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RESUMO

O péo é um produto popular no Brasil e essa popularidade é devida, ao excelente sabor,
preco e disponibilidade junto as milhares de padarias do pais.A macauba é um fruto que
ainda ndo tem merecido a devida atencdo dos pesquisadores, uma vez que sua polpa é
rica em calcio e potassio, podendo ser usadas em vitaminas, fabricacdo do sorvete, bolos
e pdes. Visando agregar valor a um produto ja bastante apreciado pelos brasileiros, o
presente estudo elaborou um péo utilizando a farinha de macauba, avaliando a qualidade
bromatoldgica e sensorial do produto. Desta forma o presente estudo realizou a
caracterizacdo desse produto elaborado com a farinha da macatba e comparou com uma
amostra padrdo contendo apenas farinha de trigo, determinando-se o teor de proteina,
lipideos, carboidratos, umidade, cinzas. Em seguida a analise sensorial foi realizada,
utilizando-se 30 provadores escolhidos aleatoriamente, utilizando uma escala hedonica
de nove pontos avaliando os atributos cor, sabor, aroma e textura. Nas analises fisico-
quimicas a jungdo da farinha de trigo com a farinha de macauba nas formulacdes,
resultou em pées com maior teor de lipideos (9,99.100g™) e proteinas (8,3g.100g™") em
relacdo ao pdo elaborado apenas com a farinha de trigo que apresentou o teor de
lipideos (5,79.100™) e proteinas (6,59.100™"). Houve diferenca significativa nas anélises
dos lipideos, proteinas e carboidratos. A formulacdo do pdo com a farinha de trigo
obteve uma boa aceitacdo, ja 0 pdo com a farinha de macalba obteve uma rejeicdo no
aspecto sabor (62,2%) e a cor (62,2%). Levando em consideracdo que 0 pdo com a
farinha de macadba obteve um valor nutricional altissimo por ser rico em proteinas e
vitaminas. Desta forma, embora o péo elaborado com a farinha de macauba apresente
maiores beneficios nutricionais, 0 mesmo ndo obteve uma boa aceitacdo pelos

provadores, sugerindo-se novas formulacfes que mais se aproximasse do padrao.

Palavras-chave: panificacdo, aceitabilidade, bromatologia.

Vil



ABSTRACT

Bread is a popular product in Brazil and the popularity is due to the excellent taste, price
and availability with the thousands of the country's bakeries. The Acromia aculeata is a
fruit that has not yet received due attention of researchers since its pulp is rich in
calcium and potassium and can be used in vitamins, ice cream manufacturing, cakes and
breads. Aiming to add value to a product already well appreciated by the Brazilians, this
study produced a bread using flour Acromia aculeata, evaluating their chemical and
sensory quality of the product. Thus, the present study carried out the characterization
of this product made with flour Acromia aculeata and compared with a standard sample
containing wheat flour only, determining the protein content, lipids, carbohydrates,
moisture, ash. Then the sensory analysis was performed using 30 panelists chosen at
random, using a hedonic scale of nine points evaluating the color attributes, flavor,
aroma and texture. In the analyzes bromatological the junction of the wheat flour with
flour Acromia aculeata in the formulations resulted in bread with higher lipid content
(9,99.100g™) and protein (8,3g.100g™) with respect to prepared bread only with wheat
flour which presented the lipid content (5,7g.100™) and protein (6,5g.100™). There were
significant differences in the analysis of lipids, proteins and carbohydrates. The
formulation of the bread with the flour obtained a good acceptance, since the bread with
flour Acromia aculeata got a rejection in flavor aspect (62.2%) and color (62.2%).
Considering that the bread with Acromia aculeata flour obtained a high nutritional value
because it is rich in protein and vitamins. Thus, although the bread prepared with flour
Acromia aculeata present greater nutritional benefits, it did not get a good acceptance by

the panelists, suggesting new formulations that most closely approach the standard.

Keywords: bread, acceptability, bromatological.
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1. INTRODUCAO

O pédo é um dos alimentos mais consumidos pela humanidade, sendo este da
farinha de trigo e outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de
fermentacdo ou ndo e coccdo, podendo conter outros ingredientes, desde que néo
descaracterizem os produtost. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos. O pao é um dos alimentos que constitui a base da alimentacdo ocidental, rico
em carboidratos que é a primeira fonte de energia utilizada pelo organismo. O p&o tem
uma grande importancia cultural e religiosa, estando associado ao ato de compartilhar,
ele pode ter sido um dos primeiros alimentos preparados pelo homem?.

O pédo francés € um alimento tradicionalmente consumido pela populagéo
brasileira, principalmente em refeicdes como café da manhd, lanche da tarde e até
mesmo no jantar. O recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) ¢ de
60kg no minimo por pessoa de péo por ano, porém o Brasil ndo atinge esta media. O
consumo do pdo na América Latina é bem diferente entre os principais paises
consumidores deste alimento3. Segundo dados da ABIP o consumo anual no Brasil é de
33,5 kg por pessoa, e que pela a Associacdo Brasileira da Inddstria de Panificacdo
(ABIP) é muito pouco®. Na verdade, observa-se que o0 consumo brasileiro de p&o
apresenta crescimento nos ultimos anos, variando de regido para regido: Regides
Sudeste e Sul consomem cerca de 35kghabitante ao ano, enquanto o nordeste apenas 10
kg, habitante ao ano. Os produtos panificados ocupam a terceira colocacdo na lista de
compras do brasileiro representado, em média, 12% do orcamento familiar para
alimentacao®.

A macauba é um fruto muito rico em teor de carboidratos, lipideos, proteinas e
nos minerais. A literatura reporta a composicdo nutricional do fruto, estando em
destaque o alto valor proteico da polpa, a grande quantidade de vitamina A, C e E,
alémda presenca de beta-caroteno que proporciona a cor amarelada ao fruto e o elevado
valor energético e dmega 3, 6 e 9, sendo a polpa rica em glicerideos®”®. Considerando
que a composicdo quimica de uma matéria-prima é fator primordial para pode explorar
a utilizacdo do fruto, a polpa da macautba contém em média 49% de umidade, 1,7 % de
minerais totais, 17|% de lipideos, 2% de proteinas e 31% de carboidratos totais®.

O uso da polpa de macalba ja é conhecido de longa data, tanto pelos antigos

moradores do interior do Brasil, principalmente Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias, como
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pelos nativos de Mato Grosso do Sul. Muitos animais também apreciam esse fruto, que
em certas regides ¢ carinhosamente conhecido por “chiclete de boi”.

A polpa e a améndoa da fruta podem ser consumidas in natura. Com ela também
se faz doce, sorvete, licor, bolo, mingau e vem sendo utilizada na panificacdo, sendo
que algumas comunidades, como as indigenas, produzem farinha da polpa seca e pagoca
da améndoa.Dentre as vantagens da utilizacdo deste produto estdo o alto teor em fibras,
e grande concentracdo de carboidratos, devido essas vantagens, a farinha de polpa de
macauba € muito indicada para a alimentagdo infantil.

A farinha da polpa de macaiba pode ser usada em uma grande variedade de
receitas culinarias como, por exemplo, geléia, bolos, biscoitos, sorvetes, licores, pudins
e até mesmo o pao etc. Ela também pode ser fervida diretamente com leite, dando
origem a uma espécie de mingau muito apreciado.

Dentre as analises para avaliagdo de qualidade de um produto, estdo a analise
sensorial e fisico-quimica. Aandlise sensorial de aceitacdo na qual visa avaliar o quanto
as pessoas gostam e desgostam deum produto, j& a analise fisico-quimica, visa
determinar o teor de carboidratos, proteinas, lipideos, umidade e cinzas. Os compostos
citados tem grande importancia na alimentacdo humana, pois uma das principais
funcbes dos alimentos € fornecer energia ao organismo. Os alimentos sdo compostos
complexos constituidos de carboidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais e
que pela digestédo sdo divididos para serem aproveitados pelo organismo.

O presente trabalho visou analisar a composicaofisico-quimica e sensorial de
duas formulacBes de pdo, elaborado a partir da farinha de macaluba e outra amostra

apenas com farinha de trigo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

v Elaborar pées utilizando farinha de macauba e a farinha de trigo, avaliando a

composicao quimica e sensorial.
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2.2 Objetivo especifico

v Desenvolver uma formulacéo de pédo contendo a farinha de macauba;

v Determinar o teor de carboidrato, lipidios, umidade, cinzas e proteinas de um
pdo elaborado com farinha de macalba e uma amostra padrdo apenas com
farinha de trigo;

v Avaliar a aceitabilidade dos produtos desenvolvidos

v Avaliar a intencdo de compra do péo elaborado com farinha de macauba.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1MACAUBA

O género Acrocomia € composto por duas espécies,Acrocomiaaculeata (Jacq.)
Lodd. Ex Mart. Acrocomiahassleri (B. Rodr.) W. J. Hahn, que diferem basicamente no
tamanho dos individuos, sendo a primeira de maior porte. A. aculeata é amplamente
distribuida nas regides secas da América Tropical e A. hassleri é restrita a regido de
cerrado no Brasil e Paraguai. O termo Acrocomia deriva do grego “Akron” (uma) e
“Kome” (cabeleira) sugerindo que as folhas estdo dispostas no formato de uma coroa™.

A macautba (Acrocomia aculeata) possui ampla distribuicdo geografica, atingindo o
continente americano, incluindo o México, Antilhas, Brasil, Argentina, Uruguai e
Paraguai. Apresenta potencial econdmico significativo no contexto brasileiro, pois seus
frutos fornecem 20 a 30 % de dleo, 5% de farinha comestivel e 35% de tortas
forrageiras™.

A macauba € produzida em condices climaticas variadas e seus frutos podem
gerar mais de 5.000 kg de Oleo por hectare. Pode-se considerar que ela ndo é exigente
em termos climéticos*’. Das vantagens ambientais no uso energético de leos vegetais,
destacam-se a auséncia de emissdo de SO, (responsavel pela chuva &cida), a
recuperacdo de areas degradadas pelo reflorestamento com espécies oleaginosas, a
contengéo da erosao e o balango de carbono positivo no solo™.

As folhas de macadba sdo pinadas, cada uma é dotada de uma haste central com 3

a 5 metros de comprimento, aculeadas e com foliolos lanceolados, de coloragédo
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verdeescura. As folhas estdo presentes, geralmente, em nimero de 20 a 30 por planta,
distribuidas em diferentes planos, dando aspecto plumoso a copa. A bainha desta possui
aculeos finos, agudos, resistentes e de coloragdo escura e, muitas vezes, a bainha fica
aderida ao estipe por varios anos™.

Entre as folhas desta palmeira, destacam-se a espata de até 2 m de comprimento,
as inflorescéncias amarelas e os cachos de frutos de tom marrom-amarelado. A
inflorescéncia é em espadice, com 50 a 80 cm de comprimento pendente, protegida por
espata de acuUleos castanhos. As flores de coloracdo amarelo-claro sdo unissexuais e,
ambos 0s sexos, quatro aparecem numa mesma inflorescéncia. As flores femininas
nascem na base da inflorescéncia e as masculinas no topo. Os frutos sdo esféricos ou
ligeiramente achatados, em forma de drupa globosa com diametro variando de 2,5 a 5,0
cm. O epicarpo rompe-se facilmente quando maduro e o mesocarpo é fibroso,
mucilaginoso, de sabor adocicado, rico em glicerideos, de coloragdo amarelo ou
esbranquicado e, também, comestivel. O endocarpo é fortemente aderido a polpa
(mesocarpo), com parede éssea enegrecida e a améndoa oleaginosa, comestivel e
revestida de uma fina camada de tegumento, como pode ser visualizado na Figura 1.
Cada fruto contém, geralmente, uma semente envolvida por endocarpo duro e escuro

com aproximadamente 3 mm de espessura™®**.

Epicarpo Endocarpo

Fonte:Faria, 2012

Figura 1: Estrutura da Macalba

A palmeira de Macauba tem forte interacdo com a fauna e seus frutos integram a
dieta de araras, capivaras, antas, emas entre outros animais, 0s quais sdo 0s dispersores
das sementes™. Acrocomia aculeata habita &reas abertas e com alta incidéncia solar,
adapta-se em solos arenosos, porém, desenvolve-se melhor em locais onde ha solos

férteis'®,
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A fase de desenvolvimento do fruto inicia-se no final do periodo chuvoso,
contudo, é no periodo de seca que o fruto completa seu desenvolvimento, culminando
com sua queda da palmeira em novembro e dezembro®’.

Enquanto potencial alimenticio, Hiane e Penteado™® detectaram alta porcentagem
de p-carotendide (9.590UL.100g™), precursor da vitamina A, nos frutos maduros de
macaliba. Face ao valor de mercado deste produto, Rodrigues e colaboradoes™,
enfatizam que a alta porcentagem de carotendides deveria encorajar a producdo
comercial. Outro recurso alimenticio ainda ndo explorado para 0s seres humanos é o
advindo das folhas da macatba. Embora apenas utilizado como forragem animal, dada
suas qualidades de alto teor proteico®’e presenca de flavonéides antioxidantes, apresenta
alta potencialidade de ser transformado em complemento alimentar ou produto
nutracéutico. Vislumbra-se como outra importante alternativa, a revitalizacdo do uso do
0leo de macalba como 0Oleo de cozinha dado sua similaridade com o azeite de oliva.
Esta espécie é considerada importante do ponto de vista ecolégico, pois serve de recurso
alimentar para diferentes espécies da fauna local, coloniza areas degradadas e é bem
representada na regi&o®?.

Segundo Siqueira®®, a forte tendéncia de aumento no consumo de alimentos
funcionais vem levando a comunidade cientifica a estudar cada vez mais as
propriedades bioativas de plantas brasileiras, sobretudo de grandes biomas como a
Amazonia e o Cerrado. Entretanto, o fruto da macadba palmeira nativa encontrada em
extensa area do territdrio nacional, ainda ndo tem merecido a devida atencdo dos
pesquisadores.

Alguns produtos vém sendo o alvo de pesquisadores, com a crescente demanda
mundial por lipideos, tanto para producdo de biodiesel como para alimentacdo humana,
a macalba vem despertando grande interesse, por se adaptar a diversas condicbes
climaticas e pela elevada potencialidade de fornecimento de 6leo, podendo gerar cerca
de dez vezes mais 6leo do que a soja em uma area por ano®*.

O uso da macauba vem liderando no quesito biocombustivel, despertando o
interesse de pesquisadores por sua propriedade lipidica, ja que o fruto é rico em acido
oléico e acido palmitico. Existem muitas plantacfes com essa finalidade principalmente
na regido sul. Em relacdo ao éleo da améndoa, existem outras finalidades como o uso
em cosméticos ou em alimentos; é muito parecido com azeite de oliva e também o
azeite de dendé para fins alimenticios. Um exemplo também é a utilizacdo da farinha de

macalba para producdo de massas como: o pdo, bolo e biscoitos na &rea da
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panificacdo.A farinha de macalba da variedade (Acrocomia_aculeata) se caracteriza por
ser um alimento altamente cal6rico (381,08 kcal. 100 g™) e rico em fibras alimentares
(22,71 g. 100 g-1)*.

A composicao dos alimentos consumidos no Brasil € fundamental para o alcance
da seguranga alimentar dos seres humanos. Avaliando assim a educacdo nutricional e o
controle de qualidade desses alimentos e adequando a ingestdo de nutrientes aos
individuos e populagdes. A composicdo quimica da macalba apresenta: fibras,

protefnas, lipideos, carboidratos, cinzas e umidade®®?’.

4, METODOLOGIA/ PARTE EXPERIMENTAL
4.1 Elaboracéo do péo

4.1.10btencdo da farinha de macauba.

Os frutos coletados na feira livre na cidade de Ouricuri- PE, e em seguida transportados
até ao laboratorio da Agroindustria do IF Sertdo PE Campus Ouricuri.

Os frutos foram lavados em agua corrente por alguns minutos, até retirar totalmente a
terra e outras impurezas e em seguida colocados em solucdo clorada a 200ppm por 15 minutos.
Lavando-se novamente os frutos em &gua corrente, deixando escorrer toda a agua até secar.

A casca foi retirada com as maos. Foi-se retirado a polpa do fruto. Para isso usou-se
uma faca. Em seguida a polpa foi adicionada em varias assadeiras de aluminio, para entdo levar

para secar na estufa a 60°C por 24 horas, conforme pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2: Desidratacdo da polpa de macauba
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Depois que a polpa foi totalmente desidratada (Figura 3), colocou-se dentro de sacos
plasticos para guardar e sé assim triturar no liquidificador (Figura 4).

Figura 4: Farinha de macauba

A farinha foi conservada em sacos plasticos, para que ndo venha a absorver umidade. Dessa

forma ela pAde ser conservada por até trés meses mesmo sem refrigeracéo.

4.1.2 Elaboracéo do péo da farinha de macauba.

Definicdo da formulacéo do pé&o

Inicialmente foram realizadas a elaboracéo do pdo conforme formulacdo descrita na Tabela
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Tabela 1.Formulacdol do p&o com a farinha de macauba.

Ingredientes Quantidade (g)
Farinha de macauba 140
Farinha de trigo 140
Leite liquido integral 200
Oleo de soja 200
Ovo 200
Fermento bioldgico seco 10
Queijo parmeséo ralado 70
Sal 06

Para preparacdo da massa foram liquidificados inicialmente os ovos, o leite, 0
0leo de soja, o queijo parmeséo, o fermento bioldgico e o sal em velocidade alta por 3
minutos. Em seguida, adicionou-se a farinha de macauba e deu-se prosseguimento ao
processo de homogeneizacdo. A massa foi colocada em outro recipiente e misturada a
farinha de trigo até obtencdo de uma massa lisa. O produto foi levado a fermentacao por
40 minutos, apds a fermentacdo, o produto foi levado ao tratamento térmico (cocgéo) a
180°C por 45minutos.

Em virtude de problemas na textura do pdo, tornou-se necessario ajustes na

formulacédo, conforme descrito na tabela 2.

Tabela 2. Formulacdo?2 do p&o com a farinha de macauba.

Ingredientes Quantidade (g)
Farinha de macauba 200
Farinha de trigo 800
Leite liquido integral 200
Margarina 200
Ovo 200
Fermento biol6gico seco 10
Sal 12
Creme de leite 200
Batata Inglesa 100
Leite condensado 300

Para preparacdo da massa foram liquidificados inicialmente os ovos, o leite,

creme de leite, leite condensado, o fermento bioldgico e o sal em velocidade alta por 3
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minutos. Em seguida, adicionou-se a farinha de macalba e deu-se prosseguimento ao
processo de homogeneizagdo. A massa foi colocada em outro recipiente e misturada a
farinha de trigo até obtencdo de uma massa lisa. O produto foi levado a fermentacdo por
40 minutos, apds a fermentagdo, o produto foi levado ao tratamento térmico (coccdo) a
180°C por 45 minutos.

4.2 ANALISE SENSORIAL

Testes de aceitacdo e de intencdo de compra foram realizados durante o més de
abril de 2015n0 Laboratério de Agroindistria do Instituto Federal de Educacdo e
Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano Campus Ouricuri, no primeiro dia apés a
elaboracdo do pdocom amostras de cada formulacdo do produto. A aceitabilidade dos
produtos foi avaliada de acordo com a metodologia proposta por Dutcosky®’, composta
por 30 julgadores ndo treinados (20% do sexo masculino e 80% do sexo feminino),
sendo 70% (n=21) pertencentes a faixa etaria entre 18 e 30 anos, 10% (n=3) entre 31 e
40 anos e 20% (n=9) acima de 40 anos. Todos os julgadores foram recrutados entre
provadores ndo treinados, constituidos por estudantes, docentes e funcionarios do IF
Sertdo PE Campus Ouricuri, consumidores que se disponibilizaram e tiveram o

interesse em participar do teste (Figura 5).

Figura 5: Andlise sensorial do pdo com e sem farinha de macauba
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AVALTACAO SENSORIAL F INTENCAO DE COMFRA DATA:

WOMLIE:
SEXRD: M) F() | IDADE: | ESCOLAFIDADE:

1. TESTE SENSORIAL DE ACE ITACAO

Woos esta recsbendo duas amostras codificadss de pao. Por Gvor, prove a8 amostras da eaquerda para a

direita & zvalis o quanto vocd goston ou ndo de cads caractenstica das smostras (tabels shaixo) utilizando a
ascala indicads para arribuir cada pota:
Ezxcala
t Nota conforme a excala
t Atmbuto: Amoztra n® 144 Amoitra n® 236
T Asoms
B Cor
5 Aparencia
) Textura
4 i Sanot
3=Dasg
2=Dasg
1=Dazz
Comantanios

2. INTENCAO DE COMFRA

emostra gvaliads indigue na ascals shaixo com vm XU gual sania 8 sua stineds caso fsem

4 Compraria
dss 32 compearia

- = Rl s aarkhi o .l
Snle LED CompTEn:

Figura 6:Ficha de resposta para teste de avaliagdo sensorial e intengdo de compra dos pédes com e
sem farinha de macaiiha

Neste estudo foi avaliada a aceitabilidade dos atributos: aroma, cor, aparéncia,
textura e sabor, utilizando-se uma escala heddnica estruturada de 9 pontos®. Para a
intencdo de compra fez-se uso de uma escala estruturada de 5 pontos, onde 5 =
“certamente compraria”’; 4 = “provavelmente compraria”’; 3 = “tenho duvida se
compraria”; 2 = “provavelmente ndo compraria” ¢ 1 = “certamente ndo compraria”, de
acordo com a Figura 6.

Cada julgador concordou em participar voluntariamente da pesquisa através da
leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) antes das
sessbes de prova. Além do TCLE, cada julgador também recebeu uma Ficha de
Avaliacdo Sensorial e Intencdo de Compra e duas amostras codificadas aleatoriamente,
as quais foram servidas em pratos descartaveis, com um copo de agua mineral a
temperatura ambiente para ser utilizado pelo julgador entre as amostras. A ordem de
apresentacdo das amostras foi balanceada. O trabalho foi aprovado pela Comisséo de

Etica em Pesquisa do Centro Universitario Jorge Amado sob o nimero de protocolo
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057/2014, conforme exige a Resolucdo n°® 196/9616 do Conselho Nacional de Saude
para pesquisas envolvendo seres humanos. A avaliagdo dos resultados foi realizada a
partir do célculo do indice de aceitabilidade (%) e intengdo de compra (%) para cada
atributo avaliado.O indice de Aceitabilidade (IA) é calculado considerando-se a nota
maxima alcancada, pelo produto que esta sendo analisado, como 100% e a pontuacao
média, em %, serd o IA. O produto atingindo um percentual igual ou maior que 70% é
considerado aceito pelos provadores®®. Utilizou-se 0 programa estatistico SAS*’, sendo
aplicado o teste de variancia, e detectou-se as diferencas significativas pelo teste Tukey,
ao valor nominal de 5% de probabilidade, com o propésito de comparar as médias dos

tratamentos.

4.3 ANALISE FiSICO-QUIMICA

As andlises fisico-quimica foram realizadas em triplicata, no laboratério de
fisico-quimica do IF Sertdo PE Campus Petrolina no periodo de marco a abril de 2015,

conforme metodologia descrita por IAL*®,

4.3.1 DETERMINACAO DA UMIDADE
FUNDAMENTACAO TEORICA

Umidade corresponde a perda de peso sofrida pelo produto quando aquecido em
condicBes nas quais a agua é removida. Na realidade ndo € somente a agua a ser
removida, mas outras substancias que se volatilizam nessas condic¢@es. O residuo obtido
no aquecimento direto é chamado de residuo seco.

O aquecimento direto da amostra a 105°C é o processo mais usual. Amostras de
alimentos que se decompde ou iniciam transformacfes a essa temperatura devem ser
aquecidas em estufas a vacuo, onde se reduz a pressdo e se mantém a temperatura a
70°C.

Método por aquecimento direto (105°C)

Material:
Cépsulas de porcelana

Dessecador com cloreto de célcio anidro

Procedimento
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Inicialmente foi realizada a lavagem dos recipientes que serdo usados na
pesagem e em seguida secagem em estufa a 105°C por uma hora. A amostra foi retirada
da estufa e levada para o dessecado até esfriar. Foi pesado e anotado o peso.

Foi pesado cerca de 5 gramas de amostra em recipiente tarado (capsula de
porcelana).

Calculo:

Umidade por cento a 105°C P:P= (P-PAS) X 100
100

Onde P = massa da amostra (g)
Pas = massa da amostra seca = Ultima pesagem — peso do cadinho vazio.

4.3.2 DETERMINACAO DA ATIVIDADE DE AGUA
FUNDAMENTACAO TEORICA

A Atividade de agua (Aa) é definida como a relacédo existente entre a presséo de
vapor de um alimento (P) com relacdo a pressdo de vapor da agua pura a mesma

temperatura.

PROCEDIMENTO

Inicialmente a amostra foi triturada, enchendo o frasco até a marca horizontal. A
camara aW foi aberta para assim puxar os médulos, colocou-se a amostra em um frasco
plastico sem tampa. Encaixou-se a sonda no equipamento e observou o equipamento,
passou-se 30min apertou-se a tecla LD e anotou o valor e a temperatura de aW,
desligando o equipamento para retirada da amostra e em seguida lavou o recipiente com
detergente e secou com algoddo embebido em alcool isopropilico e enxugando com

papel toalha.

4.3.3 DETERMINACAO DE PROTEINA (METODO MICRO KJELDAHL)

FUNDAMENTACAO TEORICA
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As proteinas possuem, na sua estrutura molecular, percentagens do nitrogénio
quase constante (em forno de 16%). Por este motivo, neste método determina-se o teor
de nitrogénio que, por meio de um fator de conversdo, transforma o resultado
encontrado em teor de proteina bruta. Para isso fazer inicialmente a digestdo da amostra,
onde o nitrogénio organico é transformado em aménia, € 0S compostos organicos séo
convertidos em CO; H,O etc.

Com destilacdo a amonia foi separada e recolhida em solugdo receptora (&cido
bdrico). Pela titulacdo, obteve a determinacdo quantitativa da aménia contida na solucao

receptora, transformando o valor para % de proteina bruta.

Material: Reagentes:

Bloco digestor Oxido de mercurio

Tubos de digestdo micro Kjeldahl Acido sulfirico concentrado
Destilador nitrogénio Solugdo de tiossulfato de sodio
Bureta e agitador mecanico 15%

Erlenmayer de 125mL Solucéo de hidroxido de sodio
Pipetas graduadas 40%

Acido bérico (42gL)
Verde de bromocresol
Vermelho de metila

Solucéo de acido sulfarico 0,1N

PARTE 1. Digestdo da amostra

Foi pesado aproximadamente 1g da amostra em um papel aluminio 3,
transferindo a amostra para os tubos de micro Kjeldahl. Adicionou-se 0,2g de oxido de
mercuario e 7mL de &cido sulfurico concentrado em cada tubo, colocou-se os tubos na
geladeira e em seguida encaixou-os em cima do bloco digestor ainda frio, iniciando o
aquecimento do bloco. O bloco digestor foi instalado na capela para controlar a
temperatura e inciou-se a programacao de 15min de (50 a 60°C), para a digestdo da

amostra apresentar uma cor azulada, esverdeada e transparente.

PARTE 2. Destilacdo da amostra
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Adicionou-se 10mL de agua destilada e 1mL de solucédo de tiossulfato de sddio a
15% a amostra, acomplando o tubo no destilador de nitrogénio. Foi limpo o sistema de
destilacdo usando agua destilada, verificou-se o nivel de &gua da caldeira, ligando o
sistema de circulacdo de &gua, colocando na extremidade do consumidor um erlenmayer
de 125mL, contendo 10mL de acido bdrico, 5 gotas de verde de bromocresol e 5 gotas
de vermelho de metila. Colocou-se no copo dosador do destilador 50mL de solucéo de
hidréxido de sédio a 40% sobre a amostra contida no tubo, ligando o termostato
iniciando a destilagdo. Destilou-se aproximadamente 50mL do destilador no

erlenmayer.
PARTE 3. Titulacdo da amostra

A amostra foi titulada, sob agitacdo. Usando como solucdo titulante a solucéo de
acido sulfarico 0,1N até o aparecimento da cor cinza. Foi anotado o volume gasto na
titulagéo e calculado o teor de nitrogénio.

PARTE 4. Célculo

% proteina bruta = mLH,SO4 x 1,4Normalidade de acido x fator

Peso da amostra

Fator = 6,25 para as demais amostras.

4.3.4 DETERMINACAO DE GORDURA ( METODO SOXHLET)

FUNDAMENTACAO TEORICA

A extracdo de gorduras pelo método soxhlet é do tipo sélido-liquido. Neste caso,
a gordura que estava na fase solida passa a fase liquida (solvente) através da técnica da
extracdo continua. Quando o solvente condensado ultrapassa um certovolulme, ele
escoa de volta para o baldo, onde é aguecido e novamente evaporado. Os solutos sao
concentrados no baldo. O solvente, quando entra em contato com a fase solida esta

sempre puro, pois vem de uma destilagéao.
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Saida de agua

Condensador

Entrada de agua

S-ox.HIét
Amostra no papel de
filtro

Solvente

Placa de aquecimento

Figura 7:Partes de extrator de Soxhlet

Material:

Cartucho de extracéo;

Algodao desengordurado

Aparelho extrator de Soxhlet com aquecimento elétrico;
Tubos de ebulicéo;

Estufa 105°C;

Dessecado e vidro de relogio.

Procedimento para preparo das amostras:

O tubo de ebulicdo foi lavado e secado por cerca de 1hora, adicionou-se 100mL
do solvente e encaixou o tubo na placa de aguecimento. Foi pesado cerca de 5g da
amostra em estufa a 105°C em vidro de reldgio tarado. Transferiu-se a substancia seca
para o papel de filtro e depois para o cartucho de um aparelho extrator soxhlet,
ajustando o anel de metal e encaixando na cdmara de extracdo. Ligou-se o aquecimento
e 0 aquecimento do sistema de circulacdo de agua, deixando extrair por 5 horas,
controlando a temperatura de acordo com a temperatura de ebulicdo do solvente usado
que foi o éter etilico a 33,6°C e Hexano a 69°C. Foi retirado o cartucho e reaquecido até
que a seccdo central do extrator estivesse quase cheia, despejou o solvente restante,
colocando no baldo com residuo a 105°C em 15 minutos aproximadamente. Foi levado
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para 0 dessecador até esfriar e sendo repetindo as operacfes pesados e anotados e
repetidas a operagdo de aquecimento e resfriamento até obter peso constante.

Calculo:
Lipideos por cento p:p (Pt + a — Pt)P

Onde: Pt + a = massa do tubo contendo a amostra, Pt = massa do tubo vazio, P =
massa da amostra (g).

4.3.5 DETERMINACAO DE MINERAIS TOTAIS (CINZAS)

FUNDAMENTACAO TEORICA

Cinza ou residuo mineral é o produto que obtéem apds 0 aquecimento da amostra
a uma temperatura de 550 a 600C, ou seja, até o aquecimento ao rubro. A andlise de
cinzas constitui a quantificacdo do residuo inorganico que permanece apos a queima da
matéria organica, que é transformada em CO,, H,O e NO,. A cinza é constituida
principalmente de K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, Cu, Mn, Zn e outros elementos em quantidade
tragos. E necesséario n3o esquecer que, pois o que se busca na determinagioé conhecer a
quantidade total de elementos inorganicos contidos nos elementos sem importar quais

sdo esses elementos.

4.3.6 METODO DE MINERAIS TOTAIS POR INCINERACAO (500-570°C)
Material:

Cépsulas de porcelana
Mufla a 550°C
Banho-maria

Estufa a 105°C

Dessecador com cloreto de célcio anidro

Procedimento para preparo das capsulas
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Foram lavados os recipientes que seriam usados na pesagem e em seguida secos
em mufla a 550°C por uma hora, retirando da mufla e levado para o dessecador até
esfriar e anotou-se 0 peso.

Foi pesado cerca de 5 gramas da amostra em cadinho e levados a estufa a 105°C
por trés horas. Retirou-se da estufa e foi levado para a manta aquecedora para
carbonizar, incinerou-se em mufla a 550°C até a cor cinza aparecer totalmente brancas
ou claras e levou para o dessecado até esfriar e foi pesado e anotado o peso.

Caélculo:
Cinzas por cento p:p = (100xN):P

Onde N = namero de gramas de cinzas (ultima pesagem — peso do cadinho vazio)
P = massa da amostra (g)

4.3.7 DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de &gua, proteina, lipideos totais e cinzas. Os valores de carboidratos

incluem a fibra alimentar totalconforme descrito por IAL.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A 1@ formulacdo foi descartada por conferir & massa caracteristicas de textura
indesejaveis, descaracterizando o aspecto do pdo tradicional (Figura 8).

Figura‘:Péo de macadba (12 formulagao)
Havendo a necessidade de ajustes na formulacdo com a reducdo da farinha de
macaUlba e a retirada do queijo ralado e incorporacédo de outros ingredientes e tecnologia
de fabricacdo.
A segunda formulacdo apresentou as seguintes caracteristicas: cor dourada,
aumento de volume, uniformidade dos alvéolos no miolo, textura caracteristica de pao

caseiro, aroma e paladar agradaveis, conforme pode ser observado na Figura 9 e 10.

Figura 9: Pdo comum

Figura 10: Pdo com farinha de macauba

Na tabela 3 podem-se verificar as médias de aceitacdo dos pées elaborados com
apenas farinha de trigo e os paes enriquecido com a farinha de macauba e observa-se
que as medias do pao sem a adi¢do de macalba apresentou o conceito de aceitagdo entre
gostei moderadamente a gostei muito. JA a amostra de pdo com a farinha de macaiba
apresentou uma aceitacdo entre gostei ligeiramente a nem gostei/nem desgostei, com

exce¢do quanto ao atributo maciez que apresentou uma aceitabilidade maior.
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Tabela 3. Resultado das médias de aceitacéo dos paes elaborados com a farinha de macauba.

Atributo
Produto :
Cor Maciez Sabor
PFT 7,32 7,62 7,22
PFM 5,6 6,6" 5,6"
P 0,03 0,04 0,005

PFT = Pao com farinha de trigo. PFM = P&o com farinha de macauba.
Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna significam que ndo existe diferenca significativa
entre as amostras a 5%.

Considera-se uma amostra como boa aceitacdo quando apresentam indice de
aceitabilidade maior ou igual a 70%, as amostras de pdo de macauba foram reprovadas
quanto ao sabor e a cor, sendo aprovada apenas no atributo maciez. As amostras do péo
sem a macauba foram todas bem aceitas quanto aos tributos avaliados como pode ser

observado na tabela 4.

Tabela 4. indice de aceitabilidade das amostras de p4o com e sem farinha de macauba.

Atributo
Produto Cor (%) Maciez (%) Sabor (%)
PFT 81 84,4 80
PFM 62,2 73,3 62,2

PFT = Pdo com farinha de trigo. PFM = Pao com farinha de macauba.

Para avaliacdo da intencdo de compra utilizou-se uma escala nominal de cinco
pontos, no qual o ponto inferior corresponde a “certamente ndo compraria”, € o ponto
superior a “certamente compraria” e o ponto central a “talvez comprasse, talvez nao
comprasse”. Mais de 90% dos avaliadores comprariam o pdo com apenas farinha de

trigo e apenas 48,4% afirmaram que comprariam o pao de macauba (Tabela 5).

Tabela 5. Intencdo de compra dos péaes elaborados com a farinha de macauba e com a farinha de
trigo.

PFT (%) PFM (%)
Certamente compraria 35,5 19,4
Compraria 54,8 29,0
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Tenho duvidas se compraria 6,5 25,8
N&o compraria 3,2 16,1
Certamente ndo compraria 0,0 9,7

PFT = Pao com farinha de trigo. PFM = Pdo com farinha de macauba.

Por meio das determinagdes fisico-quimicas realizadas, pode-se verificar a
composi¢do centesimal da farinha obtida do subproduto do macaiba. A analise fisico-
quimica do pdo com e sem a farinha de macauba, teores médios nos valores de lipideos,

carboidratos, cinzas totais, umidade e proteinas estdo descritas na tabela 6.

Tabela 6. Composicdo centesimal média do pao elaborado com a farinha de macaudba.

Constituintes Pao comum (g/100g) Pao com macauba (g/100g)
Lipideos 5,7 9,9
Carboidratos 17 57
Cinzas 1,4 1,7
Umidade 69,4 74,4
Proteinas 6,5 8,3

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005)
pdes preparados, exclusivamente, com farinha de trigo comum e ou farinha de trigo
especial (sémola/semolina de trigo) pode apresentar no maximo 38%, sendo que as
amostras desenvolvidas apresentaram um teor de umidade muito superior devido ao
tempo de assamento e a presenca de outros ingredientes na massa como ovos, leite,
creme de leite e margarina influenciando desta forma no periodo de conservacgédo e
maciez do produto.

Os lipideos constituem um dos componentes majoritarios dos alimentos;
adquirem importancia ao fazer parte das membranas e paredes celulares, por seu valor
nutritivo e pelo relevante papel tecnoldgico (emulsificante, de transmissao de calor, etc.)
que desempenham. Em termos gerais, os lipideos dos alimentos apresentam acidos
graxos de cadeia linear e nimero par de &tomos de carbono, normalmente entre 12 e 24.
O elevado teor de lipideos nas formulacdes que variou de 5,7 g. 100g™ a 9,9 g. 10097,

esta relacionado a adigdo da farinha de macauba, margarina e leite. O teor de lipideos
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ndo interfere na maciez do pdo devido a farinha ser misturada com agua, durante o
amassamento, as proteinas se tornarem hidratadas resultando em uma interligada e
continua rede, viscoelastica que é descrita como a fase continua do gldten. O teor de
lipideos foi maior no pdo com farinha de macalba devido ao grande teor de gorduras
totais, tendo em vista que a ingestdo de gorduras pode levar a obesidade, doenca de
carater endémico e que hoje estd sendo considerado um problema sério de saude no
Brasil.

Os carboidratos constituem a principal fonte de energia da dieta, contribuindo
também para que os alimentos sejam mais apeteciveis e de aspecto mais agradavel. Sao
formados por polidlcoois de cadeia ndo-ramificada e, dependendo do nimero de
unidades que os constituam, sdo classificados em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. Entre as propriedades fisicas dos carboidratos, devem-se destacar a
capacidade de fixar 4gua, ligada a presenca de grupos hidroxila, e a cristalizacdo, pois a
presenca de cristais grandes pode alterar a textura de alguns alimentos. O teor de
carboidratos do pdo com a farinha de macauba foi menor que o da farinha comum.
Outra diferenca se observa no valor calorico que para a presente amostra resultou em
menor valor, pois no célculo deduziu-se o teor de fibras alimentares ndo analisadas para
farinha de macauba em carboidratos totais. Assim a farinha de macaiba da variedade
(Acrocomiaaculeata) se caracteriza por ser um alimento altamente calorico (381,08
kcal. 100 g™) e rico em fibras alimentares (5,7 g. 100 g™).

A umidade foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante, segundo as
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Os teores de umidade das duas formulacGes
diferiram estatisticamente (p<0,05) que apresentam um valor menor de carboidratos na
respectiva farinha de macatba e com a farinha comum (74,4g. 100g™ e 69,4g. 10097,
respectivamente). A diferenca no teor de umidade entre os paes com substituicdo da
farinha em relacdo a seus respectivos padrdes pode estar relacionada ao maior teor de
fibras no pdo, uma vez que as fibras possuem elevado poder de retencdo de agua ou
também pode ser atribuida a grande quantidade de sal adicionado, por se tratar de um
ingrediente de elevado carater higroscopico.

As proteinas tém um importante valor a nutricio humana por apresentar
componentes majoritarios dos alimentos que influem diretamente em suas
caracteristicas sensoriais e, portanto, em sua aceitabilidade. Os alimentos de origem
animal possuem grande conteldo em proteinas, o que lhes confere alto valor nutritivo.

As propriedades funcionais das proteinas dependem de sua composi¢do aminoacidica e
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da disposicao das ligagdes que estabilizam sua estrutura. Os teores de proteinas o pao
com farinha de macadba e farinha comum (8,3g. 100g™ e 6,5g. 100g™), diferiram
estatisticamente. De acordo com os dados obtidos é possivel observar que os teores de
proteinas sdao maiores no pdo com a farinha de macauba, quando comparado ao da
farinha comum, possivelmente pela incluséo de ingredientes com sal na receita. As
proteinas foram determinadas por meio do nitrogénio total pelo método de Kjeldahl,
transformando-se em percentagem de proteina pelo fator de conversao 6,25, conforme
descrito pela AssociationofOfficial Analytical Chemists*'.

O teor de cinzas da formulagdo pdo com farinha de macadba foi maior (1,7g.
100g™") que o encontrado para o p& comum (1,4g. 100g™). As cinzas foram
determinadas por incineracdo da matéria organica em forno mufla a 550°C, até peso

constante.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo em diferentes formulagdes do pdo ndo obteve satisfatoria aprovagéo,
através de andlise sensorial para agregar valor a nutricdo humana. Demonstrando o
potencial de aplicacéo da farinha em produtos alimenticios pode ser analisado de outras
formas de consumo além do pédo. Ressalte-se que as condi¢cdes de processamento aqui
propostas sdo de baixo custo e acessivel ao pequeno produtor, tornando-se uma
alternativa interessante também para cooperativas.Todas as formulacdes de pdes com
adicdo de farinha de macatba ndo foram bem aceitas sensorialmente devido ao tributo
sabor e textura. A farinha de macauba pode ser considerada uma importante fonte dos
nutrientes lipideos, carboidratos, fibras e vitamina A, podendo ser utilizada na
elaboracdo de novos alimentos como pées, contribuindo com o enriquecimento da dieta
regional em programas de suplementacéo alimentar como uma fonte natural de fibras e

de vitamina A.
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