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RESUMO

Residuos da agroindustria como fonte de fibras paralaboracédo de paes integrais

O aumento da producdo pela agroindustria, a0 mdsm@o em que proporciona
beneficios, gera uma grande quantidade de resigiumsse ndo tratados de forma adequada,
trazem maleficios a sociedade e ao ambiente. &kaglo destes subprodutos diminui custos da
producdo, aumenta o aproveitamento total do alimentreduz o impacto ambiental. Dessa
forma, alguns subprodutos como cascas, sementesya;ds podem ser transformados em
ingredientes alimenticios. Este trabalho teve caoinjetivo caracterizar as polpas e os residuos
do processamento de acai, buriti e cupuagu, beno evaiar a melhor fonte de fibras para a
elaboracdo de paes integrais. Os residuos foraaragkys em: torta desengordurada de acai, de
buriti e cupuacu; acai integral; semente do acaipearpo esclerificado do buriti; casca do buriti;
buriti integral; semente do buriti; casca do cupuappuacu integral e semente do cupuacu.
Foram realizadas andlises de composicéo centesimalloracdo nas polpas e residuos, onde a
casca de cupuacu apresentou melhores caracterigtita elaboracdo de uma farinha para
desenvolvimento dos pées. Os péaes foram deseneslgibstituindo parcialmente a farinha de
trigo pela farinha de casca de cupuacu (FCC) em 3%, 6% e 9% e analisados quanto a
composicdo centesimal, fatores antinutricionaiggppedades fisicas e aceitabilidade pelos
consumidores. Para elaboracdo da FCC, as caseas favadas, sanitizadas com hipoclorito de
sédio, liofilizadas e trituradas em moinho de facdsmo resultados, os pées integrais tiveram
sua composicao centesimal quase inalterada emdudg&ubstituicdo da farinha de trigo pela
farinha de casca de cupuacu, exceto pelo aumeatatyro no teor de fibras alimentares em
detrimento do teor de carboidrato. Assim, os pdes 6% de FCC, segundo a legislacéo
brasileira, podem ser considerados como “fonteiltlad” e os paes com 9% com “alto teor de
fibras alimentares”. O aumento do teor de FCC m@poou diminui¢do no valor calérico dos
paes em relacdo ao padrédo, assim como melhor ibiidatle protéican vitro; aumento néo
significativo nos teores de taninos; leve aumerdoteor de fitatos e fendlicos totais, porém
proximos aos encontrados na literatura. O valgukdi@pouco variou nos paes. A farinha de casca
de cupuacu contribuiu para aumentar a diferengoddos miolos dos paes do que da crosta dos
mesmos, onde maiores quantidades de farinhas de adkionadas promovem coloracdes mais
escuras. O volume dos péaes diminuiu proporciondknem relacdo ao aumento da substituicdo
da farinha branca pela de casca, quando compasadodo padrdo. Todos os paes encontram-se
dentro da legislacdo em relacdo aos microrganisrRasa 0 teste de aceitacdo aplicado,
constatou-se que 72,5% consumiam paes diariam@n&% consideraram paes importantes na
alimentacdo e 65,0% declararam importante o consdendibras para a salde. Quanto a
avaliacdo da qualidade, os paes com 0%, 3% e 6%arida de casca de cupuacu obtiveram
Otima aceitagcdo e seriam adquiridos/consumido®9p&% dos provadores.

Palavras-chave: Acai; Alimentos funcionais; Bufypuacu; Fibras naturais; Pao; Polpa
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ABSTRACT
Residues from agroindustry as fiber source for usi the preparation of whole grain breads

The increasing agribusiness production where agigimg benefits, generates a large
amount of waste that if not treated properly, magnhsociety and the environment. The use of
these by products reduces production costs, inerdas total utilization of food and reduce
environmental impact. Thus, some byproducts suchudls, seeds and meals can be processed
into food ingredients. This study aimed to chanaotethe pulps and waste processing of assai,
buriti and cupuassu as well as evaluate the bests®f fiber for the production of whole grain
breads. The residues were separated into: assdi, bupuassu hulls, seeds and whole fruits as
well as buriti sclerified endocarp and were anallyfoe bromatological composition and pulp and
waste coloR. Cupuassu hulls presented better deasdics for the preparation of a meal for the
development of the loaves. The breads were dewvelbyyepartially replacing wheat flour by
ground cupuassu hulls (FCC) at 0%, 3%, 6% and 99%ldeand analyzed for proximate
composition, antinutritional factors, physical peojies and consumer S acceptability. For
preparation of the FCC, the shells were washedtizaoh with sodium hypochlorite, dried and
crushed in a grinder of knives. As a result, thealds had their composition almost unchanged
due to the substitution of wheat flour by cupuaksil flour, except for a gradual increase in
dietary fiber content at the expense of carbohgdcantent. Hence, the breads with 6% of FCC,
according to brazilian laws, can be consideredsmurte of fiber” and breads with 9% with
“high-fiber food”. The increased content of FCCyadeS a decrease in the caloric value of bread
in relation to the pattern, as well as better prnotigestibility in vitro, no significant increase in
the levels of tannins, a slight increase in theteoinof phytate and total phenolics, but close to
those found in the literature. The pH varied liftiethe breads. The cupuassu hull flour helped
increase the difference in color between bread beuamd crust, where larger quantities of hull
flour promoted the darker hues. The loaf volumereiesed proportionally to the increase of hull
flour, when compared to standard bread. All breads within the law in relation to
microbiological patterns. For the acceptance teplied, it was found that 72.5% ate bread daily,
67.5% considered important in the diet breads &m0% reported significant fiber intake for
health. Regarding the evaluation of quality, theabr containing 0%, 3% and 6% of cupuassu
hull flour had great acceptance and would be boaghbnsumed by 92.5% of the panelists.

Keywords: Assai; Functional foods; Buriti; Cupugssatural Fibers; Bread; Fibers; Pulp
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1 INTRODUCAO

As questbes ambientais tém provocado cada vezim@issse e preocupacao a todos que
se envolvem com a atividade industrial e agriamaa vez que a taxa de residuos gerados nessas
atividades é maior que a de degradacdo. Dessa,férozla vez maior, a necessidade de reduzir,
reciclar, ou reaproveitar os residuos, recuperandtgria e energia, no intuito de preservar os
recursos naturais. O tratamento de residuos para@esarte torna-se muitas vezes empecilho
para a industria, uma vez que gera custos deagéial manutencdo e operacao, além de méao de
obra qualificada, sem que haja retorno financeam @ agroindustria (STRAUS; MENEZES,
1993).

Poucos estudos ressaltam o potencial da utilizatgioresiduos agroindustriais na
elaboracdo de novos ingredientes ou subingredipai@senriquecimento de alimentos, trazendo
consigo, uma alternativa econdmica para as agrsinds, ao mesmo tempo gerando
sustentabilidade para o meio ambiente. Dessa falgans subprodutos como cascas, sementes
e bagacos podem ser transformados em ingredidimtesnhtcios.

Esses subprodutos muitas vezes sédo fontes de cm®pusativos com propriedades
funcionais, como fibras alimentares, as quais agerrato digestorio por fermentacdo ajudando
na prevencdo de algumas doencas, tais como a pag#li intestinal ou “prisdo de ventre” e o
cancer colorretal. Além disso, atuam principalmente transito intestinal, acelerando o
movimento do bolo fecal através do intestino, rdugéo da sintese de colesterol, inibicdo de
patdgenos, aumento da absorcdo mineral, apoptos#ldias pré-cancerigenas, nutricdo de
enterécitos e imunomodulacdo (PEREZ; GERMANI, 20RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA,
2003; SAAD, 2006).

Por outro lado, o Brasil € um produtor em potencial frutas tropicais, tanto em
producéo, quanto em diversidade (KUSKOSKI et &05). Produz frutas de alta qualidade ao
longo de todo 0 ano e possui vasto territorio cdierehtes climas ideais para diversas culturas
(SILVA; TASSARA, 2005). Dentre estas frutas, deatae o cupuagu, uma fruta em forma de
cilindros com extremidades arredondadas que apeesenaracteristicas fisicas e quimicas
bastantes varidveis. Possui excelente potencialeteado em razdo de suas caracteristicas e do
aroma agradavel que exalam (CALZAVARA; MULLER; KAHMEE, 1984; SOUZA et al.,
1996).
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O objetivo geral do experimento foi caracterizapakpas e os residuos da agroindustria
processadora de acai, buriti e cupuacu e avalissoodo melhor subproduto na elaboracdo de
paes enriquecidos com fibras alimentares com alegde funcional. O produto escolhido foi o
pao por ser um dos alimentos mais importantes reeéedores de energia para quase todas as
geracdes e povos. (PHILIPPI, 2003). Por outro ladmnaioria dos paes produzidos € muito
dependente da importacdo do trigo, o0 que encameceieco final. Assim, uma substituicdo
parcial por farinhas alternativas na sua formulagiéitinui seu custo, além de aumentar o seu
valor nutricional.

Os objetivos especificos do experimento foram:

- Caracterizacdo centesimal da polpa de acai, lmudtipuacle de seus respectivos residuos

Como cascas e sementes, gerados pelo processaiastes frutos;

- Determinacdo do residuo com melhores caractess(foate de fibras e cor instrumental

semelhante a farinha de trigo) para elaboracaardefarinha de residuo;

- Elaboracdo de paes com adicdo desse compostovbioa@proveitando o residuo, a fim de
obter-se uma alternativa econdmica para as agrsfiniag, nutricional e de salude para 0s

consumidores e de sustentabilidade para o meicezuabi

- Caracterizacdo deste novo produto através de esdfisicas e quimicas e teste de

aceitabilidade pelos consumidores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Alimentos Funcionais

O termo alimentos funcionais foi definido no Japé@oinicio da década de 80, sendo
alimentos similares em aparéncia aos convencions&jos como parte de uma dieta normal, e
gue demonstram beneficios fisiol6gicos e/ou reduaaiaco de doengas crdnicas, além de suas
funcbBes basicas nutricionais. O consumo regulaiudeionais pode reduzir riscos de doencas
como o cancer, doencas do coracdo, osteoporoddemas intestinais e outros (BRANDAO,
2003).

Segundo a Portaria 398 de 30 de abril de 1999, gienda Nacional de Vigilancia
Sanitaria, ANVISA (BRASIL, 1999), alimento funcidn@& “todo aquele alimento ou ingrediente
gue, além das funcdes metabodlicas normais bagsicasido consumido como parte da dieta
usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgietou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisdo medica”.

Existem diversos compostos bioativos, os quais éampos alimentos funcionais e lhe
dao as caracteristicas de auxiliarem na manutededsaude e na prevengcdo de doencas
especificas. Entre eles destacam as fibras sollUgeigsoliveis, compostos fendlicos,
carotenoides, fitoesterdis, acidos graxos como egan8 e 6mega 6, prebidticos e probidticos,
dentre outros (SALGADO, 2000).

Em se tratando de alimento funcional, é relevaizer djue devem ser consumidos como
parte de uma dieta usual e precisam ter, como coempes ativos, substancias naturais, das quais
além de seus efeitos basicos nutritivos, aumentbamnoestar e a salde. Esses achados devem ter
comprovacdo ou embasamento cientifico. Tais sutisgrpodem ser ingredientes naturais
funcionais ou o acréscimo de ingredientes de faraamentar uma caracteristica ja existente no
alimento (ROBERFROID, 2002).

Este setor vem despertando o interesse de goveindéstrias, economistas e,
principalmente, dos consumidores sobre o papebg@imentos devem representar para a saude
da populacdo. Com o aumento da expectativa de dadabrasileiros e a0 mesmo tempo o
aparecimento de doencas cronicas como obesidgaetdnisdo, osteoporose, diabetes e cancer, é

crescente a preocupacdo com uma alimentagcdo sdueldvkingcdo do conceito de que este tipo
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de habito alimentar pode reduzir riscos de doen@8SOCIACAO BRASILEIRA DE
INDUSTRIAS DA ALIMENTACAO - ABIA, 2005).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, ha cerdéd ddlhdes de obesos no Brasil,
representando quase 10% da populacdo. Atualmeat80® milhdes de obesos no mundo e,
destes, um terco estd nos paises em desenvolvinfkotoesidade é considerada um dos dez
principais problemas de salude publica do mundasifileando-a como epidemia. Previsdes
apontam que, em 2015, cerca de 1,5 bilhdo de mess@@rao sobrepeso e mais de 700 milhdes
serdo obesos em todo mundo, se ndo mudarem o dstildda e habitos alimentares pouco
saudaveis (WHO, 2006). As duas principais fontassadoras deste problema sdo os maus
habitos alimentares acompanhado pelo sedentari3&€NSEN; KATZMARZYK; BOYCE,
2004).

O processo de urbanizacdo e modernizacdo trouxemudanca nos habitos alimentares
da populacdo. Houve a tendéncia do consumo desdigss caloricas, comidas prontas ou semi-
prontas, lanches rapidos, “salgadinhosast foodsfontes de maior quantidade de carboidratos,
gorduras saturadas e insaturadas e colesteraioslia pratica cada vez menor de atividades
fisicas (MOAYERI et al., 2006). Cada vez mais dmahtos funcionais vém de encontro aos
anseios do consumidor.

Os principais mercados de alimentos funcionaiscsdapéo, Estados Unidos e a Europa.
Estima-se que, em 2005, este ramo da industridimerdos tenha movimentado em torno de
US$ 60 bilhdes na Europa, Japdo e Estados Unidagpsneste ultimo US$ 15 bilhdes. Nos
EUA, em 1998, foi estimado crescimento de 10,7%rel@cdo ao ano anterior. No mercado
mundial, em 1999, a taxa anual de crescimentostonada em 11% (ABIA, 2005).

Ainda segundo a ABIA, no Brasil, em 2005, o mercir@valiado em US$ 600 milhdes.
Os produtodiet e light, presentes desde o inicio da década de 90, somamaas anuais em
US$ 4 bilhdes. Sendo assim, juntos, os segmentdgetelight, e funcionais somaram 6,3% do
volume de vendas da industria brasileira da aliagd. Dos R$ 88,2 bilhdes que as fabricas
brasileiras do setor faturaram no ano de 2006,zapB$ 700 milhdes (0,8%) foram provenientes
das vendas de alimentos funcionais. No entantajaetiq o ramo de alimentos deve crescer entre
4,5% e 5% ao ano, os funcionais devem ter expatesd@% a 14%.

Assim, um investimento em saude justifica a elatfwae producdo de alimentos

funcionais, visto que este tem sido o maior argum@ara adocdo deste tipo de dieta, com
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lancamento de produtos industrializados diferermdad consumo de alimentos pobres em
gorduras saturadas e ricos em fibras, juntamente wm estilo de vida saudavel, além da
auséncia de fumo e moderac¢do no alcool, sdo fame®rdiais na diminuicdo do risco de

doencas e na promocao de qualidade de vida.
2.1.1 Fibras alimentares

As fibras da dieta fazem parte de uma ampla categms carboidratos, podendo ser
fermentaveis ou ndo-fermentaveis (SAAD, 2006). Roder classificadas segundo o papel que
desempenham nos vegetais, sendo polissacaridegtsiess e ndo estruturais. O primeiro grupo,
estruturais, € constituido de componentes da paedéar da planta: celulose, hemiceluloses,
pectinas, dentre outras. Os ndo estruturais incluégmina (SALINAS, 2002).

Outra forma de classifica-las, a qual esta sendgamaente utilizada em pesquisas de
alimentos, é a diferenciacdo com base na propreefiatta da solubilidade: fibras soluveis e
insolUveis. As dietas ricas em fibras, soliveissoilveis, sdo aliadas da prevencao de doencas e
manutencdo da saude, pois previnem o apareciment@rtcer de intestino, ajudam a eliminar
gorduras prejudiciais e toxinas do organismo, $§adas no controle de peso, contribuindo para a
reducdo da obesidade, pois induzem a saciedadeopeonio menor ingestdo de alimentos e
calorias (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

A ANVISA (BRASIL, 2008), reconhece como fibra alimtar asp-glicanas, dextrina
resistente, frutooligossacarideos, goma guar parerde hidrolisada, inulina, lactulose,
polidextrose, psillum e quitosana. A portaria 2% 13 de janeiro de 1998 estabelece
regulamento técnico referente a informacédo numedicomplementar que, um alimento pode ser
considerado fonte de fibra alimentar quando apteset produto pronto 3 g.100"¢base
integral) para alimentos sélidos e 1,5 g.100™'nghase integral) para liquidos. Caso apresente o
dobro deste contetdo € considerado um alimentoatewado teor de fibra alimentar (BRASIL,
1998).

As fibras alimentares s&o encontradas principalenent vegetais. Como fontes de fibras
insolUveis tém-se o0s vegetais crus, grdos de seceaio o milho, soja e grédo-de-bico, além de
frutas consumidas com casca, como maca, péra eanma fibras solUveis sdo encontradas nas

frutas como a laranja e a macéd; em vegetais cogenaura e, principalmente, nos farelos de
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aveia e nas leguminosas. Ainda, sdo fontes ashéwiintegrais, trigo, arroz, pao integral,
biscoitos integrais, feijdo, fava, lentilha, mam&&ra, uva, figo, ameixa fresca, mexerica,
abacaxi, banana prata, nozes, avelas, améndotalas amendoim, pistache, linhaca, alface,
acelga, agrido, aipo, escarola, espinafre, nalpmltre, rabanete, cenoura, mostarda, brécolis,
pimentdo e sucos integrais de frutas (DREHER, 18BNTAN, 2003; RAMOS; OLIVEIRA,
2002).

2.1.2 Papel das fibras na prevencao de doencas

O trato gastrintestinal humano € um microecossmtanimético que possibilita o
desempenho normal das funcdes fisiolégicas do desee a menos que microrganismos
prejudiciais e potencialmente patogénicos dominfssim, a manutencdo do equilibrio da
microbiota é assegurada por fatores diversos, eletés, uma alimentacéo equilibrada, incluindo
probioticos, prebidticos e/ou simbioticos (SAAD, 0B). Estima-se a existéncia de
aproximadamente 300 a 500 diferentes espécies deriag, com composicdo variada por
hospedeiro (BRANDT; SAMPAIO; MIUKI, 2006). Modifiedes no equilibrio populacional
deste ecossistema microbiano resultam em intedieréte suas funcdes. Fatores enddgenos e
exdgenos como 0 uso de antibacterianos, mudanicasnéres e estresse, podem perturbar a
microbiota gastrointestinal, reduzindo suas fungietetoras (PENNA, 2000).

Fibras e prebidticos agem no trato digestério poméntacéo, sendo esta dependente da
estrutura fisico-quimica daqueles. A fermentacaoremo colon, por bactérias anaerdbicas. Em
adicdo, fibras e prebidticos atingem o colon imac{ndo sofrem digestdo), quando sé&o
fermentadas total ou parcialmente. A regido de detacdo esta relacionada a diferentes acbes
sobre a salude e a viscosidade a classificacdoldeilismde (solUveis sdo viscosas; enquanto
insollveis sdo ndo viscosas). Outra caracterist&safibras sollveis € que elas sofrem réapida
fermentacdo, enquanto as insollUveis sdo lentaspenaa parcialmente fermentadas (SAAD,
2006).

Nesse sentido, a fermentacdo produz metabdlitos colactato, piruvato, etanol, metano,
hidrogénio, &cidos orgéanicos (fumérico, latico ectatd) e os acidos graxos de cadeia
curta, AGCC (propionato e butirato). Os AGCC saspomsaveis pela diminuicdo do pH do

[imen intestinal, aumento da absorcdo de calcicstemelo ao peristaltismo intestinal. O



27

metabolismo de fermentacdo desempenha efeito éitoo e osmotico no intestino e também
efeitos sistémicos, ou seja, atravessam a parddiarce modificam beneficamente o sistema
organico. Assim, bactérias intestinais sdo capdeasnetabolizar substratos, aumentando energia
e crescimento destes (HAULY; MOSCATTO, 2002; STEREYES; RIBEIRO, 2008).

As fibras insolUveis ajudam na prevencdo de algudwencas, como a constipacao
intestinal ou “priséo de ventre” e o cancer col@aréAtuam principalmente no transito intestinal,
acelerando o movimento do bolo fecal através desiitto (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA,
2003). Neste grupo destacam-se a celulose, heraseluquitina, lignina, cutina e o amido
resistente. A fibra solivel é metabolizada por é@as da flora intestinal, servindo como
prebiodtico para a classe de bactérias benéficaargamismo. Como exemplo, pode-se citar as
substancias pécticag-glicanas, gomas galactomananas, frutoligossaa;ideligofrutose e
inulina.

Estdo relacionadas, também, com a reducdo da esimtescolesterol; inibicdo de
patogenos, aumento da absorcdo mineral, apoptosldias pré-cancerigenas, nutricdo de
enterécitos, imunomodulacdo; e efeito osmético ratot gastrintestinal, enquanto ndo séo
fermentados (SAAD, 2006). Além da protecdo do siatgastrointestinal, as fibras sollveis sé&o
reconhecidas por sua importancia como coadjuvarde reducdo de doengcas como,
hipercolesterolemia, obesidade, diabetes, doengatiba gordurosa ndo alcodlica (DHGNA),
osteoporose, doencas cardiovasculares (DCV), akerg baixa resisténcia imunoldgica
(imunomodulacéo). Estas doencas surgiram em pdpegaglos centros urbanos de paises
industrializados, a medida que os alimentos nadmaam sendo substituidos pelos processados
e refinados (PEREZ; GERMANI, 2007).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, OMS, anumsge fibras deve ser de 27 a 40
g.dia' (PACHECO; SGARBIERI, 2001). A partir de 2002,Fobdd and Nutrition Board” (FNB,
2002), por meio da Dietary Reference Intake (DRé&finiu a ingestdo adequada (Al) para as
fiboras de 38 g para homens adultos e 25 g paraemadhadultas, com base na prevaléncia de
risco para doencas cardiovasculares. O consumoeady de fibras pode gerar respostas
fisiolégicas desagradaveis como flatuléncias, diare estufamento. Estes efeitos indesejados
também podem ocorrer, quando o consumo de fibraséndcompanhado por uma adequada

ingestéo diaria de agua e liquidos, como chasasgie frutas naturais.
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2.2 Frutas

Desde a pré-historia, as frutas sempre tiveramlpapp®rtante para o homem que, em
busca dessa fonte de alimentos sazonais, se demtocpelas regides. No inicio, por nao
conhecer técnicas de cultivo, as primeiras socieslachm némades, em busca de frutas sazonais.
A descoberta de técnicas de cultivo de gréos, bemocos processos de conservacao,
contribuiram para o surgimento dos primeiros grigsaentarios (CTENAS; CTENAS; QUAST,
2000).

De acordo com Tomich (1999) observa-se, mundialnenma tendéncia maior no
consumo de frutas, a qual esta relacionada comeftatmtbmo aumento da renda da populacéo;
aumento na conscientizacdo do consumo de alimgu®gropiciem saude, em especial aqueles
livres de altos teores de gorduras; programasadmiivo ao consumo de frutas, dentre outros.

Em 2007, a producdo mundial de frutas foi em todeo619 milhdes de toneladas,
segundo dados da Food and Agriculture Organizatidhe United Nations. Deste total, a China
destaca-se como a primeira produtora mundial, cdm fhilhdes de toneladas, seguida pela
india com 51,1 milhdes de toneladas e em terceirasil, com 36,8 milhdes de toneladas
(FAO, 2008).

O Brasil € um grande produtor de frutas tropic&sito em producdo, quanto em
diversidade. E freqliente a introducdo de novasdriopicais, da qual suas propriedades e
caracteristicas ainda nédo foram totalmente expbarddUSKOSKI et al., 2005). Produz frutas
doces e de alta qualidade ao longo de quase tado,auma vez que possui vasto territério com
diferentes climas ideais para diversas culturas(&] TASSARA, 2005). Segundo o Instituto
Brasileiro de Frutas (IBRAF, 2009), as exportaddesileiras somaram, em 2008, mais de 888
mil toneladas de frutas frescas, somente perdeadograno anterior, com 919 mil toneladas.

A fruticultura é praticamente aplicada em quasedaas Estados brasileiros, destacando
para cada regido diferentes tipos de cultura. difgsencas, em relacdo as espécies e variedades
de frutas cultivadas, devem-se as distintas cordiglimaticas existentes e aos aspectos como
tradicdo no cultivo de frutas, proximidade dos @pais centros consumidores, infraestruturas
disponiveis e perspectivas de comercializacdo aidugéo (FIORAVANCO; PAIVA, 2002).

Na Amazonia existem inUmeras espécies vegetaispodemcial econdmico. Destacam-se

nessa consideravel riqueza os frutos tropicaiss§oevalorizados por seus sabores exoticos e por
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apresentarem composi¢cfes notaveis em micronusienespecialmente antioxidantes, podendo
posicionar-se como alimentos funcionais (MAEDA ket 2999). Entre elas destacam-se o agai,

buriti e cupuacu.

2.2.1 Acai

O acaizeiro Euterpe oleraceaMart.) € uma palmeira encontrada em terrenos deegg
igapos e terra firme da Amazénia Brasileira (Amadparanhdo, Pard, Tocantins e Mato Grosso),
além de Venezuela, Colémbia, Guiana e Suriname @ASANTE, 1991). Destaca-se pela
abundancia e por produzir importante alimento @anopulacéo local (JARDIM, 2002). Os
frutos possuem cerca de 1-1,5 cm de diametro, emesem cachos e apresentam coloracéo
variando entre o preto e o roxo (PESSOA; SILVA E\&\, 2007).

Sua importancia econdmica vem sendo descrita desdkcada de 1960, com o
aproveitamento do fruto do qual se extrai a polgaa é consumida com farinha de mandioca,
peixe, sorvetes, suco, refrigerante, dentre out(BAUMANN; WOOLERY-LLOYD;
FRIEDMAN, 2009; JANICK; PAUL, 2008).

O acai é utilizado como matéria-prima para prodwgEpolpa ou suco, considerado um
alimento altamente energético. E um dos frutoszamiaos mais nutritivos, sendo fibras e
minerais como 0 manganés, cobre, boro e cromo. Aiéso, destaca-se entre as frutas quanto ao
seu teor lipidico (ROGEZ, 2000). Destaca-se cornmegito funcional em razao do conteudo de
antioxidantes, principalmente antocianinas e flaéides, (COISSON et al. 2005; PACHECO-
PALENCIA; HAWKEN; TALCOTT, 2007; SCHAUSS et al.,, P8), carotendides e acido
ascorbico (SPADA et al., 2008), além de fibras (YAMA et al., 2002).

Trata-se de um alimento altamente cal6rico devidcel@vado percentual em matéria
graxa (YUYAMA et al., 2004). O perfil em acidos gos do 6leo o qualifica como um 0leo
comestivel especial, principalmente pela presemcacio linoléico (dmega 6) e acido oléico
(bmega 9), além de apresentar, predominantementeswan composi¢cdo, acidos graxos
monoinsaturados (até 61%) e acidos graxos poliinsdbs (até 10,6%), ambos recomendados
para prevencdo de doencas cardiovasculares. Destfgosterois presentes no 6leo de acai
destacam-se B-sitosterol, o stigmasterol e o campesterol, sendibo utilizados pela industria

cosmética, como preventivos do envelhecimento eotdA cor do acai semelhante a do vinho
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tinto € devido a presenca das antocianinas, unsdndia antioxidante, que ajuda no controle do
colesterol sanguineo e na reducao de radicaisIROGEZ, 2000).

Do total da massa do fruto, a polpa representaaspd® 5 a 15%, variando de acordo com
o cultivar e grau de maturacao (OLIVEIRA et al.02p) O despolpamento comercial desse fruto
é realizado através do esmagamento e posteri@chld utilizando-se peneiras finas, processo
que envolve a adicdo de 4gua em quantidades vsriddpendendo do produto que se deseja
obter. Geralmente, a extracdo é feita de formaamtd e com baixo indice tecnolégico na regiao
produtora, onde a agua adicionada visa obtencdi@sieoncentracdes distintas, sendo os teores
de sélidos totais em torno de 15,2 (polpa tipo ¥,5 (polpa tipo B) e 9,7% (polpa tipo C)
(BRASIL, 2000a). Suas caracteristicas fisicas, s&ué@s a uma exploracdo em nivel industrial,
ainda séo pouco estudadas.

O acai é altamente perecivel, podendo atingir inpdemaximo de conservagdo, mesmo
sob refrigeracdo, de 12 horas (ALEXANDRE; CUNHA; BIMGER, 2004; SOUTO, 2001).
Esse fator é agravado pelas praticas inadequadpdsdeolheita, sendo estas relacionadas com
danos causados na extracdo dos cachos, transpootediedes ambientais desfavoraveis como
altas temperaturas e alta umidade relativa (MENE2B85).

A producdo de acai somou, em 2002 e 2007, cercd9@etoneladas, (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2002003; 2004; 2005; 2006;
2007). Entre os anos de 2007 e 2008, houve aunmenfwoducado de 11,9%. Em 2008, ultima
pesquisa realizada no pais sobre o assunto, mogt®wa producao brasileira do fruto foi de
quase 121 toneladas, equivalente a R$ 133,7 millifieento a participacdo das grandes regides
do pais na producao deste extrativismo cabe destaRagido Norte, com 92,2% da producao
nacional, sendo o Para primeiro colocado com augé@ual de 107 toneladas de acai. O Para
possui 17 dos 20 maiores municipios produtoregudes de agaizeiros nativos do pais (IBGE,
2008).

2.2.2 Buriti

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, senaedido em area apenas pela
Amazonia. Este bioma ocupa 21% do territorio naiogsendo considerada a ultima fronteira

agricola do planeta (BORLAUG, 2002). Possui a miais flora dentre as savanas do mundo,
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com mais de 7 mil espécies, muitas delas com fadogestiveis e excelentes fontes de proteinas,
fibras, energia, vitaminas, calcio, fosforo e asigoaxos (MARIN, 2006).

O buritizeiro Mauritia vinifera Mart.) € uma palmeira, distribuida por toda a An#do
Sul, ocorrendo frequentemente nas baixadas Uumidadreas de Cerrado do Brasil. Pode-se
localiza-la nos Estados do Amazonas, Para, Maranpiaoi, Bahia, Ceard, Tocantins, Mato
Grosso, Goias, Sao Paulo e no Distrito Federata¥ga da palmeira mais abundante no territorio
brasileiro e ocorre comumente em agrupamentos ghaseogéneos chamados buritizais
(LORENZI et al. 2004).

A dispersdo das sementes é feita pelas aguas gegama e espalham as sementes da
palmeira buriti. A palmeira é uma espécie didiaze qrigina plantas masculinas ou femininas.
Apenas aguelas com flores femininas produzem, sgae® ciclo reprodutivo ocorre a cada dois
anos. Porém, existem comunidades produtoras quejamaiseus buritizais, retiram cachos secos
e pequenos, limpam os arredores de outros compegic@aturais e desta forma tem um ano de
pouca produtividade e outro de alta produtividd@i®@RREA, 1984).

O fruto mede em torno de 4 cm de didmetro e emdatendrupa levemente ovalada, com
uma semente ovoide de consisténcia dura e amémuoestivel. Sua polpa possui coloragéo
amarela, com textura carnosa, a qual é recobertasgamas brilhantes extremamente duras com
coloracao variando entre o marrom e avermelhadmataridade (HENDERSON; GALEANO;
BERNAL, 1995).

A polpa é muito usada na fabricacdo de doces,ageléucos e sorvetes. Uma utilidade
peculiar do buriti € a producdo de uma bebida fatat& conhecida como "vinho de buriti",
largamente consumida na regido Norte do pais (ANEEYR ANDERSEN, 1988; SOUZA
FILHO et al., 2002). O processamento dos frutosaae importante, pois 0 mesmo demonstra
limitacbes quanto ao usm natura principalmente as elevadas taxas de perda de @gua
susceptibilidade a injdria por frio quando armadesaem ambiente refrigerado (SANTELLI,
2005).

Vérios frutos nativos do Brasil vém despertande@redgse da ciéncia devido as suas
propriedades funcionais, podendo citar o exempleelag pertencentes a familia Arecaceae,
como buriti, a gueroba e o bacuri (SILVEIRA et aD05). Aléem dos frutos, as folhas novas e os
peciolos sdo utilizados no artesanato de cestoguterlas. O 6leo, comestivel, € usado em

frituras, e aplicado contra queimaduras solaregata provocando alivio imediato e auxiliando
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na cicatrizacdo. Além disso, segundo relatos daiaimed popular, € utilizado como
desintoxicante e antialérgico contra picadurasndetos e animais peconhentos (LIMA, 1987).
Um buritizeiro adulto produz 200 kg de frutos, teswo em 30 kg de farinha, da qual podem ser
extraidos de 5 a 6 litros de 6Oleo. Considerando omédia de 60 buritizeiros produzindo por
hectare, pode-se estimar a obtencéo de 300 atB80de 6leo (CORREA, 1984).

O oOleo de buriti € constituido por 72,5% de acitico, um tipo de acido graxo mono
insaturado presente no azeite de oliva, associasioacprevencao de doencas cardiovasculares.
Além disso, é considerado a fonte natural maisaig-caroteno com cerca de 30 mg.10bdg
polpa, superando em 5 vezes o valor da cenourgaote a 118 mg.100"gdo 6leo. Devido a
sua capacidade de absorver radiacbes na faixazdeidivel e ultravioleta o 6leo deste fruto
despertou interesses da industria cosmética, semgoegado nas elaboracdes de filtros solares,
além do seu efeito anti-ressecamento da pele (SHEM\NMEDINA, 2005).

2.2.3 Cupuagu

O cupuacguzeiroTheobroma grandifloruiné uma fruteira arbérea tipica do sudoeste do
Estado do Para e oeste do Maranhéo, sendo enamnaachimente, em todos os estados da
regido norte, aléem de outras regides do Brasil exterior (CUATRECASAS, 1964). Trata-se de
uma arvore que cresce em solos de terra firmezea&ita, ocupando o estrato de subdossel da
floresta (ALVES, 2002). E retilinea podendo atinmiais de 30 metros de altura e perimetro de
tronco superior a 100 cm. Nas areas cultivadaskuiea varia de 6 a 10 metros.

Seus frutos em forma de cilindros com extremida@esdondadas apresentam
caracteristicas fisicas e quimicas bastantes wsid® peso de fruto varia entre 878 e 1.665
gramas e rendimento de polpa estd entre 24 e 44%omaturacdo, os frutos caem sem o
peddnculo, época em que liberam o aroma caraateri€d fruto contém polpa suculenta e
cremosa de sabor caracteristico aderida a 20 a&rBérges ovaladas grandes. A manteiga do
cupuacu, semelhante a “manteiga” do cacau, porém qualidade superior, é extraida das
sementes que contem aproximadamente 45% de Olpdicdo em plantios comerciais inicia-
se a partir do 3° ano e alcanca em média 12 fpaoarvordMULLER et al., 1995).

O cupuagu possui excelente potencial de mercadogxaioracéo da polpa, a mucilagem

que envolve as sementes, sdo facilmente recontseeidaazdo do aroma agradavel que exalam
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(CALZAVARA; MULLER; KAHWAGE, 1984; SOUZA et al., 196). A remocédo da polpa é
trabalhosa e emprega o uso de tesouras. Em aldooaislades as sementes sao fermentadas e
secas ao sol, sendo posteriormente torradas eattits em pildo. E utilizada como chocolate
comum, também conhecido de cupulate. Em gerakragrstes que representam um subproduto
do processamento da polpa, sdo subutilizadas erdiagdas. Com o0 interesse crescente da
indUstria farmacéutica para obter a manteiga doagyy as industrias e cooperativas de polpa de
frutas comecam a separar e beneficiar as sementas®r quantidade (MULLER et al., 1995).

Segundo Alves (2002) o cultivo do cupuacuzeiro swio realizado principalmente em
pequenas propriedades rurais e com o emprego dedesdbra familiar praticamente o ano
inteiro, contribuindo para fixacdo do homem ao camp

Tradicionalmente, a comercializacdo dos frutoswgriacu € realizada em feiras, onde, na
ultima década, seu emprego esta chamando a atdega@roempresarios para a transformacao
da polpa em bombons, balas e biscoitos. Contudorete parece ser a forma mais ativa de
aproveitamento industrial, visto que, na Amazonmatipamente todas as sorveterias oferecem o
produto. (VENTURIERI, 1993). A utilizacdo de senmemntle cupuacu como um sucedaneo para o
cacau vem sendo estudadas com resultados sats$a{@OHEN; JACKIX; SOUSA, 2004;
LANNES; MEDEIROS; AMARAL, 2002; LANNES; MEDEIROS,@3).

Pesquisas mostraram que até os anos 70, a proelatravés de extrativismo, passando
a ser produzido em areas cultivadas (ALVES, 20@2)roducédo chegou a 32 toneladas de frutos
em 2004, representando 8,2% do valor bruto da pémlagricola do Estado do Para (PARA,
2004).

O dleo extraido das sementes do cupuacu ofereqwigmades de interesse para a
indUstria cosmética. Sua manteiga apresenta cogdmsm triacilgliceréis com equilibrio em
acidos graxos saturados e insaturados, conferingoauto baixo ponto de fusdo, em torno de
30 °C. Esta propriedade faz com que a manteigalasdlinda rapidamente ao entrar em contato
com a pele. Possui também, alto poder de absoe@guh, aproximadamente 240% superior a
da Lanolina, atuando como um substituto vegetamdama. Contém fitoesteréis comopo
sitosterol, que atuam a nivel celular regulandaquiliério hidrico e a atividade dos lipideos da
camada superficial da pele. O alto poder de absatgdagua da manteiga de cupuacu pode ser

atribuido as pontes de hidrogénio formadas entren@géculas de agua e os fitoesterois. Os
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fitoesterois tém sido utilizados no tratamento dedatites e afeccdes por estimular o processo
de cicatrizagdo (MULLER et al., 1995; VIOLA; VIOL&009).

2.3 Residuos

No inicio da civilizacdo, o0 homem exercia pequerfluéncia em seu ambiente. Com o
aumento da populacdo e uma vez que a caca e an@@soaais supriam as necessidades basicas,
0 homem passou a cultivar o solo originando a alju@a. Essas alteracbes no meio ambiente,
porém, ganharam grande impulso com o advento dal&go Industrial com a produgdo em
massa de bens de consumo e a geragcdo de residwasich, os residuos gerados eram
basicamente constituidos de restos vegetais emrs@ntes humanos e de animais, porém com o
aumento da industrializagcdo, estes se tornaram wemlanais diversificados contribuindo para
uma maior poluicdo para o0 meio ambiente (PEAVY; ROWCHOBANOGLOUS, 1987;
POLPRASERT, 1996).

As atividades agroindustriais tém proporcionad@mséroblemas de polui¢do no solo, em
aguas superficiais e subterraneas. Como os resiidsts atividade apresentam, em geral, grande
concentracdo de material organico, o seu lancamemtacorpos hidricos pode proporcionar
grande decréscimo na concentragdo de oxigénio Ididso nesse meio. Os residuos
agroindustriais sdo gerados no processamento rerdabs, fibras, couro, madeira, producao de
acucar e alcool, etc., sendo sua producéo, gertdisazonal, condicionada pela maturidade da
cultura ou oferta da matéria-prima. As aguas resids podem ser o resultado da lavagem do
produto, escaldamento, cozimento, pasteurizac@frianmento e lavagem do equipamento de
processamento e das instalacdes. Os residuosss8hdoconstituidos pelas sobras de processo,
descartes e lixo proveniente de embalagens, lodistiEanas de tratamento de aguas residuarias,
além de lixo gerado no refeitério, patio e escidtdla agroindustria (MATOS, 2005).

As questbes ambientais tém provocado cada vezim@issse e preocupacao a todos que
se envolvem com a atividade industrial e agriamtaa vez que a taxa de residuos gerados nessas
atividades € maior que a de degradacdo. Dessa,féroala vez maior a necessidade de reduzir,
reciclar, ou reaproveitar os residuos, recuperandtgria e energia, no intuito de preservar 0s
recursos naturais. O tratamento de residuos paraescarte torna-se muitas vezes empecilho

para a industria, uma vez que gera custos deagéal manutencéo e operagéo, além de méo de
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obra qualificada, sem que haja retorno financeam @ agroindustria (STRAUS; MENEZES,
1993).

Os maiores impactos provocados por residuos solkugénicos sdo decorrentes da
fermentacdo do material, quando pode ocorrer adgéim de acidos organicos com geracao de
maus odores e diminuicdo do oxigénio dissolvidodguas superficiais. A producdo de gases
fétidos provoca desconforto aos seres humanosneaeialém de atrair vetores de doencgas. O
material organico é, também, fonte nutritiva paiaiferacdo de micro (bactérias, fungos, virus,
protozoarios, etc.) e macrovetores (moscas, masgultaratas e ratos). Em indUstrias de
processamento de frutas e hortalicas sdo gerasiolsios sélidos e liquidos (MATOS, 2005).

Devem-se buscar utilizacbes viaveis e econOmicas s inevitaveis residuos
agroindustriais gerados. Sempre que possivel, iduedinal devera se constituir em matéria-
prima para um novo processo, constituindo uma skguransformacdo (CEREDA, 2000). O
aproveitamento integral ou de partes desses restéuo como objetivo principal agregar valor
aos subprodutos, transformando um material antesadado em ingrediente. A utilizacdo dos
residuos ocorre, em grande maioria, na formulaghoaddes para animais. A sua reciclagem
apresenta inidmeras vantagens, reduzindo o nimessidiios destinados aos aterros sanitérios e
o risco de contaminacdo do meio ambiente, agray&ti disposicdo sem qualquer controle,
observado em diferentes setores da atividade imalusb Brasil e no mundo (ROSKOVIC;
BJEGOVIC, 2005).

Poucos estudos ressaltam o potencial da utilizadgioresiduos agroindustriais na
elaboracédo de novos ingredientes ou subingredi@ai@senriquecimento de alimentos e adicao
dos residuos envolvidos para o processamento des PpEdsso estudo € um dos pioneiros,
trazendo consigo, uma alternativa econémica pamgesndustrias, a0 mesmo tempo gerando

sustentabilidade para o meio ambiente.

2.4 Paes

Acredita-se que, os primeiros paes surgiram pdaawte 10.000 anos a.C. O surgimento
deste alimento refletiu o fim do nomadismo do homena sua dedicacdo a agricultura.
Inicialmente, na Antiga Mesopotamia, as pessoaswoiam cereais selvagens, passando a
consumi-los esmagados com auxilio de duas pedragjrados com agua e cozidos ao sol.

Porém, foram os egipcios, por volta de 2600 a.@. dgscobriram o processo fermentativo;
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misturando a agua e farinha e deixando-as ao édjj se formassem bolhas e entdo assada
entre pedras aquecidas (PHILIPPI, 2003).

Esta tecnologia foi transmitida para varios powerdre eles, os judeus. Gregos, romanos
e, posteriormente, todos 0s povos da Europa, usanaéo como alimento em rituais religiosos,
oferendas ou como sinal de amizade. Atualmente;g®opiovos no mundo nao possuem o habito
do consumo de paes. Cada regido do mundo posspésetipico. Com essa variedade de paes,
foi necessaria e implantacéo de regras (legislagi@@a a producao destes (PHILIPPI, 2003).

No Brasil, pdo é definido como o produto obtidoapebccdo, em condi¢des técnicas
adequadas, de massa preparada com farinha defefgento bioldgico, dgua e sal, podendo
conter outras substancias alimenticias aprovadad @i, 2005).

A farinha de trigo é o componente basico em pradut® panificacdo, fornecendo as
proteinas formadoras do gluten que, em combinagdoacagua e sob batedura, sdo hidratadas e
formam uma estrutura elastica. As caracteristigaaiticularmente a elasticidade e a
extensibilidade da massa dependem tanto do cont€dwoteinas do gluten por unidade de
massa, como da sua habilidade para formar novagdky com as moléculas adjacentes
(PEREIRA, 2002).

A cor da farinha é um aspecto ao qual reflete hésta aceitagcdo pelo consumidor.
Farinhas mais brancas, embora nem sempre sejamne aselhores qualidades, possui maior
aceitabilidade. A cor depende de alguns fatoresioctipo de trigo da matéria prima, teor de
pigmentos ou até mesmo processo de moagem (GERMZAIOB). Uma farinha de trigo com
potencial de panificacdo € aquela que possui ad@aeide produzir, uniformemente, um produto
final atrativo com custo competitivo. Caso a faantho apresente bons resultados no produto
final, podera ser suplementada com aditivos, qué&ofa seu tratamento, visando corrigir
caracteristicas funcionais. Os aditivos sdo subst&mue inibem, enaltecem, complementam,
otimizam ou alteram componentes ou caracteristieagarinha de trigo (QUEJI; SCHEMIN;
TRINDADE, 2006).

Além da farinha, os paes sao formulados utilizaselsal, o qual contribui para conferir o
gosto salgado e aumentar estabilidade do glutéarimda. O aclcar é responsavel pelo aumento
da velocidade da fermentacdo, maior maciez do poquhonto, reacdo de caramelizacdo e reacéo
de Maillard, conferindo cor e sabor ao final doaassnto e retencdo de umidade. A agua

favorece a mistura dos ingredientes e formacéceda de glaten, ja& a gordura tem efeito em
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melhorar a massa e a qualidade do pao, bem comensamvalor energético do produto. O
fermento é responsavel pelo processo de producagaslecarbdnico e expansdo da massa,
promovendo o crescimento do produto, dentre o€a84¢.VEL, 1987; QUAGLIA, 1991).

A producdo da massa é realizada através da middsrangredientes e seu batimento em
uma masseira. Este batimento geralmente é realieada@uas etapas, sendo a primeira em
velocidade baixa, onde a agua é incorporada pelhéade trigo, e na segunda, em velocidade
alta, ocorre o desenvolvimento da rede de glut&TIENT; AINSWORTH, 1994). O tempo de
fermentacdo depende dos ingredientes e aditivdgadibs, quantidade de levedura, da
temperatura e umidade do local. O tempo de assamdepende do tipo de forno utilizado e do
produto a ser produzido. (CARR; TADINI, 2003).

O segmento de panificacdo e confeitaria no Brasilase entre 0s seis maiores
segmentos industriais do pais. Apresenta um faeméo anual de R$ 25 bilhdes, empregando
cerca de 580 mil pessoas (PROGRAMA DE APOIO A PABKCAO - PROPAN, 2006). Ao
mesmo tempo, mesmo sendo parte da dieta diarideim@aso consumo de paes poderia ser
maior, sendo de 33,11 kg.per capita“aribal valor corresponde & metade do recomendado pel
Organizacdo Mundial da Satde, OMS, ou seja, 60 ekggapitd (SINDICATO DA
INDUSTRIA DE PANIFICACAO E CONFEITARIA DE SAO PAULG SINDIPAN, 2004).

3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratded\utricdo Humana, Laboratério de
Microbiologia de Alimentos e Laboratério de Nutacilineral de Plantas da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de SRaulo (ESALQ/USP) &ink's Padaria e
Confeitaria de Piracicaba-SP.

As matérias-primas utilizadas foram acai, buritupuacun natura obtidos no comércio
popular de Palmas-TO, safra de mar¢o/2010; togasrdjorduradas de acai (RA), buriti (RB) e
cupuacu (RC), através de prensagem a temperatigeram e secas em secadores a 160 °C,
doadas pela empresa “Beraca do Brasil”, unidadexti@cdo de 6leos em frutas amazobnicas
localizada em Belem-PA; além dos ingredientes fiaraulacdo dos paes obtidos no comércio
de Piracicaba-SP. As analises de composicdo cewtiesdigestibilidade protéicén vitro,

minerais, antinutricionais e pH foram realizadas guadruplicata; para cor instrumental e
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volume foram realizadas 15 repeticdes e, para assas microbiologicas, testes realizados em
triplicata.

3.1 Caracterizagao das polpas e residuos do procasgnto de acai, buriti e cupuacu

Durante o processamento do acai, buriti e cupuggsrados diversos tipos de residuos
como cascas, sementes, polpas, tortas desengadudahtre outros. Para este trabalho, foram
analisadas, além das tortas desengorduradas fdasqudr uma agroindustria, as fracdes geradas
em outras etapas do processamento, a fim de sarawahelhor fonte de fibras alimentares. A
caracterizacdo das polpas e dos residuos foi adaliatravés de andlises de composicao
centesimal e cor instrumental.

3.1.1 Preparo das amostras

As frutas in natura utilizadas foram selecionadas manualmente; lavaes agua
corrente; higienizadas por 15 minutos em solucadipeclorito de sédio 200 ppm em agua e
enxaguadas abundantemente com agua destilada. gtndaseassaram por processamento, 0O
qual foi realizado manualmente com a ajuda de fadasouras, separando-se as polpas: polpa do
acai (AP); polpa do buriti (BP) e polpa do cupuéGR) e suas respectivas fragdes: acai integral
(polpa + semente) (Al); semente do acai (AS); eaghmcesclerificado do buriti (BB); casca do
buriti (BC); buriti integral (casca + polpa + endguo + semente) (Bl); semente do buriti (BS);
casca do cupuacu (CC); cupuacu integral (cascapaposemente) (Cl); semente do cupuacu
(CS). Estas foram dispostas em bandejas de acpdnogeladas a -8 °C e liofilizadas a -45 °C
(Modulyo, EC Apparatus INC.). Logo apoés, foram plesa calculando-se o rendimento do
processo e armazenadas em embalagens plasticasliddlepo sob refrigeracdo a 4 °C
aproximadamente. A trituragdo foi realizada anterente a cada analise em moinho de facas
(TE-645, Tecnal) e o material obtido foi peneiradm malha de 250 pum, simulando a
granulometria da farinha de trigo comum (BRASIL9@p

As tortas desengorduradas foram recebidas desidsmata pré-desengorduradas da
agroindustria, armazenadas em sacos de polietitenimado para a protecdo contra umidade e
luz e armazenadas a 4 °C até o momento das angkse: torta desengordurada de acai (RA);
torta desengordurada de buriti (RB); torta desathgada de cupuacu (RC).
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3.1.2 Analises das polpas e residuos do processatoate acai, buriti e cupuagu

3.1.2.1 Composicao centesimal

Umidade: As amostras foram secas em estufa 105 °C, poxapadamente 12 horas, até peso
constante, sendo a umidade obtida por gravimetgarslo metodologia 950.46 descrita pela
Association of Official Analytical Chemists - AOAR005).

Cinzas Determinada pelo método 940.26 descrito pela AGAWDS), através da carbonizagao

em mufla (Q318M, Quimis) a 550 °C por aproximadar@énhoras até peso constante.

Proteina bruta: A determinacdo de nitrogénio total da amostra rémlizada pelo método
Microkjeldahl, através de digestdo em bloco aquead50 °C, destilagdo (destilador modelo
TE-636/1, Tecnal) das amostras com NaOH 11 N edodmbrico e solucéo indicadora de Verde
de Bromocrezol e Vermelho de Metila e titulacdo caeido sulfarico 0,02N segundo método
920.152 descrito pela AOAC (2005), utilizando @f&d,25 para conversao do N para proteina.

Extrato etérea O extrato etéreo foi determinado pelo método 325da AOAC (2005),
submetendo as amostras em contato com refluxcedetico em aparelho de Soxhlet (TE-044,

Sarge).

Fibras alimentares A determinacdo de fibras insollveis e solUveigdalizada de acordo com

0 método proposto por Asp et al. (1983), atravésligastdo enzimatica das amostras aem
amilase para promover a hidrolise do amido e papsiguidas de pancreatina para a degradacao
da proteina e posterior filtragem em cadinhos msra@®m celite, além de precipitacdo de fibras

sollveis com alcool etilico 95%.

Carboidratos: O teor de carboidratos foi determinado por difeeeatravés da form. (1):

% Carboidratos =100 - (% U+ % C + % EE + % P FI% % FS) Q)

Onde: U = umidade; C = cinzas; EE = Extrato EtéRes;Proteinas; Fl = Fibras Insollveis; FS = FilSakiveis.
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3.1.2.2 Cor instrumental

A determinacdo da cor das polpas e dos residuosefdizada com o auxilio do
colorimetro marca Minolta, modelo Chroma meter QR;4istema Cie LAB proposto por Bible
e Singha (1999).

Os valores de L* variam do claro ao escuro, send@lor 100 correspondente a cor
branca e o valor 0 (zero) a cor preta. O indicegarando positivo indica presenca de cor
vermelha e, quando negativo, cor verde. O indice lweésponsavel pela cor amarela (valores
positivos) e cor azul (valores negativos).

Os valores de a* e b* foram convertidos ao indibeo@a (C) (form. 2) e ao Angulo Hue
(°H) (form. 3):

C=+va*®+b*? 2
°H = arctan%) (3)

O indice Chroma (C), denota sobre a saturacdo temsitdade da cor. Os valores de
Chroma menores correspondem ao padrdo de cor naas (‘aspectos fosco do objeto”) e
valores mais altos ao padrédo de cor mais forteré&weivas”). Com relacdo ao angulo Hue, que

representa a tonalidade de cor da amostra, 0° veon@0° amarelo, 180° verde e 270° azul.

L*=100%

L=0

Figura 1 — Representacao gréfica de L*, a* e baparalise da cor instrumental
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3.2 Desenvolvimento do produto

3.2.1 Paes com farinha de casca de cupuacu

Através da anadlise dos resultados da composicdesieral e cor instrumental, a casca de
cupuacu foi escolhida por apresentar alto teoilitad e coloracdo semelhante a farinha de trigo
comum, para a elaboracdo de uma farinha. A opc@ioupo material de coloracdo clara é
importante para minimizar a interferéncia da stiogéio da farinha de trigo pela farinha de casca
de residuo.

3.2.1.1 Farinha de casca de cupuacu

As cascas foram separadas das polpas e semem¢egyrsmlas manualmente e lavadas
com agua corrente. Em seguida foram higienizadagminutos em solucédo de hipoclorito 200
ppm e novamente enxaguadas com agua destilada, #p&s congeladas a -8 °C e liofilizadas
a -45 °C. A trituracéo foi realizada em moinho desfs, peneirado em peneira com malha de 250

pm e armazenado em saco de polietileno laminadoefogeracdo a 4 °C até sua utilizacéo.

3.2.1.2 Elaboracéo dos péaes

A farinha de casca de cupuacu foi incluida na caigAo da massa em substituicdo de
parte da farinha de trigo nas proporcdes de 3%e63%0; além de uma amostra controle sem
adicdo da farinha de casca.

Para o preparo dos paes, a primeira etapa do geouesto foi a pesagem de todos os
ingredientes. Para cada grupo foi elaborada unveghfamista, contendo farinha de trigo comum

e farinha de casca de cupuacu de acordo com chdatsigado proposta (Tabela 1).
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Tabela 1 - Ingredientes utilizados para a formuadds pées com diferentes concentracdes de fadimltasca de

cupuagu

Farinha de casca de cupuacu nos paes
Ingredientes?

0% 3% 6% 9%
Farinha de trigo (g) 1000,0 970,0 940,0 910,0
Farinha de casca de cupuacu (@) 0,0 30,0 60,0 90,0
Acucar refinado (g) 200,0 200,0 200,0 200,0
Sal refinado (g) 23,0 23,0 23,0 23,0
Ovos (u) 5 5 5 5
Melhorador (g) 12,0 12,0 12,0 12,0
Margarina (g) 82,0 82,0 82,0 82,0
Fermento biolégico (g) 33,0 33,0 33,0 33,0
Agua (g) 124,0 124,0 124,0 124,0
Adocgante liquido (mL) 4,8 4,8 4,8 4,8

IFarinha de trigoSuprema acglcar refinadoAlto Alegre sal refinadolLebre ovos brancos grandeSortung
melhorador para panificacdo concentr&iconi margarinaSupremafermento biolégico frescliaiquara; adogante

liquido Zero Cal

Em seguida, a farinha mista foi colocada em messe#0 rpm, misturando-se com 0s
demais ingredientes: sal, acucar, margarina, medlooy ovos, adocante e fermento bioldgico.
Adicionou-se aos poucos a agua. Logo apos, bateursassa a 120 rpm, até o ponto de véu
(ponto ideal de desenvolvimento do gluten). A mdssalividida e cortada em equipamento
proprio em pedacos de 80 g, boleadas, modeladtsjasem 6leo de soja e farinha de trigo e
dispostas em esteiras retangulares, as quais fiisgpostas em camara de fermentacéo a 37 °C e
90% de umidade relativa, por aproximadamente 9Qitmsn

O assamento dos péaes foram realizados em forno (Uidzlesco, Flex FTF 08G) a 145
°C (temperatura ja estabilizada) por 15 minutosoAp resfriamento dos paes em temperatura
ambiente os mesmos foram embalados em sacos déleobt. Os paes de cada tratamento foram
submetidos a andlises quimicas, fisicas e microgicds e submetidos a analise sensorial

utilizando-se testes de aceitabilidade.
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Pesagem dos ingredientes

l

Mistura dos ingredientes em masseira (40 rpin)

l

Batimento da massa (120 rpm

l

Divisdo (80 g

l

Modelagen

l

Fermentacédo (90 mi

l

Assamento (145 °C/15 mil

l

Esfriamento / embalage

Figura 2 - Fluxograma de producao dos pées comedifes concentracdes de farinha de casca de cupuacu

3.2.2 Analises dos paes

Foram fabricados 40 p&es com cerca de 759 cadacadaagrupo (0%, 3%, 6% e 9%).
Os pées produzidos foram encaminhados para andhgasbioldégicas e andlises fisicas e
guimicas. Apds confirmacdo das boas praticas dicéatdio dos paes e seguranca alimentar no
consumo dos mesmos, uma nova batelada com 20 p&esld grupo foi produzida para o teste
de aceitabilidade. Todos os pédes produzidos parandlises laboratoriais tiveram amostras

retiradas para as analises microbioldgicas. Qup@ss de cada grupo foram utilizados para
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analise da cor instrumental e mensuracdo do voleirpeso. Os demais foram desintegrados
manualmente (casca + miolo) e dispostos em saésfiqus de polietileno separados de acordo
com o teor de farinha de casca de cupuacu adi@oeasantidos a 4 °C até o momento das

andlises.
3.2.2.1 Composicao centesimal

As analises de composicao centesimal dos pédes fe@imadas de acordo com as citadas
no item 3.1.2.1.

3.2.2.2 Valor calérico

Foram utilizados fatores de conversdo de 4 kéapgra proteina, 4 kcal'gpara
carboidratos e 9 kcal'gpara lipideos, de acordo com a form. (4) proppstoOsborne e Voogt
(1978).

VC= (% proteina x 4,0) + (% carboidratos x 4,004 éxtrato etéreo x 9,0) 4)
3.2.2.3 Digestibilidade da proteinan vitro

A digestibilidade de proteinia vitro foi realizada de acordo com Akeson e Stahmann
(1964), adicionando-se 10 mL de solucdo acida ¢sipa em 1,5 g de amostra dos paes. As
amostras foram levadas para banho-maria a 37 °Cagibhcdo durante 3 horas. Apos este
periodo, neutralizou-se com 10 mL de NaOH 0,1 Miei@nou-se10 mL de solug&o pancreatina.
Em seguida, foram colocadas novamente em banha &7 °C sob agitacdo durante 24 horas.
Apés esta etapa, 2 mL da mistura foram transfenidoa tubo de centrifuga, ao qual adicionou-
se 10 mL de &cido picrico 1% e submeteu-se a fiegagdo a 4.000 rpm por 30 minutos.
Finalmente, 0,5 mL do sobrenadante foi utilizadmapadigestdo protéica. O resultado final foi

calculado pela form. (5):

[A-(E=Syxa00
% Digestibilidadén vitro = A

(5)
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Onde:

A= Quantidade de proteina medida por Kjeldahl (%);
B= Média obtida a partir da digestibilidade (%);

C= Branco (%).

3.2.2.4 Minerais

Para a determinacédo dos minerais foi pesado Od&s @uhostras em tubos de digestéo, a
gual se adicionou 10 mL de acido nitrico e armadas@m capela por 12 horas. Posteriormente,
foram digeridas em bloco digestor com variacaoedaperatura crescente entre 50 °C a 150 °C.
Apobs o resfriamento, adicionou-se 1 mL de acidelpgco e as amostras levadas para o bloco
digestor a 150 °C e elevando-se a temperatur@=e&C. Apds o resfriamento, as amostras
foram transferidas para frascos apropriados e aiago o volume até 25 mL. As amostras
foram transferidas para frascos de absorbéncia gyectofotometro de absorcdo atdmica
(Perkim Elmer, 3110) e lidas a 248,3 nm obtende-s#eterminacdo de célcio, cobre, ferro,

fosforo, magnésio, manganés, potéssio, zinco, emec$ddio (SARRUGE; HAAG, 1974).
3.2.2.5 Fendlicos totais

A andlise do teor de compostos fendlicos totais @asostras foi feita por
espectrofotometria segundo método colorimétricoFdén-Ciocalteu utilizando-se catequina
como padrao (SWAIN; HILLIS, 1959).

Uma aliquota de 0,5 g de cada amostra foi diluida5@ mL de metanol, posta para
agitacdo (Mesa Agitadora, Metal Sueg Ltda) por 20uios e centrifugada por 15 minutos em
centrifuga (315 SE, Fanem) a 700 rpm, afim de derobs extratos. Destes, 0,5 mL foi
transferido para tubos de ensaio, no qual forami@tidos 4 mL de agua deionizada e 0,5 mL
do reagente Folin-Ciocalteu. Ap6s 3 minutos foicamtiado 0,5 mL de solucdo saturada de
NaCO; (1 g de carbonato de sédio em 3,5 mL de agualaldstie agitado em banho-maria
(CT232, Cientec) por 30 minutos a 37 °C. A absalz@rfoi medida a 660 nm em
espectrofotbmetro (DU 640, Beckman). Os resultaddeor dos compostos fendlicos totais

foram expressos como equivalentes de catequin@diteq.d).
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3.2.2.6 Acido fitico

Para determinacdo do acido fitico foi digeridos §,8e cada amostra em 10 mL de
solucao de HCI 0,65 N com agitacao e centrifugad280 rpm durante 10 minutos. Em seguida,
foram pipetados 2 mL do sobrenadante, os quaisnfatduidos em agua destilada em baldo
volumétrico de 25 mL. Pipetou-se 10 mL da solugddodldo para bureta contendo resina para
gue a solucao gotejasse a uma velocidade de Jpgotegundo. Em seguida foram pipetados 15
mL de solucédo de NaCl 0,1 M na bureta e, logo gpigstado 15 mL de solucédo de NaCl 0,7 M
e recolhido o eluido em béquer. Aliquotas de 5 mtarh pipetados em tubos de ensaio
adicionados 1 mL de reagente de Wade, sob agitAci&itura da absorbancia foi realizada apés
15 minutos em espectrofotdmetro (DU 640, BeckmaspP@ nm (GRYNSPAN; CHERYAN,
1989).

3.2.2.7 Taninos

A quantificacdo de taninos foi através da metodalatpscrita por Price, Hagerman e
Butler (1980), a qual consiste na extracdo com moéta reacdo colorimétrica com solucdo de
1:1 de 1% de vanilina em metanol e 8% de HCI enanott deixados a 3T por 20 minutos e
posterior leitura a 500 nm. Para a construcdo deacpadrédo foi utilizada catequina e os

resultados expressos em mEq de catequina.
3.2.2.8 pH

Foi preparado um extrato com 5 g de cada amosta0emlL de dgua destilada e, apds 10
minutos de agitacdo em agitador magnético, deteurse o pH em pHmetro digital (Digimed,

DMPHI), conforme metodologia descrita por CecclBi02).

3.2.2.9 Cor instrumental

A andlise de cor para os paes foi realizada delaamm a descrita no item 3.1.2.2.
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3.2.2.10 Volume

Foram realizadas determinagdes de volume espeeifiEso dos pées elaborados antes e
pos assamento. O volume dos péaes foi determinddalpslocamento de um volume conhecido
de sementes de colza em recipiente apropriado egdduda razdo do peso final dos péaes (EL-
DASH; MAZZARI; GERMANI, 1994).

3.2.2.11 Analises microbiolégicas

As analises microbiologicas foram oram realizadas,pées desenvolvidos, antes do teste
de aceitabilidade, para a seguranca alimentar dosagores. Foram realizados os testes
microbiologicas exigidos pela ANVISA, através das®acdo RDC n°12, de 2 de janeiro de
2001, sendo elas contagem de coliformes a 45 8@is & presenca &almonellaSP (BRASIL,
2001).

3.2.2.11.1 Salmonella

Dos péaes fabricados foram retiradas amostras elpe88 g desse total, homogeneizados
em 450 mL de caldo lactosado e incubados a 37 YQ4¢doras. Apos, 1 mL do caldo foi
transferido para 9 mL de caldo tetrationato/ioddeto e levado a banho-maria a 45 °C por 6
horas. Em seguida, 1,5 mL da cultura foi transtepdra o kit 1-2 Test Salmonella da Biocontrol
System INC (cod. 10107), o qual foi incubado a@%6r 24 horas. O resultado foi expresso em
auséncia ou presenca em 50 g (AOAC, 1995).

3.2.2.11.2 Coliformes a 45°C e totais

Foram pesados 25 g de amostra de paes e homogkaseera 225 mL de agua peptonada
0,1% (HOp) estéril, em Stomacher, obtendo-se assim a;@dul0". Realizou-se, a partir dessa
diluicdo, outras quatro diluicbes decimais em tulaopartir de 1 mL e diluindo-se em 9 mL de

agua peptonada estéril. A determinacdo de coliferané5 °C foi feita inoculando-se em série de
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3 tubos da amostra em LSTMUG, onde aliquotas delLldas diluicbes 16 a 10° foram
transferidas para tubos com este meio de cultureudados a 37 °C por 48 horas.

Os resultados positivos séo indicados pela turvdgameio, formacdo de gas nos tubos
de Durhan e fluorescéncia na luz UV. Para confiémage coliformes totais, os tubos com tal
aspecto tiveram aliquotas transferidas para caldadev brilhante através de uma alca
microbiologica e incubados a 37°C por 24 horas.aitvidade € indicada pela turvacdo e
formacéo de gas nos tubos de Durhan. Os resulfathra obtidos através da tabela de Namero

Mais Provavel, NMP e expressos em NMP/g conforropgsto por Downes e Ito (2001).

3.2.2.12 Teste de aceitabilidade dos pées pelossumidores

O teste de aceitabilidade foi realizado na propadaria, onde a elaboragédo dos pées foi
realizada. O delineamento experimental utilizadwespondeu ao de blocos casualizados com 40
provadores voluntarios e ndo treinados, com idadse 18 e 50 anos, consumidores de
paes/frequentadores da padaria, considerandoratamentos com 40 repeticdes (0%; 3%; 6% e
9% de farinha de casca de cupuacu em substitug&ridha de trigo.

O modelo adotado foi o teste de comparacdo mulpiplposto por Moraes (1988), com
utilizacdo de escala hedonica, variando de “desgestremamente” a “gostei extremamente”, a
fim de avaliar através de notas para os atributos aroma, textura e sabor, as diferencas na
aceitabilidade na inclusdo do extrato em relacapdmopadréo, bem como a aceitabilidade dos
produtos elaborados pelos participantes.

Anteriormente a degustacdo dos produtos, foi apdiaan questionario para a analise do
perfil dos consumidores. Apds a degustacdo dasteaspes participantes preencheriam a ficha
com notas dadas para cada amostra (Figura 3).

A realizacdo desta analise foi aprovada pelo ComhtéEtica da ESALQ, CEP, em
reunido de 23/06/2010, protocolo n° 61.
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Nome: Data: 25/05/2010

ANALISE SENSORIAL DE PAES ENRIQUECIDOS COM FIBRAS

(Este produto contém gluten, caso seja alérgico, ndo participar da analise)

As questdes de 1 a 5 devem ser respondidas antes de provar os produtos

1) Qual sua freqiiéncia de consumo de paes, em geral ?
() diariamente () 3 vezes por semana () 1vez nasemana
() quinzenalmente () mensalmente () ndo consumo

2) Vocé considera importante o consumo de paes?
() muito importante () importante () irrelevante () pouco importante () desimportante

3) Qual tipo de pao vocé prefere?
() branco (normal) ( ) integral (com cereais)

4) Qual o motivo de vocé consumir este tipo de produto?
() praticidade/conveniéncia () gosto () prego () acessibilidade
() Outros:

5) Vocé considera o consumo de fibras importante?
() muito importante () importante () irrelevante () pouco importante () desimportante

Vocé recebeu uma amostra padrao (P) e 04 amostras codificadas. Por favor, prove e compare cada
uma com o padrao em relacao a COR, AROMA, TEXTURA e SABOR, avaliando o grau de diferenga de
acordo com a escala abaixo. A seguir, responda as questoes de 6 e 7.

1 Extremamente inferior ao padrao 6  Ligeiramente superior ao padrdo
2 Muito inferior ao padrao 7  Regularmente melhor que o padrao
3 Regularmente inferior que o padrao 8  Muito melhor que o padrao
4  Ligeiramente inferior ao padrdo 9  Extremamente melhor que o padrao
5 Igual ao padrao
Amostra COR AROMA TEXTURA SABOR
477
149
013
945
6) Qual dos produtos vocé gostou mais?
( )4a77 ( ) 149 ( )o13 ( )945

7) Vocé consumiria esse produto em seu dia a dia?
( ) Sim () N3o. Motivo:

Comentdrios (utilize o verso se necessario):

Figura 3 - Ficha aplicada aos provadores parate tlessaceitacéo dos pdes com diferentes conceesragdcasca de
cupuacu
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3.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise danaai através do teste F pelo software
Statistical Analysis System (SAS, 2009), com regi@io do teste de Tukey, onde p<0,05 como
nivel de significancia para comparagdo das médiasasultados obtidos.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Polpas

4.1.1 Composicao centesimal

A caracterizacdo centesimal das polpas de acdii, é&gupuacu encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicéo centesimal das polpas delag#i e cupuacu (base fresca)

Umidade Extrato Fibra Fibra Carboidra
Amostras Total Cinzas Etéreo Proteina Insoltvel Soluvel tos

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Acai 43,10+0,021¢ 1,51+0,00 b 14,46+0,14 k 4,09+0,08 a 35,09+0,03 a 1,42+0,01 b 3,05c
Buriti 49,79+0,06 b 1,58+0,01 a 24,30+0,18 2 2,87+0,10 b 14,22+0,06 b 4,14+0,03a 0,44 b

Cupuagu  87,94+0,02 a 1,07+0,00c 0,75+0,00c 1,00 3,51+0,04c 0,53+0,01c 521 a

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferenigaificativa entre as amostras ao nivel de 5%

A polpa de cupuacu apresentou maiores teores deéadmie de carboidratos, e menores
porcentagens de cinzas, extrato etéreo, proteifibgas alimentares. A polpa de acai apresentou
maiores indices de proteinas e fibras insolUvédsn @e menor teor de carboidratos. J& a polpa
de buriti destacou-se pelo seu elevado teor datexétéreo e maior valor de fibras solaveis. De
acordo com o modelo estatistico aplicado, todasrasstras se diferenciaram entre si, para todas
as variaveis analisadas.

Menezes (2005) analisou a polpa de acai pré-catageeobteve valores de 84,52% de
umidade; 0,61% de cinzas; 6,71% de extrato etdr,@8% de proteina e 6,38% de carboidrato.
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Yuyama et al. (2004) encontraram valores entre ®£32&% de fibras alimentares em polpas de
trés diferentes localidades do ecossistema amaz@i€arneiro (2000) e Alexandre (2002)
valores de 1,4% e 1,5%, respectivamente, paraipeowm polpas de acai. JA Rogez (2000),
destacou a baixa concentracédo de carboidratosahpasp(0,37%). Em sua pesquisa, Toaiari et
al. (2005), encontraram maiores valores de protéifz8%) e extrato etéreo (42,7%) para a
polpa de acai, a0 mesmo tempo que, para cinzaser@mh um valor menor (0,44%). Estes
autores encontraram 12,5% de fibra alimentar npgpdé acai, valor inferior ao encontrado neste
trabalho.

Manh&es (2007) analisou polpa de buriti para auarigseu potencial como alimento
funcional e encontrou valores médios de 62,93%mdielade; 3,08% de carboidratos; 0,94% de
cinzas 5,17% de fibras; 2,10% de proteina com pnétincia dos aminoacidos sulfurados e do
triptofano. A fracdo lipidica da polpa correspondeul3,85%, tendo o acido oléico como
principal acido graxo dessa fracdo por represef882% do total de acidos graxos, importante
para saude humana, pois favorece a prevencao oca@de doengas cardiovasculares.

Em relacdo a polpa de cupuacu, Freire et al. (2@08pntraram valores de 0,72% de
cinzas; 0,76% de proteinas e 0,96% de extratocetéemdo estes semelhantes ao da polpa fresca
desta analise. Segundo a Tabela Brasileira de Caigdumde Alimentos, TACO (UNICAMP,
2006), os teores para polpa de cupuacu séo: 8669mdlade; 0,6% de cinzas; 0,6% de extrato
etéreo; 0,8% de proteina e 1,4% de carboidratesBstlores estdo proximos ao encontrado para
polpa de cupuacu em base fresca nesta pesquisdo @era carboidratos, mostrando-se inferior
ao encontrado nesta pesquisa.

O cupuacu possui um teor médio de umidade semelldamiaioria das frutas, como maca
(84,3%), pitanga (88,3%) e goiaba vermelha (85%)tedres de cinzas encontrados para acai e
buriti sdo semelhantes ao teor de cinzas da madqai®) e tamarindo (1,9%), sendo estes,
assim como o buriti, frutos do cerrado. O teor a&tkewvde proteinas analisados no acgai e no buriti
também podem ser observados em frutas como tarog@;2Ps6) e pequi (2,3%). A macauba e o
pequi também possuem altos valores de lipideog, &038,0%, respectivamente, assim como o
buriti e acai analisados. Além disso, sdo exceldotges de fibras alimentares, da mesma forma
gue o acai e o buriti (UNICAMP, 2006).

Alguns dos teores encontrados nesta pesquisaasém dos resultados encontrados nos

autores citados acima, uma vez que, estes foralizadas em polpas extraidas de forma
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comercial, onde sdo, como no caso do acai, obtmfaso auxilio de peneiragem e lavagem dos
frutos. Este processo proporciona a diluicdo dagel consequentemente, menores teores dos
compostos analisados. Vale ressaltar que, alénildedd das polpas, geralmente realizada nos
processos de obtencao da polpa congelada, a pemlarientes pode ser atribuida ao tratamento
térmico sofrido e, fundamentalmente, aos proceesa@ativos ocorridos durante as operacdes
que antecedem a pasteurizacdo. Estes processasar ae promoverem algumas perdas
nutricionais, sdo extremamente importantes paranaecrvacado e seguranca do produto. Para a
avaliacdo do potencial da polpa neste trabalhaniorealizadas analises na polpa integral, sem
diluicbes e peneiragem. Nota-se que, para aproveiteo integral das fibras destes frutos
analisados, houve a remocédo total da polpa adeadasementes das frutas, justificando os

valores elevados de fibras insollveis.

4.1.2 Cor instrumental das polpas

Os parametros de cor das polpas de acai, bubpp@agu encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Pardmetros de coloragéo das polpasadlebaciti e cupuacgu

Chroma Angulo Hue
Amostras L* a* b* .

(©) (°H)
Polpa de acai 16,79+1,15%c?2 6,60+0,56 b 8,02+0,77 c 10,50+0,46 ¢ 50,41+1,46 ¢
Polpa de buriti 54,55+0,90 b 19,75+0,43a 72,84+0,99a 75,54+1,03a 74,85+0,18b
Polpa de cupuagu 81,06+£1,71 a -3,64+0,52 ¢ 29,9940, 30,21+0,84b 82,80+0,36 a

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferenigaificativa entre as amostras ao nivel de 5%

Nas Figuras 4, 5 e 6 estdo representadas as frdaégolpas de acai, buriti e cupuagu

liofilizadas e trituradas, respectivamente.
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Figura 4 - Polpa de acai (AP) Figura 5 - Polpautdi{BP) Figura 6 - Polpa de cupuacu (CP)

A polpa de cupuagu possui indices mais altos de &*polpa de acai, menor valor. Como
este indice mede a luminosidade, quanto maior \vedtg, mais clara € a amostra. Todas as
amostras apresentaram valores significativamefeeedites para L*.

Os resultados de a*, responséavel pelas cores eew@emelha, mostram que a polpa de
acai possui coloracdo mais avermelhada, enqugmipa de cupuacu valores relacionados mais
com a cor verde. Para b*, quanto maior o valorsmaanareladas as amostras tendem a ser. Isto
pode ser observada na polpa de buriti, apresentgrahale indice de b* e, consequentemente,
coloracédo amarelo escuro. Em relacéo a estas Aermamtas, todas as amostras se diferenciaram
significativamente de acordo com o tratamento issiat aplicado.

O indice Chroma mostra que a polpa de buriti aptassloragéo forte, enquanto a polpa
de acai apresenta aspecto mais fosco. Dentresaani@stras, observa-se, através do angulo Hue,
gue a polpa de cupuacu € a que apresenta tonahtdgréoxima do amarelo, seguida por buriti

e acai.

4.2 Residuos da agroindustria de processamento dgad buriti e cupuacu

4.2.1 Caracterizacao centesimal dos residuos do pessamento de acai, buriti e cupuacgu

A composicédo centesimal dos residuos de acaij bumitpuacu obtidos do processamento

pela agroindustria encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4 - Composicdo centesimal dos residuosaielagiti e cupuagu (base seca)

Amostrast Cinzas Extrato Proteina Fibra Insoltvel Fibra Soltuvel Carboidra
(%) Etéreo (%) (%) (%) (%) tos (%)
RA 2,39+0,0th° 9,97+0,04d 7,22+0,22c 63,72¢+0,51e 5,51+0,07c 11,19
RB 3,48+0,04 e 7,81+0,26f 4,42+0,09f 66,630,49d 6,37+0,23b 11,29
RC 5,85+0,01 a 20,98%0,66 b 15,18+0,09 a 40,13+0,52g 7,54+0,42a 10,32
Al 1,90+0,08i 7,77£0,23f 6,39+0,15d 74,55+0,99c 3,13t0,05f 5,93
AS 1,76+0,00j 2,96+0,02g 5,93+0,18 e 83,00+0,45a 0,59+0,04] 5,83
BB 4,58+0,19 b 8,14+0,02 ef 3,52+0,27g 67,02+0,18d 7,44+0,07a 9,48
BC 4,03+0,03d 8,31+0,04e 3,20+0,17g 74,28+0,23c 0,68+0,04j 9,52
Bl 2,96+0,03f 8,02+0,04 ef 4,36+0,09f 66,38+0,41d 2,20+0,11g 16,03
BS 2,80+0,03g 0,16+0,03i 5,50+0,15e 82,35+0,45a 0,87+0,11i 8,22
CcC 2,45+0,09 h 1,91+0,03h 2,84+0,09 h 78,29+0,12b 1,52+0,06 h 13,01
Cl 4,43+0,02 ¢ 15,55+0,15¢ 7,17+0,20c 44,50+0,41f 3,70+0,08 e 24,52
CS 2,96+0,09f  43,74+0,47a 9,69+0,23b  27,75+0,10 4,78+0,02d 11,08
Casca de batata 2,2 1,6 55 1,5 79,6
Casca de soja - 2,2 13,1 33,0 -
Semente de abobdrad,3 31,7 25,7 29,5 -

! Torta de acai desengordurada (RA), torta deildetengordurada (RB), torta de cupuagu desengmdyRC),
acai integral (Al), semente de agai (AS), endocdmpburiti (BB), casca de buriti (BC), buriti intad) (Bl), semente
de buriti (BS), casca de cupuagu (CC), cupuacwiat€Cl) e semente de cupuagu (CS)

2 Médias * desvio padréo

3 Letras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre as amostras ao nivel de 5%
“Fernandes et al. (2008)

®> Moreira e Mancini-Filho (2004)

® Cerqueira et al. (2008)

A amostra RC foi a que apresentou maior teor deasinenquanto o menor valor foi para
AS. Em relacdo ao extrato etéreo, CS apresentoaiar naxa lipidica, enquanto BS o menor
valor. Apesar de ja desengordurado, observa-sevalbo de extrato etéreo presente nas amostras
RC, RA e, em menor quantidade, RB. Este fato éaagqi pela forma de extracdo dos 6leos pela
agroindustria ser por prensagem e nao por solvefitegrocedimento para obtencdo desses
residuos varia de acordo com a parte da fruta quiliZzada para extracdo do Oleo: polpa ou
semente. Do buriti e do acai a extracdo é realidadama massa formada principalmente por
polpa, ja do cupuacu a extracao é feita da sem@&ptsar das matérias-primas passarem por um

processo de desidratagdo natural nas comunidade®res, ha uma segunda secagem com
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temperatura média de 170 °C, pois a prensagemegaeao do 6leo é realizada com umidade
entre 4-5%. Essa prensagem é realizada sem sayebtendo-se o 6leo bruto e, as tortas como
subprodutos. O 6leo passara para as etapas segdmteefino e as tortas sédo recolhidas e,
posteriormente, micronizadas. Apesar da extracéo smventes ser mais eficaz, a prensa a frio
conserva as caracteristicas aroméaticas nos oléesons.

Para proteina, a amostra que apresentou maior feal®C e menor, CC. Em relacdo a
fibra insolivel, a fracdo que obteve maior valoi S e BS, as quais ndo diferem
estatisticamente e CS, como o menor valor. Parasfiollveis, o maior resultado encontrado foi
para RC e BB, sendo estas estatisticamente iguBiS e AS com menor teor.

Comparando com a casca de batata, a casca dedms®ili porcentagem superior em
fibras e extrato etéreo e menores valores de peotetinzas e, valor bastante inferior em relagcéo
aos carboidratos. Para a casca de cupuacu, odalonzas encontrado foi semelhante, assim
como extrato etéreo. Proteina e carboidratos apt@&sm porcentagens relativamente menores e
a fibra apresentou resultado superior. A discrépados valores de carboidratos e fibras
encontradas nas cascas, além de ser explicadagsivgis diferencas na metodologia, pode ser
evidenciada pela diferenca dos produtos analisados.

Gondim et al. (2005), analisando cascas de abaalaéeaxi, banana, mam&ao, maracuja,
meldo e tangerina base fresca encontraram osesapara fibras totais variando entre 1,20%
para casca de mamao e 10,38% para tangerina. Podiges que os valores para as fibras
encontradas nas cascas de cupuacu e buriti arsi$a@m superiores evidenciando o potencial
destas como fontes de fibras alimentares. Alémogdiascasca de cupuacu apresentou valor
semelhante ao encontrado na casca de tangerirtad)(2,5superior ao encontrado nas demais
cascas analisadas. Casca de cupuacu e buriti afanesa valores superiores em relacdo as
cinzas de todas as cascas analisadas por estessaa® quais variaram entre 0,75% para casca
de abacate e 1,75% para tangerina.

A casca de soja possui valor semelhante em pogemtde extrato etéreo com a casca de
cupuacu, porém inferior a quantidade de lipide@sgntes na casca de buriti e valor protéico
superior as cascas de buriti e cupuacu. Porémnabse valor muito menor em relagdo a
guantidade de fibras alimentares em relacéo a ésigsesiduos.

A semente de abobora possui valor médio maior mEasj extrato etéreo e proteina em

relacdo as sementes de acai, buriti e cupuagumparéorcentagem de fibra alimentar é
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semelhante & semente de cupuagu e quase quat® mer®r que a quantidade presente na
semente de acai e buriti. As sementes de acatj budupuacu quando comparadas com a
semente de linhaca apresentam o valor semelhantébea alimentar, em relacdo a semente de
cupuacu e 2,5 vezes menor quando se compara adaante fibras em relacdo as sementes de
acai e buriti.

Através de avaliacdo estatistica por multivariamtiservou-se baixa correlagdo entre os
determinados componentes das amostras e suas;@®erdos dados analisados, houve maior
relacdo positiva entre fibras insollaveis e fibi@tsis, ou seja, quanto maior a presenca de fibras
insolUveis na amostra, maior também a presencabdss ftotais nos residuos. Para as demais
amostras, observaram-se interacdes nao signifasaémtre os componentes.

Nos residuos analisados nesta pesquisa, destasaransignificativa presenca de fibras
alimentares em AS, BS e CC com valores superior&9%, evidenciando potencial para
aproveitamento como ingrediente funcional. No eiotaals amostras com maiores concentragdes,
AS e BS, apresentaram alguns interferentes impgedaApesar de possuirem quantidades altas
de fibras alimentares e consideravel proteinajragma amostra apresenta paladar desagradavel,
com gosto residual amargo. J& a amostra BS apoesdiiicil trituracdo e, consequentemente,
impossibilitando em transformar extrato similaaérfha de trigo.

4.2.2 Cor instrumental

Nas Figuras 7 a 18 podem ser visualizadas fotodrdeS8es de amostras liofilizadas e
trituradas dos residuos de processamento de ac#i glcupuacu.

Figura 7 - Torta desengordurada de Figura 8 - Torta desengordurada de Figura 9 - Torta desengordurada de
acai (RA) buriti (RB) cupuacu (RC)
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Figura 10 - Acali integral (Al) Figura 11 - Semedéesacai (AS) Figura 12 - Endocarpo de buriti (BB)

Figura 15 - Semente de buriti (BS)

—

Figura 16 - Casca de cupuagu (CC) Figura 17 - Gupirgegral (Cl) Figura 18 - Semente de cupuagy (CS

Os resultados das analises de cor instrumentakd@duos estdo dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Parametros de coloracao dos residuagadeburiti e cupuagu (base seca)

Chroma Angulo Hue
Amostrast L* a* b* ©) (°H)
RA 26,0210,6123i 7,49+0,40 de 17,94+0,51 g 19,68+0,55 g 66,58+1,27 c
RB 29,86+0,95 h 8,27+0,36 d 20,09+0,80 ef  21,78+0,71ef 67,75+1,41 c
RC 31,22+1,57 h 9,85+0,35¢C 21,93¥193 e 23,841,711 e 65,58+1,73 c
Al 35,41+0,96 g 10,15+0,52 b 17,11+0,44 h 19,89+0,58 g 59,38+0,24 e
AS 49,27+1,24 f 11,29+0,52 b 20,17+1,10 fg 23,09+1,21 e 60,74+0,18 d
BB 70,16¥1,01ab 6,31+0,67 e 33,76x1,09 c 34,29+1,04 c 79,45+1,05 a
BC 57,67+1,10 e 41,56+1,53 a 43,36+0,84 b 60,14+0,79 a 46,25+1,09 f
Bl 60,35+0,98 d 9,70+0,37 c 47,57+1,02 a 48,56+0,95 b 78,43+0,46 ab
BS 71,72+¥1,42 a 3,54+0,45 g 15,34+0,46 h 15,84+0,52 h 76,98+1,50 b
CcC 69,07£0,99 bc  6,17+0,26 e 27,88+1,02d 28,57+0,95 d 77,3410,99 b
Cl 70,60£1,29 ab  5,06+0,46 f 27,91+0,68 d 28,33+0,71 d 79,84+0,81 a
CS 67,19+0,90 c 5,97+0,30 ef 25,94+0,37d 26,6020,3 77,19+0,89 b
Farinha de trigb 88,16 0,34 8,80 8,80 87,78

1 Torta de agai desengordurada (RA), torta deildegengordurada (RB), torta de cupuacgu desengmdU(iRC),
acai integral (Al), semente de agai (AS), endocdmpburiti (BB), casca de buriti (BC), buriti intad) (Bl), semente
de buriti (BS), casca de cupuagu (CC), cupuacyiatéCl) e semente de cupuacgu (CS)

2 Médias +* desvio padréao

3 Letras diferentes na vertical indicam diferenigaificativa entre as amostras ao nivel de 5%

* Fernandes (2006)

Os residuos BS, CI, BB, CC e CS apresentaram nsaindéces L*, ndo se diferenciando
entre si e caracterizando tons mais claros. As sa®RB e RC apresentaram tons mais escuros.

As coordenadas a* e b*, sdo responsaveis pelaagélorda amostra. Quanto maior é o
indice de b*, maior intensidade de amarelo que @stnan apresenta, como € o caso de Bl e BC e,
quanto menor é este indice, maior é a intensidadazdl nas amostras. Maiores valores de a*
caracterizam a presenca da coloracdo vermelhag togubservado nos maiores valores de BC e
RC.

O Chroma dos residuos mostra que a amostra BCeapaeslentre os residuos analisados,
a coloracdo mais forte, com tons “vivos”, enquaB®é a amostra com tonalidade mais fosca.
Todas as amostras apresentam angulos Hue entre 500,e caracterizando tonalidades

relacionadas com o amarelo, exceto a amostra Bt f@oalidade vermelha.
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As amostras BS, CC, Cl e CS, dentre os residudsanas, foram as que apresentaram
parametros de coloracdo mais proximas em relad@aoirdna de trigo. Através destes indices,
juntamente com fatores como o teor de fibras etgdailadade, optou-se entdo pela utilizacdo da
amostra CC, como o subproduto a ser utilizado malypéo dos paes. Estas caracteristicas
tornam-se importantes para elaboracdo do produt@ wez que, sera utilizada a farinha de
residuo em substituicdo da farinha de trigo, editamo maximo a descaracterizacdo do produto
e, consequentemente, a rejeicdo do mesmo pelosmamwses.

4.3 Paes com farinha de casca de cupuacu

As imagens das massas de paes com diferentes tagdes de farinha de casca de

cupuacu estao apresentadas nas Figuras 19 a 30.

| Figura 19 - Massa Figura 20 - Massa Figura 21 - Massa Figura 22 - Massa
modelada com 0% de FCCmodelada com 3% de FCCmodelada com 6% de FCCmodelada com 9% de FCC

fug :

Figura 23 - Massa Figura 24 - Massa Figura 25 - Massa Figura 26 - Massa

fermentada com fermentada com fermentada com fermentada com
0% de FCC 3% de FCC 6% de FCC 9% de FCC
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Figura 27 — Pao com Figura 28 - Pao ' Figura9 o com Figura 30 — P&o com
0% de FCC 3% de FCC 6% de FCC 9% de FCC

4.3.1 Composicgao centesimal

A composicdo centesimal dos paes com as diferenteentra¢cdes de farinha de casca de

cupuacu encontra-se apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 - Composigdo centesimal média dos paesdifenentes concentracdes de farinha de casca misacu

(base fresca)

Concentragdo Umidade Fibra Fibra Carboi
de FCC Total Cinzas Extrato Proteina Insoltvel Solavel dratos
(%) (%) (%) Etéreo (%) (%) (%) (%) (%)

0 26,08+0,58'c 1,45+0,05a 5,03+0,03 a 10,15+0,09b 1,10+0,09 d 1,22+0,26 a 55,02
3 25,28+0,63 ¢ 1,61+0,04b 5,29+0,17 a 10,15+£0,09 b 3,14+0,38 ¢ 1,40+0,23 a 53,33
6 27,36+0,17 b 1,66+0,07 ab 5,22+0,15 a 10,33+0,09 ab 4,09+0,30 b 1,31+0,06 a 49,99
9 28,78+0,61 a 1,72+0,04 ¢ 5,14+0,15 a 10,41+0,17a 5,82+0,26 a 1,33%0,29 a 46,70
Pao francés 28,5 1,8 3,1 9,4 6,9 49,9
P&o de forma 34,7 2,3 3,7 9,4 6,9 49,9
P&o sovadd 25,8 1,5 2,8 8,4 2,4 61,5

1 Médias + desvio padrédo
2 Letras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%
% Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos, TAO®ICAMP, 2006)

A amostra com 9% de casca de cupuacu apresentaipaporcentagem de umidade. J&
para cinzas, as amostras com 9 e 6% né&o se dii@r@mcentre si, sendo estas as maiores fontes
de cinzas e proteinas. Para extrato etéreo e ibtaseis, todas as amostras apresentaram teores
significativamente iguais. Observa-se também, quenastra com 9% de casca de cupuacu,
apresentou maior indice de fibra insollvel e filicdais, seguidas por 6%, 3% e 0%, sendo estas

significativamente diferentes entre si e, inversam@roporcionais aos teores de carboidratos.
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De acordo com a TACO (UNICAMP, 2006), o péao frang@® de forma integral e o pao
sovado possuem composicdo centesimal semelharggsiae com diferentes concentracdes de
casca de cupuacu, exceto pelo teor de lipidedsasfiotais, tendo os pdes com casca de cupuacu
maiores teores.

Os teores de umidade dos paes apresentaram ddem@ngna significativa, exceto para
as amostras com 0% e 3% de farinha de casca dagugternandes (2006) avaliou a adicéo de
farinha de casca de batata na elaboracdo de pégsais e concluiu que o teor de umidade dos
paes aumentou de acordo com a adicdo da farinlcasta. O mesmo pode ser observado nos
paes elaborados com a farinha de casca de cumoagexcecdo do pao com 3%. O pao com 3%
de farinha de casca de cupuacu pode ter sofridmrn@erda de agua no periodo pré-
armazenamento. De modo geral, as fibras preseasefarnnhas de cascas podem ter contribuido
para a retencdo de umidade dos paes durante oegsarmumentando assim o teor de agua
presente. Esteller et al. (2004) e Esteller e Larf2@05) encontraram umidade média de 30% em
paes de forma tradicionais, valores proximos aomnado neste trabalho. Segundo a ANVISA
(BRASIL, 2000b), o teor maximo de umidade para gagss com farinha de trigo deve ser de
38%, ou seja, todos os pées estdo de acordo cegiskatao brasileira.

A representacdo grafica das médias e a equaca&gEssao de modelo quadratica como

melhor ajuste das médias para teor de cinzas @ssgsio apresentadas na Figura 31.

y=-0,002%2+0,050x+ 1,437

2
20 - R2=0,968

o
—a

Cinzas (%)
&
ﬁ\

1,0 T T 1
0 3 6 9

Farinha de casca de cupuacgu nos paes (%)

Figura 31 - Representacdo grafica, equacdo dessfigree coeficiente de determinagdo das cinzas niéase
fresca) dos paes em funcédo da porcentagem detsigégiida farinha de trigo pela farinha de casca de
cupuagu
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Quanto a cinzas, foi observando aumento no teoredggdo ao aumento de farinha de
casca de cupuacu adicionada. Moura (2008) avaliapliaacdo de sementes de linhaca na
elaboracdo de paes de forma e encontrou valorendarde 2,29 a 2,45% de cinzas em paes
com 0 a 9% de linhaca, respectivamente. J& Ferag@2@06) encontrou, em média, teores de
2,78% para paes com casca de batata. Estes vatarestram-se relativamente maiores aos dos
paes com casca de cupuacu, possivelmente inflkrsc@elos demais ingredientes utilizados na
elaboracdo dos péaes. A farinha de trigo, dependdadwigem da matéria-prima e do processo
de extracdo, pode variar no teor médio de cinzasstd&m relacdo aos pdes com farinha de casca
de cupuacu, observa-se tendéncia a aumento ddgeimzas em funcao da adi¢des do residuo.

As anadlises de extrato etéreo e fibras sollveis ag@@sentaram diferenca minima
significativa a 5% de probabilidade. Os valoreslive de extrato etéreo mostram tendéncia em
ficarem estaveis, pois a farinha de casca de cupag@sentou teor de extrato etéreo de 1,91%
(base seca), valor proximo ao teor encontrado rahta de trigo, 1,4% (UNICAMP, 2006). O
mesmo ocorre em relagcdo a fibra sollvel, uma vez g comparacdo a insoluvel, o teor de
solavel é muito inferior, ndo ocasionando diferengignificativas nos resultados.

Os teores de proteina bruta para os paes intetrgiamostras com 0% e 3% diferiram do
pao com 9% de farinha de casca de cupuacu. Coiostitaicdo da farinha de trigo pela farinha
de casca de cupuacu, era esperada uma queda das deégdroteina no pao, porém, os teores de

proteinas se mantiveram estaveis e a amostra gqaertenor valor de proteina (%) obteve maior

resultado.
y=-0,958x+55,53
2
55,00 A ‘\\\ R*=0,980
~
g N
__ 53,00 -~
) ~
= ~
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£ 51,00 ~
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O ~_
~
—
47,00 - T~
A
45,00
0 3 5 9
Farinha de casca de cupuagu nos paes (%)

Figura 32 - Representacao grafica, equagéo dessgyee coeficiente de determinagdo de carboidnadosos (base
fresca) dos paes em funcdo da porcentagem detsig@stida farinha de trigo pela farinha de casca de
cupuagu
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Os teores de carboidratos apresentaram diferemigateatamentos. A Figura 32 apresenta
tendéncia linear de reducéo do teor de carboidcatwso aumento do teor de farinha de casca de
cupuacu. Esta reducdo aconteceu devido ao valoiondédl1,63% (base seca) de carboidratos
da farinha acrescida ao pao ser menor do que @ delacarboidratos da farinha substituida
(75,10%). Além disso, por possuir altos teoresideg totais (79,81%), ao substituir-se uma
farinha rica em carboidrato por outra rica em fbatendéncia é diminuir também a quantidade
de carboidratos presente no alimento. Moura (2@68pntrou valores médios de 65% nos paes
com linhaca e Anton, Francisco e Haas (2006), drm@m valores de 43,39% para pao de
centeio integralight, 42,03% para centeio integtaght, 52,10% para pao de forma e 63,10 para
pao francés, valores estes, proximos aos encostreeita pesquisa.

Houve diferenca nos teores de fibras insolUveibr@ad totais dos pdes elaborados com
diferentes porcentagens de farinha de casca deacupé tendéncia do aumento do teor das
fibras alimentares com a proporcdo de farinha gubdd com o modelo linear como melhor

ajuste para as médias, estdo apresentados na Bgjura

8,00 1 y=0,508x+ 2,552
2 c
7,00 - /' R 20984
6,00 _— N
£ 500 //{ P ly - 0,500+ 1,252 |
3 n o | RE-0985
5 4,00 1 / oL U TSR ASr
[ P
3,00 — A_-7
[ ] e —— -
2,00 1 L v =0,007x+ 1.299!
1,00 : * : ]
0 3 6 9
Farinha de casca de cupuacu nos pies (%)
W Fibrastotais obs. A Fibrainsalivel obs. # Fibra soltivel obs.

Figura 33 - Representacao gréafica, equacdo dessfigre coeficiente de determinacao das fibrasessilinsoluveis
e totais médias (base fresca) dos paes em fungdordentagem de substituicao da farinha de tridg@ pe

farinha de casca de cupuacu

Todos os pdes com adicdo de farinha de casca dea@uppossuiram diferencas
significativas nos teores de fibras insolGveis,dsea amostra com 9% de substituicdo de maior
teor (7,15%) e o pao padrao, ou seja, sem adicdesdduo o de menor valor (2,32%). Os teores

de fibras solGveis ndo se diferenciarem entre es pam diferentes porcentagens de substituicdo
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de farinha. Os teores médios de fibras alimenemepdes podem variar de acordo com o tipo de
ingrediente adicionado, sendo que a farinha de ttgnvencional confere menores teores de
fibras e as farinhas integrais, graos e cereais,apmferem maiores teores destes compostos.
Segundo a TACO (UNICAMP, 2006), os teores de filpadem variar de 2,3% em pao francés e
6,9% para pao de forma integral. Ja Couto (200@)@y a adicdo de farinha de casca de pequi
na elaboracéo de paes de forma, encontrando vaotes0,3 a 5,7% de fibra bruta para os paes
elaborados. Os maiores valores encontrados ne&sguipas encontram-se relativamente
proximos aos analisados nos péaes desta pesqusspaes com até 6% de substituicdo da farinha
e teor menor em relagéo ao pao com 9% de sub&ttdig farinha pela de casca de cupuacu.
Segundo a Portaria n 27, de 13 de Janeiro de ¥8§8al traz o regulamento técnico

referente a Informacéo Nutricional Complementar ABR., 1998), estabelece que, para que um
produto alimenticio seja considerado “fonte deafialimentar” deve conter, no minimo, 3 g de
fibras.100 &. Produtos contendo no minimo 6 g de fibras.1®@adem ser considerados com
“alto teor de fibra alimentar”. Sendo assim, podeesnsiderar o pdo com 6% de casca de
cupuacu como “fonte de fibra alimentar” e, pdo @t de casca, como tendo “alto teor de fibra

alimentar”.

4.3.2 Valor caldrico

O valor calérico para os paes com diferentes pteigens de substituicdo de farinha de

trigo foi determinado por 100 g de produto, assomma por porcéao (Tabela 7).

Tabela 7 - Valor caldrico dos paes obtido com difegs concentracdes de farinha de casca de cufhasgifresca)

Concentragdo de FCC Calorias em 100g Kcal por Porgéo de 25g
(%) (Kcal) (1 fatia)
0 305,90+2,88%a 76,47 a
3 301,00+2,41 a 75,25 a
6 288,60+2,28 b 72,15b
9 272,44+4,04 c 68,11 c

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%
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A amostra que apresentou maior valor caldrico fpiadrdo, sem adicdo de farinha de
casca de cupuacu. A reducédo do valor calérico des g proporcional a adicao de fibras contidas
na farinha, uma vez que estas nao sao digeridasavadas pelo sistema gastrointestinal, ndo
sendo fontes de calorias para o organismo. Sedbtaddfer (1990), existem duas razbes para se
adicionar fibras em pées, sendo a primeira, o atorémteor de fibra alimentar, e a segunda, o
decréscimo do conteudo calérico destes paes.

O pao francés apresenta a cada 100 g, em médi&caDWa o pdo de forma integral e o
pao sovado, 253 e 311 kcal, respectivamente (UNICAKIO06). Os valores obtidos nesta
pesquisa, para os paes com diferentes porcentdgensbstituicdo na farinha de trigo, mostram-
se na faixa de calorias semelhantes a estes @®k) gue, quanto mais se adiciona casca de
cupuacu em substituicdo da farinha de trigo (foletenergia), menor é seu teor calérico, além de

mais proximo do valor calérico do pao integral.

4.3.3 Digestibilidade protéican vitro

Os resultados das andlises de digestibilidade ipeoté vitro das amostras de paes

encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 - Digestibilidade protéiaavitro média dos pdes com diferentes concentracbes dg@geco da casca de

cupuagu (base fresca)

Concentragéo de FCC Digestibilidade protéican vitro
(%) (%)

0 73,51+0,88¢

3 75,86+0,95 b

6 77,32+0,88 b

9 79,66+0,84 a

1 Médias + desvio padrao

2 |etras diferentes na vertical indicam diferenigaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

A digestibilidadein vitro de proteina dos pdes encontrou-se na faixa el 7

79,66%, sendo que a amostra com 9% de farinha st® @k cupuagu apresentou os melhores
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resultados para esta analise, havendo tendéndar limo aumento da digestibilidade com o
aumento do teor da farinha de casca..

A digestibilidade, segundo Sgarbieri (1996), é dorana de representar a qualidade da
proteina de alguns alimentos, podendo ser inflaglacipor diversos inibidores de enzimas
digestivas, antinutricionais, polifendis, dentréros. Segundo este autor, as proteinas de origem
animal apresentam digestibilidade superior a 958%mpas de origem vegetal inferior a 80%. A
nao hidrolise de algumas ligactes peptidicas deramirocesso digestivo faz com que a proteina
seja excretada nas fezes ou transformada em psodatmetabolismo pelos microrganismos do
intestino grosso, ao invés de serem absorvidasgogémismo.

Os valores de digestibilidade das proteinas dos gfeontram-se dentro do valor
esperado para produtos de origem vegetal (SGARBIEFRI6), ou seja, inferiores a 80%. Pode-
se observar que a amostra com 9% de farinha dea adsccupuacu apresentou melhor
digestibilidade protéica e a amostra controle fqua apresentou o menor valor. Sabe-se que, 0
tratamento térmico € um dos responsaveis pela mlta digestibilidade das proteinas, pois ha
a desnaturacdo das mesmas, porém, deve-se telagaatescolha do tratamento térmico, bem
como no tempo e temperaturas empregados, podendo Umaa perda da digestibilidade através
da formacao de compostos ligados a essas proteinas.

Segundo Moura (2008), a digestibilidade protéicapdes de forma formulados com
sementes de linhaca variou entre 77,65%, para @fas3% e 80,08% para paes com 9% de

linhaca, valores muito proximos aos encontradotargesquisa.

4.3.4 Minerais

Os teores de minerais dos paes com as diferentegmoacdes de farinha de casca de

cupuacu encontra-se apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9 - Teor médio de minerais (mb.gos paes com diferentes concentracdes de fadatemsca de cupuagu

(base fresca)

Minerais Farinha de casca de cupuagu nos péaes Pao Padode Péo
(mg.g" 0% 3% 6% 9% francéé forma&  sovadd
Fésforo 1,69+0,06%a 1,32+0,07b  1,224#0,10b 1,270,010 b 0,95 1,93 1,01
Potassio 2,55+0,14a 2,30+0,00a 2,30+0,29a BA5#a 1,42 1,63 0,91
Célcio 0,60+0,06 a 0,25+0,00b 0,25+0,00b  0,253®O0 0,16 1,32 0,52
Magnésio 0,20+0,00a 0,20+0,00a 0,20+0,00a O,3®bH 0,25 0,6 0,22
Enxofre 1,09+0,1 a 1,02+0,10 a  0,96%0,13a 0,926,1 - - -
Saédio 6,38+0,14a 5,36+0,39b 6,12+0,29a  5,10+08,26 6,48 5,06 4,31
Cobre 0,01+0,00 a 0,01+0,00a 0,01+0,00a 0,0148,000,01 0,01 0,01
Ferro 0,01+0,00 a 0,01+0,00a 0,01#0,00a 0,01+8,00 0,01 0,03 0,02
Manganés 0,01+0,00a 0,01t0,00a 0,01+0,00a 0,00# 0,01 0,02 0,01
Zinco 0,01+0,00a 0,01t+0,00a 0,01+0,00a 0,01+@,00 0,08 0,02 0,02

1 Médias + desvio padrao
2 Letras diferentes na horizontal indicam diferesigaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%
% Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (UAVP, 2006)

Os péaes sem adicdo da farinha de casca de cuppegse@tou 0 maior teor para o
mineral fosforo, assim como calcio. Os paes com &% .e 6% apresentaram 0s maiores teores
de magnésio, ndo se diferenciando entre si. Palia,sds pades com 0% e 6% apresentaram
maiores teores. Os minerais potassio, enxofre ecdbrro, manganés e zinco ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os paes com difergmesntagens de substituicdo da farinha de trigo
pela farinha de casca de cupuacu.

Todos os pées com diferentes concentracdes déndada casca de cupuagu possuem
maiores teores do mineral fosforo, potassio e @a@aon relacdo ao pao francés; maiores teores
dos minerais potassio e sédio se comparado ao @dorcha integral e maiores teores dos
minerais fésforo, potassio e sédio, quando compeaad)do sovado.

Alguns minerais como fésforo, calcio e enxofre, trewam reducdo no teor conforme a
substituicdo das farinhas. Isto ocorre, provavetmedevido a baixa presenca de elementos
minerais na casca do cupuacu em relacédo a fariehagb. A utilizacdo de farinhas de trigo
enriguecidas torna-se uma alternativa para melhmsateores de alguns minerais. Apesar da
gueda nos teores desses minerais, 0s valores mmmmtmostram-se satisfatorios, superando

alguns paes tradicionalmente consumidos como cése sovado.
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4.3.5 Antinutricionais

Os alimentos possuem em sua composi¢cao substarmmmecidas como antinutricionais,
as quais interagem com alguns nutrientes reduzeddisponibilidade dos mesmos pelo
organismo. A biodisponibilidade de um nutrientéiestacionada a capacidade de um organismo
absorvé-lo depois de sua digestdo. Os antinutagoquando ingeridos em quantidades elevadas
e de forma crbnica, podem ser responsaveis pefingemto de quadros de caréncia nutricionais
(SOUZA et al., 2005).

Os teores médios de taninos, fitatos e fendlicasste@stao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Teor médio de taninos, fitatos e feodlitotais nos pées com diferentes concentracéaridba de

casca de cupuagu (base fresca)

Concentracdo de FCC Taninos Fitatos Fendlicos totais
(%) (mg.g") (mg.g") (mg.g")

0 0,84+0,03%c 1,19+0,08 c 3,32+0,07 d

3 0,91+0,03 b 1,98+0,06 b 3,57+0,08 c

6 0,94+0,04 b 2,10+£0,16 b 3,83+0,03 b

9 1,08+0,02 a 2,62+0,11 a 3,98+0,07 a

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

Houve tendéncia no aumento dos teores de tanima®sfe fendlicos totais em relacdo a
guantidade de farinha de casca de cupuacu adi@oradpaes.

De modo geral, tanino € um termo utilizado a uragdo de compostos polifendis, cuja
caracteristica fundamental é o peso molecular Bitas estruturas possuem grande capacidade
de associacdo com outros polimeros biolégicos essgnais como proteinas e hidratos de
carbono. Baseado nesta propriedade foi atribuiekias estruturas qualidade antinutricional. Nas
plantas, os taninos sdo encontrados geralmenteuash rdodalidades metabdlicas: os taninos
hidrolisados e os condensados. Sao encontradouantidpdes significativas em leguminosas
como o feijdo e a soja (ESCARPA; GONZALEZ, 2001; ZMAN-MALDONADO; ACOSTA-
GALLEGOS; PAREDES-LOPEZ, 2000).

O &cido fitico é um &cido organico que possui ¢arésticas quelantes, ou seja, ligam
com minerais como o célcio, magneésio, ferro e zimdoterferem na disponibilidade biolégica
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dos mesmos presentes na dieta (MOSHA et al., 1898hcontrado principalmente na casca de
castanhas, sementes e grédos. Desta forma, alimemeégsais tendem a conter teor maior de
acido fitico, embora a influéncia do acido fiticon edeterminado mineral possa ser
contrabalanceada pelo maior teor deste mesmo rmimeedimento integral (HURRELL, 2003).

Os compostos fendlicos sao encontrados em plactas) produto secundario de seus
metabolismos e podem ser classificados em doiogras flavonoides e os ndo flavonéides. Séao
encontrados principalmente em frutas de coloragdes/ariam de vermelho a roxa como goiaba,
uva, amora, acai, dentre outros (MELLO; GUERRA,208pesar da a¢cado antinutricional destes
compostos, estudos recentes estdo cada vez maisndd suas propriedades benéficas,
atribuidas a sua capacidade em provocar mudandabdtieas e/ou fisioldgicas no organismo
vivo, atuando na prevencdo de doencas como candabetes (SEERAM, 2008); doencas
cardiovasculares (DECORDE et al., 2008); envelhentm precoce (CIMINO et al., 2007);
doencas de origem inflamatoria (SANTANGELO et2007), dentre outras.

Moura (2008) analisando os teores de taninoso$itat fenolicos totais em diferentes
concentracdes de paes elaborados com sementedaeali(0% a 9%) encontrou valores médios
de 0,97 mg.g para taninos; 2,76 mg-gara fitatos e 23,28 mg-gle fendlicos totais. O teor de
acido fitico encontrado na semente de linhacadal®60 mg.g; 1,07 mg.g de taninos e 5,09
mg.g* de fendlicos totais. Moura e Canniatti-Brazac®d@@ncontraram valores de 8,03 nig.g
de fitatos em feijdo comum. Fantini et al. (20083antraram valores entre 0,11 e 0,15 niglg
taninos e valores entre 0,94 e 1,03 riglg fitatos em misturas de alimentos como feij&nwm
e tomate, feijao comum e arroz e feijdo comum,zaeréomate. Estes valores, com excecédo dos
fendlicos, provavelmente devido a origem, compasiggperdas no assamento, estdo proximos
aos encontrados nesta pesquisa. Por ser encordeadorma natural nos alimentos e, em
guantidades semelhantes a outros alimentos, gaaitionais presentes nos paes desenvolvidos

possivelmente ndo apresentam efeitos maléficos@msuumidores.

4.3.6 pH

A quantificacdo do pH para os pées com diferendesentracdes de farinha de casca de

cupuacu esta representada na Tabela 11.
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Tabela 11 - A quantificacdo do pH dos péaes conreafites concentragfes de farinha de casca de cufbase

fresca)
Concentracdo de FCC
(%) PH
0 5,27+0,021a
3 5,42+0,02 a
6 5,42+0,01 a
9 5,32+0,02 a

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

Na determinacdo de pH dos paes nao foi encontiiggl@nta minima significativa entre
os tratamentos. Os valores médios de pH dos pa@esglacdo a substituicdo da farinha de trigo
branca pela farinha de casca de cupuacu mostrobav@&o relacéo entre estes parametros.

Fonseca (2006) encontrou valor médio de 4,30 dep@td paes de forma tradicional.
Segundo Quaglia (1991), um pH de 5,6 é consideidel para paes do tipo franc&ura,
Soumalainen e Viskai{1982) consideram a faixa de pH de 5,3 e 6,2 caowitavel para paes
convencionais. Os valores encontrados para osgbdlesrados com diferentes farinhas de casca

de cupuacu estdo proximos aos citados por Quagliaa® Soumalainen e Viskdi982).

4.3.7 Cor instrumental

Os parametros de coloracdo L* a* e b* das crostapis dos paes com farinha de casca

de cupuacgu encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 - Parametros de coloracdo das crostasl@srdos pades com diferentes concentragfes dinéade casca

de cupuacu
Concentracao Crosta Miolo
de FCC (%) L* ax b* L* ax b*
0 64,52+1,62'b 10,12+0,75 a 34,90+1,54a 66,65+3,12 a -1,97+0,16 a 16,23+0,40 b
3 71,94+0,80 a 6,86+0,60b 30,45+1,70a 72,33%1,96 a -1,33+0,50 a 21,1940,96 a
6 63,50+0,15 b 9,12+0,45b 35,43#0,29a 67,03+0,86 a 0,94+0,24 ab 21,8040,76 a
9 63,10+0,96 b 9,43+0,30b 31,36+0,70a 60,09+2,63 b 1,35+0,20 b 23,12+0,81 a

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%
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Todas as amostras ndo diferiram entre si quani@iao de L* para as crostas dos paes,
exceto pela amostra com 3%. Para o miolo, os alted * foram maiores para as amostras com
3% de farinha de casca de cupuacu, seguida pelstrantom 6% e controle. A amostra que se
apresentou com coloragcbes mais escuras foi a comd®%arinha de casca de cupuacu,
caracterizando a influencia da adi¢do dessa fanolh@io.

A amostra com 0% de farinha de casca de cupuaesegou maior valor de a*. Para a
coloracdo do miolo, a amostra com 9% apresentowresivalores, caracterizando cor mais
intensa. Os paes com 0% e 3% apresentaram valegegivos, o que reflete em coloragbes
menos intensas para o amarelo.

Em relacdo ao valor de b* para a casca dos paesp@stras com 0% e 6% de farinha de
casca de cupuagu apresentaram maiores valoresymsira com 3%, 0 menor valor. Para o
miolo, a amostra de pdo com 9% de farinha de adscaipuacu foi a que obteve o maior valor e
amostra com 0%, o menor. Algumas variacdes noseglde a* e b* para pades podem estar
relacionadas com o grau de aeracdo das massagrédunp de assamento, reacdo de Maillard,
assim como a distribuicdo da farinha de casca pleagu na massa.

Os valores de Chroma e Angulo HueOs das crostamlestdos paes com farinha de

casca de cupuacu encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 — Chroma e Angulo Hue das crostas e milds pdes com diferentes concentracdes de faimlcasca

de cupuacgu
Concentracéo de Crosta Miolo
FCC (%) Chroma (C) Angulo Hue (°H) Chroma (C) Angulo Hue (°H)
0 36,1011,47121 73,37¥1,11 b 16,35+0,41 b 83,17+0,53 b
3 31,20+1,78 b 77,36x0,15 a 21,24+0,96 a 86,95+0,98 a
6 36,66+0,25 a 75,51+0,76 a 21,81+0,77 a 87,25+0,60 a
9 32,80+0,71 b 73,4910,41 ab 23,14+0,80 a 86,43+0,82 a

1 Médias + desvio padrao

2 |etras diferentes na vertical indicam diferenigaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

As crostas dos pdes com 0% e 6% de farinha de dascapuacu ndo se diferenciaram
entre si em relagcdo ao Chroma, ocorrendo o mesnaogsagpaes com 3% e 9%. O miolo do pao
sem adicao de farinha de casca de cupuacu apresestmr Chroma, ou seja, coloracdo opaca

em relacdo aos demais paes. Em relacéo ao angelaahio a crosta, quando o miolo dos péaes
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apresentarem angulos proximos a 90°, caracterizéom® amarelados. O pado sem adicédo de
farinha de casca de cupuacu se diferiu dos deréasgara o miolo.

Segundo El-Dash, Camargo e Diaz (1982), a cor éersagao que o individuo
experimenta quando a luz dentro da regido visivedspectro atinge a retina do olho. Esta é uma
caracteristica de qualidade que interfere na dikitade dos paes e esta diretamente relacionada
com a quantidade de acuUcar, enzimas e tambémaqueldg6es de processamento como o tempo
de fermentacdo e o tempo e a temperatura de canm@&rcor da crosta é resultado da reacao
ndo-enzimatica entre os acucares redutores e peggamino primarios durante o cozimento, e é
induzida pela presenca de ions de hidrogénio deiaptocesso de fermentacao.

A aparéncia influéncia na opinido do consumidor cafacdo a outros atributos do
produto, na sua decisdo de compra e conseqiengnmmentconsumo ou nao. O consumidor
espera uma coloragdo que caracteriza o produtote Bm consumir quando esta € diferente em
tonalidade ou intensidade do esperado. Normalmarder da crosta oscila entre marrom intenso
dourado no topo e marrom levemente dourado nasikiteA crosta deve ser dourada, brilhante e
0 mais homogénea possivel. Um miolo macio, bransene estrias ou manchas é considerado
ideal. O grau de extracdo e o tipo de farinha eggule interferem diretamente na coloracdo do
miolo do pédo. As incorporagfes de outros tiposatmlia interferem negativamente na cor do
miolo. O tempo e a temperatura de fermentacdo, dpuaxcessivamente elevados, também
afetardo a cor. A cor do miolo é influenciada mepessura e uniformidade das células do miolo.
Células mais finas resultardo em miolo mais claomo é detectado pelo olho humano (EL-
DASH; CAMARGO; DIAZ; 1982; PYLER, 1988).

As alteracGes nos parametros referentes a coloragfie os pées com diferentes
porcentagens de substituicdo da farinha de trida fainha de casca de cupuacu ocorre as
alteracOGes nas diferentes porcentagens de cinbass fe carboidratos. Maiores teores destes
compostos, juntamente com o calor do assament@&@ies estdo relacionados com reagcédo de

Maillard, a qual promove coloragdes mais intenssspaes.

4.3.8 Volume

Os resultados da determinacdo de volume paes eacnaé dispostos na Tabela 14.
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Tabela 14 - Peso inicial médio unitario, peso fimaéldio unitario, perdas médias pés assamento eneotlos paes

com diferentes concentra¢gfes de farinha de cascapidecu

Concentracdo de FCC Peso Inicial Peso final Perdas na coccdo Volume

(%) (9) (9) (9) (mL/g)

0 84,9510,33121 73,2510 c 11,70+0,9 a 6,86+0,13 a
3 85,0040,00 a 74,05+0,8 b 10,95+0,8 b 6,63+0,13 b
6 85,00+0,00 a 74,75+0,9 a 10,25+0,9 c 6,43+0,13 c
9 84,20+0,83 b 74,4010,5 ab 9,80+0,7 c 6,27+0,9d

1 Médias + desvio padrao

2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

Os péaes com diferentes concentracdes de farinheasiea de cupuagu apresentaram
diferencas significativas nos pesos finais apdéscadon, exceto para as amostras com 6% e 9%.
Pode-se dizer que houve reducdo decrescente saiviéi em relacéo as perdas ap0s o assamento
com o aumento da quantidade de farinha de cascaplgcu adicionada aos paes. Tais perdas
estdo relacionadas com a volatizacdo de liquidodidos nos ingredientes utilizados na
elaboracdo da massa, como ovos, agua, esséncia®bserva-se que, as perdas na coccéo e o
volume final dos pées sédo inversos a quantidadenddade presente nos paes (Tabela 6), ou
seja, quanto menor a umidade do pao, maior sdqsudas na coc¢ao e o volume final.

Em relacdo ao volume, verificou-se que houve redlwgistante no volume especifico
dos pées de acordo com o acréscimo da farinha dascapuacgu. A amostra que apresentou a
maior relacdo entre volume foi a controle (6,86 gif).e, o menor valor, foi encontrado na
amostra com 9% de farinha de casca de cupuacu (B2¢"). Todas as amostras se
diferenciaram entre si de acordo com o tratamesttatistico aplicado. E provavel que, apesar de
ter retido mais liquidos durante o processo dedmoguanto mais farinha de casca de cupuacu
adicionada a massa, menor a quantidade de gllgserie e menor o processo de crescimento do
pao.

O mesmo foi observado por Hung, Yamamori e Mord@08), as quais demonstraram
gue substituicbes de farinha de trigo (FT) comumaqudra com maior teor de amilose (ARM),
ocasionou decréscimo do volume especifico de patoriea. Houve decréscimo do volume
especifico dos pdes com o aumento da substituiedbTdpor ARM, entretanto o tempo de

armazenamento congelado até 46 dias, ndo altevamlume especifico para todos os niveis de
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substituicdo estudados. O estudo indicou que p@&eduzidos de misturas com 10% de
substituicdo FT por ARM apresentaram bom padragudédade nos parametros analisados.

A qualidade, o preco e a tecnologia do produto atefigacdo dependem diretamente da
qualidade da farinha utilizada, bem como suas taaticas, principalmente aquelas
relacionadas com a formacédo da rede de gliten (EEHD et al., 1982). A substituicdo da
farinha de trigo pela farinha proveniente da catcaupuacu diminui a quantidade disponivel de
glaten para a formacao pela estrutura respons@l@lghasticidade da massa e crescimento dos

paes. Adicdes maiores de farinha de casca prompéesimenores em relacdo ao pao controle.

4.3.9 Analises microbioldgicas

O pao comercialmente produzido e propriamente migadp geralmente apresenta baixa
atividade de agua néo favorecendo o crescimentoid®rganismos, com excecdo dos fungos
filamentosos, os quais dao origem aos “bolores&dd. ®©® armazenamento do pao sob condi¢bes
de baixa umidade retarda o crescimento dos fungesse tipo de deterioracdo é vista somente
quando o pao é guardado em ambientes com alta dencdaembalado a quente.

Os testes microbiologicos para esta pesquisa foeahizados para avaliar a seguranca
alimentar dos provadores, conforme exigido pelo i@ue Etica. Todos os paes atenderam a
legislacdo quanto ao numero de coliformes termotes, apresentando auséncia de
coliformes.gt dos pdes (BRASIL, 2001). Isso mostra que os gaesm elaborados e
manuseados de maneira correta.

Ndo foram realizadas analises microbiolégicas ffamgos, uma vez que, o objetivo
principal dessas analises foi assegurar a seguedimgantar dos provadores e ndo o tempo de
vida atil dos produtos. Os pédes passaram pelo testeceitacdo logo apés o assamento, ndo
havendo armazenamento das amostras. O tratamentiwdéaplicado (165 °C/15 minutos) é
capaz, de acordo com a literatura, de eliminarrespde fungos e possiveis toxinas produzidas
por Bacillus cereus presentes na massa do pado (ADAMS; MOSS, 199RANCO;
LANDGRAF, 1996; HOBBS; ROBERTS, 1999). Todos os péaes alatiwe auséncia de

Salmonellaatendendo a legislacéo vigente.
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4.3.10 Teste de aceitabilidade

4.3.10.1 Perfil dos provadores

Nos participantes do teste de aceitabilidade agwramuestdo estava relacionada com a
frequéncia de consumo de pées pelos mesmos. Db detparticipantes, 72,5% alegaram
consumir paes diariamente; 22,5% consomem paesmmios 3 vezes durante a semana e 5,0%
consomem péaes apenas uma vez por semana. Estadesubstra-se importante pois evidencia
este tipo de alimento como parte da dieta frequamgeconsumidores.

Os provadores também foram questionados se coasgaiarimportante o consumo de
paes. Apenas 2,5% do total alegaram irrelevan@iz% declararam que o consumo de péaes é
importante e 30,0% afirmaram ser muito importaAtém disso, 32,5% alegaram que consomem
este tipo de produto pela praticidade que ele poiua, uma vez que € um alimento pronto, de
facil acesso e para alimentacfes rapidas. Cerd2 &8 responderam que consomem paes por
gostarem desse tipo de alimento e 17,5% alegaram gansumo de paes esta relacionado com a
saude. Somente 2,5% consomem pées devido aos babtos na aquisicao.

Sobre a preferéncia entre paes elaborados conhdade trigo comum e péaes integrais,
57,5% dos participantes alegaram preferir as caniatitas do pdo comum, seja pelo sabor,
textura, aroma e cor e 42,5% demonstraram prefier@etos paes integrais.

Em relacdo ao consumo de fibras, 65,0% dos entaelas alegaram que o consumo de
fibras é muito importante; 32,50% afirmaram serangnte e 2,5% demonstraram irrelevancia
sobre o0 assunto. Mais uma vez, estes resultaddsanmass o aumento da percepc¢do do consumir
para a importancia do consumo de fibras, fatorseseselacionados diretamente com a saude e

bem estar.

4.3.10.2 Cor, aroma, textura e sabor

A avaliacdo da aceitabilidade dos pées integraiscada tratamento é apresentada na

Figura 34.
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Figura 34 - Avaliacdo da aceitabilidade dos pae$uagéo da porcentagem de substituicdo da fariehegb

branca pela farinha de casca de cupuagu

Os paes com 0%, 3% e 6% de farinha de casca foelhomavaliados quanto aos termos
“gostei extremamente” e “gostei muito”, em relagizs demais pades. O pdo com 9% obtive
menor aceitacdo, comparado com os paes com 0%;63%0 e

O resultado da andlise de variancia em relacdoadisande aceitabilidade detectou
diferenca em funcéo das diferentes porcentagemssiloiituicdo da farinha de trigo pela farinha
de casca de cupuacu. Foi empregado o teste de peidiacada atributo especificamente e os

resultados estédo expressos na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparacdo das médias das notas diacéealdo teste de aceitabilidade dos péaes, em dudga

porcentagem de substituicdo da farinha de trigndarpela farinha de casca de cupuagu

Concentragdo de FCC

%) Cor Aroma Textura Sabor
0 7,484 7,65a 7,58 a 7,70a
3 7,18 ab 7,33 ab 7,28 a 7,50 a
6 7,38 a 7,15 ab 7,10 ab 7,33 a
9 6,70 b 6,73 b 6,58 b 6,00 b

1 Notas: 1- desgostei extremamente; 2 — desgosliéd;n3 — desgostei moderadamente; 4 — desgogatidimente; 5
- indiferentes; 6 — gostei ligeiramente; 7 — gosteteradamente; 8 — gostei muito; 9 — gostei extneemte
2 | etras diferentes na vertical indicam diferengaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%



77

Os pées com 0%, 3% e 6% de farinha de casca deaqupreceberam notas
estatisticamente iguais para as quatro variaveatisadas. Os pdes com 9% receberam notas
diferenciadas dos demais paes apenas para sabor.

Em relagéo a cor, um dos principais atrativos paaeeitacao inicial dos consumidores do
produto, foi observado que maiores adi¢cdes delfarishe casca promovem “escurecimento”,
segundo os provadores, do pdo. Este escurecimeotoséatado no aumento do indice Chroma e
Angulo Hue nas analises de cor instrumental.

O aroma € a caracteristica de qualidade percelidaoffato. O pdo deve possuir aroma
delicado e tipico dos produtos, isento de odorgardss tais como ranco, azedo, mofo e outros,
apresentando gosto levemente doce e acido, semesakmanescentes ou estranhos. A falta de
sal pode tornar o pdo muito insipido, enquanto @@xcesso de fermentacdo tende a dar um
sabor &cido. Como o0 aroma € o maior componenfé&ador do pao, ele desempenha importante
papel na determinacdo da preferéncia dos consuesid(PYLER, 1988). Nesta pesquisa,
segundo os provadores, a farinha de casca de aupd@acfoi um interferente significante para
este atributo.

Em relacdo a textura, a adicdo de maiores quamtsddd farinha de casca de cupuacu
resultou pdes menos macios, apesar de, para asdqdas adicionadas utilizadas nesta pesquisa,
nao houve diferencas significativas entre as am®siom 3% e 6%.

Para sabor, segundo os provadores, houve intecfar@a farinha de casca na amostra na
formulacdo com 9% de farinha de casca de cupuaguedendo ao pao gosto estranho, diferente
do encontrado para os péaes elaborados com menh=gEcoes.

Os valores médios das notas da avaliacdo globgudbdade dos paes com diferentes
concentracdes de farinha de casca de cupuacu earoese na Tabela 16.

Tabela 16 - Valores médios das notas da avalidobalgla qualidade dos pées, em funcdo da porcantdg
substitui¢cdo da farinha de trigo branca pela faritd casca de cupuacu

Concentragdo de FCC (%) Nota média global Classiio

0 7,60a1 Gostei moderadamente
3 7,32 a Gostei moderadamente
6 7,24 a Gostei moderadamente
9 6,50 b Gostei ligeiramente

1 Letras diferentes na vertical indicam difererigaificativa entre os tratamentos ao nivel de 5%

2 Classificagdo segundo a escala utilizada no tstaceitagdo onde: 1- desgostei extremamentefd@sgostei
muito; 3 — desgostei moderadamente; 4 — desgigtdidmente; 5 - indiferentes; 6 — gostei ligeiratee 7 — gostei
moderadamente; 8 — gostei muito; 9 — gostei extneense
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Houve decréscimo da aceitabilidade de acordo caoréscimo da adicdo de farinha de
casca de cupuacu. A amostra que apresentou maitalalidade pelos provadores foi a controle,
porém esta ndo se diferenciou significativaments gées com 3% e 6%. Essa maior
aceitabilidade, provavelmente, esta relacionada edmabito alimentar da populagéo, que, em
sua maioria, ainda prefere as caracteristicas attufrs ndo integrais. O pdo com 9% de farinha
de casca de cupuagu teve menor aceitabilidade de geval, uma vez que apresentava, segundo
0s provadores, granulos perceptiveis, deixandma@pf gosto “menos suave” e com a sensagao
de “picante” em relacéo aos demais paes.

As notas, entretanto, do pao com 9% de substitudgatarinha de trigo por farinha de
casca de cupuagu encontra-se apenas uma faixao at@igostei moderadamente, o que pode
explicar a intengéo de compra/consumo dos enteslastser de 92,5% do total responderam que

comprariam/consumiriam os paes elaborados comhtade casca de cupuacu.

5 CONCLUSOES

Nas condicbes experimentais do presente trabalboesultados obtidos permitiram

concluir que:

- Os residuos do processamento de acai, buritpeacu analisados apresentam valores
elevados de fibras alimentares totais; com destpgtee a semente de buriti, semente de acai e

casca de cupuagu;

- A casca de cupuacu possui caracteristicas meisieeis para elaboracdo de paes, pois
apresenta elevado teor de fibras alimentares, agflor semelhante a farinha de trigo e néo

apresenta aroma e sabor interferente;

- A substituicdo da farinha de trigo pela farinleacdsca de cupuagu ndo compromete 0s
nutrientes da composigcdo centesimal do pédo e poficencia nas caracteristicas reoldgicas da

massa,
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- Os paes com 6% de farinha de casca de cupua@mpidzer nos rétulos alegacao de
“fonte de fibras” e os pées elaborados com 9% dehfa de casca de cupuacu, “alto teor de

fibras™;

- Todos os paes analisados apresentaram resukatisfatérios e mostraram-se como
Otima alternativa para a ingestao de fibras, costagdgie para o pdo com 6% farinha de casca de
cupuacu, o qual mostrou melhores resultados paranabses fisicas e quimicas e melhor

aceitacao pelos consumidores em relacéo ao paagadr
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