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RESUMO

Neste trabalho, foram elaborados dois tipos de farinha de pupunha (Bactris gasipaes), uma
obtida a partir da polpa e outra obtida a partir da casca do fruto, para posterior aplicacdo em
formulacdo de biscoitos do tipo “cookies”. Foram realizadas andlises de composi¢cdo
centesimal, fisico-quimicas e isotermas de sor¢ao nas farinhas, bem como, a analise sensorial
dos biscoitos produzidos. As farinhas de pupunha, tanto da polpa, quanto da casca, ndo
diferiram significativamente quanto ao teor de lipideos totais, carboidratos totais e cinzas (p <
0,05). A farinha da casca de pupunha apresentou rendimento 10% superior a da polpa, teor de
carotenoides totais (9,67 mg/100 g) aproximadamente quatro vezes superior a farinha da
polpa (2,50 mg/100 g), e ambas as farinhas apresentaram elevado valor energético total (=
400 kcal/100g) e teor de carboidratos acima de 75%.Com relagdo as isotermas de sorcao de
umidade, ambas as isotermas (adsorcao e dessorcao) foram classificadas como sigmoides do
tipo II, tipico de alimentos com elevado teor de carboidratos, com valores de umidade de
monocamada na faixa de 6,5-6,9 g H>O/100g (base seca). O modelo matematico de Halsey
apresentou elevada capacidade de ajuste aos dados experimentais (R* = 0,99 e P<10%) na
predicao do comportamento higroscopico de ambas as farinhas.Os biscoitos do tipo cookie
produzidos a partir da farinha da casca e da polpa da pupunha apresentaram baixa umidade
(6,2% e 4,9%, respectivamente), elevado teor de lipideos (25,56-26,37%) e carboidratos totais
(59,10-61,84%), resultando em um produto com elevado valor energético total (501,8-502,8
kcal/100g).A analise sensorial dos biscoitos do tipo cookie demonstrou que ambos os
biscoitos apresentaram elevada aceitacao sensorial com maior frequéncia de notas entre 7 ¢ 8
(gostei moderadamente e gostei muito, respectivamente).No entanto, o biscoito produzido
com farinha da casca de pupunha apresentou maior aceitacdo em relacdo ao biscoito
produzido com a farinha da polpa, e ambos apresentaram resultados similares quanto a
intengdo de compra, com maior pontuacao em “compraria ocasionalmente”. Portanto, tanto a
casca quanto a polpa da pupunha foram caracterizadas como matérias-primas promissoras,
com elevado valor energético, para a utilizacdo na forma de farinha para a produgdo de
biscoitos. Além disso, a utilizagdo da casca da pupunha no desenvolvimento de novos

produtos alimenticios representa uma excelente alternativa para o aproveitamento de residuos.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos; Farinha de pupunha; Biscoito; Analise

sensorial.



ABSTRACT

In this work, two types of flour of peach palm fruit (Bactris gasipaes) were prepared: one
obtained from the pulp and another obtained from the fruit peel, to be used to produce
cookies. Analyzes of proximate composition, physical-chemical and sorption isotherms were
carried out in both the flour, as well as the sensory analysis of the cookies. The flour of peach
palm fruits, both from pulp and peel, did not differ statistically in total lipids, total
carbohydrates and ashes (p <0.05). The peach palm flour obtained from the fruit peel had
10% higher yield than the pulp, total carotenoid content (9.67 mg/100 g) about four times
higher than pulp flour (2.50 mg/100 g), and both flour presented high total energetic value (=
400 kcal/100g) and carbohydrate content above 75%. Regarding the moisture sorption
isotherms, both isotherms (adsorption and desorption) were classified as type II sigmoids,
typical of foods with a high carbohydrate content, with monolayer moisture values in the
range of 6.5-6.9 g H>O/100g (dry basis). The mathematical model of Halsey was fitted to the
experimental data (R* = 0.99 and P <10%) during the prediction of the hygroscopic behavior
of both flour. The cookies produced from the peel and pulp of peach palm fruits presented low
moisture (6.2% and 4.9%, respectively), high lipid content (25.56-26.37%) and total
carbohydrates (59.10-61.84%), resulting in a product with a high total energetic value (501.8-
502.8 kcal / 100g). Sensory analysis of the cookie showed that both products presented high
sensory acceptance with a high frequency of grades between 7 and 8.However, the cookie
produced with the peel of peach palm fruits showed greater acceptance in relation to the
cookie produced with the flour of pulp, and both presented similar results regarding the
intention to buy, with a higher "occasionally buy" score. Therefore, both the peel and the pulp
of peach palm fruits were characterized as promising raw materials, with high energetic value,
for the use in the form of flour for the production of cookies. In addition, the use of peach
palm peel in the development of new food products represents an excellent alternative for the

use of by-products.

Keywords:By-products;Peach palm flour; Cookies; Sensory Analysis.
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1 INTRODUCAO

A pupunha (Bactris gasipaesKunth) é uma fruta nativa da regido Amazodnica, pertence a
familia Arecaceae, podendo ocorrer como variedades silvestres ou domesticadas, e as
diferencas em sua diversidade genética deve-se aos locais onde foram cultivadas e atendem as
diferentes preferéncias de paladar, uso, cor e processamento (CLEMENT; SANTOS, 2002;
SANTOS et al., 2010). A pupunheira possui um tronco cilindrico com diametro de 10 a25
cm, podendo alcancar 20 metros de altura, sendo normalmente recoberta por espinhos. O fruto
possui uma variacdo de cores, entre eles, vermelho, amarelo, laranja, branco e cores
intermedidrias, sendo dispostos em cachos bem carnosos (SILVA, 2011). O potencial de
utilizagdo do fruto pela industria alimenticia ¢ bastante amplo, pois as suas qualidades
nutritivas e sensoriais podem ser utilizadas para a produgdo de novos produtos no mercado,
principalmente a partir da farinha, que pode ser usada para a producao de bolos, biscoitos,
paes, entre outros.

Na Amazonia brasileira, a pupunheira ¢ cultivada majoritariamente por agricultores de
baixa renda com a finalidade de obtencao do fruto, apesar do palmito também ser extraido de
seu tronco. Quando maduro, o epicarpo fibroso da pupunha apresenta coloragdoque varia do
vermelho ao amarelo eo mesocarpo varia de amilacio a oleoso, com o endocarpo recobrindo
uma améndoa fibrosa e oleosa. O fruto possui um elevado valor nutritivo, rico em lipideos,
fibras, amido, proteinas, carotenoides com atividadeprovitaminaA, vitaminas do complexo B,
acido ascorbico (vitamina C) e ferro. A pupunha apresenta elevado valor energético e seu
consumo geralmente ¢ feito através da ingestao do fruto apds cozimento em agua salgada sob
alta pressdo, como parte de lanches ou cafés pela manhd ou pela tarde (YUYAMA;
COZZOLINO, 1996; CARVALHO et al., 2009).

Considerando o potencial tecnolégico dos frutos da pupunha, verifica-se a necessidade de
mais pesquisas tecnologicasdirecionadas ao aproveitamento em grande escala da polpa da
pupunha de maneira pratica, simples e com baixo custo de produgdo para que sejamacessiveis
a todos, em especial os agricultores familiares que trabalham nas “casas de farinha”, pois a
estrutura de obtenc¢do da farinha de mandioca poderia ser adaptada ou reaproveitada para a
producado de farinha de pupunha (SILVA, 2011).

Neste estudo, pretende-se utilizar o fruto da pupunha para a obtengdo de farinha para o
consumo humano, demonstrando as propriedades nutricionais da farinha obtida apenas com a

polpa do fruto e outra farinha obtida com o fruto inteiro (polpa + casca) para a
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posterioraplicagdo no desenvolvimento de um biscoito integral do tipo cookie (sem a adi¢ao
de farinha de trigo), com a finalidade de estimular e aumentar o potencial de utilizacdo da

pupunha no consumo doméstico ou industrial.

2 JUSTIFICATIVA

A pupunha possui elevado valor nutritivo, e pesquisas realizadas com diversos frutos da
Amazodnia revelaram que a pupunha € um dos frutos que mais se destaca por seu elevado teor
carboidratos, lipideos, fibras, e compostos com atividade provitamina A, além de varios
elementos minerais. Diante da sua rica composicdo nutricional, a inser¢ao de seus
subprodutos, como a farinha, poderia ser uma estratégia de orientacdo para o consumo do
fruto e também como forma de suprir possiveis defici€éncias nutricionais na populagao,
nomeadamente a deficiéncia de vitamina A (KAEFER et al, 2013).

As fibras sdo componentes muito presentes na composi¢ao da pupunha, e estas sdo de
fundamental importancia uma vez que, cada vez mais se observa um avango progressivo de
doencas cronicas relacionadas com a diminui¢cdo desse componente na dieta. A ingestao de
fibras para a prevencdo de doengas tem sido explorada, pois exerce uma série de agdes
benéficas sobre o aparelho digestivo (ELLEUCH et al, 2011). Suas propriedades fisiologicas
estao relacionadas com os componentes quimicos que as formam, que provocam aumento do
bolo fecal e atuam de forma preventiva contra a diabetes mellitus, doencas cardiovasculares,
obesidade e cancer de c6lon (THARANATHAN & MAHADEVAMMA, 2003).

A insercdo da pupunha na alimentagdo pode ser indicada em dietas para doentes
celiacos devido a auséncia do gluten na composicdo do fruto. O gliten ¢ uma rede de
proteinas composta essencialmente pelas proteinas gliadina e gluteninaque confere
caracteristicas elésticas, aderentes, insolubilidade em agua, e sdo responsaveis pela estrutura
das massas alimenticias. O tratamento da doenca celiaca ¢ fundamentalmente dietético,
consiste na exclusdo do gliten da alimentacdo epara este publico, a oferta de alimentos
sensorialmente apropriados ¢ restrita, o que torna a dieta monotona, e os produtos disponiveis
no mercado sdo normalmente de alto custo (ARAUJO et al, 2010).

Além do potencial benéfico da polpa da pupunha, a utilizagdo da casca da pupunha na
producdo de produtos alimenticios também pode gerar aumento na ingestdo de fibras,
agregando valor nutricional ao alimento, e, por conseguinte, estimula o aproveitamento desse

tipo de residuo que ¢ normalmente descartado. Diante disso, as industrias alimenticias, sejam
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de origem animal ou vegetal, vém sendo expostas a tendéncia mundial crescente que ¢ a
pressdo para tornarem-se mais responsaveis com o meio ambiente, sendo assim obrigadas a
viabilizarem formas diferentes de utilizagdo de residuos (AGUIAR & GOULART, 2013).
Nesse contexto, considerando a elevada disponibilidade defrutos de pupunha na regiao
Amazonica e seu potencial nutritivo, a presente proposta pretende elaborar e caracterizar
biscoitos do tipo cookies formulados a partir da substituicdo total da farinha de trigo por
farinha de pupunha com e sem casca, com o objetivo de atender a uma necessidade de
mercado, sendo o cookie, um produto pratico e amplamente consumido por publicos

diferenciados.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial de utilizagdo da farinha de frutos de pupunha (Bactris gasipaes),

obtidas com e sem a casca,paraa aplicagdo na formulacao de biscoito integral do tipo cookie.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obter dois tipos de farinha de pupunha: com e sem a casca do fruto;

- Determinar a composicao centesimal das farinhas obtidas;

- Determinar o comportamento higroscopico das farinhas de pupunha através da obtengao de
isotermas de sor¢ao da umidade;

- Desenvolver formulagdes de biscoitos com a incorporagao integral destas farinhas;

- Determinar a composi¢ao centesimal dos biscoitos elaborados;

- Verificar a aceitagdo sensorial e a intengdo de compra dos biscoitos obtidos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 PUPUNHA

4.1.1 Caracteristicas Gerais

A pupunha é uma planta pertencente a familia Arecaceae, e ao género Bactris,
apresentando uma grande quantidade de espécies, e ¢ uma planta multicaule nativa dos
tropicos Umidos da regido Amazonica atingindo cerca de 20 metros de altura. O tronco da
pupunheira ¢ dividido por anéis com espinhos (0s entrends) e anéis sem espinhos (os nods);
estes sdo cicatrizes deixadas pela queda das folhas e os espinhos, geralmente largos e pretos,
aparecem tanto no tronco como nas folhas. E considerada uma planta domesticada que produz
frutos comestiveis de sabor muito apreciado na regido e, definitivamente, integrados aos
habitos alimentares da populacido Amazdnica (FERREIRA & PENA, 2003). Nao ha um
consenso sobre a verdadeira origem da pupunheira, acredita-se que se trata de um hibrido
espontaneo (LORENZI, 1992;CLEMENT, 2001) esomente nas ultimas décadas passou a ser
denominada oficialmente como Bactris gasipaes (CLEMENT, 2005).

Figura 1 - Pupunheira (Bactris gasipaes Kunth).

Fonte: Pimenta (2011).
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Segundo Mora-Urpi (1985),0s varios tipos de pupunheira cultivados sdo resultados da
domesticacdo de diferentes tipos silvestres por grupos humanos, em diferentes localidades da
América Tropical, muitos dos quais faziam intercdimbio de mercadorias, porém,
Clement(1998) sugere um so lugar de origem na América Ocidental e que a variagdo
observada se deve a selegcdo pelos nativos, a migracdo e a adaptacao a diferentes ecologias.

A pupunheira ¢ encontrada em estado silvestre por toda a Amazdnia e América
Central, a partir de Honduras, tendo ampla distribui¢do, caracteriza-se por apresentar
variedades distintas, das quais se destacam duas principais: com espinhos e sem espinhos; a
primeira considerada original e a segunda bem mais rara (SILVESTRE, 2005).

A ampla variabilidade genética de pupunheira esta refletida nos diferentes tamanhos
dos frutos, cores, sabores e constituintes nutricionais; o formato dos frutos varia entre ovoide
a conico e a cor da casca ¢ verde quando imaturos e de amarelo claro ao vermelho quando
maduro, mesocarpo, da mesma forma, varia do branco ao alaranjado (CLEMENT &MORA-

URPI,1987), conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).

Fonte: Tecalim (2012).

4.1.2 Importancia Socioecondomica da Pupunha

Os maiores plantios dessa palmeira estdo nos paises do norte da América do Sul e nos
Paises da América Central (MIRANDA et al, 2001). Clement e arkcoll(2009) descrevemseis
possiveis usos da pupunheira com potencial econdmico nos mercados locais, regionais,
nacionais e até internacionais: como uso primdrio, tem-se o fruto cozido para consumo
humano direto, fruto para farinha, fruto para ra¢do animal e palmito; como uso secundario, a
extracao de oleo a base do fruto e extragdo da madeira.

A pupunha ¢ um fruto promissor devido as suas caracteristicas de composi¢ao

quimica, diversidade genética e rendimento, sendo utilizada como substituto de alguns
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alimentos, tanto na nutricdo humana quanto na nutri¢do animal, autores afirmam que o maior
uso da pupunheira por habitantes da Amazonia ¢ o fruto, consumido diretamente apos
cozimento em agua ¢ sal (PESCE, 2009).

Segundo Homma (2001), no inicio dos anos 2000, o cultivo da pupunha alcangava 10
mil hectares, e no estado do Para foram relatados 5 mil hectares plantados com 24 milhdes de
arvores de pupunheira. A producgdo deste fruto deve ser prioridade da regido (EMBRAPA,
2005), onde ja foi comprovada a deficiéncia de vitamina A, o incentivo quanto ao seu plantio
e a educacdo alimentar da populagdo para o seu consumo, bem como a sua utilizacdo para
suplementagao ou fortificacdo de alimentos ou dietas, poderiam solucionar este problema de
saude publica, uma vez que ja foi comprovada a eficiéncia da utilizagdo da pupunha como
fonte de alguns carotenoides precursores da vitamina A (YUYAMA & COZZOLINO, 1996).

Essa planta pode ser cultivada em diversas condigdes climaticas, tendo o melhor
desempenho em regides de clima tropical, quente e imido (CRANE, 2006). A arvore floresce
entre os meses de agosto e outubro e frutifica entre dezembro e margo; a maturagao dos frutos
ocorre principalmente nos meses de dezembro e julho, entretanto, existem individuos que
reproduzem fora dessa safra, especialmente em anos de chuvas abundantes e em solos mais

ricos em nutrientes (CLEMENT et al, 2009).

4.1.3Composicao Nutricional da Pupunha

As frutas constituem uma das mais ricas fontes de substincias nutritivas, sendo
bastante importantes para a alimentagdo humana e manuten¢do da vida, fornecendo aporte
calorico e nutriente necessarios para o bom funcionamento do organismo, razao pela qual seu
estudo ¢ sempre oportuno. Na regido Amazodnica existe uma vasta diversidade de frutos com
grande potencial tecnologico, nutricional e econdmico que ainda ndo sdo aproveitados em
toda a sua plenitude e, dentre estes frutos, encontra-se a pupunha. Pesquisas realizadas em
diversos frutos da Amazonia revelam que a pupunha ¢ considerada um alimento funcional,
devido ao seu elevado teor de carotenoides, vitaminas B e C, e também pela sua riqueza em
carboidratos, proteinas, fibras, lipidios e varios elementos minerais (MEDEIROS et al.,
2012).

O conceito de qualidade de frutas e hortalicas envolve varios atributos, tais como a
aparéncia visual (frescor, cor, defeitos e deterioracdo), textura (firmeza, resisténcia e

integridade do tecido), sabor e aroma, valor nutricional e seguranga do alimento fazem parte
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do conjunto de atributos que definem a qualidade. O valor nutricional ganha cada vez mais
importancia por estar relacionado a saude do consumidor (CENCI, 2006).

O fruto da pupunheira representa uma fonte alimentar rica em energia, com teores
significativos de fibra alimentar, e, apesar do baixo teor proteico, todos os aminoacidos
essenciais estdo presentes, sendo a metionina e a lisina os de menor concentragdo, dentre os
acidos graxos sobressaem-se os oleicos e palmiticos, as concentragdes majoritarias de
elementos minerais sdo potéssio, selénio e cromo, outro componente de destaque sob o ponto
de vista nutricional ¢ a elevada concentracao de carotenoides (YUY AMA, 2003).

Valores encontrados em analises da composicao centesimal da pupunha cozida (parte
comestivel) apresentam: 914,35 kcal/100 g de valor energético total, 54,46% de umidade,
0,69% de cinzas, 2,52% de proteinas totais, 12,76% de lipideos totais, 29,57% de carboidratos
totais e 4,25% de fibra alimentar (TACO, 2011).

4.2 FARINHA DE PUPUNHA

De acordo com o estabelecido pela Resolugdo RDC n°® 263 de setembro de 2005, as
farinhas sdo definidas como:

“Produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem € ou outros processos
tecnoldgicos considerados seguros para produgdo de
alimentos (BRASIL, 2005)”.

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos com substitui¢do da farinha de trigo em
alimentos por farinhas alternativas, proporcionando ao consumidor produtos com
caracteristicas diferenciadas do ponto de vista tecnologico e nutricional, a utilizagdo de
diferentes tipos de farinhas vem, aos poucos, sendo empregada nas industrias no anseio de
inovar e agregar valor a produtos ja presentes no mercado, como paes, bolos, biscoitos,
utilizando-se diversos tipos farinhas de frutos regionais ou mesmo farinhas integrais
(OLIVEIRA& MARINHO, 2010).

As farinhas podem ser classificadas em simples e mistas, a farinha simples ¢ obtida a
partir da moagem ou raladura dos graos, rizomas, frutos ou tubérculos de uma s6 espécie e a
farinha mista ¢ obtida pela mistura de farinhas de diferentes espécies vegetais (BRASIL,

2005).
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A tendéncia de mercado para comercializacdo das farinhas ¢ dirigida pela necessidade
de aperfeigoamento dos métodos de producdo e beneficiamento, visando uma produgdo de
farinhas especificas para cada tipo de produto e/ou consumidores, ¢ suas necessidades
especificas e segmentadas (BORTOLOTTI, 2009).

Clement e Mora Urpi(1987) mencionam que a farinha da pupunha ¢ bastante similar a
farinha de milho e pode substitui-la em diversos usos, com vantagens nutricionais. Para a sua
aplicacdo como ingrediente € necessario estudo de suas propriedades tecnologicas Kinsella,
(1976). Além disso, a utilizacdo de farinha de pupunha na formulagdo de produtos de
panificacdo visa contribuir para a produg¢do de alimentos alternativos sem gliten, o que

beneficiaria a populacdo afetada pela doenca celiaca, por exemplo.

4.3 DOENCA CELIACA

4.3.1 Descoberta

A primeira citacdo da “afeccdo celiaca” remonta ao ano 200 da era crista, porém,
somente em 1888 foi descrita pela primeira vez por Samuel Gee, ele fez a descrigdo mais
completa da doenca naquela ocasido, demonstrando que a Doenga Celiaca (DC) afetava mais
as criangas entre 1 a 5 anos que apresentavam um quadro de diarreia, abdome distendido,
irritabilidade e desnutricdo, descreveu também a relagdo da doenga com a dieta do paciente,
porém nao a relacionou ao gluten.No entanto, foi durante o periodo da segunda guerra
mundial que se associou os efeitos deletérios de certos tipos de cereais a DC. Por volta de
1950 Willem KarelDicke relacionou a DC com a ingestdo do glaten, observando que durante
a segunda guerra mundial, quando o pao esteve escasso na Europa, os casos de DC
diminuiram, trés anos depois ele conseguiu comprovar sua teoria, deixando claro o papel do

gliten no surgimento da doenga (FENACELBRA, 2010).

4.3.2 Caracteristicas

Atualmente a DC ¢ considerada uma epidemia, ¢ uma enteropatia cronica do intestino
delgado, de carater autoimune, desencadeada pela exposi¢do ao gliten (principal fracdo
proteica presente no trigo, centeio e cevada) em individuos geneticamente predispostos
(SDEPANIAN, 1999).

A DC pode se apresentar sob as seguintes formas: classica, ndo classica e assintomatica.
Samuel Gee, em 1888, descreveu a forma cldssica da doenga, a qual se inicia nos primeiros
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anos de vida com diarreia cronica, vomitos, irritabilidade, anorexia, déficit de crescimento,
distensdao abdominal, diminui¢do do tecido celular subcutaneo e atrofia da musculatura glitea,
a forma ndo classica da DC manifesta-se mais tardiamente, com quadro mono ou
paucissintomatico (quando as alteragdes no trato digestivo estdo ausentes), os pacientes deste
grupo podem apresentar manifestagdes isoladas, como: baixa estatura, anemia por deficiéncia
de ferro refrataria a ferroterapia oral, hipoplasia do esmalte dentério, constipagdo intestinal,
osteoporose, esterilidade, artralgia ou artrite e epilepsia associada a calcificagdo intracraniana,
o reconhecimento da forma assintomatica da doenca, especialmente entre familiares de
primeiro grau de pacientes celiacos, tornou-se mais facil a partir do desenvolvimento de

marcadores soroldgicos especificos para a DC (SDEPANIAN, 2001).

4.3.3 Diagnéstico

Para o diagnodstico definitivo da DC ¢ imprescindivel a realizagdo de endoscopia
digestiva alta com biopsia de intestino delgado com vista a realizagdo de exame
histopatolégico, considerado o padrao-ouro para o diagnostico, a bidpsia deve constar de pelo
menos quatro fragmentos, incluindo amostra do bulbo e das por¢des mais distais do duodeno
(HANSSON, 2005). O glaten agride e danifica as vilosidades do intestino delgado e prejudica
a absor¢ao dos alimentos (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - Intestino delgado com vilosidades normais.

Fonte: ACELBRA (2004).

Figura 4 - Intestino delgado com vilosidades atrofiadas.

Fonte: ACELBRA (2004).
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Os marcadores soroldgicos sdo tuteis para identificar os individuos que deverdo ser
submetidos a bidpsia de intestino delgado, estes marcadores sorolégicos também sdo tuteis
para acompanhamento do paciente celiaco, como, por exemplo, para detectar transgressao a
dieta, os principais testes sorologicos para a detecg¢do da intolerancia ao gliten sdo o anticorpo
antigliadina, o anticorpo antiendomisio ¢ o anticorpo antitransglutaminase (TTG). Deve-se
enfatizar que, os marcadores soroloégicos para DC ndo substituem o exame histopatologico do
intestino delgado, que continua sendo o padrao-ouro para o diagnostico de DC; no entanto, a
bidpsia intestinal deve ser solicitada mesmo com sorologia negativa nos casos de defici€éncia
de IgA(Imunoglobulina A)e nos casos com alta suspei¢cdo clinica, como nos parentes de
primeiro grau de doentes celiacos com sinais ou sintomas compativeis (LUDVIGSSONet al,

2014).

4.3.4 Tratamento

O tratamento da DC consiste na dieta sem glaten, devendo-se, portanto, excluir da
alimentacdo alimentos que contenham trigo, centeio e cevada, por toda a vida, com a
instituicdo de dieta totalmente sem gluten, ha normalizacdo da mucosa intestinal, assim como
das manifestagdes clinicas (FERREIRA & SEIDMAN, 2007). Porém, no caso de diagnostico
tardio, pode haver alteragao da permeabilidade da membrana intestinal por longo periodo de
tempo e a absor¢do de macromoléculas podera desencadear quadro de hipersensibilidade
alimentar, resultando em manifestagdes alérgicas, este quadro deve ser considerado, quando o
individuo nao responde adequadamente a dieta sem gliten e apresenta negatividade nos
exames soroldgicos para DC. Deficiéncias nutricionais decorrentes da ma-absor¢ao de macro
€ micronutrientes, como, por exemplo, deficiéncia de ferro, acido félico, vitamina B12 e
calcio, devem ser diagnosticados e tratados (BRASIL, 2015).

Apesar dos beneficios da dieta, seguir uma dieta totalmente sem gliten ndo ¢ facil, isto
porque a pessoa deve modificar a sua rotina alimentar uma vez que o consumo de alimentos
que contém glaten ¢ muito frequente; portanto, o celiaco deve criar novos habitos alimentares,
isso afeta ndo somente a vida da pessoa com DC, como também a de seus familiares
(FENACELBRA, 2010). A transgressao a dieta, e esta pode ser voluntaria ou involuntaria, a
primeira pode ocorrer em todas as faixas etarias, especialmente nos adolescentes, outro fator
extremamente importante para a obediéncia a dieta ¢ o conhecimento do paciente em relagao
a doenca e seu tratamento, e para isto, médicos e nutricionistas tém a responsabilidade de

esclarecé-los da forma mais detalhada possivel (SDEPANIAN, 2001).
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4.4 GLUTEN

4.4.1Definicao
O CodexAlimentarius (WorkingGrouponProlaminAnalysisandToxicity) definiu o gliten

como: “Proteinas, comumente encontradas no trigo, tricale, centeio, cevada ou aveia, as quais
algumas pessoas sdo intolerantes”. Estabeleceram, também, o limite maximo de 20 ppm para
que o alimento seja considerado isento de gliten (CODEX ALIMENTARIUS, 2003).

O gliuten ¢ uma substincia elastica, aderente, insolivel em dagua, responsavel pela
estrutura das massas alimenticias, € constituido por fracdes de gliadina e de glutenina, que, na
farinha de trigo, totalizam 85% da fracao proteica, forma-se pela hidratagdo dessas proteinas,
que se ligam entre si e a outros componentes macromoleculares por meio de diferentes tipos
de ligagcdes quimicas, o trigo ¢ o Unico cereal que apresenta gliadina e glutenina em
quantidade adequada para formar o gliten. No entanto, essas proteinas podem ainda estar
presentes em outros cereais, como cevada, centeio e aveia, nas formas, respectivamente, de
hordeina, secalina e avenina.

A gliadina e a glutenina sdo a base da utilizagdo da farinha de trigo na preparacao
industrial ou doméstica de produtos de panificagdo e de massas. Isso se deve a funcionalidade
dessas proteinas, que determinam caracteristicas importantes na aceitagdo dos alimentos,
afetando significativamente sua qualidade sensorial, tais propriedades resultam da habilidade
que apresentam com respeito ao desenvolvimento de caracteristicas sensoriais, de hidratacao,

de atividade superficial, estrutural, dentre outras (ARAUJO et al, 2010).

Figura 5 - Representacdo da prolamina (gliadina) e glutenina no glaten.

e ==

Gliadina Glutenina

Gluten (gliadina + glutenina)

Fonte: Produto Alimenticio (2012).

A rotulagem de alimentos € obrigatoria e deve-se fazer presente em todos os produtos

embalados, estando regulamentada no Brasil desde 2002, a qual foi formulada num propdsito
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de se elaborar um regulamento Unico que atendesse aos paises integrantes do Mercado
Comum do Sul - MERCOSUL (BRASIL, 2003).

A ANVISA, conforme a Lei n°10.674, de 16 de maio de 2003, tornou obrigatdria que
os produtos alimenticios comercializados informem sobre a presenga de gluten, como medida
preventiva e de controle da doenga celiaca. Sendo que a adverténcia deve ser impressa nos
rotulos e embalagens dos produtos respectivos assim como em cartazes ¢ materiais de
divulgacdao em caracteres com destaque, nitidos e de fécil leitura.

“Todos os alimentos industrializados deverdo conter em seu
rotulo e bula, obrigatoriamente, as inscricoes ‘contém Gluten’

ou ‘ndo contém Gluten’, conforme o caso (BRASIL, 2003).”

4.5 BISCOITOS
4.5.1 Defini¢ao

De acordo com o estabelecido pela Resolugdo RDC n°® 263 de setembro de 2005 os
biscoitos ou bolachas sdao definidos como:

“Produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou
fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e cocg¢do, fermentados ou ndo. Podem apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diversos. Os produtos devem
ser designados biscoito ou bolacha ou por denominagdes
consagradas pelo uso, podendo ser acrescida de expressdes relativas
ao ingrediente que caracteriza o produto, processo de obtengdo,
forma de apresentagcdo, finalidade de uso e ou caracteristica
especifica (BRASIL, 2005)”.

Diversos produtos de panificacdo tais como os biscoitos vém sendo desenvolvidos
com base na tecnologia de farinhas mista, devido a sua aceitagdo significativa pela populacao
em geral. No entanto, para que a substituicdo da farinha de trigo por farinhas desenvolvidas a
partir de outras fontes ndo acarrete efeitos negativos na qualidade, tanto sensorial quanto
nutricional dos produtos, essa substituicdo deve ser feita em propor¢des adequadas
(SANTOS, et al, 2011).

O biscoito, também denominado de bolacha, ¢ um alimento amplamente consumido
no mundo, que consiste em uma massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas,
ou ndo, e outras substancias alimenticias; obtido através de um adequado assamento e
cozimento, caracterizado no mercado por seus mais varios formatos (GUTKOSKI, et al.,

2003).
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Desde sua invencdo, datada no periodo da idade da pedra, o biscoito vem
apresentando-se como um produto com grande potencial de mercado, motivo o qual renderam
em investimentos e aperfeicoamentos, resultando-nos mais variados tipos de gostos, aromas,
formas e composicdes comercializadas atualmente (SIMABESP, 2007).

Segundo Lafis, 2003a industria de biscoito vinha afirmando-se como um grande
mercado em expansdo, sendo o Brasil, responsavel por um faturamento de cerca de R$ 3
bilhdes anuais, apresentando-se como o segundo maior consumidor de biscoitos no mundo.

O cookie ¢ um biscoito de paladar adocicado, caracteristico por sua ampla
aceitabilidade por pessoas de todas as idades, particularmente entre criangas. Para tanto,
contemplam de varios atrativos, os quais vao desde suas caracteristicas sensoriais,
durabilidade e propriedades nutricionais agregadas. Recentemente, os biscoitos tipo cookie
tem sido formulado com a intencdo de implementar sua fortificagdo com fibra ou proteina,
devido ao forte apelo nutricional existente atualmente com relacdo aos alimentos consumidos

(SILVA, et al, 1998).
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SMATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de um projeto de carater experimental, com dados
quantitativos, envolvendo a elaboracdo de dois tipos defarinhas utilizando a pupunha (Bactris
gasipaes Kunth): uma farinha obtida somente com a polpa do fruto e outra da polpa
adicionada da casca (polpa + casca), sendo estas, posteriormente incorporadas a preparagao de
biscoitos do tipo cookies. Foramdeterminadas a composicao centesimal, os parametros fisico-
quimicas, o comportamento higroscopico pela determinagdo das isotermas de sorcao de
umidade e a andlise sensorial dos cookies obtidos. O experimento e as andlises foram
desenvolvidos nos laboratérios da Faculdade de Engenharia de Alimentos na Universidade
Federal do Pard -UFPA, na cidade de Belém, PA, no periodo de abril de 2017 a junho de
2018.

5.1 MATERIA-PRIMA

As pupunhas foram adquiridas em uma feira de agricultores locais na cidade de
Castanhal-PA (Para, Brasil), os frutos apresentavam coloracdo de aspecto verde e nao
apresentavam carogos em suas estruturas, as pupunhas apresentaram peso inicial equivalente a

4,335kg.Os frutos utilizados durante a pesquisa podem ser visualizados na Figura 6.

Figura 6 - Frutos de pupunha utilizados no estudo.

Fonte: Autor (2018)
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5.2 FLUXOGRAMA DE OBTENCAO DAS FARINHAS
Para a obtencdo das farinhas de pupunha utilizadas neste estudo, foi utilizado o
processamento proposto por Ferreira e Pena (2003), com adaptagdes.As etapas podem ser

observadas na Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma de producao das farinhas de pupunha.

a

[T

Fonte: Ferreira e Pena (com adaptagdes).

5.2.1Recep¢io
Os frutos de pupunha obtidos, foram armazenados no Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos da UFPA, sendo, devidamente identificados, permanecendo sob resfriamento até o

momento de sua utilizagao.
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5.2.2Selecio

As amostras antes de sofrerem qualquer tipo de processamento foram previamente
selecionadas, observando-se suas caracteristicas exteriores como cor, dano fisico, que
poderiam ser adquiridos durante o transporte, sinais de podridao, ferimentos causados por
agentes patogénicos, estadio de maturagdo, odor e estado da casca. Todos os frutos foram

selecionados manualmente.

5.2.3Sanitizacao
As pupunhas ja selecionadas foram lavadas em agua corrente para a retirada das sujidades
mais grosseiras, e posteriormente, foram imersas em solucdo clorada a 100mg/L por 15

minutos (Figura 8), em seguida as pupunhas foram colocadas para drenagem da agua.

Figura 8 - Amostras em solugdo clorada.

Fonte: Autor (2018).

5.2.4Pesagem

Depois da sanitiza¢do, as pupunhas foram pesadas em balanga digital, com capacidade
para 15 kg em seguida, foram divididas em duas por¢des com pesos aproximados,sendo,a
por¢do 1 (2,225 kg) para a obtencdo da farinha de pupunhas com a casca e a porgdo 2 (2,110

kg)para a farinha de pupunha sem a casca.

5.2.5 Cozimento
Esta etapa se deu em panela de pressdo (Figura 9) por 40 minutos com 3,5 litros de agua,

e apds o cozimento, as amostras foram pesadas novamente.
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Figura 9 - Cozimento em panela de pressao.

Fonte: Autor (2018).

5.2.6 Descascamento
Somente a por¢ao 2 (pupunhas sem casca) passaram pela etapa de descascamento (Figura

10) para a retirada das cascas, posteriormente, as pupunhas passaram por nova pesagem.

Figura 10 - Pupunhas descascadas.

5.2.7 Corte
O corte se deu em cubos, sendo que, cada unidade do fruto foi cortada em quatro partes

iguais e dispostas em bandejas de aluminio para o processo de secagem.
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5.2.8 Secagem
As amostras de pupunha cozidas foram colocadas em bandejas de aluminio de forma
uniforme para uma melhor eficiénciade secagem e aproveitamento do calor e circulagdo de ar

(figura 11), sendo, colocadas em estufa (Figura 12), sob temperatura de 55°C por 42h.

Figura 11 - Estufa a 55 °C.

Fonte: Autor (2018).

Figura 12 - Amostras em bandejas.

Fonte: Autor (2018).

5.2.9 Moagem
Apds o término do processo de secagem, os frutos foram triturados em moinho de
martelos, porém, para se obter uma farinha com uma granulometria menor, a moagem foi

complementada por um moinho de facas continuo.
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5.2.10 Peneiramento
O peneiramento das farinhas se deu em peneira GRANUTEST de n° 60 com abertura de
0,250 mm (Figura 13), sendo o peneiramento realizado manualmente.

Figura 13 - Peneira n° 60 com abertura de 0,250 mm.

Fonte: Autor (2018).

5.2.11Armazenamento
Apbs o peneiramento, as farinhas foram embaladas a vacuo (Figura 14), devidamente

identificadas e armazenadas em temperatura ambiente até o0 momento das analises.

Figura 14 - Farinhas embaladas a vacuo.

Fonte: Autor (2018).

5.3 RENDIMENTO
A determinagdo de rendimento, nas farinhas, foi realizada pela relagdo entre o peso dos
frutos in natura(PI) e o peso das farinhas apos o processamento (PF), os resultados foram

expressos em termos percentuais utilizando a Equagdo 1 abaixo, conforme Ferreira (2002).

R (%) = PFx 100 Equagdo (I)
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5.4 COMPOSICAO CENTESIMAL

A composi¢ao centesimal foi determinada tanto para as farinhas, quanto para os cookies
produzidos. As analises de umidade (estufa a 105 °C), lipideos totais, cinzas e proteinastotais
(fator de conversdao de 6,25 de nitrogénio total para proteinas totais), foram realizadas
seguindo metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz(2008).0s carboidratos totais foram
calculados por diferenca, segundo,Brasil, (2003)e para o célculo do valor energético total
(VET) o coeficiente de Atwater foi utilizado. Todas as andlises foram realizadas em triplicata

(n=3) e os resultados expressos em g/100 g (%).

5.4.1 Umidade

Para a determinacao do teor de umidade, os cadinhos utilizados na analise foram secosem
estufa a 105 °C por 1 hora e colocados para resfriarem em um dessecador por 45 minutos,
sendo em seguida, pesados em balanca analitica, e posteriormente, foram pesados 10g das
amostras ¢ colocados em estufa a 105 °C por 3 horas.Logo apds, foram esfriadas em
dessecador (Figura 15), sendo posteriormente pesadas, e esta operacdo foi realizada até peso

constante das amostras.O teor de umidade foi calculado de acordo com aEquagao 2:

Umidade (%) =N x 100 Equagdo (II)
P

Onde: N = gramas de umidade (perda de massa em gramas) e P = gramas da amostra.

Figura 15 - Amostras sendo resfriadas.

Fonte: Autor (2018).
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5.4.2 Lipideos Totais

Inicialmente, foram pesadas 3g das amostras em balanga analitica, sendo estas, colocadas
em papeis de filtro de 12 cm de didmetro, sendo estes, transferidos para extrator do tipo
Soxhlet. O solvente utilizado foi o éter de petrdleo, e a extragdo continua se deu por 16 horas;
ao término da extragdo, e apds a recuperagdo do solvente, as amostras foram secas em estufa a
105°C por 1 hora (Figura 16) e resfriado em dessecador até temperatura ambiente.O teor de

lipideos foi calculado pela seguinte Equagao 3:

Lipideos Totais (%) = N x 100
P

Equacao (111)

Onde:N = gramas de lipideos e P = gramas de amostra.

Figura 16 - Baldes em estufa.

Fonte: Autor (2018).

5.4.3Cinzas

As cinzas ou residuo mineral fixoforam obtidos, primeiramente, pesando 5g de amostra
em cadinhos (Figura 17) previamente aquecidos a 105 °C por 1 hora e resfriados em
dessecador até temperatura ambiente; em seguida,as amostras foram incineradas em mufla a
550°C, sendo posteriormente resfriados e pesados. O teor de cinzas foi calculado pela

seguinte equacao 4:

Cinzas (%) = N x 100 Equacdo (1V)
P

Onde:N = gramas de Cinzas e P = gramas da amostra.
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Figura 17 - Amostras em cadinhos.

Fonte: Autor (2018).

5.4.4Proteinas totais

A quantifica¢do das proteinas totais foi realizada pelo método de Kjeldahl classico, onde,
pesou-se 2g da amostra em papel de seda,sendo, transferido para tubos de ensaio e adicionado
de acido sulfurico (H2SO4) e mistura catalitica de sulfato de cobre (CuSO4) e sulfato de
potassio (K»SO4), o tubo de ensaiofoi colocado no bloco digestor,sendo levadoao
aquecimento, em seguida foi retirado e colocado para esfriar. A destilagdo se deu com a
insercao do tubo no destilador de nitrogénio, adicionando neste hidroxido de sodio (NaOH)
50%, o aquecimento foi realizado e a amdnia (NH4) foi liberada, sendo recolhida em um
erlenmeyer que estava acoplado na saida do condensador com solugcdo de acido borico
(H3BO3). A solugdo contendo borato de amoénia (NH4H>BOs3) foi acrescida de indicador
(vermelho de metila +azul de bromocresol) e para finalizar a solug¢ao foi titulada com acido
cloridrico (HCI) 0,1N até ocorrer a viragem para coloragdo rosea.O teor de proteinas foi

calculado pela seguinte Equagao 5:

Vol .Hcl jy05rr4 — VOI.Hcl gpineo )XNxFex14
= x

% Nitrogénio = 1000 100  Equacgao (V)
X

M smosTra
Onde: N = Normalidade do HCI; F¢ = fator de correcao da solugcdo de HCI; mamosrra = massa

inicial da amostra em gramas.

Proteina Bruta (%) = Nitrogénio (%) x fator de conversio (6,25)
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5.4.5Carboidratos
O percentual de carboidratos foi obtido por diferenca entre 100 e a soma do teor de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos, conforme a Equacao 6.

Carboidratos (%) = 100 - (%Umidade + %cinzas +%proteinas + %lipideos)  Equagdo (VI)

5.4.6Valor Energético Total (VET)

O VET foi calculado com base na composi¢ao centesimal, utilizando os coeficientes de
Atwater, que considera 4kcal/g para proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para lipideos,
conforme a Equacao 7.

VET (kcal/100 g) = [(P + C)x 4] + (Lx9)
Onde: P = Teor de proteinas totais; C = Teor de carboidratostotais ¢ L = Teor de lipideos

totais.

5.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

5.5.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

A determinacao do pH foi obtida utilizando-se um becker de 250 ml previamente tarado,
posteriormente foram pesadas 10g da amostra, sendo, diluida em 100 ml de agua destilada,
agitando-se o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008). A leitura do pH foi realizada em potenciometro (DIGIMED modelo
DMPH1) (Figura 18), previamente calibrado com solugdes padrdes de pH 7,0 e 4,0.

Figura 18 - Potencidmetro.
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Fonte: Autor (2018).

5.5.2Acidez total titulavel

Para a determinacdo do teor de acidez total por titulacdo, foi realizado o seguinte
procedimento: pesou-se 5g de amostra em um Erlenmeyer de 125 ml e adicionou-se 50 mL de
agua destilada, com posterior adi¢dode 3 gotas de fenolftaleina e a solucao foi titulada com
hidroxido de so6dio 0,1 M (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), sendo posteriormente
realizado o calculo (Equagdo 8) para a determinagdo do teor de acidez total e os resultados

expressos em mEq de NaOH/100 g farinha.

M Fi -
% Acidez (mEq NaOH /100 mL) = Vvoo® M o FC x100 Equagao (VIII)
m

amostra

Onde: Vnaon = volume gasto de NaOH na titulacdo; Mnaon = molaridade da solugdo de NaOH;

FC = fator de correcao da solucdo de NaOH; mMamostra = massa da amostra (g).

5.5.3Atividade de agua (aw)
A atividade de agua foi medida com a utilizacdo de um analisador modelo AQUALAB
4TEV, onde, as amostras foram colocadas em recipientes plasticos (Figura 19) apropriados e

inseridas no equipamento (Figura 20) para a realizacao da leitura das amostras.

Figura 19 - Recipiente plastico..

Fonte: Autor (2018).
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Figura 20 - Analisador AQUALAB 4TEV

Fonte: Autor (2018).

5.5.4 Carotenoides totais

A extragdo de carotenoides presente nas farinhas foi realizada segundo o método de
Rodriguez — Amaya (1999), que consiste na extracdo exaustiva utilizando acetona. Em um
recipiente, foi pesado 3g de amostra, sendo adicionados 3g de celite, em seguida, adicionou-se
o solvente (acetona), com um volume suficiente para cobrir toda a mistura celite/amostra e
seguiu-se a maceracdo com pistilo. Em seguida,a mistura obtida foi filtrada em funil
deBiichnerconectado a kitassato de 500 ml, retornou-se o solido retido no funil para o gral
para prosseguir com uma nova extracdo, este processo foi repetido até que nao houvesse mais
percepgdo da cor caracteristica de carotenoide. Apds esse procedimento, transferiu-se o
filtrado recolhido no kitassato, quantitativamente, para um funil de separagdo de 500 mL,
revestido com papel aluminio, j& contendo aproximadamente 30 mL de éter de petroleo,
seguido da adi¢do lentade dgua destilada para a lavagem. Procedeu-se sucessivas lavagens até
que a coloracdo da fase aquosa estivesse limpida, sendo entdo desprezada. A solucdo que
permaneceu no funil de separa¢do foi transferida para baldo volumétrico de 25 mL com o

auxilio de um funil. Por fim, avolumou-se o baldo com éter de petrdleo e o teor de
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carotenoides totais foi calculado através da Equagdo 9. A leitura no espectrofotometro de

marcaTHERMO SCIENTIFIC, sendorealizadacom comprimento de onda de 450 nm.

Carotenoides Totais (ug/g) = ABS x V{x 10* Equacdo (IX)
mx Aio/c"m

Onde:ABS = absorbancia da solu¢do; Vf = volume final da solugdo (mL);m = massa da
amostra (g) eA}O/C"m = 2592 (coeficiente de absor¢do especifico do P-caroteno em éter

depetroleo).

5.5.5. Medidas de cor (CIELAB)

As medidas de cor foram realizadas utilizando colorimetro portatil (Modelo CR-300,
Konica Minolta, Sensing, Inc. Osaka, Japao) (Figura 21), com os seguintes parametros:
iluminagdo difusa, especular incluida, angulo do observador de 2° e iluminante D65.0s
parametros de cor foram obtidos no sistema CIELAB,sendoL* (luminosidade), e as
coordenadas de cor a* (vermelho ao verde) eb* (amarelo ao azul) utilizadas para a obtencao

dos valores de croma (Cap).

Figura 21 - Colorimetro.

Fonte: Autor (2018).

5.5.6 Comportamento higroscopico das farinhas de pupunha

As isotermas de adsor¢do e dessor¢ao a 25 °C de umidade das farinhas de pupunha com e
sem casca foram obtidas conforme Souzaet al. (2013). Foi considerado o teor de umidade
versusAw para a obtencdo de graficos das isotermas utilizando-se o software Microsoft Office

Excel 2007 e Statistica 7.1.
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As isotermas de adsorcdo e dessor¢do de umidade das farinhas de pupunha foram obtidas
em equipamento analisador de sor¢do devapor (Aqualab VSA, Decagon, Puma, WA, USA),
utilizando o método DVS(Dynamic Vapor Sorption) (DECAGON DEVICES, 2015).
Amostras comaproximadamente 1 g, com precisdo analitica, foram submetida aos processos
de dessorcao a 25 + 0,3°C, em diferentes umidades relativas (UR), as quais foraminduzidas
por alteragdes de vapor seco e saturado, com um fluxo de vapor de 100ml/min. Os dados
foram obtidos para um intervalo de ay de 0,1 a 0,9, e foram utilizados como critério de
convergéncia para o equilibrio duas medidas consecutiva de dm/dt < 0,05, onde dm/dt ¢ a
relacdo entre a variagdo de massa e a variagdo de tempoentre medidas sucessivas.A
determinacdo de teor de umidade em monocamada (m,) foi calculada utilizando a equagao
linear de Brunauer, Emmet e Teller (BET) (Equagao 10).

a 1 N (C-1 a

W

" Equacgao (X)

(I-a_,)m m,C m,.C

Onde: aw= atividade de 4agua (admensional); m =umidade de equilibrio (g/100 g base seca,
b.s.); me=umidade da monocamada (g/100 g b.s.) e C =constante relacionada ao calor de

S0Or¢ao.

O modelo de Halsey (Equacao 11) foi utilizado no procedimento de predi¢ao das

isotermas de sor¢ao.

1
m= ( —a J(bj Equacdo (XI)
log(a,, )

Onde:m =umidade de equilibrio (g/100 g b.s.);aw=atividade de dgua (admensional) e a ¢ b

=parametros do modelo.

A modelagem matematica foi ajustada as isotermas pela regressdao ndo-linear utilizando
software Statistica 7.1. Para comparar a precisdo dos modelos de sor¢do foram utilizados o
coeficiente de determinacdo (R?), desvio relativo médio P (Equacdo 12) e a raiz quadrada do
erro médio quadratico RMSE (Equacgdo 13).

Equacgdo (XII)

prej

100, M
P = pi
N ; m

expi

41



Equacao (XIII)

Onde:mexy= umidade de equilibrio obtida experimentalmente (g H>O/100 g b.s.);mpej =
umidade de equilibrio predita pelo método ajustado (g H20/100 g b.s,); N= medidas

experimentais.

5.7 ANALISE SENSORIAL

O teste sensorial foi realizado no Laboratorio de Andlise Sensorial da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade Federal do Pard (UFPA), equipada com
cinco cabines individuais contendo ilumina¢ao de coloragao branca.

A pesquisa contou com 73 participantes de forma voluntaria de ambos os sexos, sendo
estudante e funcionarios da instituicdo, sendo realizada em dois dias. Cada colaborador
assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1), concordando
com que suas respostas fossem utilizadas na presente pesquisa tendo sua identidade ndo
revelada e informada sobre o produto ndo conter gliuten. A analise sensorial foi realizada
conforme a aprovagdo do Conselho de Etica da UFPA (CAAE 82247418.3.0000.0018 —
Parecer: 2.492.803).

O questionario aplicado em escala heddnica avaliou o sabor entre “gostei muitissimo” a
“desgostei extremamente” enumerados de 9 a 1,(Tabela 2). Avaliou-se também a intencao de
compra em uma escala de 7 a 1 entre “compraria sempre” e “nunca compraria” conforme

mostra a Tabela 3 e Apéndice II.

Tabela 1 - Valores da escala heddnica sobre gostar ou desgostar.

VALOR AVALIACAO
9 () Gostei muitissimo
8 () Gostei muito
7 () Gostei moderadamente
6 () Gostei ligeiramente
5 () Nem gostei nem desgostei
4 () Desgostei ligeiramente
3 () Desgostei moderadamente
2 () Desgostei muito
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1 () Desgostei muitissimo

Tabela 2 - Valores da escala sobre a intengdo de compra.

VALOR AVALIACAO
7 () Compraria sempre
6 () Compraria muito frequentemente
5 () Compraria frequentemente
4 () Compraria ocasionalmente
3 () Compraria raramente
2 () Compraria muito raramente
1 () Nunca compraria

Os provadores nao-treinadosreceberam uma amostra de cada tipo de cookie numerados

em 1 (sem casca) e 2 (com casca) com aproximadamente 6g cada, como mostra nas Figuras

22e 23, acompanhadas de um copo agua para a limpeza das papilas gustativas e com isso,

evitar a interferéncia nos sabores das por¢des experimentadas.

Figura 22 - Cookie com farinha sem casca.

Fonte: Autor (2018).

Figura 23 - Cookie com farinha com casca

43



Fonte: Autor (2018).

5.8 ANALISE ESTATISTICA
Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como

média aritmética e desvio padrao (DP). Os dados foram submetidos a andlise de variancia

(ANOVA), teste de Tukeycom nivel designificancia a 5 %, para comparagao das médias.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 RENDIMENTOS DAS FARINHAS

O processamento das farinhas com o aproveitamento da casca do fruto apresentou
rendimento de 32%, tal valor foi superior ao encontrado para farinha apenas com a polpa (sem
casca) que obteve percentual de rendimento de 22%, apresentando desta forma diferenca de
10% entre as farinhas, o que, pode ser justificado pela presenca da casca na farinha que

apresentou maior percentual.

6.2 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS DE PUPUNHA

6.2.1. Composicao centesimal das farinhas

Os resultados da composicao centesimal das farinhas estdo dispostos na Tabela 4. De
maneira geral, os teores encontrados para a composicao centesimal para os dois tipos de
farinha foram semelhantes.

Tabela 3 - Composicao Centesimal das farinhas de pupunha.

COMPONENTES COM CASCA SEM CASCA
Umidade (%) 7,16 +0,05° 6,94 + 0,04°
Lipideos (%) 7,33 +0,64° 7,86 + 0,67
Cinzas (%) 2,07 £0,06* 2,08 £<0,01*
Proteinas (%) 7,28 +0,12° 6,92 + 0,09°
Carboidratos (%) 76,13 +0,63° 76,18 +0,79°
Valor energético total (kcal/100 g) 399,663 + 3,25° 403, 226 +£2,23*

Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padroes (base seca). Letras diferentes na mesma
linha representam diferenca significativa a 95% de significancia (P < 0,05).

A umidade ¢ um dos fatores mais importantes que afetam os alimentos, pois tem efeito
direto na manutencdo da qualidade, o baixo teor de umidade contribui para uma maior
conservagdo do produto aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz a agua
disponivel para a proliferacdo de microrganismos e para reagdes quimicas e bioquimicas

(MORAES NETO, 1998). Nao existe uma legislacao especifica para a farinha de pupunha; no
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entanto, segundo a resolugdo CNNPA N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978), que regulamenta
os parametros de qualidade da farinha de trigo, a umidade em alimentos com estas
caracteristicas deve estar abaixo de 15%.0s resultados de umidade obtidos para a farinhas
estdo de acordo com o que preconiza a legislagdao, com teores abaixo de 15%. A farinha com
casca apresentou valor um pouco mais elevado que a farinha da polpa sem a casca, e tal
resultado pode indicar que a casca contribuiu para uma maior retengao de agua naconstitui¢ao
das farinhas, o que pode representar uma barreira para a eliminacdo do vapor no momento da
secagem (PIRES, 2013).

No presente estudo ndo foram encontrados valores de lipideos com diferengas
significativas entre as amostras estudadas. Ferreira e Penna (2003) encontraram valores entre
8,9 e 22,4% em estudo realizado com diversas variedades do fruto, valores acima dos
encontrados no presente estudo.Pimenta (2011) encontrou valores muito proximos aos
encontrados neste estudo com valores de 7,74 ¢ 7,91% em amostras com e sem casca,
respectivamente. O que indica adequacao quando comparado a outros estudos realizados.

Os valores obtidos para cinzas apresentam-se muito semelhantes entre as duas amostras;
o presente estudo revelou resultados acima dos encontrados por Ferreira e Penna (2003) em
estudo realizado com diversas variedades do fruto encontrando-se valores entre 1,3 ¢ 2,4%.A
analise de proteinas demonstrou que a amostra de farinha com casca apresentou teor de
proteinas totaisligeiramente superior ao encontrado na amostra sem casca.Kaeferer al. (2013)
encontraram valores de proteinas maior em farinha de pupunha comcasca do que em farinha
sem a casca: 5,74 e 5,03%, respectivamente. Resultados similares ao presente estudo foram
encontrados por Pimenta (2013), onde obteve teor entre 6,26 e 6,31% para farinhas de
pupunha com e sem casca, respectivamente, em comparagao com outras farinhas, como a de
mandioca (1,36%) e farinha de batata (1,95%), as farinhas de pupunha apresentaram valores
superiores de proteinas demonstrando que a sua inser¢ao agrega valor nutricional a dieta.

Os valores de carboidratos obtidos nas farinhas foram similares e estao de acordo com
os encontrados por Rojas (1994), em estudo com farinha de pupunha,onde, obteve resultados
de carboidratos na faixa de 55,0 ¢ 90,0%, e também se encontram em conformidade aos
reportados por Ferreira e Penna (2003),utilizando mesma matéria-prima, que encontrou
valores entre 59,7 e 81,0%.

O valor energético total ¢ um parametro que envolve os teores de proteinas,
carboidratos e lipideos, sendo de sumo interesse para a rotulagem nutricional do produto e

controle de calorias ingeridas. Neste estudo, as farinhas de pupunha com e sem a casca
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apresentaram valorenergético total de 399,663 e 403,226 kcal/100 g, respectivamente, e estes
resultados foram inferiores aos obtidos por Pires (2013) para farinhas com e sem casca
(432,51 e 442,02 kcal/100 g, respectivamente). Os valores obtidos no presente estudo
demonstraram que as farinhas de pupunha apresentam alto valor energético, uma vez que a

Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) ¢ de 2.000 kcal/dia.

6.2.2 pH, acidez total, atividade de agua, carotenoides totais e cor

Os resultados obtidos para o pH, acidez total, atividade de agua (Aw) e
Carotenoidestotais, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 4 - Valores de pH, acidez total, atividade de agua (Avw), carotenoides totais e cor
(CIELAB) das farinhas de pupunha.

COMPONENTES COM CASCA SEM CASCA
pH 6,03 £0,01° 6,08 +0,01°
Acidez total(%) 1,72 +0,10° 1,44 +0,08"
Ay 0,41 +0,00° 0,39 +0,01°
Carotenoides totais (mg/100 g) 9,67 +0,32° 2,50 £0,20*
L* 77,12 +0,44° 79,75 +0,30°
a* -4,22+0,08° -1,98+£0,01°
b* 34,07 +0,34° 34,27 +0,28"
Cap* 34,46 + 0,49° 34,33 +(,22°

Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes. Letras diferentes entre linhas representam
diferenga significativa a 95% de significancia (P < 0,05).

O pH ¢ um pardmetro muito importante para a conserva¢do dos alimentos, pois, pode ser
usada para determinar: deterioracdo de alimentos com o crescimento de microrganismos,
atividade de enzimas, verificacdo do estadio de maturacdo de frutas, entre outros.
(FERNANDES et. al. , 2008). Com relagdo ao pH,foram determinados valores de 6,03 e 6,08
para as farinhas com e sem cascas, respectivamente, classificando assim as amostras como
pouco acidas, de acordo com Baruffaldi e Oliveira (1998).

A acidez pode ser originada dos proprios compostos naturais do alimento, podendo ser
influenciada pelo tipo de processamento pelo qual passou (FERNANDOet. al, 2008). De
acordo com,(BRASIL, 2011), para farinhas de mandioca, os valores de acidez total possuem
limite maximo de até 3%, e classificam a farinha como sendo de baixa acidez. No

presenteestudo, foram encontrados valores de 1,72 e 1,44% para as farinhas com e sem casca,
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respectivamente, o que demonstra adequagdo em tal pardmetro, classificando-as como
produto de baixa acidez.

A atividade de agua (Aw) € o pardmetro que mede a disponibilidade de agua de um
determinado alimento e corresponde a umidade relativa de equilibrio no qual o alimento nao
perde nem ganha dgua para o ambiente. No presente estudo, os resultados de A, foram de
0,41 para a farinha com casca e 0,39 para a farinha sem a casca, sendo possivel classifica-las
como alimentos com estabilidade microbiologica, pois, encontra-se com resultados inferiores
a 0,60.

Quanto aos valores obtidos para carotenoides totais, foi observada diferenca de resultados
entre as farinhas sendo que a farinha de pupunha com casca apresentou resultado superior a
farinha sem casca (9,67 e 2,50mg/100g, respectivamente), podendo ser afirmado que a
presenca da casca contribuiu para o maior valor apresentado pela farinha que contém
casca.Segundo CARVALHO (2007), o tratamento térmico pode ocasionar perdas de
carotenoides livres e também pode quebrar os complexos formados pelos pigmentos entre
lipideos e proteinas, aumentando desta forma a extratibilidade. Charoensirietr al. (2009)
utilizaram uma classificagdo em trés niveis para qualificar os alimentos, sendo, elevada (>32,2
mg/100g), média (13,8 — 32,2 mg/100g) e baixa (<13,8 mg/100g), segundo esta classificagdo
ambas as farinhas podem ser classificadas como sendo baixas (<13,8 mg/100g).

A analisecolorimétrica apresentou resultados quanto a luminosidade (L *) onde, observa-
se que ambas as amostras de farinha de pupunha sem casca apresentaram-se menos escuras do
que a farinha com casca. Além disso, as amostras apresentam valores negativos de a®,
portanto, apresentam tendéncia a coloracdo esverdeada, sendo, que a amostra de farinha com
casca apresentou valor mais aproximado deste eixo, pode-se concluir que a coloragdo da casca
do fruto propiciou variagdo entre as amostras uma vez que a cor predominante da casca era a
verde, proporcionando assim a cor verde mais acentuada na farinha com casca.Os valores
obtidos para o parametro b* foram positivos evidenciando a cor predominante amarelada nas

duas amostras.

6.3 PRODUCAO DE BISCOITOS DO TIPO COOKIE

Para a producdo dos biscoitos tipo cookie, foi utilizada a farinha da pupunha obtida neste
trabalho. Foram utilizados ainda produtos adquiridos comercialmente, como a margarina,
ovos e acucar cristal, além de serem utilizados utensilios como formas de aluminio, colheres,

balanca digital, vasilhas plasticas, entre outros. Na analise sensorial foram utilizados materiais
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descartaveis como copos, lengos de papel e pratos de papel para identificar as amostras de
biscoitos em numeros 1 e 2: farinha com casca e sem a casca da pupunha, respectivamente.
Foram desenvolvidas duas formula¢des de massa para os cookies: uma utilizando farinha
de pupunha produzida sem a casca do fruto (apenas polpa) e outra utilizando polpa com a
casca (polpa + casca). A formulacdo foi baseada em fabricacdo de cookie tradicional sendo
substituida apenas a farinha de trigo pela de pupunha. As propor¢des dos ingredientes usados

na preparacdo estdo dispostas na Tabela 1.

Tabela 5 - Ingredientes e quantidades utilizados na elaboragdo dos cookies.

INGREDIENTES QUANTIDADES
Farinha de pupunha (com ou sem casca) 170g
Margarina 100g
Ovo 1 unidade
Acucar refinado 100g

Para a elaboragdo do biscoito tipo cookie, misturou-se a margarina, 0 ovo € o acucar até
atingir consisténcia homogénea, em seguida foi acrescentada a farinha de pupunha misturando
aos poucos e deixando descansar por cinco minutos em temperatura ambiente. Entdo, a massa
foi modelada em forma de cookies pequenos e assada em forno a 180° C por 20 min. Essa
formulagdo obteve um rendimento de 60 unidades de cookie de aproximadamente 6 gramas

cada.

6.4 ISOTERMAS DE SORCAO DA UMIDADE DAS FARINHAS DE PUPUNHA

Os resultados das isotermas de adsor¢@o e dessor¢do a 25 °C para as farinhas de pupunha

com e sem casca estdo dispostas na Tabela 6e representadas graficamente na Figura 24.
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Tabela 6 - Dados de adsorcdo e dessor¢do de umidade das farinhas de pupunha a 25°C.

Amostra/Processo

Farinha com casca

Farinha sem casca

Adsorcdo Dessorc¢ao Adsorcao Dessorcao
ayw M ay M ayw m ay M
0,10 5,94 0,90 29,78 0,10 5,36 0,90 29,28
0,20 7,42 0,80 19,64 0,20 6,18 0,80 18,40
0,30 8,35 0,70 16,20 0,30 6,99 0,70 14,99
0,40 9,13 0,60 14,18 0,40 7,60 0,60 13,27
0,50 9,90 0,50 12,60 0,50 8,46 0,50 11,50
0,60 11,25 0,40 11,12 0,60 10,46 0,40 10,31
0,70 13,75 0,30 9,74 0,70 13,00 0,30 8,68
0,80 18,13 0,20 8,20 0,80 17,24 0,20 7,35
0,90 29,78 0,10 6,22 0,90 29,28 0,10 5,41

aw — atividade de agua; m — umidade (g H>O/100 g, base seca). Os valores sao médias de

duas determinagdes (errosrelativos inferiores a 5%).

Figura 24 - Isotermas de adsor¢do ([]) e dessor¢do ([1) de umidade das farinhas de pupunha

(A) farinha com casca e (B) farinha sem casca a 25°C com o ajuste ao modelo de Halsey.
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Com relagdo as isotermas de sor¢do de umidade, ambas as isotermas (adsor¢dao e
dessor¢do) foram classificadas como sigmoides do tipo II (IUPAC, 1985), tipico de alimentos
com elevado teor de carboidratos. Segundo Scott (1957), para se obter uma estabilidade
microbiologica assegurada ¢ necessario que se tenha Aw<0,6, e segundo os dados dispostos
na Tabela 6,para se alcangar a estabilidade desejada,as farinhas de pupunha com e sem casca
nao devem apresentar teores de umidade superiores a 11,25 e 10,46g H,O/100 gb.s.

respectivamente, durante condigdes de armazenamento a 25 °C.

6.4.1 Determina¢iao da monocamada

Os parametros da modelagem matematica da equacao de BET linearizada aos dados de

sor¢ao de umidade das farinhas de pupunha estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Parametros da modelagem matematica da equacao de BET.

Amostra/Processo
Parametros Farinha com casca Farinha sem casca
Adsorcdo Dessorcio Adsorcdo Dessorcdo
my 5,50 6,99 4,44 6,54
C 181,70 46,13 77,59 29,42
R? 0,993 0,997 0,995 0,999

mo — umidade da monocamada (g H>0/100 g b.s.); C — parametro de BET; R? —

coeficiente de determinacao.

O elevado coeficiente de determinagio (R?) demonstrou umexcelente ajuste ao modelo,
apresentando-se muito proximo de um (01), que ¢ o valor maximo para a determinacao de
ajuste ao modelo matematico.

A umidade da monocamada (m,) de dessorcdo apresentou valores de 6,99 e 6,54¢g
H>0O/100gb.s. para as farinhas com e sem casca, respectivamente, e tais valores indicam o teor
de umidade a ser atingidos pelas farinhas durante os processos de secagem a fim de se evitar o
consumo desnecessario de energia (CHISTE, et al. 2015). Outros autores encontraram
valoresde m, de 7,9 H>O/100 g b.s., para as farinhas de mandioca do grupo d’agua, de 9,0 g
H>0/100g b.s., para a farinha de mandioca do grupo seca (CHISTE et al., 2015), ¢ de 4,9 g
H>0/100 gb.s., para a farinha de tapioca (CHISTE et al., 2012), todos a uma temperatura de

25°C.A farinha de pupunha com casca apresentou maiores valores de m, em adsor¢do e
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dessor¢do entre as farinhas, tal fato pode ser explicado pela presencga da casca nesta farinha, o
que pode implicar em uma maior quantidade de dgua fortemente ligada na estrutura fibrosa

presente na casca.

6.4.2. Predicao das isotermas de sor¢io pelo modelo de Halsey

Pode-se observar, conforme Tabela 8, que o modelo de Halsey apresentou excelente
ajuste aos dados experimentais (Figura 24), conforme demonstrado no parametro R?, desvio
médio relativo P (P<10%) e a raiz quadrada do erro médio quadratico (RMSE), os parametros

a e b representam as constantes do modelo de Halsey.

Tabela 8 - Parametros da modelagem matematica do modelo de Halsey aos dados de sor¢do
de umidade das farinhas de pupunha.

Amostra/Processo
Parametros Farinha com casca Farinhasemcasca
Adsorcdo Dessorcio Adsorcdo Dessorcdo
46,14 141,48 24,28 79,06
1,81 2,13 1,62 1,97
R’ 0,99 0,99 0,99 0,99
P 7,23 3,77 7,10 4,68
RMSE 0,79 0,53 0,67 0,63

O modelo de Halsey foi selecionado, neste estudo, por se tratar de um modelo
matematico bi-paramétrico, de facil resolucdo matematica utilizando regressao linear, cuja
eficiéncia na predicdo do comportamento higroscopico de produtos com elevado teor de
carboidratos j& possui eficiéncia comprovada (ANDRADEet al., 2011). Portanto, o
comportamento higroscopico tanto da farinha de pupunha com ou sem a casca podem ser

preditos com elevada eficiéncia através da aplicagdo do modelo de Halsey.

6.5SELABORACAO DOS BISCOITOS TIPO COOKIE

6.5.1 Composicao centesimal dos biscoitos do tipo cookie

Na Tabela 9, encontram-se os resultados de composicao centesimal dos biscoitos.
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Tabela 9 - Composi¢do Centesimal dos biscoitos do tipo cookie obtido com farinha de
pupunha.

COMPONENTES COM CASCA SEM CASCA
Umidade (%) 6,26 £ 0,07* 491+0,16°
Lipideos (%) 26,37 £0,55° 25,56 £0,96*
Cinzas (%) 1,24 £0,03° 1,34 +£0,04°
Proteinas (%) 7,01 £0,07° 6,33+0,07°
Carboidratos (%) 59,10 +0,66° 61,84 +0,87*
Valor energético total (Kcal/100 g) 501,84 +3,91° 502,82 £ 5,55°

Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padroes (base seca). Letras diferentes na mesma
linha representam diferenga significativa a 95% de significancia (P < 0,05).

O teor de umidade dos biscoitos encontra-se dentro do padrao estabelecido pelaCNNPA
N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978), pois, apresentam valores de 6,2% e 4,9% sendo abaixo
do padraio maximo exigido de 14%. Observou-se que houve diferenca significativa de
umidade entre os biscoitos com farinha sem casca e com casca, além de apresentar valores de
umidade que lhes confere crocancia, segundo Sarantopouloser a/(2001).A quantidade de
lipideos para ambos os produtos variou de 26,3% a 25,5%, e resultados semelhantes foram
observados no estudo de SILVA (2007), que apresentaram valores entre 20,28 e 26,38%para
biscoitos tipo cookie. Os teores de cinzas encontrados foram de 1,24% e 1,34%%; portanto,
esta de acordo com o padrao que a CNNPA N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978)estabelece,
sendo de 3% de residuo mineral fixo.

Os teores de proteinas totais encontrados para os biscoitos variaram entre 7,0 € 6,3 %, e
resultados semelhantes foram obtidos no estudo de RODRIGUES (2011), com teores de
proteinas variando entre 6,76 a 7,26 %. Para os carboidratos totais, o teor encontrado foi de
59,1% e 61,8%. No estudo de MARIANI(2010), a adicdo de fibra pode resultar em uma
diminui¢ao dos carboidratos; neste caso, observou-se o contrario, pois, o cookie produzido da
farinha sem casca apresentou maior teor de carboidratos em relacdo ao biscoito produzido
com casca, que possui maior potencial de contribui¢ao no teor de fibras.

O valor energético total (VET) foi semelhante para as duas formulagdes, sendo de 501,8 e
502,8 kcal/100g, porém esses altos valores ja eram esperados devido as altas concentragdes de
lipideos e carboidratos.Valores superiores foram encontrados para os biscoitos avaliadosno
estudo de SANTOSet al (2010) que analisou a composi¢do quimica e fisica de biscoitos
encontrados comercialmente, com valores entre 419,32 e 455,63 kcal/100g. Portanto, os

cookies possuem um alto valor energético, tomando por base uma dieta de 2000 kcal/dia.
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Na tabela 10, estdo os resultados obtidos para pH, acidez total, atividade de agua (Aw) e

carotenoides totais dos biscoitos.

Tabela 10 - Valores de pH, atividade de agua, e teores de acidez total e carotenoides totais

dos biscoitos obtidos com farinha de pupunha.

COMPONENTES COM CASCA SEM CASCA
pH 6,28 +0,01° 6,21 +0,01°
Acidez Total (%) 0,49 + 0,05 0,52 + 0,07
Ay 0,47 +0,00° 0,39 + 0,00°
Carotenoides (mg/100 g) 18,10 £0,29° 10,23 £0,41°
L* 61,17 +0,60° 60,67 + 0,43°
a* -5,79+0,28° - 2,86+ 0,06°
b* 40,60 + 0,38° 41,84 +0,35°
Car* 40,67 + 0,40° 42,24 +0,38°

*Valores médios de trés repetigdes com seus desvios padrdes. * Letras diferentes na mesma linha
representam diferenca significativa a 95% de significancia (P < 0,05).

Os valores de pHdas duas formulagdes de biscoito foram semelhantes aos reportados por
RODRIGUES (2011) para as amostras de biscoito de polvilho enriquecidos com farelo de
mandioca (6,39-6,44). Os teores de acidez de 0,4 ¢ 0,5% estdao de acordo com a legislagdo
para biscoitos que por meio da resolugdo CNNPA N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978),
estabelece o teor maximo de 2,0%.

A atividade de dgua (Aw) ¢ um fator importante para a conservacao do alimento, pois
quanto menor a quantidade maior ¢ o tempo de conservacao do produto. Os valore de Aw
encontrados nos cookies foram de 047 e 0,39, esses valores ndo favorecem o
desenvolvimento de bolores e leveduras, pois, para Fenema(2009), valores acima de 0,80 e
0,88 que favorecem o crescimento dos mesmos. Comparando com o estudo de Klein(2015),
que relatou valores de Aw em biscoitos tipo cookie de 0,298 a 0,451, mostra que
microbiologicamente os cookies sdo produtos estaveis.Os teoresde carotenoides totais foram
superiores na versdo dos cookiescom casca, sendo de 18,1 mg/100 g e do sem casca de
10,2mg/100 g, esta diferenca pode ser observada também na farinha da pupunha, onde a
farinha com casca também obteve um valor maior de carotenoides em sua composicao
(Tabela 4).

Na analise de cordos biscoitos, em luminosidade (L *) os valores foram semelhantes nas

duas amostras, no entanto o cookie sem casca apresentou um valor ligeiramente maior, esses
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resultados mostraram uma tendéncia maior para o 100, indicando a cor clara. No parametro de
cor a*as amostras obtiveram valores negativos que significa tendéncia para a coloracao
esverdeada, na versdo sem casca dos biscoitos o valor de -5,79 infere que ele tem coloragao
maisesverdeada em relagdo ao cookie sem casca que apresentou um valor de -2,86.Para o b*,0
biscoito sem a casca apresentou o valor um pouco maior que o com casca significando que ele
¢ ligeiramente mais amarelado. No Cg*, saturagdo, o biscoito sem casca obteve maiorvalor

do que o biscoito com casca, indicando uma coloragao mais vivida.

6.5.2 Ficha técnica dos biscoitos

COOKIE DE PUPUNHA
Valor nutricional (por por¢éo)
CHO: 3,54 g 14,18 Kcal
Porcao: 6 g (1 .
unidade) PTN: 0,42 g 1,68 Kcal
LIP: 1,58 g 14,24 Kcal
ValorEnergético Total (VET): 30,10 Kcal
o a ]
Ingredientes Quantidades Custo total Custo unitario
Farinha de pupunha (com ou
sem casca) 170g 7,00
Margarina 100g 1,80
Ovo (médio) | Unidade 0,50 TOTAL R$: 0,19
Acucar 100g 2,20
TOTAL R$: 11,50
Utensilios:
% 1 Tigela (média);
% 1 Colher (sopa);
% 1 Assadeira (grande).
Modo de preparo:
¢ Em um recipiente misturar a margarina 0 ovo € o aglcar até atingir consisténcia
homogeénea;

¢ Acrescentar a farinha de pupunha misturando aos poucos, em seguida, deixar descansar por

cinco minutos em temperatura ambiente;

A massa deve ser modelada em forma de cookies de tamanho pequeno, sendo estes
dispostos em uma assadeira para irem ao forno;

Temperatura: 180°C;

Tempo: 20 minutos;

Rendimento: 60 unidades.
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6.6. ANALISE SENSORIAL

NaFigura25 ¢ possivel observar a preferéncia de sabor dos cookies pelos participantes.
Do total de 73 pessoas que avaliaram as duas amostras de biscoitos, pode-se perceber que a
com relagdo aoscookies eclaborados com a farinha com casca, a maioria “gostou
moderadamente” sendo 30,1% equivalente a 22 pessoas, seguido por 21,9% cuja resposta foi
“gostei ligeiramente” com 16 respostas. Os que “gostaram regularmente” somaram 16,4%
com 12 afirmagdes, quanto aos que “nem gostaram, nem desgostaram” foram 7 respostas com
o percentual de 9,5%, ja as opgdes “gostei extremamente” e “desgostei ligeiramente”

obtiveram o mesmo percentual de 8,2%, sendo 6 respostas.

Figura 25 — Resultados do teste de aceitacdo dos biscoitos do tipo cookie obtidos com farinha

de pupunha.
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Para as respostas da opcdo “desgostei moderadamente” somaram 4,1%, 3 marcagdes, ja
para “desgostei regularmente” foi apenas 1 resposta com uma porcentagem de 1,3%, com
relacdo a opgdo ‘“desgostei extremante” ndo pontuou na pesquisa. Contudo, levando em
consideragdo apenas as respostas das pessoas que relataram ter gostado dos cookies na versao
com casca, somando os valores hedonicos de 6 a 9, apresentaram 76,6%, mostrando que

obteve uma boa aceitabilidade pelos provadores.
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Analisando a versdo do cookie sem casca, assim como 0 com casca, a maioria indicou
“gostou moderadamente”, porém com um percentual menor de 21,9% sendo 16 afirmagdes,
para os que “gostaram regularmente e ligeiramente” foram 17,8% com 13 respostas cada;
também foram observadas respostas iguais nos itens “ndo gostei, nem desgostei” e “desgostei
ligeiramente” com 12,3% equivalente a 9 pessoas cada, e “desgostei regularmente e
moderadamente” com 2 afirmacdes cada um com 2,7%. A opcdo “gostei extremamente”
apresentou 10,9% com 8 preferéncias dos provadorese por fim apenas uma pessoa “desgostou
extremamente” tendo um percentual de 1,3%. Portanto, 68,4% das pessoas tiveram uma
avaliacdo positiva em relagdo ao sabor do cookie sem casca, levando em considera¢do a soma
dos valores hedonicos dos pontos de 6 a 9. Logo, as duas versdes da preparacao dos biscoitos
tiveram boa aceitabilidade dentre o publico pesquisado.

Na avaliacdo de intengdo de compra dos biscoitos, para a versdao sem casca, conforme
mostra aFigura 26, a maioria das respostas foram na opg¢ao “compraria ocasionalmente” sendo
36,9%, 27 respostas, “compraria raramente” veio em seguida com 19,1% da preferéncia dos
participantes sendo 14 afirmagdes, ja& os que responderam “comprariam frequentemente”
foram 11 pessoas, 15,0%, seguido de 10,9% dos que “comprariam muito frequentemente”
com § pessoas. A opcdo “compraria muito raramente” obteve 7 preferéncias somando 9,5%,
por fim 5,4% das pessoas “nunca comprariam”, 4 participantes e aqueles que ‘“comprariam

sempre” foram apenas 2 sendo um percentual de 2,7%.
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Figura 26 — Avaliacdo da intengdo de compra.
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Os cookies sem casca também apresentaram a maioria das respostas na op¢ao “compraria
ocasionalmente”, com 38,3%, 28 afirmag¢des, em seguida de 16,4% de respostas no item
“compraria frequentemente” com 12 pontos. J& a opgdo “compraria raramente” foi escolhida
por 10 pessoas que somaram 13,6%, com um valor um pouco menos estdo os itens
“compraria muito raramente” e ‘“nunca compraria” tendo 8 pontos, 10,9% cada. As respostas
em ‘“‘compraria muito frequentemente” e “compraria frequentemente” somaram menos de
10% das intengdes de compra com 2 e 5 afirmagdes respectivamente.

Analisando o item “nunca compraria” das duas versdes pode-se perceber que o cookie da
farinha sem casca teria uma rejeicdo maior no mercado caso fosse produzido para venda,
assim com os biscoitos produzidos da farinha com casca tiveram uma aceitagdo melhor para a

inteng¢do de compra nos itens “compraria sempre” somado com “compraria frequentemente”.
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7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos das analises de composi¢do centesimal e fisico-quimicas do estudo
realizado com farinhas de pupunha com e sem casca, apresentaram-se de acordo com outros
achados na literatura, o que indica a viabilidade da sua producao.

As farinhas apresentaram bom rendimento, sendo, o melhor resultado apresentado pela
farinha com casca, demonstrandoser uma excelente fonte de energia com médias de 400
kcal/100g e elevada concentracdo de carboidratos (acima de 75%) para ambas as farinhas. A
incorporagdo da casca a farinha de pupunha elevou o teor de carotenoides totais, contribuindo
para o aspecto funcional do produto.Pode-se afirmar que a utilizacdo da casca da pupunha,
que ¢ considerado um residuo agroindustrial, na farinha de pupunha para posterior aplicacao
em produtos, representou excelente alternativa para o aproveitamento da mesma.

Os modelos matematicos de BET e Halsey demonstraram que podem ser utilizados com
boa precisdo na predicdo da agua de monocamada e das isotermas de sor¢ao de umidade,
respectivamente, uma vez que estes obtiveram excelentes ajustes aos dados experimentais. Os
valores de umidade da monocamada indicaram que, a fim de se evitar o consumo
desnecessario de energia durante a secagem, os valores do teor de umidade das farinhas
devem ser de 6,99 e 6,54g H,O/100 gb.s. para farinhas com e sem casca, respectivamente.

A utilizacdo da casca da pupunha em uma das farinhas representa uma excelente
alternativa para o aproveitamento da mesma, que € considerada um residuo da agroindustria,
sendo ela normalmente desprezadapelos consumidores. Os biscoitos tipo cookie, sio uma
excelente opgdo para o consumo de lanches para consumidores que possuem restricdo ao

consumo de produtos com gluten, sendo boa fonteenergética.
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Apéndicel

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Processo tecnoldgico da polpa e da casca de pupunha (Bactris gasipae)

para a obten¢do de farinha para o consumo humano.

Pesquisador responsavel: Prof. Dr. Renan Campos Chisté — Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA), Universidade Federal do Para (UFPA). Rua Augusto Corréa, 01 — Guama.
CEP: 66075-110. Belém — Para — Brasil. Telefone: +55-91-3301-8987.

Local de realizacio da pesquisa: Laboratorio de Ciéncias, Tecnologia e Engenharia de
Alimentos (LCTEA) — Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA)/Instituto de
Tecnologia(ITEC)/Universidade Federal do Para(UFPA).

1)

2)

3)

4)

5)

VOCE ESTA SENDO CONVIDADO a participar de uma pesquisa desenvolvida durante
o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) realizado na Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Para com o objetivo de desenvolver um biscoito do
tipo cookie utilizando farinha de polpa de frutos de pupunha e também farinha da polpa +

casca de frutos de pupunha.

O objetivo da pesquisa ¢ avaliar o potencial de utilizacao da polpa e da casca de pupunha

na obtencao de farinha para aplicacao na alimentacdo humana.

Como voluntario deste estudo, vocé participara do teste de aceitacdo dos dois tipos de
biscoitos do tipo “cookie” informando o quanto gostou o desgostou do produto e a intengao

de compra.

Para a realizacdo da analise sensorial serd necessaria a ingestdo do produto via oral. A
realizagdo deste experimento foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo
Seres Humanos da Universidade Federal do Pard (UFPA) - (CAAE
82247418.3.0000.0018).

A sua participagdo como voluntario na analise sensorial dos produtos terd duracdo de

menos de 10 minutos (sessdo Unica) e ndo haverd nenhuma despesa ao participar desse

estudo.
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6) Seu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim a sua privacidade e se desejar, podera

ser informado sobre os resultados dessa pesquisa.

7) O produto elaborado ndo contém contraindicagdes (ndo contém glaten).

8) Vocé podera recusar-se a participar ou mesmo retirada este consentimento em qualquer
momento da realizagdo dessa pesquisa, sem nenhum tipo de prejuizo ou penalizacio.

EU, participante, declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e

ter recebido respostas claras as minhas questdes a proposito da minha participacao direta (ou

indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os

riscos e beneficios deste estudo.

Nome completo:

RG: Data de nascimento: Tel.

Assinatura Belém/PA, de 2018.

Eu, pesquisador responsavel, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos,
natureza, riscos € beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questoes

formuladas.

Belém/PA, / /

Prof. Dr. Renan Campos Chisté

Para todas as questoes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdao se comunicar

com o Prof. Dr. Renan Campos Chisté, via e-mail: rcchiste@ufpa ou telefone:(91) 3201-8987.
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Apéndice2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
Trabalho de Conclusdo de Curso
Alunas: Gessica Ribeiro

Mariana Monteiro

Prof. Dr. Renan Campos Chisté.

ANALISE SENSORIAL (Testes afetivos: Teste de aceitagdo por escala hedonica e Teste de

escala de atitude ou de intengdo)

Nome: Sexo: ()M ()F Idade:

Vocé esta recebendo 2 (duas) amostras codificadas de biscoito de Pupunha, preparados com farinha com casca e
farinha sem a casca do fruto. Avalie globalmente cada um segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a
escala abaixo:

AMOSTRA NOTA
(9) gostei extremamente
(8) gostei moderadamente
(7) gostei regularmente

(6) gostei ligeiramente

(5) nao gostei, nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente
(3) desgostei regularmente
(2) desgostei moderadamente

(1) desgostei extremamente

Agora, avalie cada amostra segundo a sua intengao de compra, utilizando a escala abaixo:

(7) Compraria sempre

NOTA
(6) Compraria muito frequentemente AMOSTRA
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(5) Compraria frequentemente
(4) Compraria ocasionalmente
(3) Compraria raramente

(2) Compraria muito raramente

(1) Nunca compraria

Referéncia: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14141: Escalas

utilizadas em analise sensorial de alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, 1998.
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