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RESUMO

MOREIRA, Renata Montarrdyos. Caracterizacéo e aplicacdo da farinha obtida do
residuo do processamento de acerola em massas alimenticias. 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientador: Prof2 DSc. Raquel Vieira de
Carvalho. Coorientadora: Prof? DSc. Pollyanna Ibrahim Silva.

A acerola (Malpighia emarginata DC.) contém alto teor de substancias antioxidantes,
como a vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos. A fruta in natura apresenta
limitacdo, tanto para a sua comercializacdo, devido a sua alta perecibilidade, quanto
por meio do seu processamento, onde ha geracdo de residuos (casca e sementes).
Assim, a producao de uma farinha a partir desses residuos apresenta-se como uma
alternativa viavel para o seu aproveitamento, e sua utlizagdo em produtos
alimenticios. O objetivo da presente pesquisa foi elaborar e analisar as
caracteristicas fisico-quimicas da farinha do residuo da acerola (FRA) e suas
misturas com a farinha de trigo durum (FT), e avaliar a sua viabilidade na aplicacéo
de massa alimenticia tipo Talharim, assim como a caracterizagéo fisico-quimica e
tecnolégica da massa produzida. As amostras com misturas de farinhas continham
percentuais de 5%, 10%, 15% de farinha do residuo da acerola em relagéo a farinha
de trigo, além de amostras controle (0% de substituicdo) e amostra com 100% de
FRA. A substituicdo parcial da farinha de trigo pela FRA ndo proporcionou alteragao
significativa no teor de agua, lipideos, proteina, cinzas, carboidratos e carotenoides
totais em relacdo a amostra controle (p>0,05). Entretanto, foi observado uma
diminuicdo em relacdo aos valores de pH, para coordenada de luminosidade (L*) e
coordenada b* (p<0,05). Porém, um aumento da acidez, vitamina C, compostos
fendlicos, coordenada a* e AE (diferenca global de cor) foram observados com o
aumento da substituicdo (p<0,05). Um alto teor de fibras foi encontrado na farinha de
residuo de acerola, com valor de 60,15% de fibra total, 53,79% de fibra insolavel e
6,36% de fibra sollvel. Para as massas alimenticias, a mistura da FT com a FRA
ndo proporcionou diferencas significativas nas variaveis de teor de agua, lipideos,
proteinas, carboidratos e energia (p>0,05). Uma reducado do pH foi observada, assim
como para a andlise de cor, por meio da coordenada L* em que as amostras se
tornaram mais escuras e da coordenada b* (p<0,05). Um aumento foi identificado
com a substituicdo da FT por FRA nas formulacdes com substituicdo em relacdo a
formulacdo controle (FO), para o teor de cinzas, acidez, vitamina C, compostos
fendlicos, carotenoides, coordenadas a* e AE. Em relacdo a analises tecnoldgicas, a
medida que foi realizado o aumento das substituicbes da FRA, foi detectada
diferenca significativa (p<0,05) das amostras com substituicdo em relacdo a amostra
controle (0% de substituicdo) para o tempo de cozimento, indice de absorcdo de
agua, expansdo de volume, com excecao apenas para a perda de sélidos sollveis e
textura instrumental em que ndo ocorreu diferenga significativa (p>0,05). Para a
analise sensorial, de modo geral, quando avaliadas pela impressao global, todas as
amostras com substituicdo ndo diferiram entre si (p>0,05) e apresentaram boa
aceitacéo sensorial, avaliadas como “gostei ligeiramente” e quando avaliadas pela a
intencao de compra, a formulagdo F10 foi avaliada com maior nota. Neste sentido, a
elaboracdo da farinha do residuo de acerola apresentou-se como uma alternativa
vidvel para a substituicdo da farinha de trigo durum, possibilitando a sua substituicdo
em até 15% para a elaboracdo da massa alimenticia tipo Talharim.
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Palavras-chave: farinha mista, Malpighia emarginata DC., macarrao.
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ABSTRACT

MOREIRA, Renata Montarréyos. Characterization and application of the flour
obtained from the processing residue of acerola in pasta. 2018. Dissertation
(Master Degree in Food Science and Technology) - Federal University of Espirito
Santo, Alegre - ES. Advisor: Prof?2 DSc. Raquel Vieira de Carvalho. Co-Advisor: Prof2
DSc. Pollyanna Ibrahim Silva.

The acerola (Malpighia emarginata DC.) contains high content of antioxidant
substances such as vitamin C, carotenoids and phenolic compounds. The fruit in
natura has limitations, both for its commercialization, due to its high perishability, and
through its processing, where there is generation of residues (peel and seeds).
Therefore, the production of flour from these residues presents itself as a viable
alternative for its use, and its use in food products. The objective of the present
research was to elaborate and analyze the physicochemical characteristics of the
acerola residue flour (FRA) and its mixtures with durum wheat flour (FT), and to
evaluate its viability in the application of pasta type Talharim, as the physical-
chemical and technological characterization of the mass produced. Samples with
flour mixtures contained percentages of 5%, 10%, 15% of acerola residue flour in
relation to wheat flour, in addition to control samples (0% substitution) and 100%
FRA sample. The partial replacement of wheat flour by FRA did not result in a
significant alteration in the water content, lipids, protein, ashes, carbohydrates and
total carotenoids in relation to the control sample (p>0.05). However, a decrease was
observed in relation to the pH values, for coordinate of luminosity (L*) and coordinate
b* (p<0.05). However, increase in acidity, vitamin C, phenolic compounds,
coordinated a* and AE (overall color difference) were observed with increased
substitution (p<0.05). High fiber content was found in the acerola residue flour, with a
value of 60.15% of total fiber, 53.79% of insoluble fiber and 6.36% of soluble fiber.
For the pasta, the mixture of FT and FRA did not provide significant differences in the
variables of water content, lipids, proteins, carbohydrates and energy (p>0.05).
Reduction of the pH was observed, as well as for the color analysis, by means of the
L* coordinate in which the samples became darker and the coordinate b* (p<0.05).
Increase was identified with the substitution of FT by FRA in formulations with
substitution in relation to the control formulation (FO), for ash content, acidity, vitamin
C, phenolic compounds, carotenoids, a* and AE coordinates. In relation to
technological analysis, as the FRA substitutions were increased, a significant
difference (p<0.05) was detected in the samples with substitution in relation to the
control sample (0% substitution) for the cooking time, water absorption index, volume
expansion, except for loss of soluble solids and instrumental texture in which there
was no significant difference (p>0.05). For the sensory analysis, in general, when
evaluated by the overall impression, all samples with substitution did not differ
between them (p>0.05) and showed good sensory acceptance, evaluated as "slightly
liked" and when evaluated by the intention of purchase, the F10 formulation was
evaluated with a higher grade. In this sense, the elaboration of the acerola residue
flour was a viable alternative for the durum wheat flour substitution, making it
possible to substitute up to 15% for the elaboration of the Talharim type pasta.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma variedade de frutas tropicais, sendo a acerola (Malpighia
emarginata DC.) uma fruta de grande valor econdmico e nutricional, devido ao seu
alto teor de vitamina C, carotenoides, tiamina, riboflavina, niacina e minerais como
ferro, calcio e fosforo (RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003; KAWAGUCHI;
TANABE; NAGAMINE, 2007; HANAMURA; UCHIDA; AOKI, 2008; BENJAMIN et al.,
2015). E consumida tanto na forma in natura quanto processada, na forma de sucos,
geleias, sorvetes, xaropes, licores, doces em caldas, entre outros (AQUINO,;
OLIVEIRA; ALMEIDA, 2012).

A acerola é nativa das llhas do Caribe, América Central e Norte da América
do Sul. No Brasil foi inicialmente introduzida no Estado de Pernambuco em 1955, e
posteriormente difundida para o Nordeste e outras regibes do pais. Nos Ultimos
anos, devido ao aumento da demanda do mercado interno e externo, tem-se
estimulado a formacéo de novos plantios (RITZINGER; RITZINGER, 2011).

No estado do Espirito Santo, em 2010, foi implantado o polo da acerola na
regido sul do estado visando atender as demandas da matéria-prima pelas industrias
de processamento (INCAPER, 2010; IDAF, 2016). Segundo o INCAPER (2010), a
oferta da matéria-prima era em torno de 50 toneladas no ano de implantacéo, e
atualmente a producdo esta em torno de 180 toneladas. Porém as demandas das
agroindustrias de polpa da regido sdo de 200 toneladas (IDAF, 2016), que como
consequéncia acarreta em um aumento na producédo de residuos para descarte.

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de frutas do mundo,
entretanto o desperdicio das mesmas estd em torno de 30% a 40% (SALGADO;
GUERRA; FILHO, 1999; AQUINO et al., 2010). Uma das alternativas de uso das
frutas é o processamento para a producdo de sucos, em forma de polpas de frutas,
porém ao final do processo ha geracao de residuos. Para a acerola, estes residuos
resultam em um rendimento médio de producdo em torno de 15% a 41%
(VASCONCELOS et al., 2002).

Os residuos provenientes da acerola sdo constituidos em sua maior
proporcao por cascas e sementes (AQUINO et al.,, 2010). Visando aproveita-los,
buscam-se alternativas para minimizar as perdas e reduzir custos, podendo ser
adicionados em alimentos para melhorar o valor nutricional, textura, cor, sabor e

aroma, possibilitando fomentar a producédo de alimentos mais saudaveis (SANTOS



et al., 2008; AQUINO et al., 2010). Além disso, alimentos formulados com residuos
do processamento de frutas apresentam boa aceitabilidade e deste modo incentivam
0 numero cada vez maior de pesquisas nesta area (MELONI, 2006).

A formulacado de farinhas de frutas ou farinhas produzidas a partir do residuo
de frutas possui uma ampla gama de aplicacdes e seu uso em formulacdo de
alimentos pode ser promovido em virtude da farinha ser um ingrediente com baixo
teor de agua o que possibilita um maior tempo de conservacao, por possibilitar a
concentracdo de valores nutricionais e também devido as suas propriedades fisicas
e quimicas diferenciadas (MELONI, 2006).

Massas alimenticias sdo produtos que se tornaram populares, fazendo parte
da dieta dos consumidores brasileiros. Este fato é devido ao seu baixo custo, por
requerer tecnologia simples para a sua producao, devido ao facil preparo e pela sua
disponibilidade em varios formatos, tamanhos e cores (FOGAGNOLI; SERAVALLI,
2014). Pesquisas para a elaboracdo de massas alimenticias adicionadas de farinhas
das mais variadas fontes com a finalidade de aumentar o seu valor nutricional foram
realizadas (BORGES et al., 2003; FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014).

Deste modo, o presente estudo teve por objetivo produzir uma farinha a partir
dos residuos do processamento de acerola e avaliar o seu potencial de utilizacdo em
formulagcBes de massas alimenticias em substituicdo parcial da farinha de trigo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir massa alimenticia com substituicdo parcial da farinha de trigo pela

farinha elaborada a partir do residuo do processamento de acerola.
2.2 Objetivos especificos

e Elaborar farinha a partir do residuo do processamento de acerola.

e Caracterizar a farinha de trigo, a farinha produzida e suas respectivas
misturas com a farinha de trigo quanto a sua composicao fisico-quimica.

e Elaborar massas alimenticias com diferentes concentracbes da farinha
preparada a partir do residuo da acerola com a farinha de trigo.

e Caracterizar as massas alimenticias quanto a sua composicéo fisico-quimica
e qualidade tecnoldgica.

e Realizar a analise sensorial para avaliar a aceitacdo e intencdo de compra

das massas alimenticias pelos consumidores.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Acerola (Malpighia emarginata DC.)

A acerola pertence a familia Malpighiaceae, género Malpighia, porém sua
classificacdo botanica é muito questionada. As classificagbes Malpighia glabra L., M.
punicifolia L. e M. emarginata DC., sdo habitualmente utilizadas para se referir a
acerola. Pesquisas concluiram que M. glabra e M. punicifolia pertencem a uma
mesma espécie que apresentam frutos pequenos, insipidos e com pouco Ssuco
(OLIVEIRA et al., 2003). De acordo com Comité Internacional de Recursos
Genéticos de Plantas, em 1986 foi adotado que a acerola pertence a espécie M.
emarginata DC. (IBPGR, 1986).

A fruta é considerada uma drupa, com epicarpo fino, mesocarpo carnudo e
suculento, endocarpo constituido por trés carocos triangulares e alongados, e 0 peso
da fruta pode variar entre 3 a 16 g. A frutificagdo ocorre entre a primavera e o veréao
de modo continuo, porém desde que haja disponibilidade de agua. O fruto imaturo
apresenta uma coloracdo da casca de verde ou verde-arroxeada, e quando
maduros, a cor da casca pode variar de vermelho-amarelada, vermelho-alaranjada
ou vermelho-purpura. J& a cor da polpa pode exibir uma cor amarela, alaranjada ou
vermelha (RITZINGER; RITZINGER, 2011).

O destaque do aumento do cultivo da fruta esta diretamente atribuido ao seu
valor nutricional e sua capacidade de processamento, atraindo o interesse de
fruticultores (OLIVEIRA; FILHO, 1998; MACIEL et al., 2010; CAETANO; DAIUTO;
VIEITES, 2012). Porém, a comercializacdo da fruta fresca é dificultada devido ao
seu sabor acido e adstringente, e também por sua alta perecibilidade apos a
colheita, o que pode afetar a qualidade da fruta, e deste modo impedir o transporte a
longas distancias (RITZINGER; RITZINGER, 2011; CAETANO; DAIUTO; VIEITES,
2012).

Entretanto, por meio do processamento da fruta pode-se conserva-la na forma
de polpa para, principalmente, a producao do suco e ser adicionada a outros tipos
de sucos de frutas para formulacdo de blends, utilizadas também para a producéo
de geleias, sorvetes, xaropes, licores, doces em calda, balas, bombons, dentre
outros produtos (CARVALHO et al.,, 2000; FREITAS et al.,, 2006; RITZINGER,;
RITZINGER, 2011; AQUINO; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2012).



A acerola é uma fruta rica em vitamina C, variando entre 1000 a 4500
mg.100g™ da polpa, é fonte de vitaminas do complexo B, como a tiamina, riboflavina,
niacina, minerais como calcio, ferro e fosforo, apesar desses minerais estarem
presentes em baixos teores (BOULANGER; CROUZET, 2001; MERCALI et al.,
2011; RITZINGER; RITZINGER, 2011). A fruta também possui alto teor de
antocianinas e carotenoides, pigmentos antioxidantes que atribuem a sua coloragao
vermelha e alaranjada, respectivamente (LIMA et al., 2003; FREITAS et al., 2006;
STORCK et al., 2015).

A acerola (Malpighia emarginata DC.) ou cereja das Antilhas como também é
conhecida, tem sua origem na América Tropical, encontrada naturalmente na regido
banhada pelo Mar das Antilhas, como o Sul do México, América Central e norte da
América do Sul, porém ndo se conhece o local exato do seu surgimento
(RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003).

No Brasil, a partir da década de 50 no estado de Pernambuco, que ocorreu a
introducdo da acerola, porém somente a partir da década de 90 que seu cultivo
apresentou importancia econdmica devido as demandas do mercado interno e
externo (OLIVEIRA; FILHO, 1998).

Na atualidade, com restricdo da regido Sul, por suas temperaturas extremas
de inverno, a fruta € cultivada em todos estados brasileiros (RITZINGER,;
RITZINGER, 2011). Entretanto, dentre todas as regibes do Brasil, é a regido
nordeste que apresenta maior evidéncia na producao da acerola, com um volume de
producdo com cerca de 60% superior em relacdo as demais regiées, possibilitando
que o Brasil ocupe a posi¢do de maior produtor mundial, fato atribuido as condicdes
de solo e clima (OLIVEIRA; FILHO, 1998; RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA,
2003).

No sul do Estado do Espirito Santo, a partir de 2007, visando reducédo dos
custos de producédo das industrias e ampliagdo da opc¢do de renda dos agricultores
do estado, foi incentivada a implantacdo de 40 hectares de aceroleira, mais
precisamente nos municipios de Piima, Iconha, Rio Novo do Sul, Anchieta, Vargem
Alta, Itapemirim e Marataizes, uma vez que grande parte da matéria-prima era
adquirida da regido Nordeste do pais (INCAPER, 2010; IDAF, 2016).

Em 2010, com o objetivo de aumentar a producdo da fruta, fortalecer e
diversificar ainda mais o mercado regional, foi implantado o Polo da Acerola, o 11°

polo de fruticultura do Espirito Santo. Além dos sete municipios ja envolvidos, o polo
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ainda pretende expandir para 0os municipios de Guarapari, Alfredo Chaves,
Cachoeiro de Itapemirim, Muqui, Atilio Vivacqua, Mimoso do Sul e Presidente
Kennedy (INCAPER, 2010; IDAF, 2016).

3.2 Residuos agroindustriais

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentagao
(FAO, 2017), cerca de 1.300 bilhdes de toneladas de alimentos sao desperdicados e
as frutas, raizes, hortalicas e oleaginosas representam uma estimativa de 30 a 40%
deste total (FAO, 2017; ABUD; NARAIN, 2009).

As industrias produtoras de alimentos produzem grandes quantidades de
residuos ao longo de suas etapas consecutivas de processamento para a producao
dos alimentos, desde o plantio, a colheita, 0 armazenamento, 0 processamento e 0
transporte, propiciando o desperdicio (SENA; NUNES, 2006; FAO, 2017). Essas
industrias, em especial as industrias de processamento de frutas, contribuem de
modo significativo para o aumento da producao de residuos, uma vez que investem
no aumento da capacidade de producdo (LOUSADA JUNIOR et al., 2005).

Em paises tropicais, como o Brasil, o processamento industrial de frutas, a
depender do tipo de frutas, pode levar a uma producao de residuos de até 50% da
matéria-prima (SOUZA, 2009). E os residuos podem ser reaproveitados no processo
produtivo por possuirem valor econbémico agregado (DEMAJORIVIC, 1995;
PELIZER; PONTIRRI; MORAES, 2007).

Segundo Evangelista (2005), é denominado como residuo o “sobrante” da
matéria-prima ndo beneficiada para o aproveitamento na preparacdo de produtos
alimenticios, e este mesmo sobrante, quando € disposto para a transformacao de
modo industrial para determinados fins alimenticios, passa a ser conhecido como
subproduto.

De acordo com a Resolugdo n°® 313, de 29 de outubro de 2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o0s residuos provenientes do
processamento de polpa de frutas sao classificados como residuos soélidos

industriais:

Residuo sélido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre nos estados sélido, semi-sélido, gasoso -
quando contido, e liquido — cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d agua, ou exijam para
isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2002).



Portanto, os residuos podem gerar problemas ambientais provenientes do seu
descarte inadequado, necessitando de altos investimentos em tratamentos para
conter a poluicdo (PELIZER; PONTIRRI; MORAES, 2007; NUNES et al., 2015). E
mais do que problemas ambientais, podem constituir perda da matéria-prima e de
fonte de energia, uma vez que os residuos de acerola podem ser fontes de
nutrientes e de alto valor de fibras (LAUFENBERG; KUNZ; NYSTROEM, 2003).
Assim, quando uma tecnologia adequada for aplicada, o seu uso pode ser
possibilitado em matérias- primas para processos secundarios como também para
produtos comerciais (LAUFENBERG; KUNZ; NYSTROEM, 2003; PELIZER;
PONTIRRI; MORAES, 2007).

Laufenberg, Kunz e Nystroem (2003), ressaltam que uma ampla variedade de
substancias pertencente ao processo de producdo de alimentos é apropriada para a
separacéo e reciclagem. E para isto, € pertinente que a industria de alimentos tenha
um levantamento completo com dados contemplando informacfes como a
ocorréncia, quantidade e a utilizacdo dos residuos, de modo que possam ter a
implementacdo da transformacdo desses em produtos com valor agregado, como
por exemplo, a aplicacdo como ingredientes para a industria de panificados,
possibilitando a geragéo de novos produtos para o consumo.

3.3 Farinhas

Conforme a portaria RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, as farinhas sao
definidas como produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou

outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos.
3.3.1 Farinhas, sémola e semolina de trigo

O trigo € um cereal de grande importancia para economia global, possuindo
destaque entre os trés cereais mais consumidos no mundo, juntamente com o milho
e o arroz (TAKEITI, 2017). Pertencente a familia das gramineas, género Triticum, 0
trigo € classificado em trés tipos cultivados comercialmente, a Triticum durum,
Triticum aestivum e Triticum compactum (HOSENEY; ROGERS, 1990; SCHEUER et
al., 2011).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852402001670#!

Os gréos de trigo possuem uma classificagcéo relacionada diretamente com a
sua dureza, em trigo mole, trigo duro e durum, que esta atrelada ao teor de
proteinas totais presentes no endosperma, que influenciam diretamente na dureza
do gréo e proporcionam dificuldade de desintegracdo durante a moagem (COSTA et
al., 2008; CONAB, 2017).

O trigo mole ou brando € proveniente da espécie compactum, que resulta em
uma farinha branca, fina e com baixo teor de gluten que promove a formacao de
uma massa fraca com baixo poder de absorcdo de agua, sendo seu uso destinado
para a fabricacdo de biscoitos, como cookies e crackers, tortas e bolos (SCHEUER
et al., 2011; CONAB, 2017).

A farinha produzida a partir do trigo duro, espécie aestivum, € mais indicada
para a producdo de paes e produtos fermentados. Esta espécie de trigo é
caracterizada por produzir uma farinha com maior granulometria e de caracteristica
mais arenosa, pois a farinha formada a partir da sua moagem possui alta quantidade
de proteina e maior teor de gluten (SCHEUER et al., 2011; CONAB, 2017).

J& o trigo durum, é destinado para a producdo de sémolas e semolinas, que
sao farinhas utilizadas na fabricacdo de macarrao e outras massas alimenticias, €
caracterizada por uma cor amarela devido a presenca de carotenoides, por ser de
dificil reducdo em farinha e por possuir alto teor de proteinas, como o glaten, que
proporciona qualidade de cozimento, permitindo formacédo de uma massa de textura
firme e sem adesividade em excesso (EMBRAPA, 1993; CHANG; FLORES, 2004).

Na industria alimenticia, a farinha e semolina de trigo se destacam devido ao
elevado consumo de seus derivados, como 0 pao, macarrao e biscoitos. E dentre as
farinhas de cereais, apenas o trigo tem a capacidade de formar uma massa
viscoelastica. Tal capacidade é atribuida as proteinas formadoras do glaten, a
gliadina que fornece a massa alta extensibilidade e a glutenina que fornece
elasticidade (GOESAERT et al., 2005; CARNEIRO et al., 2005; PEREIRA, et al.,
2009).

A farinha de trigo possui 6timas propriedades tecnolégicas para a producao
de panificados, porém € considerada de baixa qualidade nutricional devido as
deficiéncias de aminoacidos essenciais, pelo baixo teor de fibras e vitaminas
(PEREZ; GERMANI, 2004; OLIVEIRA; PIROZI; BORGES, 2007).
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3.3.2 Farinhas mistas

De acordo com a RDC n° 263 de setembro de 2005, farinhas mistas, também
mencionadas como compostas, € a designacao utilizada nas condicdes em que a
farinha de trigo é substituida parcialmente por outras farinhas para uso em produtos
de panificacdo (ANVISA, 2005).

A utilizacdo de farinhas mistas a principio, por volta dos anos de 1960,
objetivava apenas a substituicdo da farinha de trigo para reducdo das importacoes
deste cereal. Posteriormente, a utilizacdo das farinhas mistas foi direcionada para
atender a busca pelos consumidores por produtos diferenciados e diversificados
(TIBURCIO, 2000; BARBOSA, 2002; BORGES, et al., 2006).

Deste modo, a expansdo do uso de farinhas compostas, provenientes de
vegetais, frutas e residuos de frutas e vegetais, tem ocorrido nos ultimos anos.
Devida a diversidade de sua aplicacdo, tem se apresentado como op¢do ha
substituicdo parcial da farinha de trigo, utilizada em preparagbes variadas, como
biscoitos, paes, bolos, massas alimenticias e snacks (VITTI, 1979; KAMINSKI et al.,
2011; PIOVESANA et al., 2013).

A substituicdo total da farinha de trigo por outras farinhas em produtos
panificaveis, como o macarrdo, diminui a capacidade de mistura da massa devido a
diminuicdo do teor de glaten, uma vez que a diminuicdo ou auséncia do gluten pode
diminuir a coeséo, interferindo na modelagem durante a extrusdo, aumentar a
guebra durante a secagem, aumentar a resisténcia a mistura e proporcionar
aumento da firmeza da massa (BENASSI; WATANABE, 1997; WANG et al., 2002;
BARBOSA, 2002).

Assim, uso de farinha mista é possivel, desde que o0 nivel maximo de
substituicdo da farinha de trigo por outro tipo de farinha, seja farinha de fruta, de
outros cereais, leguminosas, raizes e tubérculos, ndo afete a caracteristica
tecnologica e sensorial do produto no qual sera aplicada, sendo importante também
levar em consideragdo as propriedades fisicas e nutricionais das matérias-primas
utilizadas na formulacdo (BENASSI; WATANABE, 1997).

Para producédo de farinha € necessario realizar a secagem, que consiste em
um meétodo tradicional de conservacdo de alimentos que promove a diminuicdo da

disponibilidade de agua para reacdes de deterioracdo com consequente aumento da
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estabilidade do alimento reduzindo o volume e a massa do alimento produzido
(NOBREGA, 2012).

Portanto, as farinhas de frutas sdo produtos desidratados como qualquer
farinha, entretanto o seu consumo ndo é muito comum, pois ndo sao todas as frutas
que apresentam caracteristica para transformacdo em farinha (MOREIRA et al.,
2006).

Neste sentido, assim como para as farinhas de frutas, de cereais e de
leguminosas, a secagem também consiste em uma tecnologia empregada como
alternativa para o aproveitamento do residuo da acerola (ABUD; NARAIN, 2009).
ApOs a secagem, pode-se aplicar a moagem para obter farinhas do residuo da
acerola com diferentes granulometrias para entdo, a farinha obtida, ser incorporada
a alimentacdo humana como ingrediente, e assim ser aplicada em diversas
formulagcbes, e em substituicdo parcial a farinha de trigo (ABUD; NARAIN, 2009;
STORCK et al., 2015).

A composicao nutricional da farinha do residuo da acerola pode variar em
razdes de condi¢cdes edafoclimaticas e por estagio de maturacdo do fruto
processado (MARQUES, 2013). De modo geral, em 100 g, a farinha contém 356,08
Kcal; 0,52% de lipideos; 8,88% de proteinas; 78,97% de carboidratos e 14,26% de
fibras totais (ABUD e NARAIN, 2009; AQUINO et al., 2010).

Pesquisas tém mostrado que a farinha proveniente do residuo de acerola,
contém em sua composicdo maiores teores de fibras, vitaminas e compostos
antioxidantes, como compostos fendlicos, vitamina C e carotenoides, em relagdo a
farinha de trigo, permitindo assim agregar valor nutricional aos alimentos ao qual a
sua aplicacao é possibilitada em combinacdo com a farinha de trigo, como em paes,
biscoitos e massas alimenticias, dentre outros produtos panificados (CAETANO et
al., 2009; AQUINO et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; SOUSA; VIEIRA; LIMA, 2011).

Neste sentido, pesquisas tém sido desenvolvidas com produtos utilizando-se
as farinhas compostas, objetivando a reducédo dos custos, o aumento da qualidade
nutricional, para atender habitos alimentares especificos e melhoria ou manutencgéo
das caracteristicas tecnolédgicas dos produtos panificados nos quais sao adicionadas
(OLIVEIRA; PIROZI; BORGES, 2007; KAMINSKI et al., 2011; BORGES et al., 2013).
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3.3.3 Massas alimenticias

Segundo a RDC n° 263 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA, as massas alimenticias sdo produtos obtidos da farinha de trigo (Triticum
aestivum L. e ou de outras espécies do género Triticum) e ou derivados de trigo
durum (Triticum durum L.) e ou derivados de outros cereais, leguminosas, raizes e
ou tubérculos, resultantes do processo de empasto e amassamento mecanico, sem
fermentacdo e podem ser adicionadas de outros ingredientes, acompanhadas de
complementos isolados ou misturados a massa, desde que ndo descaracterizem o
produto (BRASIL, 2005).

As massas alimenticias apresentam alta aceitabilidade e sdo opc¢bes para se
incrementar e diferenciar produtos industrializados, podendo ser servida como prato
principal ou fazer combina¢cBes em algumas preparacfes (KAMINSKI et al., 2011).
No Brasil, 0 consumo de massas alimenticias tem se expandindo, com diferentes
tipos de macarrdes distribuidos no mercado, e as principais razdes pelo aumento da
demanda, € devido ao seu baixo custo, facilidade de preparo e rendimento
(OLIVEIRA, 2004; ABIMA, 2005).

As massas alimenticias séo classificadas, segundo a ANVISA, em relagcédo ao
seu teor de agua e composicdo. Quanto ao seu teor de &gua h& quatro
classificacdes: massa alimenticia seca, em que é submetida ao processo de
secagem em que o produto final deve apresentar teor de agua maximo de 13%
(g/100 g); massa alimenticia umida ou fresca, em que pode ser submetida ao
processo de secagem parcial, e o produto final deve ter umidade maxima de 35,0%
(9/100 g); massa alimenticia instantanea ou pré-cozida desidratada por fritura, em
gue a massa € submetida ao processo de cozimento ou ndo e de secagem por
fritura, com o produto final devendo ter umidade maxima de 10,0% (g/100 g); e por
altimo, massa alimenticia instantanea ou pré-cozida desidratada por ar quente ou
outros meios, em que o produto é submetido a processo de cozimento e de
secagem por ar guente ou outros meios, exceto o de fritura, de modo que o produto
final apresente umidade maxima de 14,5% (g/100 g) (ANVISA, 2000).

Em relacdo a composicdo, as massas podem ser classificadas em massa
alimenticia ou macarrdo, massa alimenticia integral ou macarrdo integral, massa
alimenticia mista ou macarrdo misto, massa alimenticia recheada ou com molho ou

em massa alimenticia de vegetais (ANVISA, 2000).
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Para a producdo de massas alimenticias, o trigo durum € considerado a
melhor matéria-prima. Porém, o uso de outro trigo é permitido em alguns paises,
como no Brasil, Canada e Estados Unidos, devido a disponibilidade restrita de
semolina de trigo durum, existindo a dependéncia de sua importacdo para atender a
sua necessidade interna. No Brasil, este tipo de trigo ndo € cultivado, tornando-se
necessario o uso de trigos nacionais para a producdo de massa alimenticia
(CHANG; FLORES, 2004).

O teor de proteinas formadoras do glaten, presente em maior quantidade na
farinha de trigo durum, é de grande importancia para a producdo de massas, pois
confere caracteristicas como a extensibilidade, resisténcia ao alongamento e a
mistura, sendo responsavel pela formacdo estrutural da massa, devido a presenca
da gliadina e a glutenina, essas proteinas que conferem a textura “al dente” as
massas. Sem a presenca dessas proteinas, as massas apresentam menor
elasticidade e maiores perdas no cozimento (SOZER, 2009).

AvaliacBes tecnoldgicas da massa antes e apds cozimento sdo caracteristicas
importantes a serem determinadas, além do sabor e odor das mesmas. Tais
avaliacbes podem ser desempenhadas pelas analises de perda de sélidos soluveis,
adesividade, firmeza, tempo de cozimento, como também a quantidade de agua
absorvida (HAUNG; KNIGHT; GOAD, 2001; ORMENESE; GHANG, 2003).

Massas elaboradas com farinhas de trigo comum, assim como, com a adi¢ao
de outras farinhas, como farinhas de frutas, cereais e outros, ndo apresentam as
caracteristicas de qualidade como as massas preparadas com trigo durum, devendo
ser necessario fazer algumas adaptacdes na formulacdo dessas massas.

Neste sentido, a producdo de massas alimenticias utilizando farinhas
compostas deve permitir o desenvolvimento de produtos com caracteristicas

semelhantes e aceitaveis as massas tradicionais (BARBOSA, 2002).
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RESUMO

A acerola (Malpighia emarginata DC.) contém alto teor de substancias antioxidantes,
como a vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos. A fruta in natura apresenta
limitacdo para a sua comercializacdo, devido a sua alta perecibilidade e por meio do
seu processamento, h& geracdo de residuos (casca e sementes) e a elaboragéo de
farinha para a utilizacdo desses residuos apresenta-se como uma alternativa para o
seu aproveitamento. O objetivo deste estudo foi elaborar uma farinha do residuo de
acerola (FRA) e realizar caracterizacao fisico-quimica da FRA, da farinha de trigo
durum (FT) utilizada como controle e das farinhas mistas em diferentes niveis de
substituicdo (5%, 10%, 15%) da FT pela FRA. As amostras foram submetidas as
andlises fisico-quimicas de teor de 4&gua, gordura, proteina, carboidratos,
quantificacdo de energia, cinzas, fibras (insoluvel, sollvel e total), pH, acidez,
vitamina C, compostos fendlicos, carotenoides, cor e granulometria. A substituicdo
parcial da farinha de trigo pela FRA n&o proporcionou alteracdo no teor de agua,
lipideos, proteinas, cinzas, carboidratos e carotenoides totais em relacdo a farinha
de trigo (controle) (p>0,05). Entretanto, foi observado uma diminuicdo nos valores de
pH, de luminosidade (L*) e da coordenada b*. Com o aumento da substituicao
obteve-se maiores valores para acidez, vitamina C, compostos fendlicos,
coordenada a* e AE (diferenga global de cor), quando comparado a formulacao
controle (FT). Um alto teor de fibras foi encontrado na farinha de residuo de acerola,
60,15% de fibra total; 53,79% de fibra insoltvel; e 6,36% de fibra soltvel. Assim, a
producdo de uma farinha obtida do residuo de acerola é uma alternativa para o
aproveitamento do residuo gerado durante seu processamento e com possivel
aplicacdo em misturas de farinhas.

Palavras-chave: farinhas mistas, aproveitamento de frutas, substituicdo de trigo
durum.
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ABSTRACT

The acerola (Malpighia emarginata DC.) contains high content of antioxidant
substances such as vitamin C, carotenoids and phenolic compounds. The fruit in
natura presents a limitation for its commercialization, due to its high perishability and
through its processing, there is generation of residues (peel and seeds) and the
elaboration of flour for the use of these residues presents itself as an alternative for
the their use. The objective of this study was to elaborate acerola residue flour (FRA)
and to realize physico-chemical characterization of FRA, durum wheat flour (FT)
used as control and mixed flours at different levels of substitution (5%, 10%, 15%) of
FT by FRA. The samples were submitted to physical-chemical analysis of water, fat,
protein, carbohydrate, energy quantification, ashes, fiber (insoluble, soluble and
total), pH, acidity, vitamin C, phenolic compounds, carotenoids, color and
granulometry. The partial replacement of wheat flour by FRA did not change the
water content, lipids, proteins, ashes, carbohydrates and carotenoids in relation to
wheat flour (control) (p>0.05). However, a decrease in pH, luminosity (L*) and b*
coordinates was observed. With the increase of the substitution, higher values were
obtained for acidity, vitamin C, phenolic compounds, coordinated a* and AE (global
color difference), when compared to the control formulation (FT). High fiber content
was found in the acerola residue flour, 60.15% of total fiber; 53.79% insoluble fiber;
and 6.36% soluble fiber. Therefore, the production of a flour obtained from the
acerola residue is an alternative for the use of the residue generated during its
processing and with possible application in mixtures of flours.

Keywords: mixed flour, use of fruits, durum wheat substitution.
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1 INTRODUCAO

No segmento da fruticultura, o Brasil possui posicdo de destaque no
agronegocio brasileiro e € conhecido como um dos maiores produtores mundiais de
frutas, perdendo a primeira posicdo apenas para a China e india (SEBRAE, 2015;
NUNES et al., 2015). Dentre as frutas comercializadas, a acerola (Malpighia
emarginata DC.) vem apresentando destaque, devido a sua composi¢do nutricional,
atribuida principalmente, ao seu alto teor de substancias antioxidantes, como a
vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos (NOGUEIRA et al., 2002).

A fruta de acerola fresca, in natura, apresenta limitacdo para a sua
comercializacdo, devido a sua alta perecibilidade, entretanto a mesma possui alto
potencial de industrializacdo a ser utilizada pelas industrias produtoras de sucos
(CAETANO et al., 2009; PEREIRA et al., 2009). Entretanto, por meio dos processos
de industrializacdo h& geracdo de grandes quantidades de residuos, como as
cascas e sementes da acerola, que podem ter impacto ambiental negativo advindo
do descarte inadequado (CAETANO et al., 2009).

A elaboracdo de farinhas para a utilizacdo desses residuos apresenta-se
como boa alternativa para o seu aproveitamento, por permitir a conservagdo das
propriedades nutritivas e por obter eficacia no aumento da vida util, pois no processo
de secagem ocorre a extracdo de agua por desidratacdo (ORDONEZ, 2005;
FASOLIN et al., 2007).

A farinha de trigo € um dos principais ingredientes utilizados nos produtos
alimenticios devido as proteinas formadoras do glaten, gluteninas e gliadinas,
presentes em sua composicdo, que desempenham propriedades funcionais
importantes nas massas quando avaliadas pelo ponto de vista tecnoldgico
(MIRANDA; GUARIENTI; TONON, 2011).

A farinha de trigo pode ser parcialmente substituida por outras farinhas em
produtos alimenticios, passando a ser considerada, como farinha mista ou composta
(BRASIL, 2005). Porém, tal substituicdo pode ser realizada desde que qualidade
tecnoldgica e sensorial no produto final ndo sofra interferéncia, de modo que nao
seja descaracterizado (BENASSI; WATANABE, 1997).

O objetivo da presente pesquisa foi elaborar uma farinha obtida do residuo de

acerola e realizar sua caracterizacao fisico quimica, além das farinhas mistas, em
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diferentes niveis de substituicdo a farinha de trigo (Semolina de trigo durum -Triticum

durum) pela farinha do residuo da acerola.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O experimento foi conduzido nos laboratorios de Quimica de Alimentos,
Operacdes Unitarias, Tecnologia de Produtos Agricolas, Analise Sensorial e
Nutricdo e Dietética do Departamento de Engenharia de Alimentos e Departamento
de Farmécia e Nutricdo, os quais estdo localizados no Centro de Ciéncias Agrérias e
Engenharias e Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre/ES.

A acerola (Malpighia emarginata DC.) foi adquirida por uma agroindustria
produtora de polpa de suco, situada no distrito do municipio de Alegre-ES, e a
farinha de trigo (Semolina de trigo durum - Triticum durum) da marca Renata foi

adquirida da empresa Novafitos, Valinhos - SP.
2.2 Obtencdo e elaboracao da farinha a partir do residuo da acerola

A acerola (Malpighia emarginata DC.) adquirida foi despolpada na
agroindustria, onde todas as etapas para a obtencdo do residuo foram
acompanhadas (Figura 1). Antes da extracdo do residuo, as frutas in natura
passaram por lavagem em agua corrente, para a higienizacdo, foi utilizada uma
solucdo de hipoclorito de sédio (100 mg.L™* por 15 min), e em seguida lavadas
novamente com agua potavel.

As frutas foram despolpadas em despolpadeira (BRAESI, modelo DES60/1), o
suco obtido foi destinado para a producéo de polpa de suco. Os residuos extraidos
foram acondicionados em embalagens plasticas de polietileno, armazenados em
congelador a temperatura de congelamento (18 + 2 °C) e, posteriormente,
transportados em caixas térmicas para o Laboratério de Tecnologia de Produtos
Agricolas da Universidade Federal do Espirito Santo, onde foram mantidos
congelados em freezer a —18 °C até sua utilizagéo.

Para o processamento as amostras foram descongeladas a temperatura de
refrigeracdo (10 £ 2 °C) e armazenadas em bandejas plasticas por 24 horas.
Posteriormente, os residuos foram levados para o laboratério de Operacdes
Unitarias, onde foram distribuidos em bandejas de ac¢o inox e dispostos em secador

elétrico com circulagédo de ar forcada a 60 °C por 20 horas. Para a obtencdo da
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farinha, os residuos foram submetidos ao processo de moagem em moinho de facas
tipo Willey Solab e também triturados em liquidificador (Philips Walita, 600W, modelo
RI2044) para a obtencédo de uma farinha mais fina. A farinha obtida, foi armazenada
em embalagens metélicas TradPouch 160MZ & temperatura de refrigeragéo (10 + 2

°C) até sua utilizacéo e analises posteriores.

. Solugaode
[ Frutos de acerola }ﬁ Selecdomanual [— RAE AN . hipoclorito (100
corrente . .
mg.L-"/15 min)
Armazenamento
dos residuos em .
eimbalagensie Despolpamento dos - Pesagem Lavagem'em agua
o frutos potavel
polietileno
(-18£ 2°C)
Desidratacdoem
Mantidos sob Descongelamento secador com
Transporte para o congelamento — | sob refrigeragao (10 circulagcaode ar
Laboratorio (TPA) (-18+ 2°C) 2°C/24 h) forcado a
60 °C/20horas
Obtencéo da Triturados em Mloagem em moinho
Farinha Liquidificador = de facas

Figura 1 — Fluxograma de obtencéo e elaboracédo da farinha a partir do residuo de
acerola.

2.3 Rendimento da farinha do residuo da acerola (FRA)

O rendimento do processamento da farinha do residuo da acerola foi
calculado pela Equagao 1.1:

R (%) = F x100
P

(Equacgéo 1.1)

Em que:
R: rendimento (%);
F: quantidade em gramas de farinha obtida;

P: quantidade em gramas do residuo de acerola utilizado.
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2.4 Preparo das amostras das farinhas mistas

A farinha do residuo de acerola (FRA) foi misturada a farinha de trigo (FT)
utilizada como controle para se obter substituices parciais de 5% (F5), 10% (F10) e
15% (F15) de farinha de trigo por farinha do residuo de acerola. Tais substituices
foram determinadas por meio de testes preliminares em que foi determinado a
substituicdo méxima de 15%.

As cinco amostras foram submetidas as analises fisico-quimicas de teor de
agua, gordura, proteina, carboidratos, quantificacdo de energia, cinzas, fibra
insoluvel, soluvel e total, pH, acidez, vitamina C, compostos fendlicos, carotenoides,

cor e granulometria.

2.5 Andlises fisico-quimicas da farinha de trigo, farinha do residuo de acerola e

misturas

As analises fisico-quimicas das farinhas e de suas misturas utilizadas no

estudo foram realizadas conforme os métodos descritos a seguir.
2.5.1 Composicao centesimal
2.5.1.1 Teor de agua

O teor de agua foi verificado por secagem direta em estufa (Nova Etica
Ethik®) a 105 °C de acordo com o método 012/1V (IAL, 2005).

Inicialmente, as placas Petri foram lavadas e secas em estufa a 105 °C por
uma hora. Apds, o peso das placas foi identificado em balanca da marca Shimadzu®
AUW320 (d = 0,1 mg), 2 g de cada amostra foram pesados e levados para estufa
onde permaneceram por 4 horas ou até atingirem peso constante. O teor de agua foi
calculado pela Equagao 1.2:

Teor de agua (%) = Perda de massa (g) X 100 (Equacéo 1.2)

Peso da amostra (Q)
2.5.1.2 Teor de gordura

O teor de gordura das amostras foi determinado utilizando-se o método de

extracdo direta em Soxhlet, que tem como principio basico a extragdo da fragédo
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lipidica da amostra com éter de petroleo e posterior remog¢do do solvente por
destilacao (IAL, 2005 — n°® 032/1V).

Os copos extratores foram lavados inicialmente e secos em estufa a 105 °C
por duas horas e pesados. As amostras foram pesadas, cerca de dois gramas em
cartucho de Soxhlet (Soksfit 33x80) e estes acoplados no aparelho extrator de 6leos
e graxas MA 491/6 Marconi® juntamente com oS copos extratores, adicionados de
80 mL de éter de petréleo P.A. Por um periodo de 4 horas ocorreu a extracao e apos
este tempo, o éter foi evaporado, o copo extrator resfriado em dessecador e pesado.

O teor de lipideos para as amostras foi determinado de acordo com a Equacéo 1.3:

Teor de gordura (%) = Lipideos (g) X 100 (Equacéo 1.3)
Amostra (g)

2.5.1.3 Determinacéo de proteina

A determinacdo de proteinas foi realizada por meio do método de Kjeldahl
modificado (IAL, 2005 — n°® 037/1V), em que h& a decomposi¢do da matéria organica
e transformacado do nitrogénio em amoénia. Este método é baseado na digestdo da
amostra, na qual o nitrogénio é transformado em um sal de amonia.

Para cada tudo digestor pesou-se 0,3 g de cada amostra em balanca analitica
Shimadzu® AUW320 (d = 0,1 mg) e foram adicionadas cerca de 2 g de mistura
catalitica (proporcdo de 1:10 de sulfato de cobre pentaidratado e sulfato de
potassio). Posteriormente, os tubos foram alocados na capela de exaustao de gases
e adicionados de 8 mL de acido sulfarico P.A. Os tubos permaneceram na chapa
digestora a 350 °C por 2 horas. Apés esse periodo, os tubos com as amostras
digeridas foram resfriados e adicionados de 20 mL de 4gua destilada.

ApoOs a digestdo, a etapa de destilacdo foi realizada em destilador de
nitrogénio MA — 036 Marconi®. Em cada frasco de erlenmeyer de 250 mL foram
adicionados de 50 mL de agua destilada e 50 mL de acido bérico 4% com solucdo
indicadora mista composta por 0,132 g de vermelho de metila e 0,066 g de verde de
bromocresol dissolvidos em 140 mL de éalcool etilico.

Cada tubo digestor com a amostra digerida foi transferido para o conjunto de
destilacao e foi adicionada ao frasco, por meio de um funil com torneira, solucéo de
hidroxido de sédio 50% até garantir um excesso de base, aquecido a ebulicdo e

destilado até obter cerca de 100 mL do produto. O destilado contido no erlenmeyer

29



foi titulado com solucdo de &cido cloridrico 0,1 N, até a viragem do indicador de
verde para rosa.

O conteudo de nitrogénio obtido foi convertido em proteina por meio do fator
de conversdo de 5,83 para a farinha de trigo, 6,25 para a farinha de acerola e

misturas conforme a metodologia do IAL (2005).
2.5.1.4 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo da amostra em mufla modelo
115 da marca Stecno® a 550 °C até peso constante de acordo com o método n°
923.03 da AOAC (1998). Antes de iniciar a analise, cadinhos de porcelana utilizados
foram previamente lavados e colocados em mufla a 250 °C por uma hora, resfriados
em dessecador e pesados. Cinco gramas das amostras foram pesadas em balanca
da marca Sartorius® BT 224S (d = 0,0001 g) e transferidas para mufla a 550 °C,
onde permaneceram por 5 horas. Apo6s, as amostras foram resfriadas em
dessecador até temperatura ambiente e pesadas. O teor de cinzas foi determinado

conforme a Equacéo 1.4:

Cinzas (%) = Cinzas (g) X 100 (Equacéo 1.4)
Peso da amostra (Q)

2.5.1.5 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca, subtraindo-se os
valores encontrados para umidade, teor de lipideos, proteinas e cinzas de 100
(SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000).

2.5.1.6 Quantificacao de energia

O valor calérico foi calculado multiplicando-se os valores de conversao para
carboidratos (4 Kcal), lipideos (9 Kcal) e proteina (4 Kcal), considerando cada grama
(BRASIL, 2003).

2.5.1.7 Fibra total, insoluvel e soluvel
O percentual de fibra total, soltvel e insolavel foi determinado somente para a

farinha de residuo de acerola de acordo com o método gravimétrico enziméatico
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adaptado numero 32-05 da AACC (1986) e numero 985.29 da AOAC (1985).
Cadinhos de placa porosa foram preparados em mufla Stecno® a 525 °C por 5
horas e 45 minutos com adicéo de 1 g de celite e incinerados. Apos resfriamento em
dessecador, foram pesados.

Para realizar a hidrolise enzimatica, em um béquer foram adicionados 1 g da
amostra e 50 mL de tampéo fosfato pH 6,0. A esta solugéo, foram adicionados 100
ML de a-amilase termorresistente, o béquer foi coberto com papel aluminio, incubado
em banho-maria a 97 °C por 30 minutos e agitado manualmente a cada 5 minutos.
Apés esse periodo, o frasco foi retirado do banho-maria, resfriado a temperatura
ambiente e o pH ajustado para 7,5 com NaOH (0,275 N). Em seguida, adicionados
de 0,2 mL de protease a solucao pré-digerida, o frasco foi coberto e incubado a 60
°C em banho-maria com agitacéo por 30 minutos.

O béquer com amostra foi retirado do banho, adicionou-se 10 mL de HCI
(0,325 N) para ajustar o pH em 4,3. Adicionou-se 0,1 mL de amiloglicosidade na
solucéo e incubou-se a 60 °C com agitacdo por mais 30 minutos para a hidrdlise
final.

A amostra digerida foi transferida para um cadinho de placa porosa e filtrada
com 10 mL de agua destilada com uso de bomba a vacuo. Ao filtrado recolhido, que
corresponde a fragéo soluvel, adicionou-se 320 mL de etanol a 98% aquecido a 60
°C e foi reservado para precipitacdo por uma hora a temperatura ambiente.
Prosseguindo a fracédo insoltuvel, ao cadinho foram acrescentados 20 mL de etanol
95% e 20 mL de acetona. Levou-se o cadinho com o residuo (fibra insoltvel) para
estufa a 105 °C até peso constante (D1).

O filtrado (fibra soltvel), apés o periodo de precipitacdo, foi transferido para
um cadinho com placa porosa e adicionou-se ao cadinho 20 mL de etanol 78%, 20
mL de etanol 95% e 20 mL de acetona e filtrou-se com bomba a vacuo. O cadinho
com o residuo (fibra solavel) foi transferido para estufa a 105 °C até peso constante
(D2).

Separou-se 2 cadinhos de fibra insoluvel e 2 de sollvel e levou-se para mufla,
onde foram incinerados a 550 °C por 5 horas e 45 minutos e, posteriormente
pesados (I1 e 12). Os cadinhos que nado foram para mufla, seguiram para
determinacdo de proteina de acordo com o método de Kjeldhal modificado (IAL,
2005).
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Para o branco foram realizados os mesmos procedimentos, no entanto, sem
as amostras (B1 e B2). O percentual de fibras insolaveis, sollveis e totais foi

calculado com base nas Equacdes 1.5, 1.6 e 1.7, respectivamente:

% fibra insolivel = D1 - 11 - B1 x 100 - % proteina (Equacéo 1.5)
W
% fibra soltvel = D2 - 12 - B2 x 100 - % proteina (Equacéo 1.6)
w
% fibras totais= % fibra insoltuvel + % fibra solluvel (Equacéo 1.7)

Em que: W = massa da amostra (g);
D = massa ap6s secar (g);
| = massa apos incinerar (Q);

B = branco.
2.5.2 Andlise de pH

A determinacéo de pH das farinhas foi realizada de acordo com a metodologia
namero 943.02 da AOAC (1998). Em que uma solucédo de 50 mL de agua destilada
contendo 5 g de amostra foi preparada e homogeneizada por 10 minutos em
agitador magnético. Em seguida, foi realizada a leitura do liquido sobrenadante em
pHmetro digital da marca Tekna® T-100.

2.5.3 Andlise de acidez

Para a determinacdo da acidez titulavel, 5 g de amostra foram pesadas e
misturadas a 50 mL de agua destilada. Em seguida, as suspensfes foram tituladas
com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M e a variacdao do pH acompanhada por
pHmetro (Tekna® T-100) e determinada a acidez de acordo com o ponto de viragem
da fenolftaleina em pH 8,2. A acidez foi expressa em g de acido citrico por 100 g da

amostra (IAL, 2005), conforme Equagéo 1.8:

AT =vxNxEqg (Equagéo 1.8)
10xp

Onde: N = normalidade da solucao de hidréxido de sédio;

v = volume da solucéo de hidréxido de sddio gastos na titulagdo em mL;
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p = massa da amostra em grama,

Eq = equivalente-grama do &cido.
2.5.4 Quantificacao de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado segundo método da AOAC (2005)
namero 967.21. O método consiste na titulagcao utilizando indicador 2,6- diclorofenol-
indofenol (DCFI). O acido ascorbico reduz o DCFI a uma substancia incolor, e no
ponto final da titulacdo, o excesso do indicador ndo reduzido, confere a solugéao
acida uma coloracéo rosa. A quantidade de vitamina C foi expressa em mg de acido

ascorbico presente em 100 g de farinha.
2.5.5 Determinacédo de compostos fendlicos

A determinacdo de polifenois totais foi realizada pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocauteau, segundo a metodologia proposta por
Singleton e Rossi (1965) adaptada.

A extracdo foi realizada pela preparacdo de extrato hidroalcodlico 70%, em
gue 2 g da farinha foram adicionadas em 100 mL de soluc&o extratora. A solucéo foi
homogeneizada por 10 minutos em agitador magnético, centrifugada (Excelsa® Il
206 BL) a 3500 rpm por 20 minutos e filtrada em papel filtro com auxilio de bomba a
vacuo. A leitura das absorbancias foi realizada em espectrofotdmetro (Bel Spectro,
S-2000 UV) a 720 nm. Utilizou-se como padrao o acido galico nas concentracdes de
2, 5, 10, 20, 30, 50, 70, 90 e 110 mg.L™ para construir a curva de calibracdo. Os

resultados foram expressos em &cido galico equivalente (mg AGE.100 g™).
2.5.6 Analise de carotenoides

A determinacéo de carotenoides foi realizada conforme metodologia proposta
por Rodriguez-Amaya (1989) adaptada, em que foram pesados cerca de 1 grama de
farinha de acerola e 5 gramas para as demais misturas de farinhas. Para cada
amostra, adicionou-se 40 mL de acetona resfriada e procedeu-se a agitacdo da
farinha com pistilo em um almofariz, o procedimento foi realizado por mais duas
vezes objetivando a extracao total do pigmento. Em seguida, a mistura obtida foi

filtrada em bomba a vacuo com auxilio de um Kitassato.
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Em um funil de separacdo foram adicionados 45 mL de éter de petrdleo
resfriado e o extrato transferido para o funil de separagéo. Em seguida, adicionou-se
agua destilada no funil de separacdo. As amostras foram lavadas por mais duas
vezes para a remocdao total da acetona. A solucao extratora de pigmentos em éter
de petroleo foi transferida para um baldo volumétrico, completando-se o volume para
50 mL com éter de petrdleo. O extrato foi armazenado a -5 °C em vidro ambar, a
leitura foi realizada em espectrofotdmetro (Bel Spectro, S-2000 UV), baseando-se na
absorbancia maxima e adotando o coeficiente de absortividade de 2592 para [3-
caroteno e comprimento de onda de méaxima absorgédo (450 nm) em éter de petréleo
(RODRIGUEZ-AMAYA,1989).

O teor de carotenoides totais foi determinado pela equacdo abaixo e 0s

resultados expressos em pg de carotenoides/ g da amostra.

Carotenoides totais = A x V x 10° (Equagéao 1.9)
A™ (e) x m x 100

Onde:

A= absorbancia;

V= volume final em mL;

A = Coeficiente de absortividade de carotenoides em éter de petréleo= 2592 cm™;

m = Massa final da amostra em gramas.
2.5.7 Anédlise de cor

As farinhas e misturas foram analisadas quanto a variacdo de cor, utilizando-
se colorimetro da marca Konica Minolta CM-5 no modo reflectancia, com escala de
cor do sistema CIELAB, iluminante D65 e &ngulo de observagéao de 10°, conforme o
método 14-22 da AACC (2000). As coordenadas retangulares de cor L* indicam
luminosidade que variam do branco (L* = 100) ao preto (L*= 0), a* tendéncia a
regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e coordenada b* indica tendéncia a
tonalidade amarela (+b*) ao azul (-b*).

A diferenca global de cor para cada mistura em relacdo ao padréo, farinha de
trigo, foi calculada pelo parametro AE de acordo com a Equacdo 1.10 descrita

abaixo:
AE= [(AL)* + (Aa)® + (Ab)’]Y?  (Equagéo 1.10)
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2.5.8 Granulometria

A granulometria das farinhas foi determinada conforme a metodologia
adaptada namero 66-20 da AACC (2000), para 100 g de amostra. Foi utilizado um
conjunto de peneiras com malhas de 20, 32, 40, 60, 80 e 100 mesh, com abertura de
0,85 mm, 0,50 mm, 0,42 mm, 0,246 mm, 0,175 mm e 0,147 mm, respectivamente,
submetido a acdo vibratoria por um periodo de dez minutos. Posteriormente, as
amostras foram pesadas e os resultados expressos em porcentagem de material

retido em cada peneira.
2.6 Analise dos dados

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
duas repeticdes em triplicata e analisados por Analise de Variancia (ANOVA) e teste
de comparacédo de médias de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa R
Core Team (2017) versdo 3.4.1. Somente os dados obtidos da analise de fibras
seguiram ao DIC em duas repeticdes em duplicata e analisados por média e desvio

padrao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento da farinha do residuo da acerola (FRA)

A farinha proveniente do residuo da acerola, apdés a secagem, obteve um
rendimento de 23,22%, resultado superior a média de 12,4% encontrada por
Sobrinho (2014) em relacdo ao peso inicial do residuo.

As imagens apresentadas na Figura 2 mostra o residuo da acerola in natura
adquirido apés despolpamento (a), o residuo seco (b) obtido apdés a secagem em
secadora e farinha do residuo (c) obtido apés a moagem.
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(b)

Figura 2 - Imagens do residuo da acerola in natura (a), residuo seco (b) e farinha
processada (c).

3.2 Composicao centesimal
3.2.1 Teor de agua

A quantificacdo do teor de agua € um fator determinante para a conservagao
dos alimentos, pois se relaciona diretamente a sua vida Util, visto que a quantidade
de agua presente pode favorecer ou ndo o crescimento de microrganismos, e quanto
menor for o conteddo de agua, menos perecivel o alimento se tornara (ORDONEZ,
2005; MARQUES, 2013).

A umidade em farinhas também pode interferir no processamento de produtos
panificaveis, pois farinhas acima de 14% tendem a formar grumos e assim interferir
na formacdo da massa, proporcionando uma massa mais firme quando a umidade
se apresenta baixa e uma massa mais mole quando se apresenta alta umidade,
assim, alterando a elasticidade da massa formada (EL-DASH; GERMANI, 1994;
ICTA, 2017).

O teor de agua encontrado na farinha de trigo (FO), farinha do residuo de
acerola (FRA) e misturas (Tabela 1.1), ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05). Tais valores se adéquam ao valor preconizado pela legislagédo vigente que
determina 15% para todos os tipos de farinhas (BRASIL, 2005). Todos os valores
encontravam-se abaixo 11% de umidade.

Aquino e colaboradores (2010) obtiveram valores de umidade de 8,6% para
farinha de residuo de acerola, valor préximo ao identificado (8,69%) na presente
pesquisa. Sobrinho (2014) identificou valores de 7,58%, 7,63 % e 9,66% para trés

diferentes lotes de residuo de acerola, valores préximos ao da presente pesquisa.
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Tabela 1.1 — Resultados obtidos das analises fisico-quimicas para determinacdo da composi¢cdo centesimal da farinha de trigo,
farinha do residuo de acerola e misturas em base seca.

Valor Calérico

Formulactes Teor de agua Lipideos (%)* Proteina (%)* Cinzas (%)*  Carboidrato (%) (kcal/100g) N®

(%) NS
FT 11,82+ 0,11 1,25°+ 0,48 11,742+ 0,24 0,78+ 0,01 87,56°+ 0,24 408,45 + 2,40
F5 11,89+ 0,74 0,82°+ 0,12 11,102+ 0,21 0,62°+ 0,30 88,782+ 0,27 405,80 + 2,98
F10 11,25+ 1,14 0,98°+ 0,21 11,092 £ 0,36 0,81°+0,21 88,262 + 0,75 406,24 + 0,32
F15 11,13+ 1,50 1,14+ 0,21 10,93+ 0,60 1,04+ 0,12 87,852+ 0,73 405,44 + 1,16

FRA 8,69 £ 0,55 2,65%+ 0,10 9,54°+ 0,01 2,83*+ 0,01 85,09° + 0,53 402,43 +1,16

*Significativo (p<0,05); ™ N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna
indicam que ndo héa diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05). FT: farinha de trigo; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a
10%; F15: substituicdo a 15%; e FRA: Farinha do residuo de acerola.
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3.2.2 Teor de gordura

A gquantidade de lipideos presente nas farinhas diferenciou estatisticamente
apenas para a farinha de acerola, apresentando valor superior em relacdo as demais
farinhas (Tabela 1.1), com valor de 2,65%. Assim, pode-se observar que ndo houve
interferéncia & medida que foi realizada a substituicdo da farinha de trigo pela farinha
de residuo de acerola em até 15%.

Em algumas pesquisas em que avaliaram a composicao lipidica da farinha de
acerola, foram observados valores que variavam desde 0,52% (AQUINO et al.,
2010), 2,44% (SOBRINHO, 2014), 3,59% (SOUSA et al., 2011) a 5,23% (ABUD;
NARAIN, 2009). O resultado de Sobrinho (2014) foi 0 mais proximo ao encontrado
neste estudo.

Essas variacdes entre os resultados encontrados por diferentes pesquisas
podem estar diretamente relacionadas as espécies, ao estagio de maturacdo do
fruto, a safra e ao clima, pois séo fatores que influenciam na composi¢do quimica da
acerola, e em produtos horticolas de modo geral (SOUSA et al., 2011; MARQUES,
2013).

Apesar de a gordura representar alta concentracao caldrica nos alimentos nos
quais esta inserida, pode proporcionar deterioragdo do alimento durante o periodo
de estocagem, produzindo odor e sabor de ranco, dependendo do seu teor e
composicdo (SGARBIERI, 1987). Em farinhas de trigo, ainda que o teor de lipideos
seja baixo, sdo responsaveis pela rancificacdo da farinha devido a presenca de
lipideos predominantemente insaturados que sdo mais sensiveis a oxidagao
(PRABHASANKAR; RAO, 1999).

3.2.3 Determinacdao de proteinas

De acordo com a Portaria n° 132 da ANVISA (BRASIL, 1999), a sémola ou
semolina de trigo durum deve conter no minimo 10,5% de proteina, e o teor
encontrado para a semolina de trigo utilizada na pesquisa foi de 11,74% (Tabela
1.1).

Ao se analisar o conteudo de proteina da farinha do residuo da acerola, o
valor obtido foi de 9,54%, e a medida que foi feita a substituicdo da farinha de trigo
pela FRA, ndo se obteve diferenca na composicao das misturas de farinhas (F5%,
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F10% e F15%), quando avaliada estatisticamente. Essa diferenca pode nao ter sido
observada devido a pequena porcentagem de substituicao.

Lousada Junior et al. (2006) encontraram um teor proteico de 10,54% em
seus experimentos com residuo de acerola. Sena e Nunes (2006) identificaram um
teor de 6,27% e Aquino e colaboradores (2010) um valor de 8,88%, ou seja,
resultados semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.

Com o objetivo de complementacdo alimentar, a farinha do residuo de
acerola pode ser utilizada como ingrediente em prepara¢cdes com farinha de trigo
durum, visto que o seu teor proteico é proximo ao da farinha e com a substituicdo de
até 15%, pode-se constatar que atinge o valor minimo de 10,5% designado para
farinha de trigo durum, pois os valores encontrados com substituicdo variam entre
10,93% a 11,1%.

Entretanto, caso as farinhas sejam aplicadas em produtos panificados, deve-
se analisar as propriedades tecnolégicas do produto, pois tal substituicdo pode
promover a reducdo da proporcéo de proteinas formadoras do gluten em detrimento
de proteinas que ndo possuem esta propriedade, levando a reducdo da forca do
glaten (KAMINSKI et al., 2011; SCHMIELE et al., 2012).

3.2.4 Teor de cinzas

O teor de cinzas analisado (Tabela 1.1) foi maior para a farinha de residuo de
acerola (2,83%). Este resultado pode estar atrelado a uma maior quantidade de
minerais presentes na amostra (COSTA et al., 2007). Resultados proximos foram
encontrados por Abud e Narain (2009) de 2,13% e por Aquino et al. (2010) de
3,03%. Ja os resultados encontrados por Sobrinho (2014) em diferentes lotes de
FRA estdo acima (4,87 a 5,58%).

Para a farinha de trigo durum, o resultado encontrado de 0,78%, esta de
acordo com o permitido pela legislacdo, em que recomenda o teor maximo de cinzas
de 0,92% (BRASIL, 1999). E pode-se observar que a medida que aumentou a
substituicdo, ndo ocorreu diferenca estatistica (p>0,05) no teor de cinzas, como
esperado.

O teor de cinzas para algumas industrias produtoras de farinhas de trigo €
considerado uns dos principais parametros a ser analisado para o trigo durum, pois
0 maior teor esta relacionado a um maior grau de extragdo da farinha, apresentando

maiores particulas de farelo e tendéncia a uma coloracdo mais escura. Com uma
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porcentagem de cinzas acima de 0,90% indica a presenca de material indesejavel,
como o farelo, que pode proporcionar uma pior qualidade na textura e na qualidade
sensorial ao produto ao qual a farinha serd destinada (CIACCO; CHANG, 1986;
CHANG,; FLORES, 2004).

3.2.5 Carboidratos

O componente nutricional identificado em maior propor¢do na farinha de
residuo de acerola foi o carboidrato (Tabela 1.1), com 85,09%, entretanto presente
estatisticamente em menor quantidade (p<0,05) quando comparado com a farinha
de trigo durum (87,56%). Deste modo, o aumento da substituicio da FRA nao
promoveu uma diminui¢gdo no teor de carboidratos, assim as misturas das farinhas
mantiveram-se semelhantes estatisticamente (p>0,05) ao teor de carboidratos da
farinha de trigo.

Na pesquisa desenvolvida por Sousa e colaboradores (2011), os autores
encontraram 10,76% de carboidratos para residuos de acerola, valor inferior ao do
presente estudo. Entretanto, Pereira e colaboradores (2013), identificaram um valor

de 81,29% para residuos de acerola, valor proximo ao presente estudo.
3.2.6 Quantificacao de energia

O valor energético das farinhas variou de 402,43 kcal/100 g para a farinha de
residuo de acerola a 408,45 kcal/l00 g para a farinha de trigo. Ocorreu uma
diminuicao do valor energético a medida que se elevava a substituicdo da farinha de
acerola, entretanto tal diferenca nao foi significativa estatisticamente (p>0,05).

Abub e Narain (2009) encontraram valores de 332,53 Kcal/100 g para a
farinha de acerola, valor inferior ao observado nesta pesquisa e Sobrinho (2014)
obteve valores que variavam entre 393 a 403 Kcal.100 g* para diferentes lotes de
farinha de residuos de acerola, resultados que corroboram com os encontrados na

presente pesquisa.
3.2.7 Fibra total, insoluvel e soluvel

A fibra alimentar, de acordo com a AACC (2001), é parte de plantas ou
carboidratos analogos que séo resistentes a digestdo e a absor¢cdo no intestino

delgado humano com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. E podem
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ser classificadas de acordo com a sua solubilidade em &agua, em sollveis e
insolaveis.

As fibras sollveis, como as pectinas, gomas, beta-glicanas, mucilagens e
algumas hemiceluloses, tém a capacidade de aumentar a viscosidade intestinal,
diminuindo a atividade de algumas enzimas digestivas e a absorcdo de alguns
nutrientes, como o colesterol plasmatico e também atuam na modulacdo glicémica
auxiliando a regularizacéo do apetite. Estas fibras sdo fermentadas pela microbiota
do intestino grosso (BRENNAN, 2005; WONG; JENKINS, 2007).

Contudo, as fibras insolaveis, s@o assim classificadas devido a sua
insolubilidade em &gua. Sao caracterizadas por ndo formarem géis e por sua
fermentacao ser limitada. Porém, sdo capazes de aumentar o volume do bolo fecal
por retencdo de agua, atuando na reduzindo o tempo de transito no intestino grosso,
tornando a eliminacédo fecal mais facil e rapida, contribuindo também para a reducéo
da absor¢cdo de glicose e para o retardo da hidrolise do amido. Sdo exemplos de
fibras insolaveis a celulose, hemicelulose, lignina e amido resistente (BRENNAN,
2005; WONG; JENKINS, 2007).

De acordo com os resultados encontrados, conforme Tabela 1.2, a FRA
apresentou alto teor de fibras (60,15%) e com maior proporgdo para a porgao
insoluvel (53,79%). O alto valor era esperado, visto que os residuos de frutas
possuem em sua estrutura e parede celular, constituintes como a celulose,
hemicelulose, pectinas e ligninas (GIUNTINI; LAJOLO; MENEZES, 2003;
SOBRINHO, 2014).

Tabela 1.2 — Valor de fibra total, insolivel e sollvel da farinha de residuo de acerola.

Formulacéo Fibra Total (%) Fibra Insoltvel (%) Fibra Solavel (%)

FRA 60,15 + 0,37 53,79 £ 0,06 6,36 £ 0,42

Resultado expresso em média + desvio padréo.

Lima e colaboradores (2014) identificaram 45,7% de fibra bruta em residuo da
farinha de acerola, valor inferior ao encontrado no experimento. Sobrinho (2014)
encontrou um valor de 67,35% para fibra total, 49,80% de fibra insolavel e 17,55%
de fibra solavel, valores pouco superiores de fibra total e solivel em relacdo a

presente pesquisa.
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Segundo a RDC n° 54 da ANVISA (BRASIL, 2012), a farinha de residuo de
acerola pode ser considerada com alto conteudo de fibra alimentar, pois contém o

valor acima do minimo de 6 g/100 g estabelecido pela legislacao.
3.3 Anélise de pH

Os valores de pH (potencial hidrogenidnico) encontrados variaram de 3,55
(FRA) a 6,3 (FT), diferindo-se entre si estatisticamente (p<0,05), com excec¢ao das
misturas de farinhas da formulacdo de 10% e 15%, que nao diferiram entre si
(p>0,05) e a FRA apresentou menor pH (3,55). Pode-se verificar que a medida que
aumentava a substituicdo, diminuia-se o pH das farinhas devido ao aumento da
presenca da FRA nas misturas, resultado atribuido a maior acidez da FRA (Tabela
1.3).

Sobrinho (2014) encontrou valores de pH para farinhas de residuos de
acerola que variam entre 3,35 a 3,69, valor préximo ao identificado pela presente
pesquisa que foi de 3,55.

E importante ressaltar que o pH abaixo de 4,5 é um fator limitante para o
crescimento de microrganismos, favorecendo deste modo, a conservacdo de
farinhas que apresentam valores abaixo deste valor (ORDONEZ, 2005). E a andlise
de pH é um parametro relevante em andlise de alimentos, pois delimita o
crescimento microbiano, atividade enziméatica e a escolha da embalagem dos
produtos (CECCHI, 2003).

Pereira e colaboradores (2013) encontraram valor de pH de 3,69 para a
farinha de residuo de acerola e Storck e colaboradores (2015) identificaram 3,64,

valores préximos ao encontrado pela presente pesquisa.
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Tabela 1.3 — Resultados das analises fisico-quimicas da farinha de trigo, farinha do residuo de acerola e misturas.

Acidez Vitamina C Compostos .
Formulac@es pH” (g de &cido (mg de acido Fendlicos ( dgacrgrtgtr:e?llgiilses y
citrico.100 g)*  asc6rbico.100g™) * (mg AGE.100 g™)* H9 -9
FT 6,30+ 0,01 0,179+ 0,02 0,00+ 0,00 67,86%+ 1,28 2,81°+ 0,02
F5 5,33+ 0,04 0,36% + 0,00 47,96+ 2,47 124,35+ 14,08 4,72° + 0,58
F10 4,76°+ 0,13 0,57°°+ 0,00 63,9°+ 0,05 169,43° + 4,96 5,49°+ 0,12
F15 4,62°+ 0,12 0,72°+ 0,05 67,49°+ 0,08 209,98°+ 16,11 7,42°+ 0,20
FRA 3,55%+ 0,06 4,40+ 0,17 426,22%+ 0,06 1260,56%+ 7,66 37,65%+ 2,76

*Significativo (p<0,05); "™ N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna
indicam que néo ha diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05), seguidas de desvio padrdo. FT: farinha de trigo; F5: substituicdo a
5%; F10: substituicdo a 10%; F15: substituicdo a 15%; e FRA: Farinha do residuo de acerola.
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3.4 Anélise de acidez

A analise da acidez € uma importante avaliacao fisico-quimica utilizada para
se verificar a conservacao de alimentos, visto que a alteracdo da concentracao de
ions de hidrogénio quase sempre se altera em decorréncia de um processo de
decomposicao, seja por hidrolise, oxidacao ou fermentacédo (IAL, 2005).

Pode-se observar (Tabela 1.3) que houve o aumento da acidez assim com a
diminuicdo do pH na proporcdo em que ocorreu 0 aumento da substituicdo da
farinha de trigo pela farinha de residuo da acerola, com diferenca significativa
(p<0,05) entre as diferentes formulacdes, entretanto a FT se assemelhou com a F5,
a F5 com a F10 e a F10 com a F15 (p>0,05). E o maior valor de acidez obtido foi
para a FRA e a menor para a FT.

Aquino e colaboradores (2010) encontraram valor de 8,13 de acidez titulavel
expresso em g de &cido citrico.100 g™ para FRA, valor superior ao encontrado nesta
pesquisa e Storck et al. (2015) identificou de 0,69, valor inferior da presente

pesquisa.
3.5 Determinacéao de vitamina C

A vitamina C, também denominada de &cido ascorbico, € uma vitamina
termossensivel e soldavel em &agua, é amplamente conhecida por seu potencial
antioxidante e tem sido associada a 65% da participacdo da atividade antioxidante
de frutas citricas (MDITSHWA et al., 2017).

Em pesquisa realizada por Sousa et al. (2011) e Pereira et al. (2013), os
valores de vitamina C obtidos foram de apenas 89,55 mg.100 g™ e 31,03 mg.100 g*
na farinha de residuo de acerola, respectivamente. Entretanto, Aquino et al. (2010)
identificou valor de 9.549,61 mg.100 g™ da farinha do residuo, valor superior ao
desta pesquisa, que foi de 426,22 mg.100 g™.

Pode-se observar (Tabela 1.3) que a medida que aumentava a substituicéo
das farinhas, aumentava-se o teor de vitamina, com diferenca significativa entre os
tratamentos (p<0,05), apenas com excecédo da formulagdo F10 e F15 que né&o

obtiveram diferenga (p>0,05).
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3.6 Determinacdo de compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos sdo substancias com atividade antioxidantes
presentes naturalmente nas frutas que podem atuar na prevencao ou na diminui¢ao
de processos oxidativos em lipideos, proteinas e aminoacidos, e podem atuar como
sequestradores de radicais livres e bloqueadores de reacdes de cadeia impedindo
danos ao organismo humano (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Essa classe
de compostos possui uma caracteristica em comum, que € um anel aromatico com
pelo menos uma hidroxila como substituinte (DECKER, 1997).

Ao analisar os resultados (Tabela 1.3), pode-se observar, estatisticamente,
que houve diferenca (p<0,05) entre a maioria das formulagbes de farinhas,
entretanto, apenas as amostras F10 e F15 que ndo apresentaram diferenca
estatistica (p>0,05). A farinha de residuo de acerola apresentou alto teor de
compostos fendlicos (1260,56 mg AGE.100 g*), resultado semelhante ao de
Rezende et al. (2017) que encontraram 1034 mg AGE.100 g de residuo utilizando
etanol a 65% e ultrassom para o preparo do extrato. Silva et al. (2016) identificaram
446,4 mg AGE.100 g de residuo, valor inferior a esta pesquisa. Sousa e
colaboradores (2011) encontraram 279,99 mg AGE.100 g™ de residuo, valor inferior
a presente pesquisa.

Abozed et al. (2014) ao avaliarem o teor de compostos fendlicos de trigo
durum, encontraram 121 mg AGE.100 g, valor superior ao identificado por esta
pesquisa.

Neste sentido, é importante considerar que o teor de compostos fendlicos
pode ser influenciado por variados fatores, como o estagio de maturacdo da fruta,
cultivo, clima, origem geografica, forma de processamento da polpa, a andlise
metodoldgica relacionada ao tipo de solvente extrator e ao padrdo de fendlicos

utilizado para a quantificacdo dos compostos (SOARES et al., 2008).
3.7 Andlise de carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos lipossolUveis responsaveis pela coloracéo
amarela, laranja e vermelha, presentes em muitas frutas e vegetais. Atuam como
antioxidantes naturais que quando consumidos, podem proteger células e

organismos contra danos oxidativos e podem contribuir com parte da vitamina A de
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uma dieta, pois carotenoides como o [(-caroteno desempenham funcdo de pro-
vitaminica A (KRINSKY, 1994; CAMPOS, 2006).

Para os resultados obtidos para carotenoides totais (Tabela 1.3), ndo foi
identificado diferenca estatistica entre a farinha de trigo durum e as misturas de
farinhas (p>0,05), entretanto, foi obtido maior teor para a farinha de residuo de
acerola, com 37,65 pg.g’, diferenciando-se, estatisticamente, dos demais
tratamentos (p<0,05).

Sousa et al. (2011) ao analisarem a quantidade de carotenoides presente em
residuo de acerola encontraram 881,56 pg.100 g™ de carotenoides totais, Sobrinho
(2014) identificou a média de 1622,73 pg.100 g™ de carotenoides totais. Rezende et
al. (2017) obtiveram o valor 54 ug.g' de B-caroteno equivalente, valores

proporcionalmente inferiores ao desta pesquisa.
3.8 Analise de cor

A andlise de cor foi avaliada por meio das coordenadas L*, a* e b*. A
coordenada L* expressa luminosidade da amostra, ou seja, quanto mais clara ou
mais escura é a amostra, variando de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca).
A coordenada a*, quando positiva, indica intensidade de vermelho e quando
negativa indica verde. A coordenada b* quando positiva indica tendéncia a
tonalidade amarela e azul quando negativa (HUNTER, 2012; MINOLTA, 2013).

Ao avaliar a coordenada L* (Tabela 1.4), pode-se observar que houve
diferenca significativa entre a maioria das amostras (p<0,05). As amostras se
tornaram mais escuras com a substituicdo da farinha de trigo pela FRA. Porém, a
diferenca ndo foi observada, estatisticamente (p>0,05), entre as misturas de 10%
(F10) e 15% (F15). A farinha de trigo se apresentou mais clara (87,02) e farinha de
residuo de acerola mais escura (51,93). Mesias et al. (2016) ao avaliarem farinha de
trigo e farinha de chia, observaram que o aumento da substituicdo parcial da farinha
de trigo pela farinha de chia, proporcionou uma diminui¢do da luminosidade avaliado
pelo coordenada L*. A farinha de residuo de acerola (FRA) avaliada por Sobrinho
(2014) apresentou luminosidade (L*) que variou entre 50,53 a 59,10 para diferentes
lotes de farinhas, resultados que corroboram com o valor de 51,93 encontrado por

esta pesquisa.
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Tabela 1.4 — Resultados da analise de cor da farinha de trigo, farinha do residuo de
acerola e misturas.

Formulac@es L* a* b* AE*
FT 87,02° 1,47° 28,45% -
F5 74,52° 4,66° 22,37° 14,25°
F10 68,98° 6,27° 21,94° 19,76°
F15 66,16° 7,13° 21,96° 22,56°
FRA 51,93¢ 12,147 25,67° 36,18%

*Significativo (p<0,05); ™ N&o significativo (p>0,05). Médias seguidas de letras iguais na mesma
coluna indicam que néo ha diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05). L*
(luminosidade que varia do preto ao branco), a* (varia do verde ao vermelho), b* (amarelo ao azul) e
AE (diferenca global de cor). FT: farinha de trigo; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10%; F15:
substituicdo a 15%; e FRA: Farinha do residuo de acerola.

A coordenada a* que varia entre o vermelho e o verde, identificou valores
positivos indicando a predominéncia da cor vermelha e diferenca estatistica (p<0,05)
entre alguns tratamentos (Tabela 1.4), com excec¢édo, assim como na coordenada L*,
da mistura F10 e F15 (p>0,05). A formulacdo FRA apresentou maior valor de a* e a
formulacdo FT o menor valor.

Ao avaliar a coordenada b*, pode-se observar valores positivos para as
amostras indicando a coloragéo amarela. A FT e a FRA diferiram-se estatisticamente
(p<0,05) das outras formula¢des, com maiores valores para a FT (28,45), seguido da
FRA (25,67). Sobrinho (2014) também encontrou valores positivos (17,42 a 19,21)
para a coordenada b*, porém um pouco abaixo do encontrado no presente estudo
(25,67). Chang e Flores (2004) identificaram 18,35 para farinha de trigo durum, valor
abaixo ao do presente estudo, mas que também indica a predominancia da
coloracdo amarela para o trigo, atribuida pelo caroteno e luteina, cor que é desejada
nesta variedade de trigo.

Pela andlise de diferenca global de cor (AE), as formulacdes apresentaram
diferenca significativa de coloracdo em relacdo a FT (p<0,05), com maior valor para
a FRA, seqguida da F5, porém as F10 e F15 néo diferiram entre si (p>0,05).

Neste sentido, a cor é uma caracteristica importante das farinhas,
principalmente com aplicacdo em produtos panificados, de modo que, juntamente
com a textura e aroma, proporciona a preferéncias e escolhas dos alimentos pelos
consumidores, podendo assumir papel decisivo na aceitacéo ou rejeicao (OLIVEIRA
et al., 2003; GUTKOSKI, et al., 2011).
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3.9 Granulometria

A determinacdo da granulometria de farinhas é um importante instrumento
gue pode auxiliar no direcionamento para diferentes aplicacdes das farinhas como
ingrediente na alimentacédo humana (STORCK et al., 2015).

Conforme a Portaria n® 132 da ANVISA (BRASIL, 1999), 100% da farinha de
trigo durum deve passar pela peneira de malha de 0,85 mm de abertura, como
observado neste estudo (Tabela 1.5), e no maximo 10% deve passar pela peneira
de 0,15 mm de abertura, entretanto, nesta pesquisa 1% a mais passou por esta
peneira, ndo estando em conformidade com a legislacéo vigente.

Pode-se observar que para todas as farinhas, a peneira de abertura de 0,25
mm (60 mesh) manteve retido a maior proporcéo de farinhas, com maiores valores
para a formulacao F15, F10, F5, FT e FRA, respectivamente. Em pesquisa realizada
por Chang e Flores (2004), a maior retencédo da farinha de trigo durum (52,45%)
ocorreu com a peneira de 0,18 mm (80 mesh), diferentemente do encontrado nesta
pesquisa em que a maior retencdo foi na peneira de 0,25 mm (60 mesh) com
65,60% e na peneira de 0,18 mm (80 mesh) foi 18,40%.

Tabela 1.5 — Porcentagem de farinha de trigo, farinha de residuo de acerola e
misturas retidas nas peneiras para analise de granulometria.

20 32 40 60 80 100
Eormulacées mesh mesh mesh mesh mesh mesh Base
& (0,85 (0,50 (0,42 (0,25 (0,18 (0,15
mm) mm) mm) mm) mm) mm)
FT 0,00 0,10 0,60 65,60 18,40 4,50 11,00
F5 0,00 0,30 0,40 66,70 22,70 2,60 7,30
F10 0,00 0,60 1,10 67,50 19,90 4,60 6,20
F15 0,10 1,33 1,40 68,83 20,90 2,90 4,53
FRA 0,40 20,50 14,20 45,00 11,20 4,10 4,60

FT: farinha de trigo; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10%; F15: substituicdo a 15%; e FRA:
Farinha do residuo de acerola.

Tal diferenca pode ser atribuida ao grau de extracdo da farinha, ou seja, a
farinha de trigo durum utilizada por Chang e Flores (2004) obteve maior grau de
extracdo, o que ndo foi satisfatério, indicando a presenca de farelo, resultado
confirmado pelo alto teor de cinzas presente na farinha. Entretanto, a maior retencéo
na peneira de 0,25 mm (60 mesh) da presente pesquisa estd de acordo com
semolinas comerciais usadas para a producdo de massa alimenticia relatada por
outros pesquisadores (DONELLY, 1979; WYLAND; D’APPOLONIA, 1982).

48



3.10 Concluséao

Pode-se constatar, de modo geral, que a farinha obtida do residuo de acerola
apresenta-se como um ingrediente alimentar que pode ser utilizado juntamente com
a farinha de trigo sem afetar o produto final, devido as suas caracteristicas fisico-
quimicas e seu alto valor nutricional, atribuido principalmente, ao elevado teor de
compostos fendlicos, vitamina C e fibras. Outras vantagens de seu uso sao
atribuidas a facilidade do seu preparo e por se apresentar como alternativa para
agregar valor econbmico ao residuo que é apenas destinado para alimentacéo

animal ou entdo descartado pelas industrias produtoras de sucos.
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CAPITULO Il

ELABORACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS COM FARINHA DO RESIDUO
DE ACEROLA E SUA CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
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RESUMO

Massas alimenticias apresentam alta aceitagcdo no Brasil e para sua elaboracgéo, o
uso de outros tipos de farinhas, que ndo somente a farinha ou sémola de trigo tem
sido avaliado como alternativa. O objetivo da pesquisa consistiu em avaliar a
viabilidade da utilizacdo de farinha mista de trigo durum (FT) e farinha de residuo de
acerola (FRA) na elaboracdo de uma massa alimenticia, tipo Talharim e realizar sua
caracterizacao fisico-quimica. Para a elaboracdo da massa, a FRA foi misturada a
FT, utilizada como controle, para obter substituicdes parciais de FT de 5% (F5), 10%
(F10) e 15% (F15) por FRA. As cinco amostras foram submetidas as anélises fisico-
quimicas. A mistura da FT com a FRA n&o proporcionou diferencas significativas nas
variaveis de teor de agua, lipideos, proteinas, carboidratos e energia (p>0,05). Uma
reducdo dos valores pH e dos valores das coordenadas L* e b* para a andlise de cor
foi observada (p<0,05). Um aumento no teor de cinzas, acidez, vitamina C,
compostos fendlicos, carotenoides e nas coordenadas a* e AE (diferenga global de
cor) foram identificados com o aumento da substituicdo da farinha de trigo por FRA
em relacdo a amostra controle (FO) (p<0,05). A farinha de residuo da acerola
possibilitou a substituicdo da farinha trigo em até 15% na massa alimenticia e
influenciou positivamente no valor nutricional da massa produzida, confirmando o
potencial do residuo para ser aplicado em formulagéo de alimentos.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, farinha mista, substituicdo, farinha de trigo
durum.
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ABSTRACT

Pasta is highly accepted in Brazil and for its elaboration, the use of other types of
flour, which not only wheat flour or semolina has been evaluated as an alternative.
The objective of the research was to evaluate the feasibility of the use of mixed flour
durum (FT) and acerola residue flour (FRA) in the elaboration of a food type,
Talharim type and perform its physicochemical characterization. For the mass
elaboration, the FRA was mixed to the FT, used as control, to obtain partial
substitutions of FT of 5% (F5), 10% (F10) and 15% (F15) by FRA. The five samples
were submitted to the physical-chemical analysis. The mixture of FT and FRA did not
provide significant differences in the variables of water content, lipids, proteins,
carbohydrates and energy (p>0.05). A reduction of the pH values and the values of
the coordinates L* and b* for the color analysis was observed (p<0.05). An increase
in the ash content, acidity, vitamin C, phenolic compounds, and carotenoids in the
coordinates a* and AE (global color difference) were identified with the increase of
substitution of wheat flour by FRA in relation to the control sample (FO ) (p<0.05).
The acerola residue flour allowed the substitution of wheat flour by up to 15% in the
food mass and positively influenced the nutritional value of the mass produced,
confirming the potential of the residue to be applied in food formulation.

Keywords: Malpighia emarginata, mixed flour, substitution, durum wheat flour.
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1 INTRODUCAO

A massa alimenticia ou macarrdo estad incorporado na alimentacdo dos
brasileiros com alta aceitacdo. Pode ser servida como prato principal ou guarnicao,
se apresentado como um prato Unico ou acompanhada de carnes e legumes, em
varias combina¢des compondo uma refeicao (ABIMAPI, 2017).

A alta demanda pelo consumo das massas alimenticias esta atribuida ao seu
custo relativamente baixo, facilidade de preparo e a existéncia de uma variedade de
tamanhos, formatos e cores ofertadas no mercado (KAMINSKI et al.,, 2001,
ABIMAPI, 2017).

As massas alimenticias sdo produtos nao fermentados e de modo geral, sdo
obtidas pelo amassamento da farinha de trigo e da semolina ou sémola de trigo com
dgua (BRASIL, 2005; ABIMAPI, 2017). Podem ser adicionadas de outros
ingredientes em sua formulagcéo, desde que n&o ocorra a descaracterizagdo do
produto e também podem ser secas, frescas, pré-cozidas, instantaneas ou prontas
para o consumo, em diferentes formatos e recheios (BRASIL, 2005).

Apesar de ser considerado um alimento energético, 0 macarrdo elaborado
somente com farinha de trigo apresenta deficiéncias nutricionais, como vitaminas,
minerais, compostos fendlicos e fibras (MENEGASSI; LEONEL, 2006; GULL,;
PRASAD; KUMAR, 2015).

Assim, o uso de outros tipos de farinhas, que ndo somente a farinha ou
sémola de trigo tem sido avaliado como alternativa de aproveitamento e
enriguecimento nutricional das massas, de modo que ocorra a manutencédo das
caracteristicas tecnolégicas e sensoriais do produto final (BENASSI; WATANABE,
1997). Neste sentido, o residuo de acerola apresenta-se como uma fonte alternativa
de nutrientes, uma vez que o fruto apresenta alto teor de vitaminas, compostos
fendlicos, fibras, entre outros, que podem estar presentes no residuo, devendo-se
assim, avaliar a sua potencialidade para uso em formulacdes de produtos
alimenticios (RITZINGER; KOBAYASHI; OLIVEIRA, 2003; LIMA et al., 2003;
AQUINO et al., 2010; BENJAMIN et al., 2015).

O objetivo desta pesquisa consistiu em avaliar a viabilidade da utilizacdo de
farinha mista de farinha de trigo durum e farinha de residuo de acerola na

elaboracdo de massa alimenticia e realizar a sua caracterizacéo fisico-quimica.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Os residuos de acerola foram adquiridos por uma agroinddstria produtora de
polpa de suco, situada no distrito do municipio de Alegre-ES. Para a obtencdo do
residuo e posterior processamento da farinha do residuo da acerola, primeiramente,
a acerola (Malpighia emarginata DC.) adquirida foi despolpada na agroindustria,
onde todas as etapas para a obtencao do residuo foram acompanhadas.

O residuo, constituido por casca e semente, foi levado para a Universidade
Federal do Espirito Santo, onde foi realizada secagem em secador com circulagédo
de ar a 60 °C por cerca de 20 horas e posteriormente triturado em liquidificador
(Philips Walita, 600W, modelo RI12044) até a obtencdo de uma farinha fina. A farinha
de trigo (Semolina de trigo durum - Triticum durum) da marca Renata foi adquirida da
empresa Novafitos, Valinhos — SP e ovo em pé pasteurizado desidratado da marca

Salto’s, adquirido da empresa Fluido Vital, Sdo Paulo — SP.
2.2 Formulagdo das massas alimenticias

Para a elaboracdo das massas alimenticias tipo Talharim foi utilizada farinha
de trigo durum, ovo em pé pasteurizado e 4gua, de acordo com testes preliminares.
Como formulag&o controle, em base de farinha de trigo, foi elaborada uma amostra
(FO) e outras trés formulagbes foram produzidas substituindo-se a farinha de trigo
pela farinha do residuo da acerola (FRA) em diferentes porcentagens, de 5% (F5),
10% (F10) e 15% (F15), conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Formulacdes utilizadas para o preparo das massas alimenticias, tipo
Talharim, com as diferentes misturas de farinha de trigo e FRA.

Ingredientes (proporgdes)
Formulagdo FT(g.100g™") FRA (g.100g™") Ovo (g.100g™") Agua (mL.100g™

FO 100,00 - 7,40 36,00
F5 95,00 5,00 7,40 37,67
F10 90,00 10,00 7,40 41,25
F15 85,00 15,00 7,40 50,00

FO: formulacéo controle; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.
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Para a padronizacdo das farinhas e para se obter uma massa alimenticia
mais homogénea, em todas as substituicdes foi utilizada a FRA processada que se
manteve retida na peneira de abertura de 0,25 mm (60 mesh).

O processo de elaboracdo da massa alimenticia consistiu na pesagem dos
ingredientes, e entdo, colocados em extrusora Pastaia 2. Baseado em testes
preliminares, foi definido o tempo da mistura ideal de 10 minutos. Apos a hidratacdo
e o0 tempo de mistura, a massa homogeneizada foi pressionada, por uma rosca sem
fim, passando pela a trefila para adquirir o formato de massa alimenticia do tipo
Talharim. Em seguida, as massas foram colocadas em bandejas perfuradas e
levadas a um secador convectivo de ar forcado. A primeira fase da secagem ocorreu
a 60 °C/90 min, seguida de uma segunda secagem a 45 °C/45 min.

Para a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas, as massas
alimenticias produzidas, foram moidas em moinho de facas tipo Willey Solab para
obtencdo de uma farinha. As farinhas provenientes das diferentes formulagbes de
massas alimenticias foram armazenadas em embalagens metalicas individualizadas

do tipo TradPouch 160MZ a temperatura de refrigeracdo até o momento da anélise.
2.3 Analises fisico-quimicas das massas alimenticias

As analises fisico-quimicas das formula¢des de massas alimenticias utilizadas

na pesquisa foram realizadas, conforme os métodos descritos a sequir.
2.3.1 Composicao centesimal
2.3.1.1 Teor de agua

O teor de agua foi determinado por secagem direta em estufa (Nova Etica
Ethik®) a 105 °C de acordo com o método 012/1V (IAL, 2005).

Inicialmente, as placas Petri foram lavadas e secas em estufa a 105 °C por
uma hora. Apds, o0 peso das placas foi identificado em balanca da marca balanca
analitica Shimadzu® AUW320 (d = 0,1 mg), 2 g de cada amostra foram pesadas e
levadas para estufa onde permaneceram por 4 horas ou até atingirem peso

constante. O teor de agua foi calculado pela Equacéo 2.1:

Teor de agua (%) = Perda de massa (g) X 100 (Equacéo 2.1)

Peso da amostra (Q)
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2.3.1.2 Teor de gordura

O teor de gordura das amostras foi determinado utilizando-se o método de
extracdo direta em Soxhlet, que tem como principio basico a extracdo da fracao
lipidica da amostra com éter de petréleo e posterior remocado do solvente por
destilacao (IAL, 2005 — n°® 032/1V).

Os copos extratores foram lavados inicialmente e secos em estufa a 105 °C
por duas horas e pesados. As amostras foram pesadas, cerca de dois gramas em
cartucho de Soxhlet (Soksfit 33x80) e estes acoplados no aparelho extrator de 6leos
e graxas MA 491 Marconi® juntamente com 0s copos extratores, adicionados de 80
mL de éter de petrdleo P.A. Por um periodo de 4 horas ocorreu a extracao e apos
este tempo, o éter foi evaporado, o copo extrator resfriado em dessecador e pesado.

O teor de lipideos para as amostras foi determinado de acordo com a Equacéo 2.2.

Teor de gordura (%) = Lipideos (g) X 100 (Equacéo 2.2)
Amostra (g)

2.3.1.3 Determinacao de proteina

A determinacdo de proteinas foi realizada por meio do método de Kjeldahl
modificado (IAL, 2005 — n° 037/1V), em que ha a decomposi¢cdo da matéria organica
e transformacado do nitrogénio em amonia. Este método é baseado na digestdo da
amostra, na qual o nitrogénio é transformado em um sal de amonia.

Para cada tubo digestor pesou-se 0,3 g de cada amostra em balanca analitica
Shimadzu® AUW320 (d = 0,1 mg) e foram adicionadas cerca de 2 g de mistura
catalitica (proporcdo de 1:10 de sulfato de cobre pentaidratado e sulfato de
potassio). Posteriormente, os tubos foram alocados na capela de exaustdo de gases
e adicionados de 8 mL de &cido sulfurico P.A. Os tubos permaneceram na chapa
digestora a 350 °C por 2 horas. Apés esse periodo, os tubos com as amostras
digeridas foram resfriados e adicionados de 20 mL de agua destilada.

Apés a digestéo, foi realizada a destilagdo em destilador de nitrogénio MA —
036 Marconi®. E em cada frasco de erlenmeyer de 250 mL foram adicionados de 50
mL de agua destilada e 50 mL de acido boérico 4% com solugéo indicadora mista
composta por 0,132 g de vermelho de metila e 0,066 g de verde de bromocresol

dissolvidos em 140 mL de &lcool etilico.
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Cada tubo digestor com a amostra digerida foi transferido para o conjunto de
destilacao e foi adicionada ao frasco, por meio de um funil com torneira, solucao de
hidroxido de sédio 50% até garantir um excesso de base, aquecido a ebulicdo e
destilado até obter cerca de 100 mL do produto. O destilado contido no erlenmeyer
foi titulado com solucdo de &cido cloridrico 0,1 N, até a viragem do indicador de
verde para rosa.

O conteudo de nitrogénio obtido foi convertido em proteina por meio do fator

de conversédo de 5,70 para a massa alimenticia (1AL, 2005).
2.3.1.4 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo da amostra em mufla modelo
115 da marca Stecno® a 550 °C até peso constante de acordo com o método n°
923.03 da AOAC (1998). Antes de iniciar a analise, cadinhos de porcelana utilizados
foram previamente lavados e colocados em mufla a 250 °C por uma hora, resfriados
em dessecador e pesados. Cinco gramas das amostras foram pesadas em balanca
da marca Sartorius® BT 224S (d = 0,0001 g) e transferidas para mufla a 550 °C,
onde permaneceram por 5 horas. Apds, as amostras foram resfriadas em
dessecador até temperatura ambiente e pesadas. O teor de cinzas foi determinado
conforme a Equacgao 2.3:

Cinzas (%) = Cinzas (g) X 100 (Equacéo 2.3)

Peso da amostra (Q)

2.3.1.5 Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca, subtraindo-se os
valores encontrados para umidade, teor de lipideos, proteinas e cinzas de 100
(SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000).

2.3.1.6 Quantificacao de energia

O valor caldrico foi calculado multiplicando-se os valores de conversao para
carboidratos (4 Kcal), lipideos (9 Kcal) e proteina (4 Kcal), considerando cada grama
(BRASIL, 2003).
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2.3.1.7 Fibra total, insoluvel e soltvel

O percentual de fibra total, soltvel e insoltvel foi determinado de acordo com
0 meétodo gravimétrico enzimatico adaptado numero 32-05 da AACC (1986) e
namero 985.29 da AOAC (1985). Cadinhos de placa porosa foram preparados em
mufla modelo 115 da marca Stecno® a 525 °C por 5 horas e 45 minutos com adi¢cao
de 1 g de celite e incinerados, apds, resfriados em dessecador, e entdo pesados.

Para realizar a hidrolise enzimatica, em um béquer foram adicionados 1 g da
amostra e 50 mL de tampao fosfato pH 6,0. A esta solucdo, foram adicionados 100
ML de a-amilase termorresistente, o béquer foi coberto com papel aluminio, incubado
em banho-maria a 97 °C por 30 minutos e agitado manualmente a cada 5 minutos.
Apoés esse periodo, o frasco foi retirado do banho-maria, resfriado a temperatura
ambiente e o pH ajustado para 7,5 com NaOH (0,275 N). Em seguida, adicionados
de 0,2 mL de protease a solucao pré-digerida, o frasco foi coberto e incubado a 60
°C em banho-maria com agitacéo por 30 minutos.

O béquer com amostra foi retirado do banho, adicionou-se 10 mL de HCI
(0,325 N) para ajustar o pH em 4,3. Adicionou-se 0,1 mL de amiloglicosidade na
solucdo e incubou-se a 60 °C com agitacdo por mais 30 minutos para a hidrélise
final.

A amostra digerida foi transferida para um cadinho de placa porosa e filtrada
com 10 mL de &gua destilada com uso de bomba a vacuo. Ao filtrado recolhido, que
corresponde a fracdo soluvel, adicionou-se 320 mL de etanol a 98% aquecido a
60°C e foi reservado para precipitacdo por uma hora a temperatura ambiente.
Prosseguindo a fracdo insolavel, ao cadinho foram acrescentados 20 mL de etanol
95% e 20 mL de acetona. Levou-se o cadinho com o residuo (fibra insoltuvel) para
estufa a 105 °C até peso constante (D1).

O filtrado (fibra soluvel), apés o periodo de precipitacao, foi transferido para
um cadinho com placa porosa e adicionou-se ao cadinho 20 mL de etanol 78%, 20
mL de etanol 95% e 20 mL de acetona e filtrou-se com bomba a vacuo. O cadinho
com o residuo (fibra solavel) foi transferido para estufa a 105 °C até peso constante
(D2).

Separou-se 2 cadinhos de fibra insoltuvel e 2 de soluvel e levou-se para mufla,
onde foram incinerados a 550 °C por 5 horas e 45 minutos e, posteriormente

pesados (I1 e [2). Os cadinhos que n&o foram para mufla, seguiram para
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determinacdo de proteina de acordo com o método de Kjeldhal modificado (IAL,
2005).

Para o branco foram realizados os mesmos procedimentos, no entanto, sem
as amostras (B1 e B2). O percentual de fibras insolUveis, sollveis e totais foi

calculado com base nas Equacdes 2.4, 2.5 e 2.6, respectivamente:

% fibra insolivel = D1 - 11 - B1 x 100 - % proteina (Equagao 2.4)
w
% fibra soltvel = D2 - 12 - B2 x 100 - % proteina (Equacéo 2.5)
W
% fibras totais= % fibra insoltvel + % fibra solavel (Equacéao 2.6)

Em que: W = massa da amostra (g);
D = massa ap0s secar (Q);
| = massa apos incinerar (Q);

B = branco.
2.3.2 Anédlise de pH

A determinacdo de pH foi realizada de acordo com a metodologia numero
943.02 da AOAC (1998). Em que uma solucao de 50 mL de 4gua destilada contendo
5 g de amostra foi preparada e homogeneizada por 10 minutos em agitador
magnético. Em seguida, foi realizada a leitura do liquido sobrenadante em pHmetro
digital da marca Tekna® T-100.

2.3.3 Andlise de acidez

Para a determinacdo da acidez titulavel, 5 g de amostra foram pesadas e
misturadas a 50 mL de agua destilada. Em seguida, as suspensfes foram tituladas
com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 M e a variacdo do pH acompanhada por
pHmetro (Tekna® T-100) e determinada a acidez de acordo com o ponto de viragem
da fenolftaleina em pH 8,2. A acidez foi expressa em g de acido citrico por 100 g da
amostra (IAL, 2005), conforme, Equagéo 2.7:

AT =vxNxEq (Equacéo 2.7)
10xp
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Onde: N = normalidade da solucao de hidréxido de sédio;
v = volume da solucao de hidroxido de sédio gastos na titulagcdo em mL;
p = massa da amostra em grama;

Eq = equivalente-grama do acido.
2.3.4 Determinagéo de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado segundo método da AOAC (2005)
namero 967.21. O método consiste na titulacao utilizando indicador 2,6- diclorofenol-
indofenol (DCFI). O acido ascorbico reduz o DCFI a uma substancia incolor, e no
ponto final da titulagdo, o excesso do indicador ndo reduzido, confere a solucéo
acida uma coloracdo rosa. A quantidade de vitamina C foi dada em mg de acido

ascorbico presente em 100 g de massa.
2.3.5 Anélise de compostos fendlicos

A determinacdo de polifenois totais foi realizada pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocauteau, segundo a metodologia proposta por
Singleton e Rossi (1965) adaptada.

A extracdo foi realizada pela preparacdo de extrato hidroalcodlico 70%, em
que 2 g da farinha obtida das massas alimenticias foram adicionadas em 100 mL de
solugdo extratora. A solugdo foi homogeneizada por 10 minutos em agitador
magnético, centrifugada (Centrifuga Excelsa® Il - 206 BL) a 3500 rpm por 20
minutos e filtrada em papel filtro com auxilio de bomba a vacuo. A leitura das
absorbéancias foi realizada em espectrofotometro (Bel Spectro, S-2000 UV) a 720
nm. Utilizou-se como padréo o acido galico nas concentra¢ces de 2, 5, 10, 20, 30,
50, 70, 90 e 110 mg.L™" ppm para construir a curva de calibracdo. Os resultados

foram expressos em &cido galico equivalente (mg AGE.100 g™).
2.3.6 Carotenoides

A determinacéo de carotenoides realizada conforme metodologia proposta por
Rodriguez-Amaya (1989) adaptada, em que foram pesados cerca de 5 gramas de
cada formulacdo de massa alimenticia. Para cada amostra, adicionou-se 40 mL de
acetona resfriada e procedeu-se a agitacdo da farinha com pistilo em um almofariz,

o procedimento foi realizado por mais duas vezes objetivando a extracao total do
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pigmento. Em seguida, a mistura obtida foi filtrada em bomba a vacuo com auxilio de
um Kitassato.

Em um funil de separacdo foram adicionados 45 mL de éter de petroleo
resfriado e o extrato transferido para o funil de separacdo. Em seguida, adicionou-se
agua destilada no funil de separacdo. As amostras foram lavadas por mais duas
vezes para a remocao total da acetona. A solugdo extratora de pigmentos em éter
de petroleo foi transferida para um baldo volumétrico, completando-se o volume para
50 mL com éter de petréleo. O extrato foi armazenado a -5 °C em vidro ambar, a
leitura foi realizada em espectrofotometro (Bel Spectro, S-2000 UV), baseando-se na
absorbancia maxima e adotando o coeficiente de absortividade de 2592 para [3-
caroteno e comprimento de onda de maxima absorcao (450 nm) em éter de petréleo
(RODRIGUEZ-AMAYA,1989).

O teor de carotenoides totais foi determinado pela equagdo abaixo e o0s
resultados expressos em pg de carotenoides/ g da amostra.

Carotenoides totais = A x V x 10° (Equacéo 2.8)
A (€) x m x 100

Onde:

A= absorbancia;

V= volume final em mL;

A = Coeficiente de absortividade de carotenoides em éter de petréleo= 2592 cm™;

m = Massa final da amostra em gramas.
2.3.7 Analise de cor

As massas alimenticias foram analisadas quanto a variacao de cor, utilizando-
se colorimetro da marca Konica Minolta CM-5 no modo reflectancia, com escala de
cor do sistema CIELAB, iluminante D65 e angulo de observacdo de 10°, conforme o
método 14-22 da AACC (2000). As coordenadas retangulares de cor L* indicam
luminosidade que variam do branco (L*=100) ao preto (L*=0), a* tendéncia a regiao
do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e coordenada b* indica tendéncia a tonalidade

amarela (+b*) ao azul (-b*).
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A diferenca global de cor para cada amostra de massa alimenticia em relagéo
ao controle foi calculada pelo parédmetro AE de acordo com a Equacao 2.9 descrita

abaixo:
AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)]¥?  (Equagdo 2.9)
2.4 Andlise dos dados

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
duas repeticdes em triplicata e analisados por ANOVA e teste de comparacao de
meédias de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa R Core Team (2017)
versdo 3.4.1. Somente os dados obtidos da andlise de fibras seguiram ao DIC em

duas repeticbes em duplicata e analisados por média e desvio padrao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao centesimal

3.1.1 Teor de agua

A avaliacdo da umidade em macarrdo € um importante fator que visa controlar
e determinar a eficiéncia do processo de secagem e avaliar se o produto produzido
apresenta condicdes adequadas de armazenamento. E uma medida que esta
diretamente relacionada a aceleracdo de reacgdes quimicas e crescimento de
microrganismos, que se nao controlado, pode acarretar em alteragcdes nas
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais (CASAGRANDI et al., 1999; FARONI,
2007).

De acordo com a Resolucdo n°® 93 da ANVISA (BRASIL, 2000), a massa
alimenticia seca, apés a etapa de secagem, deve possuir umidade maxima de 13%.
Assim, o resultado encontrado (Tabela 2.2) para todas as formulagbes de massas
alimenticias estdo de acordo com a legislacdo, em que os resultados permaneceram

abaixo de 12,17% e nao diferiam estatisticamente entre as formulagdes (p>0,05).
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Tabela 2.2 — Resultados obtidos da composi¢do centesimal das massas alimenticias tipo Talharim.

Carboidrato Valor Calorico

Formulacdes TeoE(;I);aNeslgua Lipideos (%)"° Proteina (%)"° Cinzas (%)* (%) (kcal.100 g™*) N®
FO 12,17 + 0,27 2,68 +0,18 12,16 £+ 1,50 0,88°+ 0,01 72,10 £ 0,56 361,18 + 0,18
F5 12,08 + 0,44 2,28 + 0,50 12,57 + 1,49 0,95 + 0,02 72,11+ 1,41 359,28 + 0,65
F10 10,61 + 0,97 3,03+0,32 12,50 + 1,23 1,05% + 0,00 72,81 +1,1 368,51 + 5,52
F15 9,70+ 0,94 3,34 £ 0,25 14,44 + 1,50 1,12%+ 0,05 73,38 £1,10 373,42 £ 4,77

*Significativo (p<0,05); "™ N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna
indicam que ndo h& diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05), seguidas de desvio padrdo. FO: formulagdo controle; F5:
substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.
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3.1.2 Teor de gordura

O teor de lipideos tem importante funcdo em relagcdo a maciez e uniformidade
da massa alimenticia. Os lipideos tém a capacidade de envolver os granulos de
amido e neutralizar a carga superficial existente entre os granulos, e assim evitam a
repulséo, e como consequéncia facilitam a extrusdo e permitem que o produto
obtenha uma massa com superficie mais lisa e macia (CIACC; YOON, 1986).

Ao determinar o teor de lipideos nas diferentes formulacdes de macarrao tipo
Talharim, ndo foi observada diferenca estatistica (p>0,05) em relacdo a formulacéo
controle (Tabela 2.2). Tal resultado é importante para que se mantenha a qualidade
do produto, pois com a manutenc¢ao do teor de lipideos, possibilita-se a obtencao de
uma massa lisa e macia.

Cavalcante Neto (2012), ao analisar a quantidade de lipideos em massa
alimenticia fresca tipo talharim, preparada com farinha de trigo e mesocarpo de
babacu, observou o acréscimo do teor de lipideos a medida que aumentou a
substituicdo (p<0,05), diferente do encontrada nesta pesquisa, em que nao houve

diferenca significativa entre as formula¢des, sendo um resultado satisfatorio.
3.1.3 Determinacdo de proteinas

De acordo com os resultados encontrados (Tabela 2.2), o teor de proteina das
diferentes formulacdes de macarrdo (F5, F10 e F15) ndo apresentou diferenca
estatistica (p>0,05) em relacao a formulacao controle (FO).

Apesar de ndo se ter obtido diferenca estatistica, das formulacbes com
substituicdo em relacdo ao controle, € importante notar que em maiores niveis de
substituicdo da farinha de trigo pela farinha de residuo da acerola, pode-se afetar a
integridade da massa, pois € conhecido que as caracteristicas desejaveis para
producdo de pdo ou massas alimenticias é atribuido as proteinas formadoras da
rede de glaten, gliadinas e gluteninas, presentes em produtos provenientes de
cereais como a farinha de trigo. Proteinas estas que atribuem propriedades
viscoelasticas a massa e conferem estabilidade para que ndo se quebre durante a

secagem (CIACC; YOON, 1986).
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3.1.4 Teor de cinzas

Ao avaliar a composicdo centesimal (Tabela 2.2), apenas o teor de cinzas
aumentou na composicdo do macarrdao a medida que substituicdo foi realizada, com
diferenca estatistica (p<0,05) em relacdo a formulacdo controle (FO), com maior
valor para a formulagdo F15 de macarréo.

Andlise de cinzas em farinhas para massas é uma importante ferramenta para
determinacdo de qualidade, pois elevados teores podem indicar alto grau de
extracdo das farinhas de trigo, principalmente, propiciando a inclusdo do farelo nas
mesmas, que pode interferir na continuidade da rede gluten de massas e determinar
uma coccao inferior (COSTA et al., 2008).

Conforme a resolugcdo RDC n° 93 da ANVISA (BRASIL, 2000), que dispde
sobre a qualidade de massas alimenticias, o teor maximo de cinzas presente em
massa alimenticia deve ser igual ao limite maximo de cinzas estabelecido em
regulamento técnico especifico para a farinha de trigo mencionada na designacéao.
Entretanto, nesta pesquisa, a farinha utilizada apresenta a designacdo de mista e
como nao héa regulamentacdo vigente para farinhas mistas, e a maior proporcéo de
farinha utilizada na formulagdo das massas foi a farinha de trigo durum, o teor
maximo de cinzas deve estar de acordo com preconizado pela legislacdo vigente
para essa farinha.

De acordo com a Portaria n°® 132 da ANVISA (BRASIL, 1999), sémola ou
semolina de trigo durum deve ter o teor maximo de cinzas de 0,92%. Assim, apenas
a formulacdo controle (FO) esta em acordo com a legislacdo, e as demais
formulacbes, encontram-se acima do permitido, apresentando valores de 0,95%
(F5), 1,05% (F10) e 1,12% (F15). O resultado era esperado, uma vez que a farinha
do residuo da acerola apresentava valores de cinzas de 2,83%, como mostraram os

trabalhos preliminares.
3.1.5 Carboidratos

O teor de carboidrato ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) com o
aumento da substituicdo da FRA nas formulacbes de macarrdo em relagdo a
formulacdo controle, variando de 72,10% (FO) a 73,38% (F15). Neste sentido o

macarrdo produzido com farinha de residuo de acerola, caracteriza-se por ser um
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alimento essencialmente energético, pois o teor de carboidrato se destaca em
relacdo ao demais nutrientes.

Fogagnoli e Seravalli (2014) também avaliaram a substituicdo da farinha de
residuo de maracuja em 5%, constituido pela casca, em substituicdo da farinha de
trigo em massa alimenticia, encontraram valores de carboidratos de 52,45%, valor
abaixo do presente trabalho em comparacdo a F5 (72,11%) e as demais

formulacoes.
3.1.6 Quantificacédo de energia

O valor energético das massas alimenticias, conforme Tabela 2.2, variou
entre 361,18 a 373,42 Kcal.100 g', porém ndo apresentaram diferencas
significativas entre as diferentes formulacdes (p>0,05), ou seja, a medida que
aumentou a substituicdo da farinha de trigo durum pela a FRA nao houve alteracéo

dos valores energéticos.
3.1.7 Fibra total, insoluvel e soluvel

A analise de fibras foi realizada somente para a formulacdo de massa

alimenticia com maior de percentual de substituicdo (F15), conforme Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Valor de fibra total, insolivel e solivel da massa alimenticia tipo
Talharim com 15% de substituicéo.

Formulacéo Fibra Total (%) Fibra Insoluvel (%) Fibra Solavel (%)

F15 14,41 + 0,07 11,13+0,73 3,78 +0,04

Resultado expresso em média + desvio padrao.

Fogagnoli e Seravalli (2014) ao analisarem a fibra alimentar total para
macarrdo elaborado com 5% da farinha de residuo de maracuja encontraram um
valor de 5,22%. Kaminski e colaboradores (2011) identificaram um valor de 3,45%,
2,55% e 0,90% para fibra total, fibra insoltuvel e fibra solavel, respectivamente, para
macarrao formulado com farinha de centeio a 10%, resultando em um aumento
significativo em relacdo a formulacdo controle. Os valores encontrados nesta
pesquisa, com farinha de residuo de acerola, foram superiores ao encontrados para
as pesquisas com farinha de centeio e farinha de residuo de maracuja.

A massa alimenticia pode ser considerada com alto conteddo de fibra

alimentar, pois contém 14,41% de fibra alimentar total, estando em acordo com a
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Resolucdo RDC n° 54 de 2012, que dispbe sobre regulamento técnico sobre
informagao nutricional complementar, que para ser assim considerada, deve conter
no minimo 6 g de fibra por 100 g do alimento (BRASIL, 2012).

Neste sentido, a fibra alimentar tem desempenhado importante funcdo na
alimentacao na atualidade, considerada alimento funcional, pode atuar no organismo
humano intervindo no metabolismo de carboidratos e lipideos, e assim assegurando
uma absorcdo mais lenta dos nutrientes e promovendo a saciedade (UCHOA et al.,
2008).

Em produtos panificados, em geral, a adicdo de fibras em altos niveis pode
interferir na qualidade final do produto obtido, proporcionando uma coloragdo mais
escura; pode afetar a firmeza das massas, reduzir o volume da massa de paes, por
enfraquecer a rede de gluten; e em alguns casos, até mesmo alterar o sabor do
produto obtido (WANG; ROSELL; BARBER, 2002; KAMINSKI et al., 2011; GULL,;
PRASAD; KUMAR, 2015). Entretanto, a adicdo de fibras é relevante do ponto de
vista nutricional, porém deve ser limitada de modo que ndo descaracterize o produto

ao qual sera adicionada.
3.2 Andlise de pH

A determinacdo do pH é uma das avaliagbes que possuem grande
importancia em relagéo a estabilidade do alimento, pois pode influenciar diretamente
na deterioracdo do produto por crescimento de microrganismos e por atividades
enzimaticas e pode até mesmo determinar a escolha da embalagem do alimento
(CECCHI, 2003).

Os valores de pH das massas alimenticias (Tabela 2.4) obtiveram um
decréscimo a medida que foi realizada a substituicdo da FRA nas formulagdes,
variando de 6,91 (FO) a 4,99 (F15), com diferenca significativa entre as formula¢des
(p<0,05).

Valores mais baixos de pH podem influenciar na durabilidade e na qualidade
dos alimentos, visto que produtos mais acidos sdo naturalmente mais estaveis
quanto a deterioracdo e presenca de acidos organicos podem influenciar no sabor,
odor, na estabilidade e também na manutencdo da qualidade (CECCHI, 2003;
COUTO, 2007).
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Tabela 2.4 — Resultados das andlises fisico-quimicas das diferentes formulagdes de massas alimenticias tipo Talharim.

Acidez Vitamina C Compostos Carotenoides
Formulac@es pH’ (g de &cido (mg de acido Fendlicos (ug de carotenoides.gy)
citrico.100 g™ * ascorbico.100g™) * (mg AGE.100 g™)* Hg 9
FO 6,91%+ 0,01 0,07+ 0,00 0,00°+ 0,01 46,97°+ 0,78 3,13°+ 0,42
F5 5,93+ 0,00 0,22°+ 0,02 1,59°+ 0,01 73,10+ 10,92 3,76°°+ 0,04
F10 5,38°+ 0,07 0,34+ 0,02 2,92°+ 0,01 129,71% + 3,50 5,36+ 0,57
F15 4,99°+ 0,03 0,59°+ 0,02 3,187+ 0,01 160,00%+ 3,88 7,047+ 0,44

*Significativo (p<0,05); ™ N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna
indicam que nao h& diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05), seguidas de desvio padrdo. FO: formulagdo controle; F5:
substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.
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3.3 Andlise de acidez

A andlise de acidez das formulagcbes de massas alimenticias variou
significativamente (p<0,05), com menor valor para a FO (0,07) e maior valor para a
F15 (0,59). Tal resultado era esperado, uma vez que a farinha do residuo da acerola
apresenta alto valor de acidez.

A acidez € uma importante andlise para se determinar a conservacao de um
alimento, uma vez que o seu teor tem influéncia direta no crescimento de
microrganismos, na atividade enzimatica, na escolha da embalagem, no sabor e
estabilidade do alimento (CECCHI, 2003; UCHOA et al., 2008). Assim, por meio da
sua avaliacao é possivel obter importantes dados que interferem o processamento e
o0 estado de conservacdo dos alimentos, uma vez que alimentos mais acidos sao

naturalmente mais estaveis a deterioracdo (CECCHI, 2003).
3.4 Determinagéo de vitamina C

A vitamina C ou, simplesmente, acido ascorbico € uma vitamina hidrossolavel
e termolabil presente em vegetais, que além de apresentar atividade antioxidante,
possui importante atividade fisiol6gica, atuando na absorcao de ferro pelo organismo
e na sintese de colageno. Entretanto, seus niveis podem ser diminuidos durante o
processamento, assim a sua retencdo é usada como indicativo de qualidade
nutricional ou até mesmo de conservacdo (ASHOOR; WOODROW,; WELTY, 1984;
SPINOLA; LLORENT-MARTINEZ; CASTILHO, 2014).

Ao avaliar o teor de vitamina C, pode-se observar (Tabela 2.4) um aumento
significativo (p<0,05) a medida que aumentava a substituicdo da FRA em todas as
formulacbes de macarrdao em relacdo a formulacao controle (FO), com resultados
expressos em mg de acido ascoérbico contidas em 100 g de macarrdo. Importante
resultado identificado, pois mesmo apo6s a secagem da massa foram obtidos teores

significativos de vitamina C em relagcéo a formulag&o controle.
3.5 Anélise de compostos fendlicos

Ao avaliar o teor de compostos fendlicos nas massas alimenticias formuladas
com farinha de residuo de acerola, pode-se observar uma diferenga estatistica
(p<0,05) entre a formulac&o FO com menor teor (46,9 mg.100 g™) e F15 (160 mg.100
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g!) com maior teor, entretanto a F5 apresentou semelhanca com a FO e F10
(p>0,05) e a F10 com semelhanca a F5 e F15.

Khan et al. (2013) avaliaram o teor de compostos fendlicos em massas
alimenticias formuladas com substituicdo de farinha de trigo durum por sorgo em
20%, 30% e 40% e também observaram um aumento do percentual de compostos
fendlicos nas massas antes e apds 0 cozimento, resultado semelhante ao da
presente pesquisa, que também observou um aumento do teor de compostos
fendlicos com a substituicdo da farinha de residuo de acerola na massa sem
cozimento. Do mesmo modo, Ovando-Martinez et al. (2009) avaliaram o teor de
fendlicos em massa de espaguete formulada com a substituicdo da farinha de trigo
durum por farinha de banana verde em 15%, 30% e 45% e obtiveram um aumento,
estatisticamente significativo com a substituicdo, aumento que variou entre 1,57 mg
AGE. g* a 1,68 mg AGE. g™, resultado préximo ao da presente pesquisa quando
comparado com a maior substituicdo da farinha de residuo de acerola que foi de
15% (160 mg AGE.100 g™).

3.6 Andlise de carotenoides

A maior substituicdo da FRA na formulacdo de macarréo (F15) influenciou de
modo significativo no teor de carotenoides (p<0,05), apresentando maior valor (7,04
Hg.g™t) em relagdo a formulagéio controle (Tabela 2.4). Do mesmo modo, na analise
de compostos fendlicos, a F5 apresentou semelhanca com a FO e F10 (p>0,05) e a
F10 semelhante a F5 e F15.

O trigo durum utilizado para a producdo de macarrdao contribui com teor
significativo de carotenoides para alimentacdo humana, nutriente este que atua
como antioxidante lipofilico e inibe a oxidacdo lipidica de acidos graxos
poliinsaturados presentes nas membranas celulares e assim desempenham papel
fundamental na prevencao de doencas degenerativas (VAN DEN BERG et al., 2010;
HIDALGO; BRANDOLINI; PONPEI, 2010).

Entretanto, Hidalgo, Brandolini e Ponpei (2010) ao avaliarem o teor de
carotenoides em macarrdo formulado com trigo durum, observaram perdas de até
49% no teor de carotenoides durante o processamento da massa. Assim, o teor de
carotenoides presentes no residuo de farinha de acerola pode ser uma alternativa de
reforcar o quantitativo na massa alimenticia formulada com trigo durum, de modo

gue a perda final seja menor do que a massa formulada somente com trigo durum.
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3.7 Anélise de cor

A andlise de cor foi avaliada por meio das coordenadas L* a* e b* A
coordenada L* expressa luminosidade da amostra, ou seja, quanto mais clara ou
mais escura é a amostra, variando de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca).
A coordenada a*, quando positiva, indica intensidade de vermelho e quando
negativa indica verde. A coordenada b* quando positiva indica tendéncia a
tonalidade amarela e azul quando negativa (HUNTER, 2012; MINOLTA, 2013).

Ao avaliar a coordenada L* (Tabela 2.5), pode-se observar que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as formulagdes de macarrdo com substituicao
da farinha de residuo de acerola em relacdo a amostra controle (F0). Esta se
apresentou mais clara (68,67) e relacdo as demais amostras, entretanto, ndo houve
diferenca entre as amostras com substituicdo, F5, F10 e F15 (p>0,05).

Gull e colaboradores (2015) ao avaliarem o macarrao produzido somente com
a adicao de farinha de trigo durum, sem a adi¢éo de outra farinha, encontraram um
valor de 79,72 para a coordenada L*, valor superior ao da presente pesquisa, mas
ao realizar a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de residuo de cenoura,
também observaram diferenca significativa das amostras com substituicdo em

relagdo a formulagdo controle.

Tabela 2.5 — Resultados da andlise das diferentes formulacbes de massas
alimenticias tipo Talharim.

Formulagdes L* a* b* AE*
FO 68,672 6,94° 36,542 -
F5 46,54° 8,63? 19,21° 28,17°
F10 42,86° 8,822 17,72° 32,05%
F15 40,41° 9,022 16,77° 34,602

*Significativo (p<0,05); "™ N&o significativo (p>0,05). Médias seguidas de letras iguais na mesma
coluna indicam que néo ha diferenca significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05). L
(luminosidade que varia do preto ao branco), a* (varia do verde ao vermelho), b* (amarelo ao azul) e
AE (diferenca global de cor). FO: formulag&o controle; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10%
e F15: substituicdo a 15%.

A coordenada a* que varia entre o vermelho e o verde, identificou valores
positivos indicando a predominéncia da cor vermelha e diferenca estatistica (p<0,05)
das formulagbes com substituicdo (F5, F10 e F15) em relacdo a formulag&o controle
(FO) (Tabela 2.5). Mirhosseini et al. (2015) também observaram uma coloracdo mais

intensa com tendéncia ao vermelho a medida que se utilizou maiores teores de
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farinha de abdbora (25% e 50%) em substituicdo a farinha de milho para formulagéo
de macarrdo isento de gluten.

Ao avaliar a coordenada b*, pode-se observar valores positivos das amostras
indicando a coloracdo amarela. A formulacdo controle (FO) apresentou maior
intensidade de amarelo (36,54) em relacdo a todas as formulagbes com
substituicdes (F5, F10 e F15), com diferenca significativa (p<0,05). Islas-Rubio et al.
(2014) ao avaliarem a coloracdo de macarrédo elaborado com farinha de trigo durum
encontraram o valor de 30,4 para a coordenada b* indicando a predominéncia da
coloracdo amarela proporcionada pelo trigo durum devido a presenca de
carotenoides, valor proximo ao da presente pesquisa (36,54). Gull e colaboradores
(2015) ao aumentarem a substituicdo da farinha de residuo de abdbora observam
um aumento proporcional no valor da coordenada b* com o0 aumento da substituicao.
Porém, na presente pesquisa em que foi realizada a substituicdo da farinha de trigo
por farinha de residuo de acerola, os valores foram superiores ao controle (p<0,05),
mas se mantiveram sem diferenca significativa (p>0,05) entre as substituicbes a
medida que esta aumentava. Os valores positivos de a* e b* nas amostras de
macarrdo sdo devido a maior concentracdo de fibras alimentares e pigmentos, como
antocianinas e carotenoides, presentes na farinha de residuo de acerola.

Pela andlise de diferenca global de cor (AE), as formula¢des apresentaram
diferenca significativa de coloracdo em relacdo ao macarrdao controle (p<0,05), com
maior valor para a formulagdo com F15, seguida da F5, entretanto F10 nao diferiu da
F5 e da F15 (p>0,05).

Neste sentido, a analise de cor consiste em um importante atributo a ser
considerado em alimentos, pois por meio das caracteristicas visuais, 0s
consumidores sdo induzidos a aceitar ou rejeitar um alimento, e com uma cor
atraente dificilmente o alimento ndo é provado pelo consumidor. Assim, o impacto

visual € um elemento determinante na industria de alimentos (DUTCOSKY, 2013).
3.8 Concluséao

A substituicdo da farinha de trigo durum pela farinha de residuo de acerola,
em massas alimenticias do tipo Talharim, influenciou no resultado de grande parte
dos atributos fisico-quimicos avaliados, possibilitando agregar valor nutricional a
massa alimenticia elaborada, principalmente em relacdo ao teor de fibras, vitamina

C, carotenoides e compostos fendlicos.
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Tal resultado era esperado dado pela diferenca da composi¢cdo quimica das
farinhas utilizadas. Tais resultados foram positivos, pois foi constatado que a farinha
proveniente do residuo da acerola possui potencial para a aplicacdo em formulacdes
de alimentos, apresentando-se nutritiva, de facil producdo e uma alternativa para o

aproveitamento do residuo que ndo somente destinado a alimentacdo animal.
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CAPITULO 1l

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E ATRIBUTOS SENSORIAIS DAS
MASSAS ALIMENTICIAS ELABORADAS COM FARINHA DO RESIDUO DA
ACEROLA (Malpighia emarginata DC.)
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RESUMO

Farinhas mistas tém sido empregadas na formulagdo de massas alimenticias, mas a
guantidade a ser adicionada, além de promover melhoria nutricional ndo deve
comprometer as propriedades sensoriais e tecnoldgicas da massa alimenticia.
Assim, objetivo desta pesquisa foi avaliar as implicacdes da substituicdo da farinha
de trigo durum (FT) por farinha de residuo de acerola (FRA) nas caracteristicas
tecnolégicas e atributos sensoriais da massa alimenticia tipo Talharim. Foram
elaborados quatro tipos de formulacdes, um controle (FO), com apenas a FT e as
demais substituindo-se parte da FT pela FRA em diferentes porcentagens, de 5%
(F5), 10% (F10) e 15% (F15). Foram observados bons resultados para a analise de
sélidos soluveis e textura instrumental, uma vez que nao houve diferenca estatistica
das formulagdes com substituicdes em relacdo a controle (FO) (p>0,05). Ao avaliar o
rendimento das massas com substituicdo foi observado como adequado pelo indice
de absorcdo, porém ocorreu um baixo rendimento quando avaliado pelo indice de
expansdo do volume. Uma diminuig&o significativa (p<0,05) do tempo de cozimento
foi detectada, com maximo 12 e minimo de 5 minutos, atribuido pela diminuicdo do
teor de gluten presente. Por meio da analise sensorial foi observada uma boa
aceitacdo das massas com substituicdo, avaliadas como “gostei ligeiramente”. Para
a intencdo de compra, as massas com substituicdo obtiveram uma avaliacdo
intermediaria, em que os avaliadores indicaram que “talvez comprariam” ou “talvez
nao comprariam” a massa alimenticia, obtendo-se maior nota de intencdo de compra
para a F10.

Palavras-chave: farinha mista, macarrdo, analise tecnoldgica, analise sensorial.
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ABSTRACT

Mixed flours have been used in the formulation of pasta, but the quantity to be
added, besides promoting nutritional improvement should not compromise the
sensory and technological properties of the pasta. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the implications of substitution of durum wheat flour (FT) for
acerola residue flour (FRA) on the technological characteristics and sensorial
attributes of the Talharim type pasta. Four types of formulations were formulated, one
control (FO), with only FT and the others replacing part of FT by FRA in different
percentages, from 5% (F5), 10% (F10) and 15% (F15). Good results were observed
for the analysis of soluble solids and instrumental texture, since there was no
statistical difference of the formulations with substitutions in relation to the control
(FO) (p>0.05). When evaluating the yield of the substitute masses, it was observed as
adequate by the absorption index, but a low yield occurred when evaluated by the
index of volume expansion. A significant decrease (p<0.05) in the cooking time was
detected, with a maximum of 12 and a minimum of 5 minutes, attributed by the
decrease of the present gluten content. By means of the sensorial analysis a good
acceptance of the masses with substitution was observed, being evaluated like
"slightly liked". For the intention to buy, the substitutes had an intermediate valuation,
in which the evaluators indicated that "they might buy" or "maybe they would not buy"
the pasta, obtaining a higher purchase intention grade for the F10.

Keywords: mixed flour, pasta, technological analysis, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

As massas alimenticias sdo amplamente consumidas em todo o mundo,
devido a sua boa aceitacdo sensorial e conveniéncia em seu preparo.
Convencionalmente, a massa alimenticia possui alto teor de carboidratos como
amido e baixo teor de vitaminas, minerais, substancias antioxidantes e fibras (GULL;
PRASAD; KUMAR, 2015).

Em massas alimenticias a presenca de gluten proveniente da farinha de trigo
€ determinante na qualidade tecnoldgica da massa, pois confere extensibilidade e
resisténcia ao alongamento (GALLAGHER et al., 2004).

Entretanto, o aumento da conscientizacdo dos consumidores nos ultimos
tempos por aproveitamento integral dos alimentos e por consumo de alimentos mais
saudaveis, tem proporcionado o desenvolvimento de pesquisas para melhorar o
perfil nutricional de uma gama de alimentos, assim como as massas alimenticias
(CHILLO et al., 2008).

Neste sentido, diferentes ingredientes como as farinhas mistas tém sido
testadas para a aplicacdo na formulacdo de massas alimenticias, mas a quantidade
a ser adicionada além de promover melhoria nutricional, ndo deve comprometer as
propriedades sensoriais e tecnoldgicas da massa alimenticia (GULL; PRASAD;
KUMAR, 2015).

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar as implicacfes da
substituicdo da farinha de trigo durum por farinha de residuo de acerola nas
caracteristicas tecnoldgicas e atributos sensoriais da massa alimenticia tipo

Talharim.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os residuos de acerola foram adquiridos por uma agroinddstria produtora de
polpa de suco, situada no municipio de Alegre-ES. Para a obtencdo do residuo e
posterior processamento da farinha do residuo da acerola, primeiramente, a acerola
(Malpighia emarginata DC.) adquirida foi despolpada na agroindustria, onde todas as
etapas para a obtencéo do residuo foram acompanhadas.

O residuo, constituido por casca e semente, foi embalado em sacola plastica
transparente de polietiieno e armazenado em freezer da propria agroindustria a
temperatura de congelamento e, posteriormente transportado em caixa térmico para
a Universidade Federal do Espirito Santo. Para o processamento, primeiramente, foi
descongelado a temperatura de refrigeracédo (10 = 2 °C) e armazenado em bandejas
plasticas por 24 horas. Posteriormente, foi realizada secagem em secador com
circulacao de ar a 60 °C por cerca de 20 horas e triturado em liquidificador (Philips
Walita, 600W, modelo RI2044) até a obtencdo de uma farinha fina. A farinha de trigo
(Semolina de trigo durum - Triticum durum) da marca Renata foi adquirida da
empresa Novafitos, Valinhos — SP e ovo em pé pasteurizado desidratado da marca

Salto’s, adquirido da empresa Fluido Vital, Sdo Paulo — SP.
2.2 Formulagcdo das massas alimenticias

Para a elaboracdo das massas alimenticias tipo Talharim foi utilizado farinha
de trigo durum, ovo em po pasteurizado e agua. Foram elaboradas quatro tipos de
formulacdes, conforme ensaios preliminares. Um controle, com apenas a farinha de
trigo e as demais substituindo-se parte da farinha de trigo pela farinha do residuo da
acerola (FRA) em diferentes porcentagens, de 5%, 10% e 15%, conforme
apresentado na Tabela 3.1.

O processo de elaboracdo da massa alimenticia consistiu na pesagem dos
ingredientes, e foram entdo colocados em extrusora Pastaia 2. Baseado em testes
preliminares, foi definido o tempo da mistura ideal de 10 minutos. Apés a hidratacdo
e o tempo de mistura, a massa homogeneizada foi pressionada, por uma rosca sem
fim, passando pela trefila para adquirir o formato de massa alimenticia do tipo

Talharim. Em seguida, as massas foram colocadas em bandejas perfuradas e
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levadas para um secador convectivo de ar forcado. A primeira fase da secagem
ocorreu a 60 °C/90 min, seguida de uma segunda secagem a 45 °C/45 min.

Tabela 3.1 — Formulacdes utilizadas para o preparo das massas alimenticias, tipo
Talharim, com as diferentes misturas de farinha de trigo e FRA.

Ingredientes (proporg¢des)

Formulagdo FT(g.100g?) FRA (g.100g%) Ovo (g.100 g% m LA.%‘gg.l)
FO 100,00 - 7,40 36,00
F5 95,00 5,00 7,40 37,67
F10 90,00 10,00 7,40 41,25
F15 85,00 15,00 7,40 50,00

FO: formulacéo controle; F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.

2.3 Andlises tecnoldégicas
2.3.1 Testes de cozimento

As andlises para determinacdo da qualidade das massas alimenticias
produzidas foram realizadas em duas repeticdes com triplicatas segundo método n°
16-50 da American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995).

2.3.1.1 Tempo de cozimento

Amostras de 10 g de cada formulacédo foram adicionadas a 300 mL de agua
destilada em ebulicdo. Apdés 5 minutos de cozimento foram comprimidas em laminas
de vidro de 2 em 2 minutos até que o eixo principal da massa desaparecesse e 0
amido estivesse completamente gelatinizado e o macarrdo fosse considerado

cozido.
2.3.1.2 Indice de absorcéo de agua

O aumento de peso foi determinado pela razdo entre o peso da massa cozida
pelo peso da massa crua, expresso em porcentagem (%) de acordo com a Equacgéao
3.1.

AA (%) = Peso da massa cozida (g) x 100 (Equacéo 3.1)

Peso da massa crua (g)
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Para determinar esta razao, pesou-se 10 g de massa antes da cocgao e estas
foram cozidas de acordo com o tempo de cozimento ideal obtido de cada amostra,
conforme metodologia descrita no item 2.3.1.1, que apos a coccao foram drenadas

durante 5 minutos e pesadas novamente.
2.3.1.3 Expansao do volume

Foi determinada pelo aumento de volume das massas antes e apos 0
cozimento. Em que 10 g das amostras foram imersas em uma proveta contendo 50
mL de hexano e foi medido o volume do hexano deslocado pelas massas cruas e
cozidas. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) que a massa aumenta

de volume apdés cozimento.

EV (%) = Vol. (mL) deslocado apds cozimento x 100 (Equacéo 3.2)

Vol. (mL) deslocado antes do cozimento
2.3.1.4 Perda de soélidos soluveis

Amostras de 10 g de cada formulagédo de massa foram cozidas em 300 mL de
agua, utilizando o tempo 6timo de cozimento obtido, conforme metodologia descrita
no item 2.3.1.1. Apds, foram coletados 10 mL do volume de agua utilizada no
cozimento e colocados em estufa a 105 °C até peso constante.

A porcentagem de sélidos soluveis foi calculada de acordo com a Equacéo 3.3:

Sal. (%) = | Peso do residuo seco (g) X Volume da dgua de cozimento (mL) | X 100

Peso da amostra (g) X Volume da aliquota (mL)

(Equacéo 3.3)
2.3.2 Anélise de textura

O teste de firmeza das massas alimenticias foi conduzido segundo o método
n° 16-50 da AACC (1995). A textura foi avaliada utilizando-se o texturometro Texture
Pro CT V1.4 Build 17 (Brookfield Engineering Laboratories, Middleboro, USA). As
massas alimenticias foram cozidas de acordo com o tempo de cozimento ideal

obtido de cada amostra, conforme metodologia descrita no item 2.3.1.1. Apés o
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cozimento, foram lavadas em &gua fria, cortadas em 8 cm de comprimento e
drenadas, esperou-se 5 min, e posteriormente, foram submetidas a anélise.

A “probe” (acessorio para a medida da firmeza) utilizada na analise foi a TA-7
de formato guilhotina, utilizando-se 10 Kg de carga. ApoOs pré-testes, as condi¢cdes
ideais de operacao do texturometro para a medida da forca em compresséo foram:
velocidade pré-teste 0,5 mm/s, velocidade de teste de 1 mm/s, velocidade pés- teste
de 10 mm/s, distancia de 1,5 mm/s e carga de trigger de 0,20 N. O resultado da

analise foi expresso em N (Newton).
2.4 Analise sensorial

O teste de aceitacdo sensorial e intencdo de compra das formulacdes de
massas alimenticias foi realizado com 70 avaliadores, com idade entre 18 e 58 anos.
Para o teste de aceitacdo sensorial utilizou-se escala heddnica de nove pontos
(MINIM, 2013), com os termos variando entre “desgostei extremamente” (nota 1) e
‘gostei extremamente” (nota 9), avaliando os atributos de sabor, aroma, textura,
aparéncia e impressao global das amostras (Apéndice A). As amostras de macarrao
tipo Talharim, foram apresentadas com aproximadamente 10 gramas cada,
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos e apresentadas de forma
monadica e aleat6ria em uma Unica sessdo em cabines individuais, sob luz branca
(IAL, 2005 — n° 167/1V).

O teste de intencdo de compra também foi aplicado juntamente com o teste
de aceitacdo sensorial, na mesma ficha (Apéndice A), constituido por uma escala
estruturada de cinco pontos, no qual, os avaliadores responderam se certamente
comprariam o produto (5), possivelmente comprariam o produto (4), talvez
comprariam ou talvez ndo comprariam (3), possivelmente ndo comprariam (2) e

certamente ndo comprariam o produto (1) (IAL, 2005 — n° 167/1V).
2.5 Aspectos éticos

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa e aprovada sob o
namero de parecer: 1.673.456 e CAAE: 56290716.5.0000.5060.
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2.6 Andlise dos dados

O experimento foi conduzido por um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com duas repeticbes em triplicata e analisados por ANOVA e teste de
comparacao de médias de Tukey a 5% de significancia, por meio do programa R
Core Team (2017) versao 3.4.1.

As notas hedonicas de aceitacdo sensorial e de intencédo de compra foram
analisadas pela analise de variancia, com fontes de variagcdo entre a amostra e o
avaliador. O teste de Tukey a 5% de significancia foi aplicado com o auxilio do
programa R Core Team (2017) versao 3.4.1 para comparacdo das meédias quando

os tratamentos apresentavam diferenca estatistica.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlises tecnoldgicas

As massas alimenticias obtidas substituindo-se a farinha de trigo pela farinha
do residuo da acerola (FRA) em diferentes porcentagens (5%, 10% e 15%), apé6s
preparo e processo de secagem, conforme Figura 3, foram submetidas as analises

tecnoldgicas, de cozimento e textura, e a analise sensorial.

FO F5 F10 F15

Figura 3 - Formulagbes de massas alimenticias controle (FO), com substituicdo de
5% (F5), 10% (F10) e 15% (F15), respectivamente, obtidas ap0s a etapa de
secagem.
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3.1.1 Testes de cozimento

O teste de cozimento fornece importantes informacdes em relacdo ao
comportamento da massa alimenticia durante a coc¢do, e 0s seus resultados
determinam a qualidade do produto obtido. O tempo 6timo de cozimento foi
determinado, e observou-se uma diminuic¢éo significativa (p<0,05) com o aumento da
substituicdo da FRA na massa (Tabela 3.2). Tal resultado é explicado pela reducéo
do teor de gliten com o aumento da substituicdo da FRA, uma vez que o teor de

gluten favorece o aumento do tempo de cozimento (BORGES et al., 2003).

Tabela 3.2 — Resultados dos testes de cozimento aplicado nas formulacdes das
massas alimenticias.

Tempo de indice de Expansio do Perda de
Formulagcbes Cozimento Absorcdo de Voﬁume (%)* Solidos
(min)* Agua (%)* *" soluveis (%)M
FO 122 273,29%+ 16,90 131%+ 0,00 5,61 + 0,42
F5 8P 235,962+ 5,76 119°+ 0,00 5,36 + 0,36
F10 6° 228,57°+ 2,69 119°+ 0,00 5,70 + 0,08
F15 5d 241,62°+ 8,30 119°+ 0,01 5,54 + 0,02

*Significativo (p<0,05); ™ N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio
padrdo. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna indicam gque nao hé diferenca significativa
entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05). FO: formulacéo controle; F5: substituicdo a 5%; F10:
substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.

A firmeza da massa é uma caracteristica determinante da qualidade do
macarrdao que deve ser avaliada (CHANG; FLORES, 2004), e verificou-se que ap6s
atingir o tempo 6timo de cozimento, a firmeza das massas foi mantida nas diferentes
formulacoes.

Kaminski e colaboradores (2011) ao substituirem na massa alimenticia
padrdo, farinha de centeio, também observaram uma diminuicdo do tempo de
cozimento na propor¢cao que a substituicdo aumentava. Entretanto, para Fogagnoli e
Seravalli (2014) na elaboracdo de macarrdo com aplicacédo de farinha de casca de
maracuja com percentuais de 5% e 8% em relacdo a formulacédo padrao ocorreu um
aumento no tempo de cozimento, diferindo dos encontrados nesta pesquisa.

Segundo Duszkiewicz-Reinhard et al. (2004), o tempo de cozimento tem
efeito significativo no aumento de absor¢éo de agua, na perda de solidos soluveis e
na firmeza da massa, pois quando ha o aumento no tempo de cozimento, ha um
aumento no teor de absor¢cédo de agua, ocorre uma maior perda de solidos soluveis e

proporciona uma diminui¢ao da firmeza. Entretanto, os resultados encontrados nesta

91



pesquisa ndo apresentaram esta tendéncia. Nao foi verificada diferenca significativa
(p>0,05) para a perda de solidos sollveis entre as formula¢des, conforme mostrado
na Tabela 3.2; o indice de absorcdo de agua somente obteve maior indice para a FO
e F5; e a firmeza (Tabela 3.3) ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05)
entre as formulacdes.

O indice de absorgéo de agua (Tabela 3.2) foi maior para o macarrao controle
(FO), e a substituicdo de 5% (F5) se assemelhou (p>0,05) com a substituicdo
controle e com as demais substituicbes (F10 e F15), esse maior valor para a FO é
justificado pelo maior tempo de cozimento requerido.

O menor indice de absorcdo de 4gua para as substituicdes (F5, F10 e F15),
deve-se ao menor tempo de cozimento, que nédo foi suficiente para que as fibras
presentes na farinha de residuo de acerola absorvessem a quantidade de agua que
sdo capazes de absorver e também devido a maior propor¢do de fibra insoltvel
presente.

Para Donelly (1979), o aumento de peso deve estar entre 200 a 250%,
enquanto Hummel (1966) cita valores minimos de 100%, assim os resultados deste
estudo estdo dentro dos parametros de qualidade (Tabela 3.2). Estes resultados
reforcam que a qualidade da massa foi mantida com o aumento das substituigdes.

Casagrandi et al. (1999) encontraram um aumento de absor¢cdo de agua de
em torno de 136,3% para 0 macarrdo controle e para a substituices adicionadas de
farinha de feijdo guandu, valores de 145,7% a 137,5%, semelhante aos trabalhos de
Hummel (1966). Sant’/Anna et al. (2014) identificaram valores de 89,2% a 85,24%
em substituicdes de farinha de residuo de uva na formulagcédo padrao de macarréo
tipo Fettuccini, abaixo dos parametros de qualidade determinado pelos autores
citados acima.

De acordo com Hummel (1996) a expansdo do volume esperado para
macarrdo é em torno de 200 a 300%. Entretanto, nesta pesquisa os valores
encontram-se abaixo do esperado, variando entre 131% para a formulacdo controle
e 119% para as substituicdes (Tabela 3.2). O resultado apresentou diferenca
significativa (p<0,05) das formulagcbes com substituicdo (F5, F10 e F15) em relacéo
a formulagéo controle (FO). Fogagnoli e Seravalli (2014) encontraram valores de
1,45 (145%) para o coeficiente de expansao de volume em macarrao adicionado de
farinha de casca de maracuja, valor assim como do presente estudo, abaixo do

determinado como adequado.
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Ao avaliar o teor de solidos soluveis, ndo houve diferenca estatistica (p>0,05)
entre as formulagcbes (Tabela 3.2). Todas as formulagcbes apresentaram valores
abaixo de 6%, indicando um resultado satisfatorio. Pois segundo Ormenese e Chang
(2003), massas alimenticias de oOtima qualidade ndo devem ter perda de sélidos
superior a 6%, de média qualidade entre 6% a 8%, e com mais de 10%, séo
considerados de baixa qualidade. Outros autores também observaram que a adi¢ao
de fibra dietética insolivel na massa também promoveu a reducdo da perda de
sélidos soluveis (ARAVIND et al., 2012; BIERNACKA et al., 2017).

A perda de solidos soluveis em grandes quantidades € indesejavel e é
indicativo da alta solubilidade do amido, proporcionando alta turbidez na agua de
cozimento e baixa tolerancia ao cozimento. Outro fator que também proporciona o
aumento da turbidez € a auséncia das proteinas do gluten presente na farinha, uma
vez que as proteinas formadoras da rede de gliten séo responsaveis pela
manutencao da integridade fisica da massa durante o cozimento impedindo a perda
dos sdlidos durante o cozimento (BHATTACHARYA; ZEE; CORKE, 1999; GULL;
PRASAD; KUMAR, 2015).

Sant’/Anna et al. (2014) ao incorporarem farinha de residuo de uva em
macarrao, na substituicdo até 25%, encontraram valores de 5,38% de perda de
sélido solaveis, nas substituicbes acima de 25%, os valores encontrados foram
acima de 6% para perda de solidos soluveis. Ovando-Martinez et al. (2009) ao
prepararem macarrdo com farinha de banana verde em substituicdo parcial da
farinha de trigo durum, com até 15%, a perda de sdlido soltveis foi de 5,28%,
obtendo uma massa de 6tima qualidade, acima desses valores o resultado passou

de 6%, identificando uma qualidade média.
3.1.2 Analise de textura

Para a avaliacdo de textura, as massas alimenticias foram cozidas,
previamente, de acordo o tempo 6timo de cozimento obtido pela analise descrita no
item 2.3.1.1.

A textura é importante atributo sensorial presente nos alimentos que influencia
a aceitacdo dos consumidores. Para descrever textura, existe uma gama de
palavras usadas, e entre elas existe firmeza ou dureza, que € um parametro utilizado

para descrever uma escala de resisténcia, no qual quando avaliada
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instrumentalmente, consiste em avaliar a aplicagdo de uma dada forca de
compressédo no alimento simulando uma mordida humana (SZCZESNIAK, 2002).

Os resultados para a analise de firmeza (Tabela 3.3), ndo apresentaram
diferenca significativa das formulacdes F5, F10 e F15 em relacdo a formulagéo
controle (p>0,05), mesmo com a diminuicdo do tempo de cocc¢do e com reducao do
indice de absorcdo da agua em relacdo a FO (Tabela 3.2). Tal resultado pode estar
relacionado a selecdo do tamanho dos granulos da farinha do residuo de acerola do
mesmo tamanho da farinha de trigo durum, no qual foram utilizados para ambos
granulos retidos em peneira de malha de 60 mesh (0,25 mm).

De acordo com Borges et al. (2003), a uniformidade do tamanho das
particulas além de promover um cozimento adequado e homogéneo da massa
alimenticia, previne a dureza e o cozimento parcial, influenciando de modo positivo
nas caracteristicas fisicas de firmeza.

Diferentemente do presente estudo em que o teor de fibras insolliveis néo
interferiram na textura do macarrdo, Biernacka et al. (2017) realizaram substituicao
da farinha de trigo comum por farinha fibrosa de alfarroba em macarrdo e
observaram uma reducdo da firmeza da massa nas diferentes formulagbes em
relacdo ao controle, que possivelmente pode ser explicado pelo enfraguecimento da
estrutura das massas devido a presenca da fibra e a interferéncia na matriz proteica
da rede de gluten, tornando-a enfraguecida. Aranvind et al. (2012), ao adicionarem
fibra insolavel proveniente do farelo de trigo durum, também observaram uma

diminuicdo da firmeza do macarréo.

Tabela 3.3 — Médias dos resultados da analise de textura instrumental aplicada nas
formulacbes das massas alimenticias.

Formulacdes Textura (N)V®
FO 510+ 0,73
F5 6,42 + 0,27
F10 6,37 £ 0,19
F15 5,70 £ 0,40

*Significativo (p<0,05); ": N&o significativo (p>0,05). Resultados expressos em média + desvio

padrdo. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna indicam que néo ha diferenca significativa
entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05), seguidas de desvio padrdo. FO: formulacdo controle;
F5: substituicdo a 5%; F10: substituicdo a 10% e F15: substituicdo a 15%.
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3.2 Anélise sensorial

De acordo com Dutcosky (2013), dentre os aspectos de um produto
alimenticio, a qualidade sensorial € um dos que mais esta relacionado a qualidade
do alimento que deva ser constatada pelo consumidor, determinando diretamente
em sua escolha ou nédo pelo alimento a ser adquirido.

O teste de aceitacdo sensorial e intencdo de compra foram realizados com
todas as formulacfes FO (controle) e as substituicdes F5, F10 e F15 (Tabela 3.4).

Para a analise de aceitacdo sensorial foi observada diferenca estatistica
(p<0,05) para todas as formulagbes com substituicdo pela FRA em relacdo a
controle, em todos atributos avaliados, com exce¢do apenas para o atributo de
textura da F10. A amostra controle (FO) obteve as maiores notas de aceitacdo para
todos atributos, aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global, com os
resultados expressando que os avaliadores gostaram moderadamente. De modo
geral, em todos atributos, as notas variam entre “gostei moderadamente” e “gostei
ligeiramente”, apresentando valor médio acima de 5 (indiferente), indicando assim
uma boa aceitacao.

Para o atributo aparéncia e impresséao global ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as formula¢cdes com substituicdo, entretanto apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo a formulacdo controle. J& para os atributos de
aroma e sabor, as formulacdes de macarrdo F5 e F10 se assemelharam (p>0,05)
em relacdo ao controle e apenas a formulacdo F15 se diferenciou estatisticamente

(p<0,05), assim como o atributo de textura.

Tabela 3.4 — Médias das notas de aceitacdo sensorial e intencdo de compra para as
amostras das massas alimenticias controle e com aplicagéo da farinha de residuo de
acerola.

Impressao Intengao
Formulagbes Aparéncia* Aroma* Sabor*  Textura* - de
Global C .
ompra
FO 7,882 7,612 7,40% 7,528 7,587 4,072
F5 6,15° 7,28% 7,04% 6,95% 6,92° 3,62°
F10 6,31° 7,05% 7,05% 7,012 6,90° 3,64%
F15 6,07° 6,95° 6,67° 6,35° 6,61° 3,25°

*Significativo (p<0,05); ™: N&o significativo (p>0,05). Médias seguidas de letras iguais na mesma
coluna indicam que n&o hé diferenga significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p>0,05).

O perfil de textura das amostras de massas alimenticias com substituicdo (F5,

F10 e F15) néo se diferenciou, estatisticamente, em relacdo a amostra controle (FO)
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quando avaliadas pela analise instrumental de textura (Tabela 3.3). Entretanto, por
meio da analise sensorial (Tabela 3.4), os avaliadores julgaram a amostra F15 com
menor nota em relacdo a amostra controle, a amostra F10 com semelhanca relagcéao
a controle, e a F5 com semelhanca em relacdo a controle e a F15.

Tal resultado foi encontrado, pois a qualidade sensorial de um produto
alimenticio deve ser determinada por meio de testes sensoriais, € nenhum
instrumento e nem combinacdes de instrumentos podem substituir plenamente os
sentidos humanos. Entretanto, sempre que possivel deve-se utilizar um instrumento
para avaliar a qualidade do produto alimenticio, e verificar se existe correlagdo com
a medida sensorial (LASSOUED et al., 2008; DUTCOSKY, 2013).

A analise de intencdo de compra avalia se o consumidor esta disposto ou nédo
a adquirir o alimento e esta atrelada a aceitacao sensorial do mesmo (IAL, 2005 — n°
167/IV). De acordo com resultados de intencdo de compra das massas alimenticias,
a formulagcédo FO (controle) e F10 n&o se diferenciaram (p>0,05), e obtiveram uma
intencdo de compra de que possivelmente compraria e talvez compraria ou talvez
nao compraria, respectivamente.

Costa et al. (2015) avaliaram a intencdo de compra de macarrdo de massa
fresca tipo Talharim enriquecido com farinha de maracuja, obtiveram diferenga
estatistica das amostras com substituicbes em relagdo a amostra controle, resultado
proximo ao da presente pesquisa, entretanto apenas F10 se assemelhou
estatisticamente a amostra controle.

Um resultado satisfatério foi encontrado na presente pesquisa, uma vez que
as médias das notas de intencdo de compra variam entre possivelmente compraria e
talvez compraria ou talvez ndo compraria o0 macarrdo, indicando a possibilidade de

comercializacao.
3.3 Concluséo

A substituicdo da farinha de trigo pela farinha de residuo de acerola (FRA)
nas massas alimenticias apresentou-se como uma boa opg¢éo para 0 aproveitamento
do residuo, possibilitando agregar valor econbmico ao residuo, viabilizar a
elaboracdo de um macarrdo com caracteristicas tecnologicas satisfatorias, resultado
este confirmado pela analise de indice de absorcdo de agua, perda de solidos

soluveis e textura instrumental. A massa também apresentou boa aceitacdo e
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intencdo de compra intermediaria quando analisadas pelos avaliadores por meio da

analise sensorial realizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo da farinha do residuo da acerola e sua aplicacdo em massa
alimenticia tipo Talharim, apresentou-se como alternativa para o aproveitamento do
residuo obtido das industrias produtoras de sucos da fruta.

A mistura da farinha do residuo da acerola em 5%, 10% e 15% com a farinha
de trigo durum exibiu altos teores de acidez, vitamina C, compostos fendlicos,
coordenada a* e diferenca global de cor (AE) a medida que foi realizado o aumento
da substituicdo. Para os teores de agua, lipideos, proteinas, cinzas, carboidratos e
carotenoides totais ndo foram observados diferencas em relacédo a farinha controle.
Porém, uma diminuicdo em relacdo aos valores de pH, a coordenada de
luminosidade (L*) e coordenada b* foi identificada. Um alto teor de fibras foi
encontrado na farinha de residuo de acerola, permitindo classifica-la como alimento
com alto teor de fibras, resultado positivo, considerando que na atualidade grande
parte dos consumidores almeja aumentar o teor de fibras da dieta.

Para a aplicacdo da farinha do residuo da acerola na elaboragdo da massa
alimenticia, aspectos positivos foram observados com o aumento da substituicdo da
farinha de trigo durum pela farinha do residuo de acerola, quanto a manutencéo do
teor de agua, lipideos, proteinas, carboidratos e energia, e devido ao aumento da
guantidade de substancias antioxidantes, como a vitamina C, compostos fendlicos e
carotenoides, uma vez que o consumo de alimentos fontes desses compostos tem
sido estimulado nos ultimos tempos.

Por meio dos resultados encontrados, pode-se observar que a utilizacao das
farinhas mistas para a elaboracdo da massa alimenticia promoveu diferenca
significativa em todas as substituicdes da massa alimenticia somente em relacdo ao
tempo de cozimento, devido ao menor teor de gliten presente, a medida que foi
realizada a substituicdo, mas para as demais analises tecnoldgicas foi observada
semelhanca entre as substitui¢cdes, ou de alguma substituicdo comparada a amostra
controle, e até mesmo semelhancga entre todas as amostras, como observado para a
expansdo do volume; indice de absor¢cdo de agua; andalise de perda de solidos
sollveis e textura, respectivamente.

Em relagdo a aceitacdo sensorial, para todos os atributos avaliados, as notas
variam entre “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”, apresentando valor

meédio acima de 5 (indiferente), indicando assim uma boa aceitacdo da massa
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alimenticia em relagdo as caracteristicas sensoriais, porém foi observada nota
intencdo de compra intermediaria por parte dos avaliadores, com maior nota para a
formulacdo F10, em que apresentou semelhanca estatistica com a formulacéo
controle (FO) .

Neste sentido, a utilizacdo da farinha do residuo da acerola em substituicdo
parcial a farinha de trigo durum foi possivel e deve ser estimulada em produtos
panificaveis, devido a sua funcionalidade atribuida as fibras e compostos
antioxidantes, elevando o valor nutricional no produto ao qual sera adicionado,
permitindo agregar valor econébmico e nutricional ao residuo, e sem afetar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, e assim propiciando o aproveitamento

integral da acerola.
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APENDICE

APENDICE A - Ficha de aceitacéo sensorial e intencdo de compra

Nome: Data: / /
Sexo: Idade:

Por favor, avalie a amostra quanto aos atributos de aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressao global utilizando a escala abaixo:

Caodigo da amostra:

9 - Gostei extremamente () Aparéncia

8 - Gostei muito () Aroma

7 - Gostei moderadamente ( ) Sabor

6 - Gostei ligeiramente () Textura

5 - Indiferente () Impressao Global
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

Assinale a sua intencédo de compra em relacdo ao produto:
() Certamente compraria

() Possivelmente compraria

() Talvez compraria/ talvez ndo compraria

() Possivelmente ndo compraria o produto

() Certamente ndo compraria o produto

Comentarios:
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