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Apresentacao

O Livro é composto por trabalhos publicados no VilI Encontro
Nacional da Agroindustria (ENAG), VIII Congresso de Inovacao e
Tecnologia Agroalimentar (CITAG) e Ill Encontro do Curso Téchico
em Agroindustria (ECTA), foram um evento que trouxe discussoes
da area cientifica de alimentos voltada ao controle de qualidade
na industria de alimentos, gestao ambiental dos residuos
agroindustriais, producao e/ou tecnologia animal, vegetal e
bebidas, biotechologia e/ou desenvolvimento de novos produtos
agroindustriais, gestdo da producao/qualidade, higiene e
seguranca dos alimentos e vigilancia e saude.

Dentre as oportunidades oferecidas aos congressistas,
destacam-se: a parceria com a EXPOTEC - Exposicao Techolégica
e com o ECTA - Encontro do curso Técnico de Agroindustria do
Colégio Agricola Vidal de Negreiros (CAVN) dois eventos
realizados no Campus lll da UFPB-CCHSA, eventos consolidados
na area de popularizacao e socializagcao de conhecimentos
técnico-cientificos, além da interacao entre especialistas,
instituicoes de pesquisa, empresarios e empreendedores dos mais
diversos setores da area da agroindustria e areas afins. Isto
garante que o conhecimento seja compartilhado em todos os
aspectos.
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Capitulo 01

ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE SORVETES
ADICIONADOS DE FARINHA DA CASCA DE JABUTICABA
(Myrciaria cauliflora) LIOFILIZADA

Maria Monique Tavares Saraiva “*'"; Virginia Mirtes de Alcantara Silva
Newton Carlos Santos"*'; Raphael Lucas Jacinto Almeida“*'; Victor Herbert de
Alcantara Ribeiro “='; Rerisson do Nascimento Alves “="; Fernando Azevedo de

Lucena

*Autor  correspondente  (Maria  Monique Tavares Saraiva) - Email:
moniguetavaresaraiva@gmail.com

Resumo: A jabuticaba é uma fruta amplamente distribuida no territorio brasileiro,
durante sua exploracdo agroindustrial, as cascas costumam serem descartadas,
correspondendo cerca de 30% a 43% do fruto, no entanto uma das formas de
reaproveitamento desses residuos é a sua transformacdo em pd, através do processo de
liofilizacdo. O presente estudo tem como objetivo elaborar e caracterizar a farinha da
casca de jabuticaba liofilizada e desenvolver formulacGes de sorvete adicionadas desta
farinha, além disso, os sorvetes elaborados também foram caracterizados quanto
pardmetros fisicos e centesimais. Para isso, foi feito a Elaboracdo da farinha da casca de
jabuticaba, sua caracterizacdo através da composicdo centesimal, perfil mineral e
compostos bioativos; posteriormente foram elaborados os sorvetes, contendo 0%, 10% e
20% de farinha de jabuticabada, os quais foram avaliados a partir dos parametros de
overrun (%), atividade de 4gua e composi¢do centesimal. Com isso, a farinha apresentou
altos teores de compostos fendlicos totais e boa atividade antioxidante. O aumento da
concentracéo de farinha da casca de jabuticaba promoveu reducdo de umidade, atividade
de &gua e lipideos dos sorvetes elaborados, além de promoverem aumento do teor de
cinzas, proteinas e carboidratos totais. Além disso, o sorvete elaborado atendeu as
exigéncias de produtos mais saudaveis, além de ter agregado valor a um residuo da
agroindustria. Portanto, é considerada uma estratégia viavel na elaboracdo de um novo
produto.

Palavras—chave: Residuos agroindustriais, secagem, elaboracao de produto

Abstract: Jabuticaba is a fruit widely distributed in Brazil, during its agro-industrial
exploration, the peel are usually discarded, corresponding about 30% to 43% of the fruit,
however one of the ways of reusing these residues is its processing into poder, through
the freeze-dried process. The present study aims to elaborate and characterize the flour
freeze-dried jabuticaba peel and develop added ice cream formulations of this flour, in
addition, the ice creams were also characterized as physical and centesieml parameters.
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For this, the flour was elaborated from the jabuticaba peel, its characterization through
the centesimal composition, mineral profile and bioactive compounds; the ice creamwas
subsequently prepared, containing 0%, 10% and 20% of jabuticabada flour, which were
evaluated based on the parameters of overrun (%), water activity and centesimal
composition. With this, the flour presented high levels of total phenolic compounds and
good antioxidant activity. The increase in the concentration of flour from the jabuticaba
bark promoted moisture reduction, water and lipid activity of the ice creams, besides
promoting an increase in the content of ash, proteins and total carbohydrates. In addition,
the elaborate ice cream met the requirements of healthier products, besides having added
value to a residue of the agroindustry. Therefore, it is considered a viable strategy in the
development of a new product.
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INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ¢ uma fruta da familia Myrtaceae,
amplamente distribuida no territdrio brasileiro, e apresenta-se sob a forma de uma baga
globosa, com até 3 cm de diametro, casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada,
mucilaginosa, agridoce, saborosa, comumente com uma Unica semente (1).

Os subprodutos industriais de frutas e vegetais sdo constituidos principalmente
por: cascas, fragdes de bagaco e sementes, que podem ser uma boa fonte de compostos
bioativos, além de conterem na sua composi¢do carboidratos, fibras alimentares,
compostos aromatizantes e fitoquimicos. Normalmente as cascas sdo descartadas,
correspondendo cerca de 30% a 43% do fruto, gerando grandes quantidades de residuos
e provocando impacto ambiental devido ao langcamento excessivo no meio ambiente (2).

Segundo Almeida et al. (3) uma das formas de reaproveitamento desses residuos
é a sua transformacdo em pd, através do processo de liofilizacdo. A liofilizacdo é
considerada como sendo um dos melhores métodos de secagem, pois possibilita a
manutencdo das propriedades organolépticas e nutricionais dos alimentos. O método
consiste no congelamento do produto seguido pela desidratacdo, que ocorre através do
processo de sublimacéo, proporcionando a reducdo do teor de 4gua e consequentemente
minimizando a ocorréncia da maior parte das reacGes que provocam a degradacdo do
produto (4).

A constante demanda por alimentos mais saudaveis estd fazendo com que as
industrias alimenticias busquem diferentes ingredientes para agregar aos alimentos
produzidos. As sobremesas lacteas congeladas, como o sorvete, sdo consumidas
mundialmente e por este motivo podem ser acrescidas de ingredientes funcionais,
promovendo assim seu enriquecimento nutricional (5).

O sorvete é um produto de boa aceitacdo sensorial, apreciado por pessoas de todas
as idades e classes sociais, sendo considerado uma sobremesa muito consumida no Brasil.
Apesar de essas caracteristicas, possui elevada densidade energética, com alto teor de
acidos graxos trans e saturados, o que limita o seu consumo na maioria das dietas
prescritas pelos nutricionistas. A qualidade do sorvete depende da qualidade dos
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ingredientes utilizados e do equilibrio entre os componentes, incluindo a quantidade de
solidos totais, gorduras, acucares, estabilizantes, emulsificantes e aromatizantes. Outras
caracteristicas envolvem custo, viscosidade, ponto de congelamento, taxa de aeracéo,
aparéncia, sabor, textura e valor nutricional (6).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo elaborar e caracterizar a
farinha da casca de jabuticaba liofilizada e desenvolver formulagbes de sorvete
adicionadas desta farinha, além disso, os sorvetes elaborados também foram
caracterizados quanto parametros fisicos e centesimais.

MATERIAL E METODOS

Elaboragéo da farinha da casca de jabuticaba

Para elaboragdo da farinha foi utilizado cascas de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) as etapas para sua producdo podem ser visualizadas na Figura 1.

Jabuticaba
Freeze drying
Peels jabuticaba
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Figura 1. Principais etapas para elaboracdo da farinha da casca de jabuticaba liofilizada

60 mesh

Inicialmente as jabuticabas foram higienizadas, sanitizados (hipoclorito de sodio
200ppm) e lavados em agua corrente. Apds esta etapa foram despolpadas manualmente.
As cascas foram submetidas a uma etapa inicial de congelamento em freezer a 48h e
temperatura de -18 °C. Apo0s congelamento as cascas foram transferidas para um
liofilizador de bancada e submetidas a secagem na temperatura de -50 °C por 48 horas.
As cascas secas foram trituradas em liquidificador doméstico por 3 min e o p6 obtido foi
padronizado, fazendo-se 0 uso de uma peneira.

Caracterizacéo da farinha da casca de jabuticaba
Composicéo centesimal

A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105 °C até peso constante
(7); o teor de cinzas foi determinado por incineracdo em mufla (7); a proteina total foi

quantificada pelo método de Micro-Kjeldahl, que consistiu na determinagéo do nitrogénio
total de acordo com a metodologia descrita por Brasil (7); o teor de lipideos determinado




Sihigl .
Vil 2
ENAG E CITAG A AGRON FOOD

ACADEMY

pelo método modificado de Bligh e Dyer (8); as fibras brutas foram quantificadas por
digestdo com uma solucéo acida pelo método de Silva e Queiroz (2002) (9); e o teor total
de carboidratos foi calculado por diferenca para obter 100% da composi¢éo total (10).

Perfil mineral

O perfil de mineral foi determinado através das cinzas por meio de Espectrémetro
de Fluorescéncia de Raio X por Energia Dispersiva, modelo EDX-720 (Shimadzu, Kyoto,
Jap&o) com uso de nitrogénio liquido.

Compostos bioativos
Fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-
Ciocalteau descrito por Waterhouse (11), utilizando o acido galico como padrédo. A adgua
e 0 metanol foram utilizados como solventes de extracdo. Os calculos realizados para a
determinacdo dos compostos fendlicos foram baseados em uma curva padrdo com &cido
galico, e as leituras foram feitas em espectrofotbmetro a 765 nm, com resultados
expressos em mg/100 g de &cido galico.

Antocianinas totais

O método utilizado para leitura das antocianinas totais foi o0 método do pH Unico
descrito por Francis (1982) (12). O método consiste em fazer uma transferéncia
quantitativa de uma aliquota do extrato concentrado para um recipiente e entdo essa
aliquota é diluida com uma quantidade de soluc&o Etanol — HCl a 1,5 mol. L™ tendo assim
um volume de extrato diluido.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do DPPH foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Maria do Socorro et al. (13) com adaptacGes. A atividade antioxidante
(ABTS) foi determinada pelo método proposto por Re et al. (14), com modificaces feitas
por Rufino et al. (15).

Elaboracéo do sorvete
Os sorvetes foram elaborados, utilizando farinha da casca de jabuticaba
liofilizada, as proporcdes e ingredientes utilizados estdo descritos na Tabela 1. A

elaboracdo do sorvete seguiu os procedimentos descritos por Detoni (16).

Tabela 1 — Formulagbes do sorvete adicionado de farinha da casca de jabuticaba
liofilizada.

Ingredientes 0% 10% 20%
Acucar cristal 14% 14% 14%
Emustab 0,1% 0,1% 0,1%
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Liga neutra 0,03% 0,03% 0,03%
Gordura vegetal 5% 5% 5%
Leite integral UHT 100mL 100mL 100mL
Xarope de glucose 6% 6% 6%
Farinha da casca de jabuticaba 0% 10% 20%

Nota: ingredientes adicionados com base em 100 mL de leite integral.
Fonte: Adaptado de Detoni (16).

Para produzir o sorvete a primeira etapa foi o aquecimento do leite com a gordura
vegetal. Os ingredientes secos (agucar e estabilizante liga neutra) foram misturados a
parte e adicionados ao leite ap6s a completa dissolugdo da gordura. Acrescentou-se a
glucose, homogeneizando a mistura. A calda foi pasteurizada até temperatura de 80 °C
por 15 s e resfriada em banho de &gua e gelo até 30 °C. Apds, adicionou-se o emulsificante
Emustab e homogeneizou-se em liquidificador industrial por 5 min. A calda foi colocada
em recipiente com tampa e maturada por 12 h em cAmara de resfriamento sob temperatura
de 10 °C. A mistura foi colocada em sorveteira para o batimento por aproximadamente
25 min, até o ponto em que o sorvete ficasse consistente o suficiente para ndo desprender
da espatula. O sorvete foi retirado da sorveteira, colocado em recipiente plastico com
tampa e levado para congelar em freezer a — 18 °C até a realizacéo da analise (16).

Caracterizacdo dos sorvetes

O sorvete controle e os adicionados da farinha da casca de jabuticaba liofilizada,
foram caracterizadas quanto aos parametros descritos nos itens a seguir.

Overrun (%)
O overrun foi determinado de acordo com o método descrito por Whelan et al.
(17). Volumes iguais (50 mL) de sorvete foram pesados e o overrun foi calculado.

Atividade de a4gua
Atividade de agua (aw) foi determinada usando o dispositivo Decagon® Aqualab
CX-2Ta25°C

Composicdo centesimal
Os parametros centesimais avaliados foram o0s mesmos descritos para
caracterizacdo da farinha

Andlise estatistica

Os dados experimentais foram analisados em triplicata e os resultados submetidos
a analise de variancia de fator unico (ANOVA) de 5% de probabilidade e as respostas
qualitativas significativas foram submetidas ao teste de Tukey adotando-se 0 mesmo nivel
de 5% de significancia. Para o desenvolvimento das analises estatisticas foi utilizado o
software Assistat 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 2, pode-se observar os valores médios obtidos para a composi¢cdo
centesimal da farinha da casca de jabuticaba obtida por liofilizacao.

Tabela 2 — Composicdo centesimal da farinha da casca de jabuticaba liofilizada

Parametros (%) Farinha da casca de jabuticaba
Umidade 9,54 +0,14
Cinzas 2,96 + 0,21
Lipideos 1,75+0,18
Proteinas 5,87 + 0,56
Fibra bruta 5,02 +1,03
Carboidratos 74,86 + 0,66

A farinha da casca de jabuticaba apresentou 9,54% de umidade. Ferreira et al.
(18), encontraram teor de umidade de 12,05% para a farinha de jabuticaba. Oliveira et al.
(19) obtiveram 8,24% de umidade para farinha da casca de banana. O teor de cinzas
obtido foi de 2,96%. Valor superior ao do presente estudo foi relatado por Leite-Legatti
et al., (20) que encontraram 4,23% para casca de jabuticaba seca em estufa de ar for¢ado
e valor inferior ao do presente estudo foi observado por Constantino e Lopes (21) que
obtiveram 1,98%.

Com relacdo aos teores de lipideos e proteinas a farinha da casca de jabuticaba
liofilizada apresentou 1,75% e 5,87%, respectivamente. O teor de fibra bruta obtida foi
de 5,02%. Almeida et al. (3) obtiveram teor de fibra bruta de 4,50% para cascas secas a
60 °C e 4,93% para cascas liofilizadas. A farinha da casca de jabuticaba liofilizada
apresentou como principal macronutriente o carboidrato (74,86%). Na Tabela 3, pode-se
observar os valores médios obtidos para o perfil mineral da farinha da casca de jabuticaba,
obtida por liofilizacéo.

Tabela 3 — Teor médio de minerais da farinha da casca de jabuticaba liofilizada

Mineral (mg/100g) | Farinha da casca de jabuticaba

K 1963,34 + 0,04

Ca 267,96 + 0,02

P 184,09+ 0,01

S 106,54 + 0,03

Fe 21,67 £0,01

Zn 9,14 £ 0,02

Mn 8,65+ 0,03

Cu 4,10 £0,01

Rb 3,17+0,01

O conteudo mineral encontrado em maior quantidade foi o K (1963,34 mg/100g),
seguido por Ca, P, S, Fe, Zn, Mn, Cu e Rb. Constantino e Lopes (21) ao produzirem
farinha da casca de jabuticaba na temperatura de 60 °C, obtiveram os seguintes teores de
minerais: potassio (1650mg/100g), calcio (144 mg/100g), fésforo (93 mg/100g) e enxofre
(71 mg/100g). Ascheri et al. (22), ao estudarem a caracterizacdo do bagaco de jabuticaba,
encontrando quantidades de potassio equivalente (1273,12 mg/100 g). Na Tabela 4, estdo
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apresentados os resultados obtidos para os compostos fenélicos totais, antocianinas totais
e atividade antioxidante da farinha da casca de jabuticaba liofilizada

Tabela 4 — Compostos fendlicos totais, antocianinas totais e atividade antioxidante da
farinha da casca de jabuticaba liofilizada.

Parametros Farinha da casca de jabuticaba
Compostos fendlicos totais (MgGAE/100g) 992,94 + 5,12
Antocianinas totais (mg/100g) 102,38 + 1,01
Atividade antioxidante DPPH (pumol Trolox/g) 213,08 £ 7,44
Atividade antioxidante ABTS+ (umol Trolox/qg) 264,97 + 10,47

A farinha da casca de jabuticaba apresentou elevado teor de compostos fendlicos
totais (992,94 mgGAE/100g) e 102,38 mg/100g de antocianinas totais. Valores inferiores
ao do presente estudo foram relatados por Almeida et al. (3), que ao obterem a farinha da
casca de jabuticaba por meio de secagem convectiva na temperatura de 50 °C, observaram
0s seguintes teores 887,33 mgGAE/100g de compostos fendlicos totais e 84,83 mg/100g
de antocianinas totais. Essas diferencas podem estar relacionadas principalmente a
técnica de secagem empregada.

A atividade antioxidante da farinha produzida foi avaliada através de dois métodos
diferentes o DPPH e o ABTS+, através da Tabela 4, foi possivel observar que o0 método
de captura do radical livre por ABTS+ apresentou maior valor médio 264,97 pmol
Trolox/g em comparacdo ao método DPPH que apresentou 213,08 pumol Trolox/g.
Segundo Beltran et al. (23) a atividade antioxidante esta relacionada a concentragédo de
compostos bioativos, como o conteldo de antocianinas, acido ascorbico e outros
compostos fendlicos.

Na Figura 2, pode-se visualizar as formulacgdes de sorvetes elaboradas sem adigéo
(0%) e com adicdo da farinha da casca de jabuticaba liofilizada (10 e 20%).

0% 10% 20%

Figura 2 — Sorvetes elaborados sem adicdo (0%) e com adicdo da farinha da casca de
jabuticaba liofilizada (10 e 20%).

E possivel visualizar diferencas nas cores dos sorvetes quando se teve aumento da
concentracdo da farinha da casca de jabuticaba liofilizada. No qual, a coloragdo mais
intensa e notorio principalmente na formulagcdo com 20% de farinha. As caracterizagdes
dos sorvetes elaboradas sem adigcdo (0%) e com adigédo da farinha da casca de jabuticaba
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liofilizada (10 e 20%), sdo apresentados nas Tabelas a seguir. Na Tabela 5, pode-se
observar o0s resultados obtidos para o overrum dos sorvetes.

Tabela 5 — Overrum e atividade de agua das formulacdes de sorvete desenvolvidas sem
adicéo (0%) e com adicdo da farinha da casca de jabuticaba liofilizada (10 e 20%).

Formulacio Overrun (%) Atividade de dgua (aw)
0% 83 £ 0,25% 0,920 £ 0,01?
10% 72 +0,64° 0,919 £ 0,022
20% 69 +0,41° 0,915 £ 0,01°

Os percentuais de overrum obtidos para as formulagdes desenvolvidas variando
de 69% a 83%, apresentando diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade. O maior percentual de overrum foi obtido para a formulagdo com 0% de
farinha das cascas de jabuticaba, no entanto, foi observado que o aumento da
concentracdo da farinha nas formulagdes promoveu reducdo deste pardmetro, segundo
Lamounier et al. (5) esse comportamento pode estar relacionado a diminuicdo da agua
livre disponivel nos sorvetes. Na Tabela 6, pode-se observar os resultados obtidos para
atividade de agua (aw) dos sorvetes elaborados sem adicéo (0%) e com adicdo da farinha
da casca de jabuticaba liofilizada (10 e 20%).

Além disso, houve uma reducdo néo significativa da atividade de agua (Tabela 5)
dos sorvetes elaborados, sendo esta reducdo de 0,920 para 0,915. O menor valor de
atividade de agua foi observado para formulacdo com 20% de farinha da casca de
jabuticaba, corroborando com o resultado obtido para o overrum.

Na Tabela 6, pode-se observar os resultados obtidos na analise centesimal dos
sorvetes elaborados sem adicdo (0%) e com adi¢do da farinha da casca de jabuticaba
liofilizada (10 e 20%).

Tabela 6 — Analise centesimal dos sorvetes elaborados com farinha da casca de jabuticaba
liofilizada.

Formulacéo 0% 10% 20%
Umidade (%) 71,34 £ 0,207 69,26 + 0,04° 62,15 + 0,13¢
Cinzas (%) 0,51 +£0,01° 0,96 + 0,06° 1,74 £ 0,022
Lipideos (%) 10,22 + 0,297 8,06 +0,13° 6,91 + 0,15°
Proteinas (%) 4,25 £ 0,01° 4,98 +0,10° 5,36 + 0,042
Carboidratos (%) 13,68 +0,17¢ 16,74 + 0,23° 23,84 + 0,112

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey.

O teor de umidade das formulagdes desenvolvidas (Tabela 6) apresentou redugéo
em seus valores de 71,34% para 62,15% quando se teve aumento da concentracdo da
farinha da casca de jabuticaba liofilizada de 0% para 20%, essa reducdo foi
estatisticamente significativa. Valores inferiores ao do presente estudo foram relatados
por Oliveira et al. (24) que ao desenvolverem sorvetes adicionados de farinha do albedo
de laranja, observaram teor de umidade variando de 58,9 a 60,80%.

O aumento da farinha da casca de jabuticaba nas formulacGes de sorvete aumentou
significativamente o teor de cinzas (Tabela 6), no qual, apresentou variacdo de 0,51% a
1,74%. Valores inferiores ao do presente estudo foram relatados por Morzelle et al. (25)
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ao desenvolverem sorvetes com frutos do cerrado obtiveram teores de cinzas de 0,42%
(sorvete de araticum), 0,49% (sorvete de mangaba), 0,55% (sorvete de pequi) e 0,44%
(sorvete de curriola).

O lipideo encontrado nos sorvetes convencionais, garante maior maciez,
cremosidade, durabilidade e redugdo da sensacéo de frio. No entanto, o teor de lipideos
das formulacbes desenvolvidas (Tabela 6) apresentou redugdo quando se teve aumento
da concentracdo de farinha da casca de jabuticaba. Essa reducéo foi de até 3,31% quando
o0 percentual de farinha variou em até 20%. Estatisticamente essa reducdo foi significativa
quando aplicado o teste de Tukey. Esse mesmo comportamento também foi relatado por
Boff et al. (26) que ao desenvolverem sorvete de chocolate utilizando fibra de casca de
laranja como substituto de gordura, obtiveram teores de lipideos variando de 5,29% a
18,53% (controle). Rodrigues et al. (27) obtiveram teor de lipideos variando de 5,35 a
5,75% para sorvetes elaborados com polpa de agai e proteina do soro do leite.

O teor de proteinas das formulacbes (Tabela 6) foi significativamente diferente
entre si. Apresentou tendéncia de aumento, variando de 4,25 % a 5,36% quando se teve
aumento de até 20% da farinha da casca de jabuticaba. Silva et al. (28) ao elaborarem
sorvetes com diferentes concentragdes de polpa de acerola e de leite de cabra, obtiveram
teores de proteinas variando de 6,12% a 4,88%. Melo et al. (29) obtiveram teor de
proteinas variando de 3,34 a 5,80% para sorvetes elaborados com polpa de umbu e
mangaba.

A formulagdo com 20% de farinha da casca de jabuticaba apresentou a maior
quantidade de carboidratos totais (23,84%) (Tabela 6), o que pode estar associada a
composicdo centesimal dessa formulacdo, uma vez que ela apresentou menor teor de
umidade. Estatisticamente as formulagdes quando comparadas entre si, foram
significativamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade. Fernandino et al. (30) ao
elaborarem 4 formulacdes de sorvete com 20% e 30% de polpa de tamarillo amarela e 20
e 30% com polpa de tamarillo roxa, obtiveram teores de carboidratos de 24,75 e 26,33%
para os sorvetes com polpa de tamarillo amarela e de 27,44 e 23,55% para 0s sorvetes
com polpa de tamarillo roxa, resultados superiores aos encontrados no presente estudo.

CONCLUSOES

A elaboracdo da farinha da casca de jabuticaba liofilizada é viavel para o
reaproveitamento de residuos das agroindustrias e apresentou altos teores de compostos
fenolicos totais e boa atividade antioxidante. O aumento da concentracdo de farinha da
casca de jabuticaba promoveu reducdo de umidade, atividade de agua e lipideos dos
sorvetes elaborados, além de promoverem aumento do teor de cinzas, proteinas e
carboidratos totais. Além disso, o sorvete elaborado, atendeu as exigéncias de produtos
mais saudaveis, além de ter agregado valor ao um residuo da agroindustria.
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Resumo: A farinha proveniente da castanha do caju pode ser elaborada através do
aproveitamento de améndoas quebradas, e utilizadas para elaboracdo de produtos de
panificagdo, como os cookies. Assim, torna-se boa opcédo o uso da farinha da castanhade
caju para a formulacdo de alimentos sem gluten e lactose, destinados a pessoas com
restricbes alimentares. O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de duas
formulacBes de cookies que ndo possuam glaten e lactose utilizando a farinha de
castanha de caju e aglcares brancos ou mascavo. Foram elaboradas duas formulagdes
de cookies com farinha de castanha de caju, ovos, amido de milho e esséncia de
baunilha, utilizado aglUcar branco para a formulacdo F1 e aclcar mascavo para a
formulacdo F2. Analisou-se acidez titulavel, pH, sélidos solUveis e atividade de agua.
Também foi realizada analise sensorial e de preferéncia com 50 julgadores. Diferentes
tipos de acucares ndo influenciaram significativamente na caracterizagdo fisico-
quimica e sensorial. Formulacdo Flobteve maiores médias para sélidos soluveis,
atividade de &gua e rendimento poés-cocgdo. A formulagdo F2 apresentou médias
maiores para acidez titulavel e pH. A maioria dos atributos sensoriais avaliados
obtiveram notas médias satisfatorias para a F1 e F2, entre “gostei moderadamente” e
“gostei muito”. Tanto a formulacdo F1 quanto a formulacdo F2 foram bem aceitas pelos
julgadores, a formulagdo com aglcar branco (F1) a mais bem aceita, com 54% de
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preferéncia. Ambas as formulacbes obtiveram 89% de aceitabilidade e o teste de
intencdo de compra correspondeu a “compraria ocasionalmente”.

Palavras—chave: Restricdo alimentar; Actcar mascavo; Andlise sensorial.

Abstract: The flour from the cashew nut can be made using broken almonds, and used
to make bakery products, such as cookies. Thus, the use of cashew nut flour for the
formulation of gluten and lactose-free foods for people with dietary restrictions becomes
a good option. The objective of the work was the development of two cookie formulations
that do not have gluten and lactose using cashew nut flour and white or brown sugars.
Two cookie formulations were prepared with cashew nut flour, eggs, corn starch and
vanilla essence, using white sugar for formulation F1 and brown sugar for formulation
F2. Titratable acidity, pH, soluble solids and water activity were analyzed. Sensory and
preference analysis was also performed with 50 judges. Different types of sugars did not
significantly influence the physicochemical and sensory characterization. Formulation F1
had the highest means for soluble solids, water activity and post-cooking yield.
Formulation F2 showed higher averages for titratable acidity and pH. Most of the sensory
attributes evaluated obtained satisfactory average scores for F1 and F2, between “I liked
it moderately” and “I liked it a lot”. Both formulation F1 and formulation F2 were well
accepted by the judges, the formulation with white sugar (F1) being the best accepted,
with 54% preference. Both formulations obtained 89% of acceptability and the purchase
intent test corresponded to “I would buy occasionally”.

Keywords: Food restriction; Brown sugar; Sensory analysis.

INTRODUCAO

O biscoito, ou “biscuit” na lingua inglesa, que antes era definido como um produto
proveniente do pdo que passava por um processo de desidratacdo, com o tempo evoluiu
e adquiriu novas nomenclaturas, uma delas ¢ o termo “cookie”, nome de origem
holandesa (MIAMOTO, 2008). Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias
de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), a
industria de biscoitos aumentou tanto em faturamento quanto em volume de vendas nos
ultimos anos. Além disso, o cookie ocupa a quarta posic¢ao no ranking dos biscoitos mais
vendidos no Brasil (ABIMAPI, 2021).

O biscoito é um alimento adquirido pelo amassamento e cozimento da massa
preparada com farinha e tem como principais componentes a farinha e a 4gua, nas quais
podem ser acrescentados outros ingredientes como aglcares, gordura, leite e ovos
(COSTA et al., 2014). Para a elaboragéo padréo de biscoitos, dentre eles o cookie, utiliza-
se a farinha de trigo como ingrediente base (BICK; FOGACA; STORK, 2014), alimento
rico em glaten. Além disso, este produto possui derivados do leite entre 0s seus
ingredientes, que contém a enzima lactase, altamente prejudicial aqueles que séo
intolerantes a lactose (MANICOBA et al., 2019).
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Devido a necessidade de diversificar o mercado e aproveitar sua capacidade, é que
surgem o langcamento de novos produtos e formulagbes de biscoitos tipo cookie, que
possui boa aceitacdo e é amplamente consumido, com diferentes tipos de ingredientes,
tamanhos, formatos e objetivos, sejam eles visando a pauta das restri¢cdes alimentares ou
a inovacgdo, o que resulta em disputa, em um mercado diverso e recheado de opcdes
(SEBRAE, 2008; BRAGA et al., 2016).

Tanto o gluten quanto a lactose estdo presentes em uma infinidade de alimentos
consumidos pela populagéo brasileira. No entanto, existem pessoas que possuem reacdes
a esses compostos, como a doenga celiaca (SCHMIELE et al., 2013) e a intoleréncia a
lactose.

Segundo estudos, mais de 50% dos adultos s&o intolerantes & lactose (MATHIUS
et al., 2016.), enquanto cerca de dois milhdes de brasileiros possuem a doenca celiaca
(QUEIROZ; SIMIONI; UGRINOVICH, 2020). Segundo Chevalier et al. (2018) a
presenca de alimentos sem esses componentes no mercado ainda é restrita ou de alto
custo, o que causa dificuldade para pessoas portadoras de intolerancia e alergias
alimentares encontrarem produtos que nao lhes apresentem riscos de contaminacdo. Além
disso, pessoas que ndo sdo celiacas ou intolerantes a lactose estdo cada vez mais aderindo
a dieta restritiva por questdes de beneficios pessoais(FRANCO, 2017).A castanha de caju
é um fruto rico em proteinas, lipidios e amido (MELO et al., 1998.), além de possuir fibra
e calcio em sua classificagdo.

A farinha proveniente deste fruto € um subproduto muito consumido justamente
devido a sua praticidade e alto valor proteico, sendo utilizada na elaboracdo de diversos
produtos da panificacdo (MELO et al., 2017).0s aclcares do tipo mascavo e branco
possuem diferencas no que diz respeito a coloracdo e percentual de sacarose em sua
formulacdo, sendo que o mascavo possui menor valor energético em comparag¢do ao
branco, além de passar por menos processos no que se refere a producdo (RODRIGUES;
GALLI; MACHADO, 1998 apud FERNANDES et al., 2013). Em estudo realizado por
Nogueira e Pereira (2018), observou-se que 98% das pessoas entrevistadas afirmaram que
produtos com gliten sdo mais caros que 0s convencionais sem glaten, o que torna clara a
necessidade mercadoldgica de op¢Oes alimentares saudaveis e acessiveis.

MATERIAL E METODOS

Todos os ingredientes utilizados para o preparo dos cookies foram obtidos no
comércio de Currais Novos/RN. A obtencdo da farinha de castanha foi feita por colheita
e moagem da castanha por produtores associados a cooperativa Fruticoop, residentes do
Sitio de Dentro, nas media¢cbes do municipio de Lagoa Nova/RN. A obtencdo dos
biscoitos, como também todas as analises fisico quimicas e sensorial foram realizadas nos
laboratérios do IFRN campus Currais Novos.

OBTENCAO DOS COOKIES

Para a elaboracdo dos cookies utilizou-se a metodologia adaptada proposta por
Fasolin et al. (2007). Foram elaboradas duas formulagdes de cookies, uma com agucar
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branco da marca Cristal® e outra com agucar mascavo da marca Germina®, no qual para
cada uma delas, em batedeira doméstica, foram processadas nove claras em neve até a
massa obter uma boa consisténcia. Em seguida foi adicionado 3389 de acucar peneirado
(branco ou mascavo) junto as claras em neve, homogeneizando com espétula, junto com
429 de amido e 3g de esséncia de baunilha. Por ultimo, foi adicionado em torno de 500kg
de farinha de castanha de caju a mistura, que foi novamente homogeneizada. Em seguida
os cookies foram medidos com o auxilio de uma colher de sopa sendo acondicionados em
formas antiaderentes untadas com dleo de coco. O cookie foi finalizado adicionando-se
uma améndoa de castanha de caju. Os cookies foram levados ao forno pré aquecido a
180°C por 25 minutos ou até a observacdo da consisténcia adequada. Em seguida 0s
biscoitos foram resfriados a temperatura ambiente, retirados da forma e armazenados em
recipientes de plastico, conforme sintetizado na figura 1.

Figura 1- Fluxograma de obtencao dos cookies

[ Ingredientes ]

%

[ Pesagem dos ingredientes ]

O

[ Homogeneizagdo J
F1 \iz g F2
| Adigdo aguUcar cristal | [Adi;éo aclcar mascavo]

L

[ Obtengdo da massa ]

o5

[ Forneamento ]
[ Armazenamento ]

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

Foram desenvolvidas duas formulacbes do biscoito, das quais F1 refere-se a
formulacdo com acucar branco e F2 a formulagdo com a utilizagdo de agtcar mascavo,
com quantidades sumarizadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Ingredientes utilizados para as formulacSes de cookie.

Ingredientes F1* F2==*
Farinha de caju 500g 500g
Amido de milho 42g 42g
COrvos (claras) 315g 3lag
Acucar mascavo - 338g

Acucar branco 338g -

Essénciade
) 3z 3z
baunilha

*Formulagfio com aglcar branco; **Formulagiio com aglicar mascavo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os biscoitos foram analisados em duplicata segundo metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008) para a determinacéo de acidez titulavel (AT), pH, solidos soltveis
(SS) e atividade de agua (Aw). Todas as analises foram realizadas nos laboratoérios de
Alimentos e Biotecnologia do IFRN campus Currais Novos.

Seguindo em acordo com metodologia do I.A.L. (2008) a amostra passou por
uma preparacao que consistiu em uma diluicdo em uma proporcédo de 1:1 para que aas
andlises fossem realizadas, 259 de biscoito foram macerados a mdo em almofarizcom
25¢ de agua destilada até formar uma pasta consistente.

A acidez titulavel foi realizada a partir de método titulométrico usando
hidroxidode s6dio 0,1M e o indicador fenolftaleina. Os resultados foram expressos em
mmol deH".

A determinacdo do pH foi feita através de leitura em pHmetro de bancada
previamente calibrado com tampéo 4 e 7, com imerséo do eletrodo diretamente na
amostra para realizacdo da leitura.

O teor de solidos soluveis foi determinado utilizando-se refratdmetro digital
Milwaukee® com resultados expressos em °Brix (I.A.L., 2008). A amostra foi filtrada
em pedaco de algod&o para retirada das particulas solidas e melhor nitidez da leitura.
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A atividade de agua foi determinada por andlise direta em equipamento
Rotronic® do laboratdrio de Alimentos da referida instituic&o.

O rendimento pos assamento foi determinado pela relagdo do peso dos biscoitos
antes e depois do assamento e pela escolha aleatdria de 10 biscoitos de cada uma das
formulacGes para analise, usando a equacéo 1. Os biscoitos foram pesados em balanca
semi-analitica e suas massas foram anotadas antes e ap6s 0 assamento.

% deRendimento= pesodosbiscoitosaposoassamentogpesodosbiscoitosantesdoassa
mento(g)*100

Expressdo 1 — Expressao matematica para calculo de rendimento.

ANALISE SENSORIAL

As analises foram realizadas com 50 provadores ndo treinados entre alunos e
servidores do IFRN campus Currais Novos, separados em grupos de quatro pessoaspor
vez, que avaliaram por meio do teste de aceitagdo sensorial os atributos: aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressdo global. Para o teste, foi adotada a escalahedénica
estruturada de nove pontos ancorada nos extremos por “desgostei muitissimo” e
“gostei muitissimo” (STONE; SIDEL, 2004). Os consumidores também avaliaram a
intengdo de compra do produto, utilizando-se escala de sete pontos variando de “nunca
compraria” a “compraria sempre” (DUTCOSKY, 2011).

O Indice de Aceitabilidade (IA), foi determinado adotando-se a formula de
Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), em que o 1A com valor igual ou maior que 70%
representa boa aceitabilidade do produto, em que: A= nota média obtida para o produto
e B=nota maxima da escala, conforme a expressao 2.

IA (%) = (A x 100) /B
Expressdo 2 — Expressdo matematica para céalculo de indice de aceitabilidade (1A).
As avaliacBes ocorreram com grupos de 4 julgadores por vez, distanciados uns
dos outros, para que ndo houvesse comunicacao e, consequentemente, interferéncianos
resultados obtidos.
ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a célculo das médias e desvio-padrdo dos
resultados obtidos para os atributos. Para isso foi utilizada a planilha eletrénica MS
Excel® 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas dos biscoitos
elaborados com farinha de castanha de caju e agucares branco e mascavo estdo
representados na tabela 2.
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Tabela 2 - Determinacio das analises fisico-quimicas dos biscoitos elaborados comacicares

branco 2 ImMascavio.

Formulagies
Avaliagdes

F1~ F2**
Acidez titulavel (%) 0.17 0,25
pH 6.40 6.71
Solidos soliveis ("Brix) 74,0 692
Atividade de dgua (Aw) 0,637 0.606
Rendimento pods coccdo (%) 853 844

*Formulacio com aglicar branco; **Formulacio com aglicar mascavo.

Fonte: Elzborado pelas autoras (20217

Para o pardmetro de acidez titulavel, observou-se teor médio de 0,17% para a
formulacédo F1 e 0,25% para a formulacdo F2. Os valores obtidos no presente trabalho
assemelham-se aos valores verificados por Melo et al. (2017), quando avaliaram
biscoitos enriquecidos com farinha de castanha de caju e adocados com acucar cristal,
mascavo e mel, e obtiveram teores médios de acidez titulavel de 0,36, 0,42 e 0,23%,
respectivamente. De forma que, assim como no presente estudo, a formula¢docom
acucar mascavo apresentou maior AT que a formulagdo com acgucar branco.

A formulacdo F1 (acUcar branco) apresentou a menor média de pH e maior
acidez, com valor de 6,40, enquanto a F2 (agUcar mascavo) apresentou pH de 6,71.
Melo et al. (2017) obtiveram resultados de 6,59, 6,39 e 6,58 de pH para biscoitos
adicionados de farinha de castanha de caju com adi¢do de agUcar cristal, mascavo e
mel, nessa ordem. De forma que, segundo os autores, para valores de pH acima de 4,5
o alimento é considerado pouco acido, o que caracteriza as formulagdes desenvolvidas
no presente trabalho como pouco &cidas. A diferenca observada entre as formulagdes
pode ser explicada pela variedade da cana-de-agUcar utilizada para aproducéo do agutcar
do tipo mascavo (MUJICA; GUERRA; SOTO, 2008)

O teor de solidos soluveis foi de 74,0°Brix paraa F1 e 69,2°Brix paraa F2. Silva,
Pinto e Soares (2018) avaliaram cookies elaborados com farinha de améndoas de pequi
e obtiveram 36,6°Brix, resultado menor que os obtidos no presente estudo. Andrade
(2013) obteve valores de 35,0, 42,0 e 48,7°Brix para biscoitos enriquecidos com 10, 20
e 30% de farinha de banana verde, respectivamente. Os altos valores de SS
apresentados no presente estudo podem ser atribuidos as quantidades predominantes
de acucar e de farinha de castanha de caju utilizadas para a elaboracéo dos cookies, de
forma que o tipo de agucar também pode ter influenciadono resultado.

Quanto ao teor de atividade de agua (Aw), a amostra F1 obteve média 0,637,
enquanto a F2 apresentou média 0,606. Chevalier et al. (2018) obtiveram média 0,65
para cookies elaborados com mix de farinhas de beterraba, grdo de bico e quinoa.
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Apesar de a legislacdo brasileira ndo estabelecer padrdes para este parametro em
biscoitos, o resultado observado nédo é esperado para o tipo de biscoito elaborado, que
deve apresentar Aw entre 0,1 e 0,3, caracterizado como baixa Aw (CHEVALIER et
al., 2018). Franco e Landgraf (2008) explicam que 0,60 de Aw ¢ considerado o valor
limitante para a proliferacdo de qualquer microrganismo, de forma que ambos as
formulagGes analisadas neste estudo apresentaram valores maiores que o
recomendado, em especial a amostra com acgucar branco.

O rendimento médio em percentual da formulacdo F1 foi de 85,3%, enquanto a
formulacéo F2 obteve média de rendimento 84,4%. Mariani et al. (2015), constataram
reducdo de 1,74, 1,42 e 1,90% para formulacGes de biscoitos elaborados a partir de
farelo de arroz e farinhas de arroz e de soja, respectivamente. Os resultados obtidos
n&o apresentaram grandes diferencas entre si, de forma que os percentuais observados
podem ser atribuidos também a quebra de alguns biscoitos durante o atode desenforme.

ANALISE ESTATISTICA

Na tabela 3 estdo representados os resultados estatisticos para aceitacdo sensorial
e intencdo de compra dos produtos elaborados.

Apds a analise estatistica para as duas formula¢des de biscoito desenvolvidas,
observou-se que existe pequena variacao entre os valores médios para os atributos
sensoriais analisados, variando de 6 a 8, que correspondem a gostei ligeiramente e
gostei muito, respectivamente.

Tabela 3 — Escores médios para testes de acertacfio sensorial e intencio de comprade cookies

sem gluten e lactose com farinha de castanha de caju

Formulacdes
Atributos
FT= FI==

Aparéncia T.46 £ 1 34w 73213
Aroma 7.8+x1.09 7.34+137
Sabor 8.14+1.03 8.08+1.03
Textura 682175 6,54 +185
Avaliacao global 7.94 089 7.7+1.05
Intengdo de compra 322+131 3,06 £1.53

*Formulacio com agicar branco; **Formulacdo com agicar mascavo. *** Desvio padrio.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

A formulagdo com aglcar branco (F1) apresentou maiores médias para todos
0s requisitos avaliados, inclusive para a inten¢do de compra, demonstrando potencial
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para comercializacdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Melo et al. (2017) ao
analisarem biscoitos adicionados de farinha de castanha de caju e agUcares cristal,
mascavo e mel. Ferreira, Almeida e Resende (2016) obtiveram, na escala heddnica
estruturada de 7 pontos, valores de 5,76 e 5,73 no atributo sabor para biscoitos com
farinha mista de arroz e linhaca elaborados com acgucar cristal e mascavo e com agucar
cristal e adocante stévia, respectivamente.

Ferreira et al. (2009) avaliaram amostras de cookies sem gluten com farinha de
sorgo e obtiveram valores de avaliagdo global de 6,8 e 6,9 na escala de 9 pontos para
formulacBes com 58 e 67% de farinha de sorgo, respectivamente. A avaliacéo global
da F1 e F2 para o presente trabalho foram, respectivamente, de 7,94 e 7,7, que
corresponde a gostei moderadamente na escala hedénica estruturada de 9 pontos, oque
pode ser considerado um resultado satisfatorio para ambos as formulagdes avaliadas.

Quanto a intencdo de compra, constatou-se que ambas as formulacOes
obtiveram médias satisfatdrias, sendo a média de 5,22 para a F1 e 5,06 para a F2, que
corresponde a “compraria frequentemente” na escala de atitude e intengdo de compra
de 7 pontos.

CONCLUSOES

Os diferentes tipos de aclcares ndo influenciaram significativamente na
caracterizacdo fisico-quimica e sensorial.

A formulagdo com agUcar branco (F1) obteve maiores médias nos parametros
de solidos soluveis, atividade de agua e rendimento pds coccao.

A formulacdo com o aclcar mascavo (F2) apresentou médias maiores para
acidez titulavel e pH.

A maioria dos atributos sensoriais avaliados obtiveram notas médias
satisfatorias paraa F1 e F2, entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Tanto a formulacdo F1 quanto a formulacdo F2 foram bem aceitas pelos
julgadores, sendo a formulagdo com acucar branco (F1) a mais bem aceita com 54%de
preferéncia. Ambas as formulagdes obtiveram 89% de aceitabilidade e o teste de
intencdo de compra demonstrou bons resultados, correspondendo a ‘“compraria
ocasionalmente” para ambas as formulagoes.

Dessa forma, sugere-se que a elaboracdo de biscoitos sem gluten e lactose com
farinha de castanha de caju e acucares branco e mascavo é uma Otima opc¢do para
implementacdo no mercado, possibilitando inovacao para pessoas com e sem restricoes
alimentares
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Capitulo 03

SECAGEM CONVECTIVA DE FATIAS DE PUPUNHA
SUBMETIDAS A DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS
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Resumo: A secagem de géneros alimenticios possibilita reducédo da atividade de agua e
consequente aumento de sua vida util. Assim, objetivou-se secar convectivamente fatias
de pupunha pré-tratadas, calcular as taxas de secagem e ajustar diferentes modelos
matematicas aos dados experimentais. Frutos maduros da pupunheira foram separados
em trés lotes: no primeiro foram submetidos a coc¢do em vapor de agua; no segundo
foram destinadas a coccdo por imersdo em &gua e no terceiro permaneceram in natura.
Ambos os lotes foram fatiados em espessuras de 0,5 mm e secados nas temperaturas de
40, 50 e 60 °C, com pesagens até massa constante, com ajuste de diferentes modelos
matematicos aos dados experimentais da secagem. De acordo com os resultados, o
aumento da temperatura diminuiu o tempo de processo. Em relagéo aos tratamentos, a
amostra cozida no vapor demandou de mais tempo para se atingir o equilibrio
higroscopico, enquanto que a amostra cozida por imersdo foi a que deteve os menores
tempos de desidratacdo. Os teores de umidade foram reduzidos progressivamente com o
avanco da secagem, sendo alcancados valores menores em temperaturas mais altas. As
taxas de secagem foram elevadas no inicio do processo de desidratacdo e reduziram a
medida que o teor de umidade era removido. Todos os modelos matematicos testados
ajustaram-se bem aos dados experimentais, apresentando valores de R? superiores a 0,97
e baixos valores de DQM e de x?, em que 0os modelos de Page e de Dois termos foram os
mais adequados para a predi¢cdo do fenémeno de secagem.

Palavras—chave: Bactris gasipaes Kunth; desidratacdo; modelagem matematica

Abstract: The drying of foodstuffs makes it possible to reduce the water activity and
consequently increase its shelf life. Thus, the objective was to convectively dry pre-
treated peach palm slices, calculate the drying rates and fit different mathematical models
to the experimental data. Ripe peach palm fruits were separated into three batches: in the
first, they were steamed; in the second they were destined for cooking by immersion in
water and in the third they remained in natura. Both batches were sliced to thicknesses of
0.5 mm and dried at temperatures of 40, 50 and 60 °C, weighing until constant mass, with
adjustment of different mathematical models to the experimental data of drying.
According to the results, increasing the temperature decreased the process time.
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Regarding the treatments, the steamed sample required more time to reach hygroscopic
equilibrium, while the immersion-cooked sample had the shortest dehydration times.
Moisture contents were progressively reduced as drying progressed, with lower values
being reached at higher temperatures. Drying rates were high at the beginning of the
dehydration process and reduced as the moisture content was removed. All the
mathematical models tested fit well to the experimental data, with R2 values greater than
0.97 and low values of DQM and ¥, in which the Page and Two-term models were the
most suitable for predicting the phenomenon. drying.

Keywords: Bactris gasipaes Kunth; dehydration; mathematical modeling

INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) é uma palmeira originaria da regido
Amazonica, tendo sido domesticada e disseminada nesta regido e na América Central por
povos indigenas (1). Produz duas culturas alimentares com potencial comercial, a fruta
conhecida como pupunha e o miolo da palmeira denominado de palmito pupunha.
Enguanto o palmito é amplamente consumido em todas as regiées do Brasil e ganhou
atencdo no mercado internacional, os frutos sdo parte da dieta didria de populacdes nas
regides do Norte do Brasil, sendo utilizada na producao de farinhas ou consumida depois
cozida (2), especialmente no café da manhd, nos lanches da tarde ou mesmo em
preparacOes culinarias (3).

Pires et al. (3) destacaram que a fruta € energética (173,76-227,01 Kcal 100 g),
possuindo quantidades consideraveis de carboidratos (24,05-44,16 g 100 g) e lipidios
(2,62-6,88 g 100 g), constituindo-se em uma importante fonte de vitamina A (1,1 mg 100
g). Possui todos os isdbmeros de B-caroteno, y-caroteno e licopeno, além de isémeros cis
menores, pigmentos de alto valor aplicados na industria alimenticia, cosmética e
indUstrias farmacéuticas (4). Santos et al. (5) ainda reportaram que a pupunha também é
uma fonte promissora de proteinas (5,35%) e minerais como 0 cobre, 0 manganés e o
zinco, fornecendo de 30% a 80% das doses diérias recomendadas desses minerais. O fruto
é pobre em sodio (1%) e possui dose adequada de selénio (acima de 10%) enquanto que
0 seu Oleo apresenta alta qualidade e funcionalidade (w-6 ¢ ®-3) e predominancia de
triacilglicerol de cadeia longa, com alta estabilidade termogravimétrica (350 °C), e sem
alteragOes oxidativas em seu perfil espectroscépico (5).

Apesar de conhecido o potencial alimentar da pupunha, esse fruto é considerado
um residuo (ou subproduto) agricola da producdo do palmito (4). Somados a isso, o fruto
é praticamente desconhecido pela maior parte da populagdo, uma vez que a exploragéo
econdémica da pupunheira se concentra no palpito. Nesse sentido, a aplicacdo de
tecnologias economicamente viaveis para processamento da pupunha deve ser adotada, a
exemplo do processamento de chips e produtos similares desidratados. No processamento
de chips realiza-se uma etapa de fritura que permite a obtencdo de um produto crocante.
Em virtude de suas caracteristicas sensoriais, 0 mercado de chips vem ocupando um
espaco cada vez maior, particularmente nos centros urbanos. Todavia, devido a tendéncia
de mudanca nos habitos alimentares da populacdo nos tempos atuais, o processo de fritura
pode ser substituido por uma secagem convectiva.
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Considerando-se a boa aceitacdo dos chips ja disponiveis no mercado, a
elaboracdo de pupunha do tipo chips obtida por secagem convectiva é um mercado em
potencial a ser explorado, necessitando-se de estudos especificos a este respeito. Assim,
objetivou-se secar convectivamente fatias de pupunha submetidas a diferentes pre-
tratamentos (cozidas no vapor, cozidas por imersdo e ndo tradadas), calcular as taxas de
secagem e ajustar diferentes modelos matematicas aos dados experimentais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos maduros da pupunheira adquiridos de pequenos
produtores em feira livre da cidade de Rio Branco, AC. Os mesmos foram transportados
em caixas tipo K ao Laboratério de Agroindustria do Instituto Federal do Acre, Campus
Xapuri, onde foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucédo clorada (50 ppm)
por 15 minutos, enxaguados e dispostos em bancada de laboratdrio para secagem da agua
superficial dos frutos. Em seguida, as pupunhas foram fatiadas em espessuras de cerca de
0,5 mm utilizando um ralador manual e dividas em trés lotes: o primeiro foi submetido a
coccdo por vapor de dgua por ~25 min; o segundo foi destinado a cocgdo por imersdo em
agua na proporcdo de 1:2 m/m (fruto:agua) por ~12 min e o terceiro permaneceu in
natura, constituindo-se em amostra controle.

Cerca de 40 g de cada amostra foram colocadas em bandejas de aco inoxidavel
(altura de camada de aproximadamente 2,5 mm) e secadas, em triplicata, em desidratador
de alimentos modelo Pratic Drayer, nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C e velocidade do
ar de secagem de aproximadamente 1,5 m s. As pesagens foram realizadas em intervalos
regulares de 5, 10, 15, 30, 60, 120 e 240 min em balanca semianalitica com precisao de
0,001 g, até que as amostras atinjam massa constante. Os teores de umidade inicial e final
foram determinados em estufa a 105 °C (6) e as razdes de umidade e as curvas de razéo
de umidade em funcdo do tempo de secagem foram calculadas de acordo com a Eq. 1.

X—Xe
RX = = 1)
em que:
RX - razéo de agua do produto (adimensional);
X - teor de agua do produto;
Xi - teor de agua inicial do produto;
Xe - teor de agua de equilibrio do produto.

Os modelos matematicos descritos na Tabela 1. foram ajustados aos dados
experimentais da cinética de secagem, utilizando-se o programa computacional Statistica
7.0 por meio de anélise de regressao ndo linear, pelo método Quasi-Newton.

Tabela 1. Modelos matematicos ajustados as curvas de cinética de secagem dos chips de
pupunha

Designacéo Modelo matemaético

Dois termos RX =aexp(—kt)+bexp (—qt) 2
Henderson & Pabis RX =aexp(—kt) (3)
Logaritmico RX =aexp(—kt)+c 4
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Page RX = exp(—=k t") (5)

RX - razdo de umidade da amostra, adimensional; k - constante de secagem; a, b, n -
coeficientes dos modelos; t - tempo de secagem (min).

Foram utilizados como critérios de ajuste dos modelos matematicos aos dados
experimentais da secagem dos chips de pupunha as magnitudes do coeficiente de
determinacéo (R?), do qui-quadrado (x?) e do desvio quadratico médio (DQM), segundo
as Equacdes 6, 7 e 8, respectivamente.

RZ _ 1 _ (E?:1(RXpred,i_RXexp,i)2) (6)
- 2
Z?=1(Rxexp,i_RXpred,i)

1
X2 = n-N in=1(RXexp,i - R>(pred,i)2 (7)
1
1
DQM = [; Z?:l(RXpred,i - I{Xexp,i)z]2 (8)
em que:

R? - coeficiente de determinacio;

¥? - qui-quadrado;

DQM - desvio quadratico médio;

RXpred,i - razdo de umidade predita pelo modelo;
RXexp,i - razéo de umidade experimental,

n - nimero de observacdes;

N - nimero de constantes do modelo.

As taxas de secagem serdo calculadas a partir dos dados de teor de umidade das
amostras durante as secagens e dos tempos de desidratacdo, conforme Equacao 9:

TX = e 9)
em que:

TX - taxa de secagem, kg kg.min;

Xi+dt - teor de &gua em t + dt, (kg de agua’kg de matéria seca);

Xt -teor de aguaem um tempo especifico;

t - tempo de secagem, min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tém-se na Figura 1 a variacdo da umidade (%b.s.) durante a secagem da pupunha
in natura, cozida no vapor de 4gua e cozida por imersdo em agua nas temperaturas de 40,
50 e 60 °C. Independente do tratamento, observou-se que o0s teores de umidade reduziram
exponencialmente com o decorrer do tempo de processo, fenbmeno também reportado
por Kayran e Doymaz (7). Esses contetdos reduziram nos chips in natura de ~85,96%,
no inicio da secagem, para 5,38% a 40 °C, 4,16% a 50 °C e 3,43% a 60 °C ao término
das desidratacdes. Nas amostras cozidas no vapor, decresceram de ~88,37%, no momento
inicial, para 5,65%, 4,25% e 2,85% nas respectivas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, ao se
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atingir o teor de umidade de equilibrio. Por fim, o tratamento cozido por imersdo em agua
deteve teor de umidade inicial médio de ~109,01%, o qual foi reduzido para 4,21%,
3,58% e 2,11% nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, respectivamente. De modo geral, 0
aumento da temperatura de secagem promoveu reducdes nos teores de umidade finais em
todos os tratamentos de chips, corroborando diversos estudos de secagem de produtos
agricolas e géneros alimenticios, que reportaram comportamento similar em frutas (8—
10), gréos (11) e tubérculos (12). Isso se deve ao aumento da energia das moléculas de
agua com a elevacao da temperatura, que podem ser transportadas do produto para o ar

de secagem com mais facilidade e rapidez (7;12), decorrentes do maior calor para
evaporar a agua (10).

100 ; 100
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Figura 1 — Variacdo da umidade (b.s.) durante a secagem da pupunha in natura (A), cozida no vapor de
agua (B) e cozida por imersdo em &gua (C) nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C

Os tempos necessarios para que as amostras de chips in natura atingissem o teor
de umidade final foram de 1860, 900 e 660 min nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C,
respectivamente. As amostras cozidas no vapor demandaram tempos totais de 2340, 1620
e 1140 min para as respectivas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, enquanto que as amostras
cozidas por imersdo em agua demandaram tempos de 540 min a 40 °C, 480 min a 50 °C
e 300 min a 60 °C. Foi evidente que o tipo de tratamento utilizado afetou os tempos de
processo, onde as amostras cozidas por imersdo tiveram em qualquer temperatura os
menores tempos e as amostras produzidas por cozimento por vapor detiveram os maiores
tempos. De acordo com Garbanzo et al. (13), a pupunha apresenta elevado contetido de
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amido. Assim, especula-se que o0 mesmo gelatinizou nas amostras cozidas tanto por vapor
quanto por imersdo (14), sendo que, na amostra obtida por cozimento por imersdo
possivelmente ocorreu lixiviagdo do amido para a &gua de cozimento, somados ao maior
amolecimento da estrutura celular e absorcdo de agua, evidenciados pelo maior teor de
umidade inicial, como ja discorrido, fatores estes que possivelmente auxiliaram a reducdo
de tempo de secagem nesse tratamento.

O tempo requerido para o equilibrio higroscépico foi inversamente relacionada a
temperatura de secagem (Figura 1). Assim, evidenciou-se que a elevacdo da condicdo
térmica em 20 °C (de 40 para 60 °C) reduziu em torno de 64,52% na amostra in natura,
51,28% para a amostra cozida no vapor e 44,44% para a mostra cozida por imerséo,
estando coerente com comportamento de secagem de diversos produtos agricolas e
géneros alimenticios (15-20). De acordo com Ferreira et al. (15), o aumento da
temperatura promove uma maior taxa de transferéncia de calor para a amostra, causando
um maior grau de agitacdo das moléculas de agua e, portanto, uma maior pressdo de vapor
que se traduz em um aumento na sua mobilidade, consequentemente acelerando a
remocao de umidade e reduzindo o tempo de secagem. Apesar disso, Wahengbam et al.
(18) e Santos et al. (9) alertaram que, ainda que 0 aumento da temperatura reduza o tempo
de processo, algumas propriedades do produto prodem ser alteradas, sendo importante
investigagdo da retencdo de componentes termossensiveis. Notou-se ainda que a
aplicacdo do tratamento térmico, considerando-se uma mesma amostra, promoveu
obtencgéo de intervalos de reducdes de tempo (40-60 °C) mais curtos, o qual seguiu a
seguinte ordem crescente: in natura > cozida no vapor > cozida por imersao,
possivelmente relacionada ao efeito da gelatinizagcdo do amido no cozimento e lixiviagcao
no tratamento por imers&o.

Os valores médios da taxa de secagem da pupunha in natura, cozida no vapor de
agua e cozida por imersdo em agua nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C estdo apresentadas
na Figura 2. De modo geral, percebeu-se que, em todos os tratamentos, a secagem dos
chips ocorreu em periodo de queda de velocidade, ndo sendo constatado qualquer periodo
de taxa constante. Segundo Nipa e Mondal (19), isso evidencia que a difusividade efetiva
de umidade foi 0 mecanismo fisico dominante que causou o direcionamento da agua das
amostras para 0 ambiente de secagem (9), sendo este comportamento frequentemente
relatado em alimentos, tais como arroz integral cozido no vapor (18), lima (10), polpa de
bacaba (8) e polpa de pataua (20). Apesar de algumas flutuacGes, os valores das taxas de
secagem foram elevados no inicio do processo, indicando que a umidade era facilmente
removida nesta etapa, uma vez que se tratava de umidade livre e superficial, como ja
abordado. Evidenciaram-se na amostra in natura magnitudes maximas de 1,43, 1,62 e
2,16 Kg de 4gua KO de matria seca s Min™ para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C,
respectivamente. Na amostra cozida no vapor verificou-se 1,89, 1,80 e 3,67 Kg de agua Kg
de matéria seca - MiN para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C, respectivamente, enquanto que
na amostra cozida no vapor os dados maximos foram de 1,40, 2,09 e 3,75 KQ de agua KQ de
matéria seca - MIN" respectivamente para as temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Em todos os
tratamentos, observou-se tendéncia de que as maiores temperaturas revelassem 0s mais
elevados dados absolutos de taxas de secagem (Figura 2), comportamento também
relatado por Zhu et al. (12) em fatias de cara, Suherman et al. (10) em lima e Siqueira et
al. (11) em gréos de trigo. Segundo Ferreira et al. (15), 0 aumento da temperatura favorece
a transferéncia de calor, o que resulta em aquecimento mais rapido e maior vibrago das
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moléculas de agua e, portanto, maior pressdo de vapor na amostra, 0 que acelera entdo a
remocao de umidade.
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Figura 2 — Valores médios da taxa de secagem da pupunha in natura (A), cozida no vapor de agua (B) e
cozida por imersdo em agua (C) nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C

Com o prosseguimento do processo, as taxas de secagem de todas as amostras
foram progressivamente reduzidas (Figura 2), o que segundo Kayran e Doymaz (7) é
devido a remocdo da umidade livre, que resulta em diminuicdo da taxa de transferéncia
de umidade do interior da amostra para a sua superficie (12). Uma vez que a umidade da
superficie evaporou para o ambiente, a umidade remanescente presente no nicleo da
amostra, devera migrar do centro para a superficie da mesma, reduzindo a taxa de
transferéncia de massa e levando a formacdo de uma estrutura porosa em virtude da
evaporacdo dos dutos de agua do produto (18), aumentando a demanda de energia para
difusdo da agua da parte mais interna a superficie (11). Adicionalmente, pode-se
considerar que o colapso do citoesqueleto e o endurecimento da superficie dos materiais
biologicos aumentam a resisténcia a transferéncia de massa (21), também contribuindo
para a diminuicdo da taxa de secagem. Nipa e Mondal (19) estudaram a secagem de taro
(Colocasia esculenta L.) e discorreram que no inicio do processo as amostras possuiam
elevada taxa de secagem, que foi relacionada a alta umidade inicial, sendo que esta taxa
foi reduzida a medida que o processo era avangado; além da reducdo dos niveis de dgua
livre, que ocasionaram os decréscimos das taxas, 0s autores também atribuiram o
comportamento decrescente ao endurecimento e encolhimento da superficie do produto
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(19). De igual forma, Ferreira et al. (15) também evidenciaram que a secagem,
especialmente em temperaturas mais elevadas, promoveu alteracdo estrutural na amostra,
com formacdo de superficie seca e pouco permeavel que levou a uma maior resisténcia
ao calor e a transferéncia de massa, dificultando assim remocdo de umidade.

Os dados de umidade obtidos em diferentes tratamentos para obtencéo dos chips
e temperaturas do ar de secagem (Figura 1), foram convertidos para o adimensional de
razdo de umidade (Equacdo 1) e, em seguida, ajustaram-se aos dados experimentais 0s
modelos matematicos de Dois termos, Henderson e Pabis, Logaritmico e Page (Tabela
1). Desse modo, estdo dispostos na Tabela 2 os parametros, coeficientes de determinagao
(R?), desvios quadraticos médios (DQM) e qui-quadrados (%) dos modelos matematicos
ajustados aos dados experimentais da secagem da pupunha in natura, cozida no vapor de
agua e cozida por imersdo em agua nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C. Observou-se que
todas as equacles utilizadas detiveram valores de R? superiores a 0,95, mais
especificamente maiores que 0,974, indicando um ajuste satisfatério dos mesmos aos
dados experimentais (22). Dentre essas equagdes, 0 modelo de Page apresentou os
maiores valores para as amostras in naura e cozida por imersio (R? > 0,9975), enquanto
que, com excecdo da temperatura de 40 °C, o modelo de Dois termos revelou 0s mais
altos dados para a amostra cozida no vapor (R? > 0,9985), evidenciando que esses
modelos possibilitaram melhor representacdo do fendmeno estudado (17). Apesar disso,
Santos et al. (9) e Ferreira Junior et al. (16) destacaram que o R? nfo deve ser o (nico
parametro estatistico utilizado para a selecdo de modelos de regressdo, pois,
isoladamente, ndo é um bom indice para selecionar modelos ndo lineares, uma vez que
utiliza média de valores negativos e positivos, que podem tornar os valores dos ajustes
mais discrepantes. Assim, para fins de selecdo do modelo matematico, também se
considerou o DQM e o 2.

Tabela 2 — Parametros, coeficientes de determinagdo (R?), desvios quadraticos médios (DQM) e qui-
quadrados (¥?) dos modelos matematicos ajustados aos dados experimentais da secagem da pupunha in
natura, cozida no vapor de agua e cozida por imersdo em dgua nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C

Modelo Amostra z;e(z:r?p. Par&metros do modelo R? DQM  ¥?(x10%)
40 :0,5238; k: 0,0236; b: 0,5238; g: 0,0236 0,9958 0,0188 3,9250

IN 50
60
40

a
a: 0,5183; k: 0,0284; b: 0,5183; g: 0,0284 0,9972 0,0150 2,5342
a: 0,5301; k: 0,0385; b: 0,5301; g: 0,0385 0,9939 0,0215 5,2634
a: 0,5117; k: 0,0227; b: 0,5116; g: 0,0227 0,9967 0,0161 2,8846
Dois termos CV 50 a: 0,9935; k: 0,0293; b: 0,0358; g: 0,0015 0,9985 0,0100 1,2076
60 a: 0,8835; k: 0,0677; b: 0,1274; g: 0,0066 0,9990 0,0065 0,4926
40 a: 0,5354; k: 0,0167; b: 0,5661; g: 0,0167 0,9846 0,0432 21,3009

a

a

a

a

a

a

cl 50 :0,5312; k: 0,0280; b: 0,5313; g: 0,0280 0,9953 0,0206 4,8489

60 1 0,5157; k: 0,0468; b: 0,5157; q: 0,0468 0,9956 0,0176 3,5854

40 : 1,0476; k: 0,0236 0,9958 0,0188 3,7128

Henderson  IN 50 :1,0365; k: 0,0284 0,9972 0,0150 2,3807
e Pabis 60 : 1,0603; k: 0,0385 0,9939 0,0215 4,9238
:1,0233; k: 0,0227 0,9967 0,0161 2,7366

Ccv 40
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50 a: 1,0158; k: 0,0268 0,9955 0,0157 3,4524

60 a: 0,9600; k: 0,0470 0,9747 0,0334 12,2891

40 a: 1,1015; k: 0,0167 0,9846 0,0432 19,8808
Ci 50 a: 1,0625; k: 0,0280 0,9953 0,0206 4,5145
60 a: 1,0314; k: 0,0468 0,9956 0,0176 3,3198
40 a: 1,0428; k: 0,0241; c: 0,0081 0,9962 0,0179 3,4645
IN 50 a: 1,0334; k: 0,0288; c: 0,0054 0,9974 0,0145 2,3032
60 a: 1,0613; k: 0,0384; c: -0,0016 0,9940 0,0215 5,0722
40 a: 1,0184; k: 0,0232; c: 0,0082 0,9972 0,0150 2,4383
Logaritmico CV 50 a: 1,0060; k: 0,0283; c: 0,0185 0,9979 0,0105 1,6751
60 a: 0,9492; k: 0,0539; c: 0,0346 0,9895 0,0181 5,2272

40 a: 1,1239; k: 0,0156; c: -0,0317 0,9869 0,0398 17,4830
Cl 50 a: 1,0622; k: 0,0280; c: 0,0005 0,9954 0,0205 4,6746
60 a: 1,0289; k: 0,0474; c: 0,0043 0,9957 0,0173 3,3407
40 k: 0,0122; n: 1,1599 0,9975 0,0146 2,2405
IN 50 k:0,0171; n: 1,1283 0,9986 0,0108 1,2342
60 k: 0,0152; n: 1,2536 0,9991 0,0082 0,7221
40 k: 0,0154; n: 1,0938 0,9976 0,0138 2,0117
Page cVv 50 k: 0,0246; n: 1,0186 0,9954 0,0160 3,5636
60 k: 0,1051; n: 0,7587 0,9855 0,0245 7,0359
40 k: 0,0024; n: 1,4442 0,9991 0,0107 11,2325
Ci 50 k: 0,0119; n: 1,2147 0,9985 0,0117 11,4643
60 k: 0,0288; n: 1,1402 0,9976 0,0131 11,8310

IN- in natura; CV- Cozida no vapor; Cl- Cozida por imerséo.

Os valores de DQM ficaram compreendidos entre 0,0082 e 0,0215 para a amostra
in natura, 0,0065 e 0,0334 para a amostra cozida no valor e 0,0107 e 0,0432 para a
amostra cozida por imersdao em agua (Tabela 2), em que o modelo de Page revelou as
magnitudes mais baixas para as amostras in natura e cozidas por imersao (DQM <
0,0146) e, com excecdo da temperatura de 40 °C, o modelo de Dois termos revelou os
mais baixos valores para a amostra cozida no vapor (DQM < 0,0100). Por sua vez, os
dados de 2 oscilaram de 0,7221 x 10™* a 5,2634 x 10 (amostra in natura), de 0,4926 x
10* a 12,2891 x 10 (amostra cozida no vapor) e de 1,2325 x 10 a 21,3009 x 10*
(amostra cozida no vapor), sendo que, assim como evidenciado para 0 DQM, o modelo
de Page demonstrou as magnitudes mais baixas para as amostras in natura e cozidas por
imersdo (% < 2,2405 x 10™) e, com excecéo da temperatura de 40 °C, 0 modelo de Dois
termos evidenciou os mais baixos valores para a amostra cozida no vapor (x> < 1,2076 x
10%). Uma vez que quanto menor os valores de DQM (9) e de ¥? (17) melhores s&o os
ajustes das equacdes aos dados experimentais, 0 modelo de Page foi selecionado como o
mais adequado para representar a secagem dos chips in natura e cozido por imersao,
enquanto que o modelo de Dois termos foi indicado para descrever a secagem dos chips
cozidos por imersdo em &gua. Esses resultados corroboram os resultados de outros
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pesquisadores, que reportaram ajuste adequado desses modelos matematicos as curvas do
adimensional de razdo de umidade de diversos produtos agricolas e géneros alimenticios
(7;8;12;16;18;19). De acordo com a Figura 3, que faz relacdo entre os valores de razfes
de umidade experimentais e raz6es de umidade preditos pelo modelo de Page e de Dois
termos, houve boa concordancia entre os dados experimentais e preditos para esses
modelos, uma vez que estes encontraram proximos a reta que passa pela origem, que

teoricamente representa a igualdade entre os valores observados e estimados.
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Figura 3 — Relagdo entre os valores de razdes de umidade experimentais e razdes de umidade preditos pelo
modelo de Page (IN e CI) e Dois termos (CV) na secagem da pupunha in natura, cozida no vapor de dgua
(B) e cozida por imersdo em agua nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C
IN- in natura; CV- Cozida no vapor; Cl- Cozida por imersao.

CONCLUSOES

As curvas de secagem dos chips de pupunha evidenciam comportamento
exponencial de perda de umidade em funcdo do tempo, em que a temperatura apresenta
efeito nos teores de finais de dgua, o qual decresce com a ampliacdo da condigéo térmica.
De igual forma, os tempos sdo impactados com a temperatura de secagem, decrescendo
com a ampliacéo de calor externo.

As taxas de secagem sdo elevadas no inicio do processo, em todas as amostras, e
decrescem com a reducgéo do conteudo de umidade, ndo se constatando qualquer periodo
de perda de umidade em taxa constante, atestando que a difusividade é o mecanismo fisico
dominante e que controla a remogéo de umidade dos chips.
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Dentre os modelos ajustados aos dados experimentais, o modelo de Page
representou satisfatoriamente a secagem das amostras in natura e cozida por imerséo,
enquanto o modelo de Dois termos mostra-se adequado para representar a transferéncia
de massa da amostra cozida no vapor.
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APROVEITAMENTO DO RESIDUO DE GOIABA NA
ELABORACAO DE BISCOITOS SEM GLUTEN
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Resumo: O processamento de frutas na producao de polpa resulta em residuos, que
séo descartados inadequadamente. O aproveitamento desses subprodutos na elaboragéo de
produtos alimenticios, € uma possibilidade de aplicabilidade e reducdo dos impactos
ambientais. O objetivo deste trabalho foi utilizar o residuo do processamento da polpa de
goiaba na elaboracdo de biscoitos isentos de gluten de modo a avaliar as caracteristicas
fisicas, sensoriais e intencdo de compra para as formulagGes controle, 10 e 20 % de residuo.
Aplicou-se 0 método direto seco para a preparacao das massas, que apds modeladas foram
assadas a 150 °C por 15 minutos. Realizou-se analises fisicas nos biscoitos e avaliagdo
sensorial com 40 provadores ndo treinados, frequentadores da EAJ/UFRN, com faixa etaria
de 15 a 43 anos. Os hiscoitos elaborados apresentaram variagdes nos diametros e peso antes
e apds o forneamento. Na avaliacdo sensorial, 0s biscoitos com adicdo do residuo de goiaba
atingiram indices de aceitabilidade satisfatérios. Na intencdo de compra para a formulagédo
de 20 % de residuo, mais de 50 % dos provadores afirmaram que comprariam o0s biscoitos.
Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo da farinha de residuo na formulagédo de biscoitos é
uma alternativa viavel para a utilizacdo deste material. No entanto, sugerem-se estudos para
melhoramento das formulagbes, a fim de obter produtos com maiores indice de
aceitabilidade e intencéo de compra.

Palavras—chave: biscoito; goiaba; residuo; sensorial

Abstract: Fruit processing in pulp production results in waste, which is improperly disposed
of. The use of these by-products in the production of food products, and the possibility of
applicability and reduction of two environmental impacts. The objective of this work was to
use the residue of the guava pulp process in the elaboration of cookies, in order to evaluate
the physical and sensorial characteristics and purchase intention for the controlled
formulations, 10 and 20% residue. The direct drying method is applied in the preparation of
the doughs, which are then molded and forged at 150°C for 15 minutes. Physical analyzes
were carried out on cookies and sensory evaluation with 40 untrained tasters, regulars at
EAJ/UFRN, aged between 15 and 43 years. The elaborated cookies present variations in
diameter and weight before and after or baking. In the sensorial evaluation, the cookies with
the addition of guava residue reached satisfactory levels of oiliness. In the purchase intent
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for the formulation of 20% residue, more than 50%, two testers stated that we would buy the
cookies. Thus, it was concluded that the use of flour residues in the formulation of cookies
is a viable alternative for the use of this material. However, we suggest studies to improve
the formulations in order to obtain products with higher acceptability and purchase intent.

Keywords: cookie; guava; residue; sensory

INTRODUCAO

As frutas e vegetais sdo alimentos ricos em compostos fendlicos, &cido ascdrbico e
carotenoides. Como exemplo, tem-se a goiaba, que é uma fruta carnosa do tipo baga, com
polpa doce-acidulada e levemente aromatica (1). E composta pelas vitaminas A, Bl
(tiamina), B2 (riboflavina), B6 (piridoxina) e C, rica em carboidratos de baixa taxa
glicémica, fibras e minerais como potéassio, célcio e fosforo, e, ainda, apresenta atividade
antioxidante (2).

A fruta é consumida in natura ou processada na forma de compotas, sorvetes, sucos,
doce de corte, devido a suas propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais. A alta taxa
de respiracdo da goiaba acarreta na diminuigao da vida Util pos-colheita, consequentemente
contribui para as perdas do produto. O processamento de polpas de frutas congeladas é
destague como uma importante alternativa para reducéo das perdas e um aproveitamento das
frutas (1). Em contrapartida, cerca de 30 a 40% da geracdo de residuos de frutas, constituidos
de cascas, sementes e carogos, provém da producao de sucos e polpas (3).

O elevado indice de desperdicio e a preocupacdo com 0s impactos ambientais,
gerados pelas industrias de alimentos, tém levado a busca de aplicacdes vidveis desses
residuos para o desenvolvimento de novos produtos (4). Uma vez que os residuos de frutas
sdo basicamente constituidos de matéria organica, com elevado valor nutritivo, e rico em
carboidratos e fibras (5). Nesse sentido, as inddstrias alimenticias buscam alternativas de
aproveitamento e elaboracdo de novos produtos saborosos e nutritivos, ao mesmo tempo que
evitam os desperdicios provocados pela cadeia produtiva (4).

Na formulagdo dos alimentos, os residuos podem ser transformados em farinha ou
serem acrescentados “in natura”, sendo aplicado como matéria-prima para a producéo de
novos produtos com valor nutricional agregado, ampliando a possibilidade da oferta de
alimentos mais saudaveis, com baixo custo, e contribuindo para o desenvolvimento
agroindustrial, com destaque na reducdo das perdas (3). Diferentes estudos buscam a
aplicacdes dos residuos, principalmente na producdo de pées, bolos e biscoitos. Aliados a
essa aplicabilidade, procuram desenvolver produtos com diversos tipos de farinhas.

As farinhas de fontes vegetais, também chamadas de residuos agroindustriais sdo
subprodutos que apresentam um grande potencial de aproveitamento na fabricacdo de
produtos alimenticios. O desenvolvimento de farinhas de diferentes fontes vegetais, para a
elaboracdo de produtos alimenticios cresce a medida que se toma conhecimento das suas
caracteristicas nutricionais (6).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a farinha é o
produto obtido de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas,
frutos, sementes, tubérculos ou rizomas por moagem ou outros processos tecnologicos
considerados seguros para a producgéo de alimentos (7). Dentre os cereais existentes, o cereal
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mais consumido na forma de farinha é o trigo (8). A farinha de trigo provém da trituracao
ou moagem dos grdos desse cereal. E € uma matéria-prima, utilizada mundialmente em
diversos produtos da panificacdo e confeitaria (6).

Os constituintes do trigo possuem a capacidade de formar uma rede viscoeléstica de
proteinas, também conhecida como rede de glaten. A formacédo dessa rede € atribuida pela
gliadina e glutelina, proteinas que compdem o gldten e séo responsaveis pela capacidade de
absorcdo de agua, coesividade, viscosidade e elasticidade as massas (9), conferindo os
atributos texturais, tecnoldgicos e sensoriais, caracteristicos dos produtos a base de farinha
de trigo (6).

A substituicdo parcial ou total da farinha de trigo em produtos de panificacao e afins
vem sendo estudada largamente, devido ao aumento de casos de pessoas que possuem algum
tipo de intolerancia ou alergia ao glaten (9), como a Doenga Celiaca (DC) que é a
intolerancia a ingestdo de glaten, presente em cereais como centeio, malte, cevada e trigo,
em individuos geneticamente predispostos (10).

A substituicdo da farinha de trigo representa um grande desafio para a obtencao de
produtos da panificacdo, sendo necessaria a combinacdo dos ingredientes, reajustes nas
técnicas de preparo, objetivando a elaboracdo de produtos aceitaveis sensorialmente (9). As
farinhas substitutas da farinha de trigo devem apresentar vantagens do ponto de vista
tecnoldgico, sem prejudicar as qualidades sensoriais do alimento (11). Diversas farinhas
tém-se apresentado como eficazes substitutas, como a farinha de arroz e amidos de alguns
cereais e tubérculos (10).

A farinha de arroz, por ndo apresentar glaten, torna-se uma alternativa viavel para a
elaboracdo de produtos voltados ao consumo entre pessoas celiacas (12). Além disso, é um
produto versatil de sabor suave, ndo alergénico, apresenta alto teor de amido digerivel e
estabilidade da gelificacdo no congelamento e descongelamento (6). Dessa mesma forma, a
fécula, também denominada como polvilho doce ou goma, é obtida das raizes da mandioca,
e apresenta-se como um po fino, branco, inodoro e insipido (13).

As farinhas mistas ou substitutas do trigo podem ser incorporadas na formulagéo,
como na producdo de biscoitos, uma vez que esse produto é capaz de incorporar diversos
ingredientes em sua formulacdo, mantendo as caracteristicas tecnoldgicas (9). Segundo a
ANVISA, entende-se por biscoitos ou bolachas “o produto obtido pela mistura de farinhas,
amidos ou féculas com outros ingredientes submetidos a processos de amassamento e
coccdo, fermentados ou ndo, podendo apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos” (7). O biscoito € um lanche versatil da industria de alimentos, que atinge
consumidores de diferentes faixas etarias (6). A facilidade de consumo, a variedade e o
custo acessivel dos biscoitos, tornam-se justificativas para a ampliagdo de estudos que
busquem diferentes formulagdes, desde a substituicdo de farinhas até a agregacdo de
produtos com alto valor nutricional (11).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo utilizar o residuo do processamento
da polpa de goiaba na elaboracdo de biscoitos, por meio de farinha mista, composta de
farinha de arroz e feécula de mandioca, avaliar as caracteristicas fisicas e analisar
sensorialmente a aceitabilidade do produto nas diferentes proporcdes estudadas, de modo a
reduzir a perda desse residuo, contribuindo para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios para celiacos.
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MATERIAL E METODOS

ELABORACAO DOS BISCOITOS

Os ingredientes utilizados na elaboracao dos biscoitos foram adquiridos em comércio
local do municipio de Macaiba - RN, empregados de acordo com as propor¢des descritas na
Tabela 1. Onde a farinha mista utilizada foi constituida de farinha de arroz e fécula de
mandioca na propor¢cdo de 2:1, a quantidade dos residuos adicionados em funcdo da
quantidade de farinha mista usada e os demais ingredientes correspondentes ao peso total da
massa. A producdo dos biscoitos ocorreu na Padaria da Escola Agricola de Jundiai — UFRN.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados na formulacdo dos biscoitos.

Percentual
Ingrediente
Controle B 10% Residuo B 20% Residuo
Farinha mista 55,23 55,23 55,23
Aclcar demerara 8,34 8,34 8,34
Oleo de canola 11,05 11,05 11,05
Ovo 24,89 24,89 24,89
Residuo da polpa de goiaba - 5,52 11,05

As formulacgdes foram produzidas respeitando-se as normas comerciais estabelecidas
pela Comissdo Nacional de Normas e PadrOes para Alimentos, fabricados a partir de
matérias-primas limpas, isentas de parasitas e em perfeito estado de conservacdo (14).

Ao inicio da producdo, foi realizada a sanitizacdo das superficies que seriam
utilizadas, além da separacéo e a pesagem dos insumos a serem utilizados. Posteriormente,
ocorreu a mistura do material em uma batedeira com sistema de rotacdo planetario,
empregando-se batedores do tipo gancho, de modo a garantir uma homogeneidade na massa.
O método de mistura aplicado foi 0 método direto seco, no qual a mistura dos ingredientes
ocorre de uma so vez.

ApO6s a mistura, ocorreu a homogeneizacdo e a abertura da massa. Para uma
homogeneizacdo da forma e tamanho dos biscoitos, foram utilizados rolo para massa e uma
bancada de granito, além de moldes circulares, de 4 cm de didmetro, para modelagem. Em
seguida, os biscoitos (controle, 10 % e 20% de residuo) foram colocados em bandejas
cobertas com papel manteiga (Figura 1), e levados ao forneamento, o qual ocorreu a 150 °C
por aproximadamente 15 minutos. Logo ap6s o forneamento, ocorreu o resfriamento a
temperatura ambiente e acondicionamento em recipientes plasticos herméticos.
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Figura 1 — Biscoitos antes do forneamento.

AVALIACAOQO FISICA DOS BISCOITOS

As analises fisicas foram realizadas em dez biscoitos, provenientes de uma mesma
fornada, os quais foram escolhidos aleatoriamente e verificados a Massa Antes do
Forneamento (MAF) e o Didmetro Antes do Forneamento (DAF). Foi utilizado o método
10-50D da American Association of Cereal Chemists (15), o qual determina os valores
médios de massa (g), diametro (cm), espessura (cm) e fator de expansdo. Apods assados e
atingirem a temperatura ambiente, mediu-se a Massa Depois do Forneamento (MDF), o
Diametro Depois do Forneamento (DDF) e a espessura (E) dos biscoitos, o que possibilitou
calcular o Fator de Expansdo (FE), que é determinado pela razdo entre o diametro e a
espessura - apos o forneamento dos biscoitos.

AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada com 40 provadores néo treinados, frequentadores
da Escola Agricola de Jundiai/UFRN, com faixa etaria de 15 a 43 anos, 0s quais avaliaram
o0 produto final por métodos afetivos.

Antes da andlise, os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), o qual apresentava o objetivo da pesquisa, indicando os componentes
do produto em questéo e, ainda, atestando a participacdo voluntaria do julgador.

Os provadores avaliaram a aceitabilidade dos produtos quanto a trés conjuntos de
atributos, os quais apresentavam uma escala estruturada por cinco pontos, mas com variaveis
distintas. O primeiro conjunto era referente apenas ao atributo aroma, com as seguintes
atribuicbes: 1-ausente; 2-fraco; 3-moderado; 4-forte; 5-intenso. Em relacdo ao segundo
conjunto, tratava-se dos atributos aparéncia, textura e sabor, sendo julgados por: 1-péssima;
2-ruim; 3- média; 4-boa; 5-6tima. Tratando-se do terceiro conjunto, esse levava em
consideracdo a impressdo global do produto, com as atribuigcdes: 1-desgostei muito; 2-
desgostei ligeiramente; 3-indiferente; 4-gostei ligeiramente; 5-gostei muito. No calculo dos
indices de aceitacdo, as notas (1-5) dadas pelos julgadores foram transformadas em
porcentagem (%): [Indice de aceitacdo = (médias das notas por atributo/5) x 100], em que 5
representa a nota maxima atribuida. Avaliou-se a intengdo de compra conforme uma escala
estruturada em trés pontos (1- ndo compraria, 2-talvez comprasse, 3-compraria).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os biscoitos obtidos apds o forneamento podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2 — Biscoitos ap6s o forneamento.

Os resultados provenientes das avaliacdes fisicas dos biscoitos estdo descritos na
Tabela 2, onde séo apresentados os valores médios obtidos em cada quesito analisado e 0s
desvios-padrao constatados.

Tabela 2 — Valores médios e 0s desvios-padrdo para as caracteristicas fisicas observadas nos biscoitos.

Formulacdes MAF (g) DAF (cm) MDF (g) DDF E (cm) FE
(cm)
Controle 6.10 +1.13 3,85+0,07  5,40+0,85  3,65+0,07 0,45+0,07 8,23+1,45
B 10% Residuo 6,2040,14 3,75+0,21  5,00+1,41  3,65+0,07 0,44+0,08 8,47+1,79
B 20% Residuo 6,0540,08 3,80+0,14  4,05+0,07  3,65+0,07 0,45+0,07 8,23+1,45

Os diametros pré-forneamento demonstraram valores semelhantes entre as 3
formulacGes, provavelmente devido ao método de moldagem, realizado com o auxilio de
formas. Tanto os biscoitos contendo 10 e 20 % de residuo de goiaba quanto o biscoito de
controle apresentaram uma reducdo nos diametros apos o forneamento.

A pesagem das massas dos biscoitos, antes e apds o forneamento, evidenciou a perda
de peso no assamento. O mesmo observado por Silveira et al. (16) ao verificar a reducéo no
peso dos biscoitos elaborados com 10, 30 e 50% de farinha de sementes de goiaba,
substituindo parcialmente a farinha de trigo.

O peso médio dos biscoitos apds o assamento diferiu significativamente entre os
percentuais de residuos. O biscoito adicionado de 20 % do residuo obteve maior variacéo de
peso, enquanto que o biscoito de controle e a formulagdo com 10 % de residuo apresentou
menores perdas de peso.

O indice de expanséo dos biscoitos & um fendmeno fisico que est4 associado com a
capacidade dos ingredientes, como a farinha, reterem &gua. A adicdo de constituintes que
apresentam maior capacidade para absorver agua do que a farinha de trigo ocasiona na
competicdo pela &gua livre presente na massa do biscoito limitando a expansdo. O indice é
utilizado como indicador de qualidade para produtos Silveira et al. (16). Neste trabalho, o
fator de expansao nas diferentes formulagdes, ndo apresentou diferenca significativa.

A andlise sensorial foi desenvolvida com intuito de avaliar a aceitacdo, as
caracteristicas gerais do biscoito e a intencdo de compra. As figuras 3 e 4 explicitam os
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resultados da avaliacdo sensorial dos biscoitos, sendo apresentado o indice de aceitabilidade
e a intencdo de compra, respectivamente.
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Figura 3 — Indice de aceitacdo dos biscoitos: controle (BC), com 10% (B1) e 20% de residuo (B2).

Intencdo de compra (%)
70

60

50
40
30
20
10

0

COMPRARIA TALVEZ COMPRASSE NAO COMPRARIA

N BC mBl1 mB2

Figura 4 — Intengdo de compra dos biscoitos: controle (BC), com 10% (B1) e 20% de residuo (B2).

Tratando-se dos parametros analisados, a avaliagdo para o atributo aroma diferiu
entre formulagbes, a formulacdo B1 (10 % de residuo) e B2 (20 % de residuo) obtiveram
uma maior aceitacdo. Com relacdo a aparéncia dos biscoitos, houve maior aceitacao para 0s
biscoitos com 10 % de residuo. Para textura, o indice de aceitacdo para ambas as formula¢Ges
se manteve na faixa de 60 a 70 %. No atributo sabor, os julgadores apresentaram predilecédo
pelos biscoitos formulados com os residuos.
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A avaliacdo para o atributo sabor é semelhante ao observado no quesito impressao
geral. Ao comparar a amostra BC (biscoito controle) e B2 (20 % de residuo), os provadores
indicaram preferéncia aos biscoitos com uma maior quantidade de residuo. O mesmo repete-
se entre o biscoito de controle e o biscoito B1 (10 % de residuo). No geral, os biscoitos com
adicdo de residuo de goiaba em diferentes concentragdes, tiveram boa aceitacdo pelos
provadores.

Santana et al. (17) observou que as médias de aceitagdo com relacdo ao aroma e ao
sabor estiveram entre as avaliagdes “gostei ligeiramente" e “gostei muito” em biscoitos
desenvolvidos a partir da substituicdo parcial da farinha de trigo por casca do maracuja e
fecula de mandioca no desenvolvimento de biscoitos. Atribui ao aroma e ao sabor, 0s
resultados da boa aceitacdo global.

No geral, no indice de aceitabilidade dos biscoitos, formulados com adi¢do do
residuo da goiaba, verificou-se que para os atributos sensoriais analisados, os valores foram
proximos ou superiores a 70%. Para os biscoitos elaborados sem adi¢&o de residuo, apenas
0 parametro aparéncia, obteve valor superior a 70%, os demais atributos inferiores a 65 %.

No estudo realizado por Garcia et al. (18), na elaboracdo de biscoitos tipo cookies
adicionados de farinhas com residuos de mamao, meldo e goiaba, verificou-se que todas as
formulacgdes alcancaram notas médias a partir de 6,0 para todos os atributos julgados na
analise, que em sua ficha sensorial equivale a avaliagdo “gostei ligeiramente”. Ainda na
pesquisa, os cookies formulados com 10 e 20 % da farinha da casca de goiaba, ndo obtiveram
diferencas significativas nos resultados, porém na formulacdo dos biscoitos com a farinha
de sementes de goiaba, a avaliagdo apresentou valores semelhantes nos parametros
aparéncia, aroma e sabor, mas diferiram no atributo textura, no qual o biscoito com 20 % da
farinha de sementes de goiaba foi 0 menos aceito.

Piovesana et al. (19) avaliando a aceitabilidade sensorial de biscoitos com
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha integral de aveia e farinha de bagaco de
uva, observaram que a formulacdo com maior percentual de substitui¢do revelou-se a menor
aceita no quesito sabor.

A partir dos resultados obtidos com a andlise sensorial do produto final, observa-se
que os biscoitos com adicdo do residuo de goiaba atingiram indices de aceitabilidade
satisfatorios, demonstrando que a aplicacdo do residuo € uma alternativa viavel para a
utilizacdo deste produto. Tal constatacdo se deve aos dados resultantes dos conjuntos
avaliados, os quais apresentaram valores aproximados ou superiores a 70%, valor no qual é
indicado por Teixeira et al. (20) para que um produto seja considerado aceito, em termos de
suas propriedades sensoriais.

A adicdo do residuo ndo causou interferéncias expressivas nas caracteristicas
sensoriais dos biscoitos. O mesmo foi observado por Santana et al. (17), ao constatar que de
maneira geral, as concentracdes de farinha de sementes de goiaba aplicadas nas formulacdes
ndo interferiram desfavoravelmente na qualidade sensorial dos biscoitos elaborados.

Quanto aos valores referentes a intencdo de compra do produto, para os biscoitos
com 10 % de residuo de goiaba, obteve-se os valores superior a 60 % para o indice “2-talvez
comprasse” e acima de 20 % para os provadores que marcaram “3-compraria”’. Enquanto
que para os biscoitos com 20% de residuo, os julgadores indicaram os resultados superiores
a 30 ¢ 50 % para os indices preenchidos ‘“2-talvez comprasse” e ‘“3-compraria”,
respectivamente. O valor superior a 50% observado na inten¢do de compra deste Gltimo
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justifica-se pela utilizacdo de maior concentracdo de residuo na formulacao, diferente dos
resultados obtidos por Uchéa Thomaz et al. (21) no estudo sobre a adicdo da semente de
goiaba em po, percebeu que os produtos elaborados com substituicdo de 5% de farinha de
trigo pela semente de goiaba em pd, menor concentracdo, apresentou uma melhor aceitacéo
por parte dos avaliadores, constatando que os consumidores "provavelmente compraria”.
Dessa forma, comprova-se que a utilizacdo do residuo na elaboracéo de alimentos promove
uma maior aceitabilidade do produto.

CONCLUSOES

Levando em consideragdo a alta producdo de residuos provenientes do
processamento de polpa de goiaba, bem como a sua qualidade nutricional, a farinha desses
residuos se apresenta como uma alternativa de baixo custo para o enriquecimento de
produtos alimenticios. Além disso, quando utilizada com a farinha de arroz, essa farinha
mista promove a elaboragdo de biscoitos com qualidade sensorial e de aceitabilidade
satisfatoria, permitindo atender as restricdes alimentares de pessoas celiacas.

Diante dos resultados, verificou-se que a utilizagdo da farinha mista na formulagéo
de biscoitos viabiliza a aceitacdo do produto pelos consumidores, uma vez que os resultados
obtidos para inten¢do de compra para a formulacdo de 20 % de residuo foram superiores a
50 % referente a intencdo compraria, enquanto que mais de 60 % dos provadores indicaram
que talvez comprariam os biscoitos com 10 % de residuo. Desse modo, sugerem-se estudos
para melhoramento das formulacGes, como o ajuste no aroma e textura, a fim de obter
produtos com um maior indice de aceitabilidade, contribuindo para uma maior intencéo de
compra.
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ESTUDO PROSPECTIVO: HIDROLISADO PROTEICO
ENZIMATICO DE OLEAGINOSAS COM POTENCIAL BIOATIVO
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Resumo: Peptideos bioativos sdo sequéncias de aminoacidos com funcGes importantes
para a salde humana, que sao liberados da proteina nativa apds um processo de hidrolise,
e podem ser obtidos de diferentes fontes, por exemplo, as sementes oleaginosas. Este
estudo prospectivo teve como objetivo realizar um mapeamento tecnologico baseado em
documentos de patentes, para avaliar a obtencdo de hidrolisados proteicos de sementes
oleaginosas com énfase em peptideos bioativos. A busca foi realizada nas bases de dados
Espacenet® e INPI, em junho de 2021, nos campos titulo, resumo e reivindicacoes,
simultaneamente, a partir da associacdo das palavras-chave: hidrolisado, proteina,
peptideo, bioativo e noz. Os 168 documentos foram filtrados usando o codigo A23L da
Classificacdo Internacional de Patentes. Entre os resultados filtrados, foram depositados
91 documentos de patentes entre 2000 e 2020, sendo 2014 o0 ano com maior nimero de
depdsitos (25). O cddigo A23L, que trata do preparo de alimentos, ou bebidas nédo
alcodlicas, foi encontrado com maior frequéncia (42%) entre os 91 documentos. O pais
gue mais possuiu patentes sobre este assunto foi a China com 62, dos 91 documentos de
patentes depositadas, contudo, € o pais com maior nimero de patentes descontinuadas
(66%). Entre os documentos apenas uma patente tratava de uma invencao relacionada a
peptideos bioativos de sementes oleaginosas, mas foi descontinuada. No Brasil, foi
encontrado apenas um documento com hidrdlise de proteinas de oleaginosas,
demonstrando a necessidade de incentivos tecnoldgicos sobre este assunto no pais, uma
vez que possui uma diversidade de matéria-prima em potencial.

Palavras—chave: bioativo; enzimatico; noz; peptideo; proteina.

Abstract: Bioactive peptides are sequences of amino acids with important functions for
human health, which are released from the native protein after a hydrolysis process, and
can be obtained from different sources, for example, oilseeds. This prospective study
aimed to carry out a technological mapping based on patent documents to evaluate the
obtaining of protein hydrolysates from oilseeds with emphasis on bioactive peptides. The
search was carried out in the Espacenet® and INPI databases, in June 2021, within the
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title, abstract and claims fields, simultaneously, based on the association of the keywords:
hydrolyzed, protein, peptide, bioactive and nut. The 168 documents were filtered using
the A23L code of the International Patent Classification. Among the filtered results, 91
patent documents were deposited between 2000 and 2020, with 2014 being the year with
the highest number of deposits (25). Code A23L, which deals with the preparation of food
or non-alcoholic beverages, was found most frequently (42%) among the 91 documents.
The country that had the most patents on this subject was China with 62, of the 91 patent
documents filed, however, it is the country with the highest number of discontinued
patents (66%). Among the documents, only one patent dealt with an invention related to
bioactive oilseed peptides, but it was discontinued. In Brazil, only one document was
found with the hydrolysis of oilseed proteins, demonstrating the need for technological
incentives on this subject in the country, since it has a diversity of potential raw material.

Keywords: bioactive; enzymolysis; nut; peptide; protein.
INTRODUCAO

Os peptideos bioativos sdo fracbes de proteinas que desempenham papéis
fisioldgicos importantes para a salde dos seres vivos. Alguns efeitos benéficos dos
peptideos bioativos que sdo absorvidos pelo intestino incluem atividades antimicrobiana,
antioxidante, anti-hipertensiva e imunomoduladora, dentre outras (1, 2). A bioatividade
esta relacionada com a sequéncia e a composi¢do dos aminoacidos, sendo que a maioria
dos peptideos bioativos tem entre 2 e 20 residuos de aminoacidos, embora alguns sejam
mais longos (3).

Um peptideo bioativo é inativo na proteina original, podendo ser liberado por
enzimas digestivas durante o caminho gastrointestinal, hidrélise &cida ou alcalina, durante
0 processamento de alimen