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RESUMO

Com a crescente preocupacao com a preservacao do meio ambiente e ao advento da inovacao
biotecnoldgica, busca-se cada vez mais identificar, quantificar e qualificar os residuos
agroindustriais, a fim de desenvolver novas perspectivas para o seu aproveitamento. Nesse
contexto, os residuos agroindustriais da producao de cerveja, o bagaco de malte, e também os
da cadeia produtiva da macauba, a torta da polpa do fruto da macatba, se mostram promissores
por apresentarem em sua composi¢do nutrientes essenciais, tais como fibras e biomoléculas
ativas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a potencialidade da utilizagdo desses
residuos como matérias-primas para a producdo de farinhas, seguido de sua utilizagdo para a
fabricag¢do de biscoitos tipo cookie. A composi¢ao fisico-quimica das farinhas da Macauba
(MC), puro malte (PM) e mistas (MS) e suas propriedades tecnologicas foram determinadas.
Foram elaborados cookies, com substitui¢do da farinha de trigo pelas farinhas MC, MS e PM
em trés niveis: 5%, 10% e 15%. As caracteristicas fisicas e tecnoldgicas dos biscoitos tipo
cookie foram analisadas. A composi¢do centesimal das farinhas indicaram que sdo matérias-
primas com potencial para a produgao de novos produtos alimenticios por possuirem alto valor
nutritivo, principalmente em proteinas e fibra bruta. A partir dos ensaios realizados, pode-se
afirmar que a incorporagdo das farinhas MC, PM e MS a farinha de trigo altera a qualidade

dos biscoitos, suas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais.

Palavras-chave: farinhas, residuos agroindustriais, macatba, bagaco de malte, cookies.
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ABSTRACT

Nowadays, with intense concern for the preservation of the environment and with the advent
of biotechnological innovation, there is a growing interest in identifying, quantifying and
qualifying agroindustrial residues, in order to develop new products for their use. In this
context, the residues generated in the production of beer (brewery spent grain) and also the
industry of macauba (residual pulp), are shown to be promising because they present essential
nutrients, such as fibers and active biomolecules. This work aimed to evaluate the potential
use of these residues as raw materials for the production of flours, followed by their use for
the manufacture of cookie. The physico-chemical composition and technological properties of
Macatba (MC), pure malt (PM) and mixed (MS) flour were determined. It was elaborated
cookies using the flours to replace wheat flour on three levels: 5%, 10%, and 15%. The
physical and technological characteristics of the cookies were analyzed. The flours presented
a composition that makes them materials of interest for the production of new food products
with high nutritional value, mainlly fibers. The incorporation of macauba cake (MC), pure
malt (PM) and mixed (MS) flours alters the quality of biscuits and their technological and

sensorial characteristics.

Keywords: agro-industrial waste, macauba, brewery spent grain, cookies.
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APRESENTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos. O Capitulo I apresenta uma introducao
geral, os objetivos do trabalho e uma revisdo bibliografica sobre os principais assuntos
abordados, compondo assim o embasamento teorico para os proximos capitulos. O Capitulo
I1, trata sobre a obtengao da matéria-prima para a produgao de cada farinha e do procedimento
para a obtenc¢ao das mesmas. O Capitulo III contempla a caracterizagdo completa das farinhas
obtidas quanto a sua composi¢ao e propriedades tecnoldgicas. O quarto capitulo apresenta o
desenvolvimento de biscoitos tipo cookie utilizando-se diferentes propor¢des de cada farinha,
em diferentes niveis de substituicdo da farinha de trigo, bem como a caracterizacao das

mesclas e dos biscoitos.
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1. INTRODUCAO

Devido a crescente preocupagdo com a preservagao do meio ambiente € ao advento da
inovagdo biotecnologica, busca-se cada vez mais identificar, quantificar e qualificar os
residuos agroindustriais, a fim de desenvolver novas perspectivas para o seu aproveitamento.
Em geral, residuos agroindustriais provenientes de processos de extragdo sdo de baixo custo e
por serem constituidos essencialmente por matéria-prima organica, rica em agucares, fibras e

proteinas, o seu aproveitamento para fins alimenticios ¢ bastante atrativo (COSTA, 2014).

Em geral, um melhor aproveitamento desses residuos ¢ obtido por meio do emprego
da secagem seguida da cominuigdo, obtendo-se, assim, a farinha, um novo produto com vida
util mais longa, mais fécil de ser transportado e que pode ser utilizado na elaboragdo de outros

alimentos, tais como paes, bolos, biscoitos e etc. (COSTA, 2014).

O consumo de partes usualmente ndo comestiveis dos alimentos, como cascas e
bagaco, propicia maior oferta de produtos alimenticios, reduz o desperdicio, gera novas
matérias-primas para a industria, além de ser uma estratégia para agregar aos alimentos
industrializados nutrientes essenciais e/ou funcionais que auxiliam a manutencdo da boa

saude, sem elevar tanto o custo de producao (COSTA, 2014).

Assim, conhecer a composi¢cdo e as caracteristicas fisico-quimicas desse tipo de
matéria-prima é importante para avaliar o seu potencial de utilizacdo e o papel que esse
desempenhara na dieta de individuos e de populagdes (COSTA, 2014). Adicionalmente, a
determinagdo das propriedades reologicas e tecnologicas desse potencial alimento ¢
fundamental para o dimensionamento e a operacionalizacdo de equipamentos envolvidos no
processamento, bem como no controle de qualidade do produto, na determinagdo de sua vida

de prateleira e aceitagdo pelos consumidores (BUFFO e REINECCIUS, 2002).

A Macauba (Acrocomia aculeata Jack. Lodd. Ex Mart) ¢ uma palmeira de ampla
distribuicao no territério brasileiro, que pode ser considerada uma das espécies com maior
potencial economico, devido a elevada produtividade de o6leos e a possibilidade de
aproveitamento integral dos seus coprodutos. Além disso, seu sistema de cultivo ¢ considerado
sustentavel do ponto de vista ambiental, social e econdmico (ZANATTA, 2015). Do ponto de
vista industrial, os produtos da cadeia produtiva da Macauba de maior interesse sdo os 6leos
da polpa e da améndoa, que podem ser utilizados como matéria-prima para alimentos,

biocombustiveis e cosméticos (QUEIROZ, 2016; PIMENTA, 2010). O processamento do
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fruto para a extragdo dos 6leos da polpa ¢ da améndoa geram também as tortas, matérias-
primas comprovadamente ricas em fibras, carboidratos, proteinas, vitamina C, entres outros
compostos, corroborando a aplicabilidade em produtos alimenticios para humanos

(VEREDIANGO, 2010; QUEIROZ, 2016; PIMENTA, 2010).

O mercado cervejeiro representa 1,6% do PIB e 14% da industria de transformacgao
nacional, sendo de grande importancia no cenario industrial brasileiro. A producao anual de
cerveja no Brasil em 2016 chegou a 14 bilhdes de litros e a perspectiva ¢ de crescimento
(CERVBRASIL, 2018). No entanto, o processo de produg¢do de cerveja gera grande
quantidade de residuos, que podem representar custos e problemas ambientais principalmente
para as micro e pequenas cervejarias. Na producdo de 100 litros de cerveja sao gerados de 14
a 20 kg de bagago de malte (SANTOS et al. 2005; CORDEIRO, 2011). Atualmente, a
destinagdo da maior parte desse residuo ¢ a alimentacdo animal, entretanto, alternativas que
simultaneamente beneficiem a industria € 0 meio ambiente vém sendo estudadas, com foco na
criacdo de novos produtos e na geracao de energia. (CORDEIRO, 2011; PEREIRA et al.
2014).

Os biscoitos tipo cookie sao definidos como produtos assados a base de cereais, que
possuem altos niveis de agucar e de gordura e baixos niveis de dgua (1-5%). Recentemente,
0s cookies tém sido formulados com a inten¢do de implementar na dieta fibras, proteinas e
outros compostos bioativos. Embora ndo constituam um alimento badsico como o pao, os
biscoitos sdo aceitos e consumidos por pessoas de qualquer idade e sua longa vida de prateleira
permite que sejam produzidos em grande quantidade e largamente distribuidos. Neste
trabalho, as farinhas elaboradas foram empregadas para a produgdo de cookies e avaliou-se,
em diferentes niveis de substitui¢do da farinha de trigo, a influéncia da presenca de cada
farinha nas propriedades da massa e nos parametros de qualidade dos biscoitos (MORAES et

al.,2010; RAO et al., 2013).

Diante do descrito, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a potencialidade de
utilizacdo de dois residuos agroindustriais como matérias-primas para a producao de farinhas:
a torta do processo de extra¢dao do 6leo da polpa de macatiba e o bagago de malte oriundo do
processo de producdo de cerveja. Adicionalmente, testou-se a aplicacdo das farinhas na

elaboracao de biscoitos tipo cookie.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento e a caracterizacao de farinhas com qualidade alimenticia a partir de
dois residuos agroindustriais: torta da polpa da Macautba e residuo da produ¢do de cerveja
(Cerveja Puro Malte e Cerveja contendo Macatba). A partir dessas farinhas objetivou-se a

elaboragdo e avaliacao de biscoitos tipo cookie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter a torta da polpa da Macauba;

e Obter residuo da producdo de cerveja especial a partir de suas formulagdes:
cerveja puro malte e cerveja especial que utiliza a torta da polpa da Macauba

como adjunto;

e Produzir trés farinhas: farinha da torta da polpa da Macatiba (MC), farinha do
residuo da produgdo de cerveja puro malte (PM) e farinha do residuo da
producgdo cerveja especial que utiliza a torta da polpa da Macauba como

adjunto (MS);

e Caracterizar as farinhas produzidas quanto a sua composicao fisico-quimica,

propriedades tecnolodgicas e reologicas;
e Utilizar as farinhas obtidas na formulacao de biscoitos tipo cookie;

e Avaliar a influéncia da substituicao da farinha de trigo pelas farinhas MC,
MS e PM, nos niveis 5, 10 e 15% em massa, nas propriedades reoldgicas da

massa e nos parametros de qualidade dos cookies.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1.RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Diante do crescimento industrial e demografico vivenciado no século XX, houve um
aumento da conscientizagdo ecoldgica evidenciando o grande desafio a ser enfrentado pela
sociedade nas proximas décadas: equilibrar a producdo de bens e servigos, crescimento
econdmico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (LAUFENBERG G., KUNZ, B. e
NYSTROEM. M, 2003).
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A geragao de residuos ¢ inerente a qualquer atividade produtiva. O setor agroindustrial
e de alimentos produz grandes quantidades de residuos que sdo gerados em diferentes etapas
do processo. Uma vez que esses residuos, na maioria das vezes, possuem alto teor de umidade
e conteudo organico, a sua disposi¢do diretamente no solo gera preocupacdes ambientais
devido a fermentagdo ndo controlada e a elevada quantidade de oxigénio gerada durante a sua
degradacao. Além do potencial poluente dos residuos, o seu descarte representa muitas vezes

perdas de biomassa e de nutrientes de alto valor (CRIZEL, 2017).

O aproveitamento desses residuos e o desenvolvimento de processos industriais
sustentaveis ¢ uma necessidade cada vez maior na industria moderna. Ao contrario do que
acontecia no passado, quando residuos eram dispostos em aterros sanitarios ou aproveitados
de forma rudimentar como alimento para animais ou adubo, atualmente os conceitos de
minimizagdo, recuperagdo, aproveitamento e bioconversdo de residuos estdo cada vez mais
difundidos (LAUFENBERG G., KUNZ, B. e NYSTROEM. M, 2003). Assim, agregar valor
a esses produtos ¢ de interesse tanto econdmico (industrial) como ambiental necessitando,
porém, de investigagdo cientifica e tecnoldgica, que possibilite sua utilizagdo eficiente,
econdmica e segura (LOPEZ-MARCOS et al., 2015). A partir do momento em que os residuos
passam a ter um aproveitamento economico viavel eles deixam de ser categorizados como

residuos e passam a ser coprodutos da cadeia produtiva.

Os residuos agroindustriais possuem baixo custo de aquisi¢ao e na maioria das vezes
necessitam de tratamentos simples, o que pode resultar na elaboracao de produtos com preco
acessivel a toda a populag@o. Sao compostos por nutrientes que sao essenciais a saide humana,
como por exemplo proteinas, carboidratos, fibras, substancias bioativas e antioxidantes
(MIRANDA et al., 2013; BOLANHO, 2014). Além disso, muitos desses residuos contém
ainda biomoléculas que apresentam propriedades tecnoldgicas, como a pectina, que pode ser
utilizada como agente estabilizante, gelificante e emulsionante (RUBIO-SENENT et al.,
2015).

As aplicacdes dos residuos agroindustriais sdo diversas, desde o uso para producao de
enzimas, biofilmes, embalagens biodegradaveis a novos alimentos para consumo humano.
Coelho ef al. (2001) investigou o aproveitamento da casca do coco verde para a producao de
enzimas através da fermentagdo semissolida. Todas as enzimas obtidas tiveram sua producao
maxima na faixa de 24 e 96 horas, o que corresponde ao tempo de producao industrial corrente.

O estudo realizado validou a hipdtese do aproveitamento do residuo da casca do coco verde



26

na produc¢do de enzimas por Aspergillus niger.

Residuos compostos por cascas e bagago de raizes de mandioca foram utilizados por
Versino, Lopez e Garcia (2015) como matéria-prima para o desenvolvimento de filmes. A
adi¢do dos residuos aumentou a capacidade de barreira UV e a opacidade dos filmes, e
manteve os valores da permeabilidade ao vapor de 4gua. Ambos os residuos reforcam a matriz
dos filmes mesmo quando foram utilizadas baixas concentragdes de residuos. A adicdo de
bagaco (1,5%) aumentou 260% de modulo de elasticidade e 128% de tensdo maxima dos

filmes.

Outra alternativa que vem se destacando ¢ o aproveitamento de residuos
agroindustriais para a obtenc¢do de farinhas, utilizadas como matérias-primas para a producao
de alimentos que possam ser incluidos na alimenta¢do humana. Atualmente, os alimentos
funcionais fibrosos constituem um setor da agroindustria em crescimento, principalmente
porque os consumidores t€m buscado cada vez mais alimentos saudaveis e menos processados

(STORCK et al., 2015).

Silva (2013) desenvolveu farinha de casca de banana (Musa sapientium), da variedade
Pacovan e a aplicou em biscoitos. O autor avaliou a farinha obtida e os biscoitos produzidos a
partir da composicao centesimal e analise sensorial. Para a farinha foram encontrados valores
de umidade (7,83%) e cinzas (7,56%), em conformidade com a legislacdo vigente, e excelentes
teores dos minerais potassio (3,670mg/100g), calcio (610mg/100g) e magnésio (290mg/100g).
Ao fim do estudo, concluiu-se que a farinha da casca de banana pode ser considerada uma boa

op¢ao de matéria-prima para producdo de biscoitos e produtos de panificagao.

Storck et al. (2015) analisaram a composi¢ao nutricional e microbiologica das farinhas
do residuo de suco de uva, maga, laranja e acerola, com diferentes granulometrias. Os residuos
foram secos e moidos para obter a farinha em diferentes granulometrias (>0,600 mm;
0,600mm; 0,425mm; 0,300mm; <0,250mm). Os resultados indicaram qualidade
microbioldgica satisfatoria quanto a presenga de coliformes termotolerantes e Salmonella spp.
Quanto a composicao centesimal, os resultados mostraram que a granulometria influenciou o
valor nutricional das farinhas e que os valores energéticos das farinhas do residuo de acerola,
laranja e uva foram inversamente proporcionais ao tamanho da particula. Todas as farinhas
analisadas podem ser consideradas ricas em fibras. As farinhas de uva e acerola apresentaram

maiores teores de proteinas, enquanto as farinhas do residuo de laranja e uva apresentaram
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elevados teores de polifendis totais. Os autores concluiram que o uso desses residuos na
alimentacdo humana pode ser recomendado, melhorando assim o valor nutricional de

preparacdes (STORCK et al., 2015).

3.2. FARINHAS

A legislagdo brasileira, de acordo com a Resolugao RDC n° 263 de 2005, define farinha
como o produto obtido da cominui¢ao da parte comestivel de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas, sendo que esta matéria-prima pode ou
ndo ser submetida previamente a algum processo tecnologico considerado adequado e seguro
para a producdo de alimentos. Ainda, conforme a mesma resolugdo, as farinhas devem ser
produzidas a partir de matérias primas limpas, livres de contaminac¢ao por material terroso ou
parasitario. Também, ndo devem estar umidas, fermentadas ou rangosas. Como requisito
especifico, a umidade do produto final classificado como farinha ndo deve exceder 15% (g

/100 g) (BRASIL, 2005).

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdao (FAO),
o trigo ¢ o segundo alimento mais consumido no mundo. Em 2017, foram comercializadas
mais de 740 milhdes de toneladas. Entretanto, a tendéncia atual ¢ a busca pela utilizagao de
farinhas mistas ou provenientes de fontes alternativas ao trigo. De fato, essa substituicdo visa
melhorar a qualidade nutricional dos alimentos e, simultaneamente, atender a consumidores
que buscam cada vez mais produtos com atrativos saudaveis, como a presen¢a de fibras e
compostos bioativos e, também, a um publico especifico de portadores de doencas
nutricionais, como os celiacos. Do ponto de vista econdmico, a substitui¢ao parcial da farinha
de trigo ¢ uma alternativa interessante quando a mesma estiver indisponivel ou com custo

elevado (MARTINEZ et al., 2017).

Na industria de alimentos, as farinhas participam do processo de producdo como
matérias-primas primarias, intermedidrias ou como produtos finais. Durante o processo de
obtencdo das farinhas, assim como de outros produtos alimenticios, ¢ importante que a
qualidade sensorial e nutricional seja preservada. Entretanto, sabe-se que atingir este objetivo
¢ um desafio, principalmente no caso de p6 alimenticio, pois, seja qual for a sua origem, este
tipo de produto se constitui de tecidos vivos susceptiveis a deterioragao devido a absorcao de
agua, ao amolecimento, a fusdo, a explosdo e a modificagcdo de sua granulometria (COSTA,

J.M.C.; SCHER, J.; HARDY, J, 2003).
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Apesar das etapas envolvidas na produgdo de cada tipo de farinha variar de acordo
com a matéria-prima utilizada, as principais operagdes envolvidas nesse procedimento
incluem a higienizacdo inicial da matéria prima, a secagem, a cominui¢do e a classificacao

granulométrica (COSTA, J.M.C.; SCHER, J.; HARDY, J., 2003).

A quantidade de agua livre presente nos alimentos estd diretamente ligada aos
processos deteriorativos € por isso a desidratacdo ou secagem dos alimentos sdo técnicas de
conservagao que se destacam como sendo as mais utilizadas pelo homem desde a antiguidade.
Nessas técnicas ha a remocao parcial da dgua livre, ou seja a diminuig@o da atividade de agua
presente no produto, inviabilizando o desenvolvimento de microrganismos, retardando e/ou
impedindo reagdes de deterioracao de origem fisico-quimica e enzimaticas. As vantagens da
utilizacao do processos de secagem estao relacionadas a obtengdo de produtos com seguranca
microbioldgica satisfatoria, redugcdo do peso e volume, redugdo nos custos de transporte e
armazenamento ¢ aumento na vida de prateleira do produto (LENART, 1996; MOTA, 2005;
RODRIGUES, 2010; FELLOW, 2008). Em muitos setores da industria alimenticia, a secagem
¢ um procedimento indispensavel e muitas vezes considerado ndo apenas como um processo
de preservacdo, mas, também, como um método para agregar valor aos alimentos. Em alguns
casos a secagem quando utilizada de maneira adequada pode resultar em propriedades tinicas
de sabor, de textura e de valor nutricional, as quais ndo podem ser obtidas por outros

procedimentos tecnoldgicos (LEWICKI, 2003).

4

A cominuigdo ¢ a operagdo unitdria que objetiva reduzir o tamanho médio das
particulas solidas do alimento utilizando para tal a aplicagdo de forcas de cisalhamento,
compressdo, impacto, atrito, corte ou dilaceramento. Cada equipamento pode funcionar
empregando uma ou mais das forgas citadas. Essa operacao ¢ utilizada no processamento para
controlar as propriedades reologicas ou a textura dos alimentos; aumentar a relagdo entre a
area superficial e o volume do alimento, o que melhora a eficiéncia de operagdes subsequentes
que envolvam reagdes quimicas ou de transferéncia de calor e massa; aumentar a eficiéncia da

mistura entre dois s6lidos; e uniformizar os componentes presentes.

A quantidade de energia necessaria na quebra de uma matéria-prima ou alimento ¢é
determinada por sua dureza e tendéncia a fraturar, que, por sua vez, depende da sua estrutura.
Materiais mais duros necessitam de maior quantidade de energia para que sejam cominuidos
(SILVA, 2013; MOTA, 2017). Os métodos de reducdo de dimensdes sao classificados de

acordo com a faixa de tamanho das novas particulas produzidas. Dentre os procedimentos
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mais utilizados pode-se citar: moagem, trituracdo, corte, fatiamento, corte em cubos,

emulsificacdo e homogeneizagao.

Na quebra de alimentos caracterizados como cristalinos ou friaveis forcas de
compressao sao aplicadas; alimentos fibrosos exigem a combinagdo de for¢as de impacto e
cisalhamento; e para a moagem fina de alimentos macios sdo utilizadas forcas de
cisalhamento. Os alimentos quebram-se em niveis de estresse mais baixos se a for¢a for
aplicada por um tempo mais longo. Assim, o nivel de reducdo de tamanho, o gasto de energia
e a quantidade de calor gerado no alimento, dependem tanto da extensdo das forcas que sdo
aplicadas quanto do tempo em que o alimento ¢ submetido ao procedimento (GOMIDE, 1983;

SILVA, 2013).

O tamanho final das particulas do alimento ou de misturas de diversos alimentos sdao
fatores relevantes na elaboragdo de produtos. A caracteristica granulométrica da matéria-prima
processada constitui aspecto importante em formulagdes, pois uma distribuicdo adequada de

particulas permite maior uniformidade do produto final (BORGES et al., 2003).

Virios autores tem reportado a influéncia de substituig@o total e parcial da farinha de
trigo nas propriedades fisico-quimicas, nutricionais, tecnologicas e reologicas em produtos de

panificagdo e massas.

Martinez et at. (2017) analisaram a influéncia da farinha de améndoa desengordurada
(DAF) sobre a massa sem glaten a base de soja. Foi possivel melhorar o teor de proteina, teor
de fendis totais e perfil antioxidante de gliten massa livre baseada na incorporacdo de DAF
em formulacdes. Finalmente, foi possivel afirmar que, em geral, a massa enriquecida com
farinha desengordurada da améndoa resultou em uma melhora as caracteristicas nutricionais
e funcionais, além de ter demonstrado uma qualidade adequada em todos os parametros

avaliados.

Verediano (2012) desenvolveu uma metodologia para a producdo de farinha com
qualidade alimenticia a partir da torta residual da extragcdo do dleo da polpa da Macauba e
investigou sua utilizagdo em um produto de panificacdo. Apos caracterizagdo da torta residual,
elaboraram-se bolos com 30%, 42% e 54% de substitui¢do de farinha de trigo pela farinha de
Macauba, cujo teor de fibras da ordem de 20% a caracteriza como rica em fibras. A andlise
sensorial dos bolos provou que existe uma boa aceitacdo dos mesmos em relagdo a aparéncia,

sabor, aroma, textura, impressao global e intengdo de compra, mesmo considerando que a de
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menor substituicdo tenha sido a mais bem aceita (30%).

Silveira (2014) investigou o processamento da améndoa do fruto da Macauba visando
a obtencao e caracterizagao de oleo ¢ torta. A analise centesimal da torta da améndoa mostrou
teores elevados de proteinas (17,73%), fibras (41,48%) e lipidios (47,35%) e baixa umidade
(6,32%), comprovando seu alto valor nutritivo e a possibilidade de sua utilizagdo em produtos
alimenticios. Para o aproveitamento da torta da améndoa a autora desenvolveu um biscoito
tipo cookie substituindo a farinha de trigo pela torta da améndoa em 0%, 30% e 60%. Os
resultados da analise sensorial dos biscoitos tipo cookie indicaram que o emprego da torta na

obtencao de um alimento foi satisfatorio.

3.3. BISCOITOS TIPO COOKIE

Conforme a RDC n° 263 de 2005, biscoitos ou bolachas “sdo os produtos obtidos pela
mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos
de amassamento e coc¢ao, fermentados ou nao. Podem apresentar cobertura, recheio, formato

e textura diversos” (BRASIL, 2005).

Os biscoitos podem ser doces ou salgados, e admitem grande variedade de ingredientes
em suas formulagdes. Os componentes essenciais das massas de biscoitos vao apresentar
maior ou menor grau de importancia em fun¢do do tipo de biscoito que se deseja fabricar.
Basicamente sdo compostos por farinha, gordura, agua, sal e agucar, entretanto comportam
outros ingredientes como ovos, fermento, graos, leite, entre outros. De maneira geral, os
ingredientes complementares sao utilizados com o intuito de se melhorar algum aspecto do
biscoito como: a aparéncia, cor, maciez, sabor, textura, valor nutricional ou ainda para
aumentar a vida-de-prateleira. A partir da combinagao dos ingredientes, das condigdes de
processamento da massa e de forneamento ¢ possivel obter produtos com caracteristicas e
qualidade variados com diversos sabores e texturas (CANALIS, 2017; SILVEIRA, 2014;
PISSATTO, 2010).

Segundo a Associagdo brasileira das industrias de biscoitos, massas alimenticias e paes
& bolos industrializados (ABIMIPI) existem atualmente mais de 200 tipos de biscoito, sendo
esse tipo de industria altamente especializada. De acordo com Canalis (2017) alguns dos

principais tipos de biscoito sdo:

e Biscoito tipo craker: apresenta formulagdo simples com farinha, gordura, agua,

fermento e sal. Caracteriza-se, principalmente, por possuir uma rede de gliten bem
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desenvolvida e pela fermentacao ocorrer em dois estagios. Em relagao ao aspecto final
das bolachas, devem ter um crescimento uniforme e as bolhas devem ser uniformemente
tostadas;

e Biscoitos doces e semidoces: A massa deste tipo de biscoito € caracterizada por ter a
estrutura do gliten bem desenvolvida, mas contendo maior teor de acucar e gordura e
por isso o gluten torna-se menos elastico e mais extensivel. A caracteristica fundamental
destes biscoitos ¢ a superficie lisa, que tem um leve brilho e textura aberta e uniforme,
o que a torna delicada no palato. Esse grupo ¢ bem representado pelas bolachas “Maria”
e “Maisena”;

e Biscoito Waffle: produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento quimico,
gordura de origem vegetal ou animal, leite e ovos. Possuem pouca quantidade ou ndo
contém acucar. Geralmente sdo finalizados sob a forma de folhas prensadas e assadas
entre placas de metal. As folhas de waffle podem superpostas em camadas intercaladas
com recheio;

e Biscoitos com massa antiaglutinante: essa classe de biscoitos engloba a mais ampla
variedade de formulag¢des e inclui os biscoitos do tipo cookie. A principal caracteristica
que distingue este grupo € estrutura coesa da massa e sua falta de elasticidade e
extensibilidade. As altas quantidades de gordura e acucar conferem plasticidade e
coesdo a massa sem que haja o desenvolvimento da rede de gluten. A textura dos

biscoitos ¢ atribuida a supersaturacio do acucar, e ndo a estrutura de amido-proteina.

Para os biscoitos cookies os principais ingredientes sdo: farinha, aglicar e gordura. A
farinha de trigo € o principal ingrediente das formulag¢des de biscoitos, pois constitui a matriz
em torno da qual os demais ingredientes sao misturados para formar a massa. Para a obtencao
de biscoitos de boa qualidade, o ideal ¢ que a farinha de trigo utilizada seja “mole”, com baixo
teor de proteina bruta, baixo conteudo de amido danificado, alta taxa de extragdo e pequeno
tamanho de particula. Nessa classe de biscoitos o desenvolvimento da rede de glaten ndo ¢
necessario, e, por isso, o teor de proteinas da farinha é de menor relevancia. Por outro lado, a
capacidade de absorcao de dgua da farinha exerce um papel fundamental nas dimensdes e na
textura do biscoito, sendo de interesse que a farinha possua capacidade de absor¢do de dgua

(CANALLIS, 2017; RIGO et al., 2017).

A quantidade, a granulagdo e o tipo de aglcar utilizado exercem grande influéncia

sobre a textura, cor, sabor dos biscoitos. Além disso, o agucar também proporciona maior
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conservagao do produto, devido ao seu poder de reter umidade, garantindo aos biscoitos
textura mais branda e macia por mais tempo. A maior concentragdo de acucar na formulacao
geralmente produz uma massa menos viscosa € mais pegajosa. Biscoitos ricos em agucar sao
mais crocantes, possuem maior didmetro e menor altura. Devido a baixa concentracdo de dgua,
ha a formag¢ao de uma solucao supersaturada de agucar, e durante o forneamento, com a perda
de agua, o cristais se recristalizam na superficie do biscoito, o que gera tensdes na estrutura e
consequentemente origina as trincas no biscoito. Granulometrias mais grosseiras originam
biscoitos com maior taxa de expansdo do que aglicares com granulometrias mais finas, sendo
fator dependente da quantidade de agua disponivel na formulacdo (CANALIS, 2017;
MORAES et al., 2010).

Os lipideos sao responsaveis pela obtencao de uma massa menos extensivel e biscoitos
mais macios e acrados, com maior volume e textura uniforme. Eles contribuem ainda com a

lubrificacdao da massa, facilitando a mistura dos ingredientes (MORAES et al., 2010).

Com o intuito de se obter uma massa com baixo desenvolvimento da rede de gluten,
além das propor¢des corretas dos ingredientes, ¢ fundamental que o amassamento seja
reduzido ao minimo. Por isso, geralmente, esse procedimento ¢ realizado em duas etapas. Na
primeira etapa todos os ingredientes sao misturados, exceto a farinha, a velocidade baixa
durante varios minutos para que ocorra a solubilizacdo méaxima da sacarose na dgua, dispersao,
dissolug¢do e emulsdo dos ingredientes na gordura. Em seguida a farinha ¢ adicionada e a
mistura ¢ realizada a velocidade baixa durante menor tempo possivel. A massa obtida ¢ um
pouco quebradi¢a e deve ser aberta, cortada e levada ao forno de 5 a 20 minutos (CANALIS,
2017).

As reacdes bioquimicas e fisico-quimicas que ocorrem na massa de biscoito durante o
cozimento sdo complexas, envolvendo desnaturacdo de proteinas, perda de estrutura granular
do amido, fusdo de gordura, reacdes de Maillard, expansdo da massa como consequéncia da
evaporacdo da adgua e da producdo e expansdo térmica dos gases. A expansdo, um evento
relevante na formacao de texturas, ¢ determinada pelas propriedades reologicas da massa, que
dependem do comportamento e das interagdes de seus componentes e da solubilidade do gas
na fase continua (RAO; BHARGAVI, 2017). Primeiramente hd um crescimento do biscoito
tanto na horizontal quanto na vertical, e ao final do forneamento sua espessura costuma
diminuir abruptamente. Esse colapso ocorre devido a falta de uma estrutura tridimensional

que suporte toda a expansdo da peca. Associado ao colapso ocorrem trincas na superficie,
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especialmente em biscoitos ricos em agucar (CANALIS, 2017).

A qualidade dos cookies pode ser mensurada em relagdo ao seu tamanho, cor, textura
e estrutura superficial. E desejavel que os biscoitos sejam finos e com didmetros maiores;

devem ser crocantes, mas suaves a mordida e; a cor e o padrdo de trincamento superficial

devem ser uniformes (CANALIS, 2017).

As caracteristicas reoldgicas das massas bem com a qualidade final dos cookies podem
mudar substancialmente com a adigdo de ingredientes alternativos. Varios autores tém
investigado a utilizagdo de matérias-primas objetivando um maior aproveitamento de

coprodutos com alto valor nutritivo, quem sdo subaproveitados ou descartados diretamente.

Rigo et al. (2017) determinaram a composi¢ao centesimal da farinha obtida de bagago
de malte e avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de formulagdes de biscoitos
tipo cookie, elaborados com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha obtida de
bagaco de malte, tendo como resultado o aumento dos teores de proteina e fibras em relacao

a formulacao padrao (0% de bagaco de malte), melhorando o valor nutricional dos biscoitos.

Priya e Ramaswamy (2016) investigaram como a adi¢do de farinha de coco e aglcar
de coco influenciaram as propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas dos cookies. Com a
incorporagao desses produtos de coco, o peso, o didmetro, a espessura, a taxa de expansao dos
biscoitos ndo apresentaram decréscimo significativo, no entanto houve um aumento na
densidade e no teor de cinzas. A umidade e teor de peroxidos também diminuiram
significantemente. A contagem microbiana nos cookies com produtos de coco foi
marginalmente mais alta que no cookie padrdo, mas ainda encontrava-se dentro do limite
aceitavel. Ao final concluiu-se que a adi¢ao dos produtos de coco ndo diminuiu a qualidade

dos biscoitos.

Farinha de bagaco de maga foi produzida e incorporada em formulagdes de cookies
em diferentes propor¢oes (5% a 50%) avaliando sua aceitabilidade. A farinha apresentou
qualidade alimenticia, além de alta quantidade de compostos fenolicos. Em relagdo a aceitagao
desses cookies pelos consumidores, algumas formulagdes contendo farinha do bagago de maga
obtiveram resultados melhores que o cookie padrdo, formulado apenas com farinha de trigo

(CALDEIRA et al., 2018).

Kopper et al. (2009) caracterizou a farinha da polpa da Macatba e a empregou para a

produgdo de cookies com substituicdo da farinha de trigo a niveis de 10% e 15%. A farinha
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da polpa de Macatba se mostrou rica em lipideos, proteinas, carboidratos, fibras e vitamina
A. Através da analise sensorial concluiu-se que ambos os cookies foram bem aceitos pelos
consumidores. Além disso, os biscoitos com 15% da farinha da polpa de Macatba foram

classificados como fonte de fibras.

3.4. MACAUBA

3.4.1. Caracteristicas Gerais da Macauba

A Macautba ¢ uma palmeira da familia Arecaceae, nativa das florestas tropicais com
vasta distribuicdo desde a América Central at¢ a América do Sul. No Brasil, a principal area
de ocorréncia ¢ no Cerrado, observando-se maior concentragdo populacional nos Estados de
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Devido a alta dispersao da espécie,
0 seu nome popular varia de acordo com a regido como por exemplo: Mbocaya (Argentina),
totai (Bolivia), corozo (Colombia), coyol (Costa Rica, Honduras e México), corosse (Haiti).
No Brasil, é conhecida por bocaiuva, chiclete de baiano, coco baboso, coco de catarro, coco
de espinho, macacauba, macaiba, macaibeira, macajuba, macaiba, macalva, mucaia, mucaja

e mucajaba (LORENZI et al., 1996; BONDAR, 1964; MISSOURI, 2005).

A palmeira pode atingir de 10 a 15 m de altura e de 20 a 30 cm de didmetro. A primeira
frutificacdo ocorre 4 ou 5 anos apos o plantio, sendo os frutos produzidos durante todo o ano
e com amadurecimento ocorrendo entre outubro e marco. Os frutos sao lisos, esféricos ou
ligeiramente achatados no polos, com didmetro variando de 2,5 a 5,0 cm. A Figura 1 e 2
mostram a palmeira Macauba, o fruto e as partes que o compde respectivamente (LORENZI

etal., 1996; BONDAR, 1964).

No estagio ideal de maturacao, o epicarpo (casca) apresenta cor que varia entre marrom
claro e amarelado a marrom escuro e rompe-se com facilidade. O mesocarpo, ou polpa, ¢
fibroso, de sabor adocicado, rico em lipideos, de coloracdo amarelo a alaranjado, comestivel.
O endocarpo ¢ bastante rigido, composto basicamente por lignina, celulose e hemicelulose e
encontra-se fortemente aderido a polpa. Sob o endocarpo estd a semente, améndoa oleaginosa
e comestivel, envolta por um fina camada de tegumento (LORENZI et al., 1996; BONDAR,
1964).

A Macauba ¢ naturalmente encontrada em areas abertas e com alto indice de insolagao,
sendo a espécie bem adaptada a solos arenosos e com baixo indice pluviométrico. Entretanto,

ela apresenta um melhor desenvolvimento onde ha solos férteis (MISSOURI, 2005). A arvore
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¢ bastante resistente, sobrevivendo a queimadas, longos periodos de estiagem, variagdes
climaticas e, além disso, nao costuma ser atingida por pragas ou doencas (ANDRADE et al.,
2006). Esta palmeira tem forte interagdo com a fauna, seus frutos integram a dieta de araras,
capivaras, antas, emas entre outros animais, os quais sao os dispersores das sementes (POTT;

POTT, 1994).

Segundo Pimenta (2010), da massa total dos frutos da Macatba, Acrocomia aculeata,
24,1% (m/m) sdo representados pela casca, 39,6% (m/m) pela polpa, 29,0% (m/m) pelo
endocarpo e 7,3% (m/m) pela améndoa.

" @Epicarpo

@ Mesocarpo

~® Améndoa

y ~—®Endocarpo

Figura 2 - Fruto da Macauba e suas partes. Fonte: Valim (2015).
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3.4.2. Potencialidades da Macaiuba

A Macauba ¢ uma espécie com potencial de aproveitamento econdmico imediato, pois
apresenta elevada produtividade de 6leos e aproveitamento total dos coprodutos, além de ser
muito util na recuperacdo de pastagens degradadas e em plantios consorciados. Seu cultivo ¢

considerado sustentavel do ponto de vista ambiental, social € economico (CICOCINI, 2012).

A madeira do tronco ¢ utilizada para produzir mourdes e estacas. A polpa dos frutos ¢
utilizada na culindria, em sorvetes, bolos, paes e sucos. Os 6leos da polpa e améndoa sio
matérias-primas para a producao de biodiesel, sabdo, sabonete, azeite € cosméticos. As tortas
remanescentes da extracdo do 6leo da polpa e da améndoa sao ricas em proteina e consideradas
de alto valor nutritivo para alimenta¢do animal e humana. O endocarpo pode ser utilizado na
producdo de carvao vegetal e carvao ativado. As folhas sdo utilizadas na confecc¢ao de linhas,
redes de pesca e para forragem animal. (LORENZI, 2006; EVARISTO et al., 2006; FARIA,
2012; RIOS, 2015).

Do fruto da Macauba sao extraidos dois tipos de 6leos. Da polpa ¢ extraido um 6leo
com alto teor de 4cido oleico (~62%) e palmitico (~22%), com boas caracteristicas para a
producgdo de biodiesel (QUEIROZ, 2016). No organismo humano esses acidos graxos sao
reconhecidos por auxiliar no metabolismo e a sintese de hormonios. Da améndoa ¢ extraido
um 6leo com maior concentragao de acido laurico (~38%) e oleico (~28%) sendo considerado
estimulante do sistema imunologico, anti-inflamatorio e antimicrobiano (SILVEIRA, 2014).
O d6leo de améndoa pode ser empregado também na producdo de combustivel para aviagdo.
Segundo dados do Centro Nacional de Pesquisa de Agroenergia (CNPAE), orgdo ligado a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a Macauba pode produzir até
4000 kg de o6leo de polpa por hectare, enquanto que a soja alcanga apenas 500 kg por hectare.
A produtividade do 6leo da améndoa da Macauba chega a 1000 kg por hectare. Por outro lado,
seu valor de mercado chega a ser o dobro do 6leo encontrado na polpa. Em condi¢des de
cultivo planejado, a Macatiba torna-se uma espécie promissora para industrias quimica,
farmacéutica e alimenticia devido a grande quantidade de 6leo que possui em seu fruto

(GRANDE; CREN, 2016; VEREDIANO, 2012; LOBATO, 2014)

A partir do processamento da polpa e améndoa do fruto da Macauba, para extracao de
6leos, sdo obtidos como coprodutos as tortas, que apresentam em sua composicao
biomoléculas importantes, tais como proteinas, fibras e carboidratos. Esses componentes

possuem diversas aplicacdes industriais, devido as suas propriedades nutricionais, funcionais
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e tecnologicas como: capacidade de absor¢do de dgua e gordura, emulsificante, geleificante,
estabilizante e espessante. Essas propriedades sdo desejaveis para a formulagao de diferentes
tipos de alimentos, com destaque para as industria de panifica¢do, massas e produtos carneos

(VEREDIANQO, 2012).

Além disso, os coprodutos da extracdo dos 6leos apresentam como vantagem o fato de
ndo possuirem compostos tOXicos € antinutricionais em sua composi¢do, como geralmente
encontrado em tortas ou farelos obtidos de oleaginosas, como a soja, o amendoim, a canola, o
girassol e etc. Ao extrair o 6leo da maioria das sementes oleaginosas, os componentes toxicos
¢ antinutricionais tendem concentrar-se nas tortas ou farelos, o que muitas vezes limita o uso
direto das mesmas na alimentagdo humana e/ou animal (GRANDE; CREN, 2016;
VEREDIANO, 2012). A Figura 3 sintetiza as possiveis aplicagdes de cada parte do fruto da

Macauba.

Do ponto de vista social, a inser¢do de uma cadeia de processamento da Macatba
proporcionara geracdo de emprego e renda. Estimativas iniciais apontam que, por meio da
agricultura familiar, pode-se dar a inclusdo de 250.000 familias com emprego no meio rural,
sendo essa insercdo basicamente nas regidoes com maior potencial para producdo de
oleaginosas (AMARAL, 2007). No estado de Minas Gerais a Lei N°19.485 de 13 de janeiro
de 2011, institui a politica estadual de incentivo ao cultivo, extra¢do, comercializacdo,

consumo e a transformagao da Macauba e das demais palmeiras oleaginosas.
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Alto teor de Lignina
Biocombustivel
solido
Carvio ativado e

Teor de 6leo: 20 a 75%
60% a 80% de acido oleico
Industria farmacéutica,

cosmética. biocombustiveis

Teor de 6leo: 50 a 60%

50% de acido Laurico

Industria farmacéutica,
cosmética, biocombustivel

22 a 50% de proteina,
34 a 64% de fibras
10 a 22% de lignina

4 a 8,5% de proteina,
10 a 57% de fibras

2 a R0 Ada lionina

2,5 a 3,1% de proteina
45% de fibras
7 a 29% de lionina

Figura 3 - Composigdes quimicas e perfil de utilizagdo de partes do fruto da Macatiba. Fonte: Elaborado
pelo autor (2019).

3.4.3 - Torta da polpa da Macauba

A polpa do fruto da Macauba caracteriza-se por ser uma matéria-prima fibrosa e
oleaginosa, que corresponde a cerca de 40% do fruto (PIMENTA, 2010). A literatura reporta
a composicao centesimal da polpa do fruto da Macauba (HIANE et al., 2006; SILVA et al.,
2008; ARAGAO, 2014). A composi¢do do polpa é bastante variavel devido a fatores como o
tempo da colheita, o grau de amadurecimento do fruto, a contamina¢ao por microrganismos e
até mesmo em fung¢do do local plantado e dos tratamentos que a palmeira recebeu ao longo de
sua fertilizacdo (SZPIZ et al., 1989). Entretanto destaca-se o alto valor energético, lipidico,

proteico e de fibras da polpa.

Os principais componentes do fruto da Macauba, em termos de utilizagdo industrial
sdo os Oleos extraidos da polpa e da améndoa. A extracdo do dleo pode ser realizado
utilizando-se pressdo (Prensa mecanica) ou solventes (PINTO e MIRANDA, 2010; FARIAS,
2006; QUEIROZ, 2016;).
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A extragdo por pressao retira substancias localizadas na estrutura celular das plantas,
tornando-se necessario o rompimento da membrana celular. A prensagem pode ser realizada
de maneira continua ou descontinua. As prensas continuas sdo dotadas de uma rosca ou
parafuso sem fim que esmaga o material, liberando o 6leo. As prensas hidraulicas (prensagem
descontinua) apresentam um cilindro perfurado onde se desloca um émbolo que pressiona a
matéria-prima. Na prensagem, a extracao nao ¢ completa e a torta obtida pode apresentar um
alto teor de 6leo residual, o que propicia a deterioracdo do material através da rancificacao,
caso esse seja armazenado por um longo periodo. Contudo, esse método de extragdo apresenta
maior simplicidade e obtém produtos, 6leos e tortas, de maior qualidade pois nao hé a presenca
de residuos de solventes. Tratamentos prévios da matéria-prima, tais como adequacdo da
umidade, reducdo do tamanho das particulas e aquecimento, podem melhorar a eficiéncia da

extragdo mecanica. (PIMENTA, 2010; QUEIROZ, 2016; VEREDIANO, 2012a).

Na extragdo utilizando solvente orgénico, o material ¢ triturado para facilitar o contato
e a penetragdo do solvente (hexano, éter etilico, etanol, metanol, entre outros). O processo
promove a transferéncia de massa dos solutos do alimento para o solvente. Em seguida, deve-
se realizar a recuperacao do solvente que pode ser reutilizado no processo (PIMENTA, 2010;

QUEIROZ, 2016; VEREDIANO, 2012b).

A partir da extracdo do dleo da polpa, ocorre a geracdo de uma torta de alto valor
nutritivo que, no entanto, frequentemente ¢ utilizada como ragao animal ou para a produgdo
de biofertilizante através da compostagem. Destaca-se, que na composi¢do desta torta
incluem-se proteina, fibra, ferro, célcio, varias vitaminas essenciais, entre outros nutrientes

(PIMENTA, 2010; VEREDIANO, 2012b).

Além das caracteristicas nutricionais das biomoléculas mencionadas, algumas delas
vém sendo amplamente utilizadas na industria quimica e de alimentos, devido suas
propriedades funcionais tecnologicas, tais como a capacidade de absorver agua e oOleo,
capacidade estabilizante, espessante e geleificante, além de servirem como substrato para
processos biotecnoldgicos com formacdo de produtos de alto valor agregado de forma

sustentavel (GRANDE; CREN, 2016).

3.5. CERVEJA

No Brasil, a produgao de cerveja é regulamentada pelo Decreto N° 6.871, de 04 de

Junho de 2009, sendo definida como bebida obtida pela fermentacao alcoolica, por agao de
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leveduras, do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada, agua potavel e lupulo. De acordo
com a mesma legislagdo, a cerveja pode ser classificada quanto ao extrato primitivo, a cor, ao
teor alcoolico, a propor¢do de malte de cevada e ao tipo de fermentagdo (BRASIL, 2009).
Mais recentemente, o Decreto n® 8.442 de abril de 2015 define que cerveja especial ¢ aquela
que possui 75% ou mais de malte de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte

de agucares.

Dentre as classificacdes da cerveja, a principal e mundialmente difundida € o tipo de
fermentacdo empregada, onde se tem trés grandes grupos, as cervejas do tipo Ale (alta
fermentagdo), as do tipo Lager (baixa fermentacdo) e as do tipo Lambic (fermentacio

espontanea) (AQUARONE et al., 2001).

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior produtor de cerveja no mundo, produzindo 138
milhdes de hectolitros por ano, ficando apenas atras da China (460 mi hL) e dos EUA (221 mi
hL) (MAPA, 2018).

3.5.1. Matérias-primas

De acordo com a Lei da Pureza da Cerveja Alema, as cervejas deveriam conter apenas
malte de cevada, lupulo, dgua e levedo. Mas a cerveja ¢ uma bebida bastante versatil
permitindo muitas possibilidades de variagdo quanto aos ingredientes utilizados, etapas do
processo e as formas de armazenamento e envase (MORADO, 2009). A seguir sdao descritos

os principais componentes utilizados na fabricacao de cervejas:

e Agua: é o principal constituinte da cerveja, aproximadamente 92 a 95% do volume total,
e por isso sua composi¢cdo exercerd influéncia direta sobre as caracteristicas do produto
final. Além de ser potavel a agua a ser utilizada deve apresentar concentracao especifica
de sais minerais que assegure um pH desejavel durante a mosturagdo. Além disso, a
quantidade de sais dissolvidos e de matéria organica, afetard os processos quimicos e
enzimdticos que ocorrem durante a fermentagdo. (AQUARONE et al., 2001,

VENTURINI ez al., 2010).

e Malte: matéria-prima resultante da germina¢ao em condi¢des controladas de qualquer
cereal, tais como cevada, arroz, milho, trigo, aveia, sorgo, triticale, entre outros. O
malte de cevada ¢ o de uso mais comum na producdo de cerveja, em fungdo dos
seguintes fatores: facilidades técnicas; alto teor de amido; quantidade proteica

satisfatoria para a nutricdo da levedura durante a fermentagdo; por fornecer sabor,
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aroma e corpo caracteristico, que geralmente ¢ esperado em uma cerveja de boa
qualidade; seu conteudo enzimatico ideal (amilases) (PALMER, 2006; CEPPI;
BRENNA, 2010). A maltagem ¢ o processo de transformacdo de um cereal em malte,
através de uma germinagao controlada. O objetivo da maltagem ¢ desenvolver enzimas
e modificar o amido tornando-o mais macio e soluvel (VENTURINI et al. 2010;

PALMER, 2006; AQUARONE et al., 2001).

Lupulo: ¢ uma espécie dioica, entretanto, sdo as flores femininas da planta que
possuem interesse comercial por conterem a lupulina, que ¢ um material resinoso, de
sabor amargo, onde predominam os dleos essenciais, acidos alfa e beta e taninos. O
lupulo pode ser comercializado na forma de flores secas (in natura), pellets ou em
extratos. Além de conferir aroma e amargor a cerveja, o lupulo também apresenta acao
antisséptica, pois os alfa 4cidos presentes em sua composicdo sdao agentes
bacteriostaticos. Eles contribuem ainda para a estabilidade do sabor e da espuma da

cerveja (AQUARONE et al., 2001).

Levedura: microrganismos unicelulares pertencentes ao Reino Fungi. Atualmente usa-
se levedura em diferentes processos fermentativos na elaboragdo de variados tipos de
produtos. A partir da atividade metabdlica desses microrganismos, pode se obter
enzimas, vitaminas, proteinas, gorduras e etc. (AQUARONE et al, 2001). As
leveduras, durante o processo de fermenta¢ao, metabolizam os agucares presentes no
mosto cervejeiro produzindo alcool e gas carbdnico. As duas espécies de leveduras
mais utilizadas na producdo da cerveja sdo Saccharomyces cerevisiae (alta
fermentagdo — tipo Ale) e Saccharomyces uvarum (baixa fermentagcdo — tipo Lager)
(AQUARONE et al., 2001). As leveduras sdao importantes na producao de cerveja por
conseguirem realizar dois tipos de reagdo para gerar energia: a respiracao aerdbia ou a
fermentagdo alcoolica. Na presenga de oxigénio, esses microrganismos consomem
acucares ¢ produzem gas carbonico e agua. Em baixas concentracdes de Oz, as
leveduras transformam esses agucares em CO2, alcool etilico e outros subprodutos. As
caracteristicas de sabor e aroma da cerveja sdo, predominantemente, determinadas pelo

tipo de levedura utilizada (VENTURINI ez al., 2010; AQUARONE et al., 2001).

Adjuntos: fontes de carboidratos advindos de matérias-primas ndo maltadas, com
composi¢do e propriedades adequadas, que completam ou suplementam o malte de

cevada (VENTURINI et al., 2010). Eles podem ser adicionados com o intuito de
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conferir a cerveja propriedades que nao poderiam ser obtidas utilizando somente o
malte, como por exemplo, menor turbidez, coloragao diferenciada, sabores e aromas
mais delicados. No entanto, geralmente, sdo utilizados para reduzir custos na producao
industrial de cerveja, quando adjuntos especificos sdo abundantes e mais baratos em
determinadas regides, como por exemplo o milho, adjunto muito utilizado nos Estados
Unidos e no Brasil (PRIEST; STEWART, 2006; D’AVILA et al., 2012). Os adjuntos
podem ser classificados segundo sua composicao quimica, em amildceos e agucarados.
As matérias-primas amilaceas fermentam apos uma hidrélise, a sacarificagdo, pela
qual o amido ndo fermentescivel se transforma em aclcar fermentescivel
(AQUARONE et al., 2001; D’AVILA et al., 2012). Os adjuntos amiladceos sao
adicionados durante a etapa de mosturacdo e as enzimas contidas no proprio malte sdo
responsaveis por hidrolisar parte do seu amido. A legislagdo brasileira (Decreto N°
6.871, de 04/06/2009) permite que adjuntos cervejeiros, cereais maltados e nao
maltados, amidos e agucares de origem vegetal, substituam parcialmente o malte ou
extrato de malte na elaboracdo da cerveja, limitando o uso a quantidade de 45% em
relacdo ao extrato primitivo (BRASIL,2009). Atualmente, diversas pesquisas buscam
encontrar novas alternativas aos adjuntos tradicionais para a industria cervejeira, com
motivagdes tais como producdo excedente de material amilaceo, reaproveitamento de
subprodutos, novos cultivares, e etc. (D’AVILA et al., 2012; PRIEST; STEWART,
2000).

3.5.2. Processo de producio de cerveja

Com o grao de malte moido, inicia-se o processo de mosturacdo. Nessa etapa o malte
¢ misturado a agua e juntos sdo aquecidos de maneira controlada para que haja a ativacao de
enzimas especificas e a solubilizagdo das substancias contidas no malte. A mosturagao
promovera a gelatinizagdo e posterior hidrdlise do amido. Os perfis de mosturacao e as rampas
de temperaturas utilizadas variam de acordo com o tipo de cerveja que se deseja produzir.
Geralmente, as principais enzimas ativadas durante a mosturacdo sdo as proteases, que
fornecem aminoacidos para a levedura; e amilases (a e ), que hidrolisam o amido em agucares
fermentesciveis. Apos a conversdo total do amido em agucares, ocorre a inativacdo das
enzimas por meio de um processo denominado mash out, que consiste em elevar a temperatura
do processo para a faixa de 75 a 79°C, por um periodo de 10 minutos. Ao final da mosturacao,
procede-se a filtracdo do mosto, por gravidade, através das cascas do malte que formam uma

cama no fundo do equipamento de mosturacdo. Em seguida, a cama de malte ¢ lavada com
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agua a mesma temperatura do mosto com o intuito de aumentar a extragao de agucar, elevando,
consequentemente, o rendimento do processo (PALMER, 2006; AQUARONE et al., 2001;
PRIEST; STEWART, 20006).

O mosto ¢, entdo, submetido a fervura vigorosa durante 60 a 90 minutos. Nessa etapa,
sdo adicionados os lupulos, que conferem aroma e amargor a cerveja. Na fervura ocorre a
evaporacao da agua e a consequente concentracdo do mosto; a eliminacdo de compostos
volateis, como o dimetilsulfato (DMS); a desnaturagdo completa das enzimas antes presentes
e; a coagulacdo e precipitagdo de excesso de proteinas, polifendis insoluveis e taninos, que
irdo compor o denominado Trub. Devido a propria fervura, a assepsia do mosto também ¢
realizada, eliminando assim, qualquer microrganismo contaminante. Por fim, ha algumas
alteragdes quimicas do mosto, como o desenvolvimento da cor e sua acidificacao obtida pelas
melanoidinas e também compostos provenientes do lupulo. Apos a fervura completa do mosto,
seu produto final serd o mosto ebulido, ou seja, o mosto quente finalizado. Na sequéncia
realiza-se a remog¢do do Trub. O procedimento utilizado depende do equipamento usado,
entretanto, o mais utilizado ¢ denominado Whirpool. Esta técnica tem como principio o uso
da forca centrifuga agindo sobre as particulas. Enquanto ocorre a rotagdo do mosto, as
particulas sdo forgadas a irem para o centro do tanque por uma forca tangencial, e assim, o
Trub € depositado em forma de cone no centro e o mosto clarificado concentra-se nas partes
periféricas do tanque. (PRIEST; STEWART, 2006; VENTURINI et al., 2010; AQUARONE
etal.,2001).

O mosto deve, entdo, ser resfriado até a temperatura de inoculagdo das leveduras. Os
procedimentos de resfriamento e preparo para a fermentacdo devem ser feitos o mais rapido
possivel, de forma a evitar contaminagdes do mosto. A etapa inicial de fermentagcdo do mosto,
denominada fermentacdo primaria ou principal, ¢ a fase de maior atividade metabolica da
levedura, durante a qual quase todo o extrato fermentescivel ¢ convertido em alcool e gas
carbonico. Durante este periodo ocorrem também algumas reagdes que resultam na formagao
de subprodutos (ésteres, alcoois superiores € outros), que exercem um importante efeito no
sabor da cerveja. A fermentagdo primaria pode durar até 10 dias. A etapa seguinte corresponde
ao periodo de maturacdo da cerveja, onde a temperatura é reduzida normalmente a 0°C, sendo
mantida nessa condi¢@o durante um periodo que pode variar de 2 semanas a meses. Durante a
maturagdo, além de haver alteragdes quimicas que melhoram o aroma e sabor do produto final,

ocorre também a precipitacdo de leveduras, proteinas e solidos insoluveis, o que ajuda na
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clarificagdo da cerveja. Durante os processos de fermentagdo e maturacao os parametros de
temperatura, pressao interna e producao de dioxido de carbono sao controlados (VENTURINI

etal.,2010; AQUARONE et al., 2001).

Ao final do processo de maturagdo e clarificacdo segue-se a carbonatacdo, que pode
ser feita através da injecao direta de CO2 ou por meio do priming, processo de adi¢ao de aglicar
ao meio para que as leveduras remanescentes o fermentem e produzam diéxido de carbono. O
envase pode ser feito em garrafas, barris, ou latas (VENTURINI ez al., 2010; AQUARONE et
al.,2001).

3.5.3. Geracao de residuos na producao de cerveja

Segundo Kerby e Vriesekoop (2017), os principais residuos derivados da produgdo de

cerveja sdo: o bagaco de malte (BM), o trub quente (TQ) e o extrato de levedura (EL).

O Trub quente ¢ o residuo so6lido formado pelos restos do lupulo, precipitados de
proteinas, polifendis e outros compostos insoluveis removidos do processo apos a fervura. Em
média, para cada hectolitro de cerveja produzido sdo gerados de 0,2 a 0,4 kg de TQ. O

principal uso desse material ¢ sua utilizagdo na compostagem para a produgao de fertilizante.

Durante o processo de fermentacdo, as células de levedura podem multiplicar-se
inameras vezes. Em geral, as leveduras retornam ao processo de fermentagdo do mosto para
nova batelada de producao de cerveja, entretanto o nimero de reutilizagdes dessas células é
limitado. Em geral, sdo gerados de 1,5 a 3 kg de EL (com 85 a 90% de umidade), para cada
hectolitro de cerveja produzida. O EL ¢ vendido para a fabricacdo de ragdo animal por ser
fonte de proteinas e vitaminas soluveis em agua. Esta biomassa também tem sido estudada
como um bioadsorvente bastante promissor, dada a sua capacidade de acumular metais
pesados (\FILLAUDEAU, L.; BLANPAIN-AVET, P.; DAUFIN, G., 2006; KERBY;
VRIESEKOOP, 2017; PRIEST; STEWART, 2006).

O BM ¢ gerado ap0s a etapa de mosturacgao e esgotamento dos graos de malte moidos,
apos a extragao de todos os compostos soluveis de interesse para a constitui¢do do mosto. Ele ¢
removido do processo através da filtragem do mosto antes da etapa de fervura, processo no qual
o bagaco exerce importante papel como torta filtrante. O BM representa cerca de 85% do total
de residuos gerados durante o processo de produgdo de cerveja. Segundo Fillaudeau. Blanpain-
Avet e Daufin (2006) para cada 100 kg de graos processados, sdo gerados em média 125 a 130

kg de bagaco de malte umido, com cerca de 80 a 85% de umidade, o que equivale a
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aproximadamente de 14 a 20 kg de bagaco para cada hectolitro de cerveja produzida.

A composicao desse tipo de residuo depende dos graos que foram utilizados, mas
sempre incluem altos niveis de fibra dietética, proteinas, polifendis e lipidios (MUSSATTO
et al.,2006). Farcas et al. (2014) relata que o BM possui caracteristicas nutricionais desejaveis
para a dieta humana. Embora n3o tenha havido produ¢do em grande escala de produtos
alimenticios contendo graos residuais das cervejarias, eles tem sido utilizados, em pequena

escala, na produgao de paes e biscoitos ricos em fibras.

Além de suas caracteristicas de composicao, o baixo custo e alta disponibilidade,
tornam o BM adequado como ingrediente alimentar, de forma que, trabalhos experimentais

buscam reaproveitar tal residuo para o consumo humano.

Nos ultimos anos, varios estudos tém associado o consumo de alimentos ricos
em compostos bioativos com a capacidade de promover uma série de beneficios para a
saude humana. Os compostos bioativos mais comuns incluem metabolitos secundarios,
tais como antibidticos, micotoxinas, alcaldides, pigmentos de grau alimentar, fatores de
crescimento de plantas e compostos fendlicos. Particularmente, compostos fenolicos sao de
grande interesse para cientistas, fabricantes e consumidores, devido a sua importancia na
qualidade dos alimentos e aos papéis de protegao e prevengao em certos tipos de cancer e outras

doengas cronicas (KERBY; VRIESEKOOP, 2017; PRIEST; STEWART, 2006).

Comrelagao a alimentacao animal, o BM pode estar umido ou seco em sua forma final,
o BM tmido normalmente ¢ destinado a alimentagdo de ruminantes, enquanto que o BM
seco pode ser utilizado para ragdes de espécies monogastricas. As grandes cervejarias
geralmente vendem o BM para produtores de racdo animal, que o utilizam como material de
base na formulagao da racao, em vez de vendé-lo diretamente aos pecuaristas. O BM oferece
uma vantagem econdmica ao mercado de racao animal porque ¢ uma alternativa de baixo custo
comparada a matérias-primas como a soja (KERBY; VRIESEKOOP, 2017; MUSSATTO et
al., 2006; PRIEST; STEWART, 2006).

O BM também pode ser utilizado na compostagem. No entanto, por conter alto teor
deumidade, essa aplicagdo ¢ indicada somente quando o BM esta associado a outros residuos

de baixa umidade.

A producdo de energia ¢ outro uso viavel para o BM. A geragdo de energia pode

ser conduzida através de combustdo direta, ou a produgdo de biogéds (metano) ou bioetanol
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através de fermentagdo (KERBY; VRIESEKOOP, 2017). Aliyu e Bala (2011), Mussato,
Roberto e Dragone. (2006) e Lima (2010) citam ainda outras aplica¢des para o BM: produgao
de carvao vegetal; material adsorvente em tratamentos quimicos; cultivo de microrganismos
e obtengdo de bioprodutos por fermentacdo; suporte para imobiliza¢do celular; dentre

outros.
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1. INTRODUCAO

Matéria-prima alimenticia ¢ toda substancia de origem animal, vegetal ou mineral, em
estado bruto, que para ser utilizada como alimento, precisa sofrer um tratamento e/ou
transformagdo de natureza quimica, fisica ou bioldgica. As etapas do processamento das
matérias-primas ditam as caracteristicas do produto final obtido, assim como exercerdo forte

influéncia em suas possiveis aplicagdes e no seu consumo (PEREIRA, 2015).

Os residuos agroindustriais vém se destacando como matérias-primas alternativas por
conterem substancias de alto valor nutritivo. Atualmente muitos desses residuos sdo
descartados ou subaproveitados. Além do descarte de residuos muitas vezes oferecer risco ao
meio ambiente e a populacdo, essa pratica representa um desperdicio de matéria-prima e custo
operacional para as empresas. Nesse sentido, utilizando-se tecnologias adequadas € possivel
agregar valor a esses materiais. Diversos estudos vém sendo desenvolvidos para que os
residuos do setor agroindustrial sejam utilizados para a obtengdo de novos produtos, ,
tornando-os coprodutos do processo produtivo. Por conterem alto teor de umidade e de
acucares fermentesciveis, ¢ imprescindivel que esses materiais sejam rapidamente

processados, tornando viavel a sua utilizagdo (COSTA, 2014; CRIZEL, 2017).

A producdao de farinhas ¢ uma das alternativas de maior interesse para o
aproveitamento dos coprodutos da agroindustria. As farinhas podem ser utilizadas na
composicao de outros produtos alimenticios ou também como produto final. Elas apresentam
ainda como vantagem o tempo de conservacdo prolongado, armazenamento e transporte

facilitados (COSTA, 2014).

O processamento do fruto da Macatba para a obtengdo do 6leo e da torta da polpa
engloba as seguintes operagdes: coleta, higienizacdo, armazenamento, descascamento,
despolpagem, secagem e prensagem. Na etapa de prensagem da polpa obtém-se o 6leo como
produto principal e a torta da polpa, que € rica em carboidratos, fibras, proteinas, vitaminas e

minerais.

A produgdo da cerveja conta com as seguintes etapas: mosturagdo, mash out, fervura,
whirlpool, resfriamento, fermentagdo e envase. Nesse processo sao gerados trés tipos de
residuos: bagaco de malte (BM), trub quente (TQ) e extrato de levedura (EL). O bagaco de
malte ¢ gerado apds a etapa de mosturacao e esgotamento dos graos e representa cerca de 85%

do total de residuos gerados. A composi¢cdo do BM varia de acordo com a formulagdo da
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cerveja, mas geralmente inclui altos niveis de fibra dietética, proteinas, minerais e polifendis.

Neste trabalho, os residuos agroindustriais de interesse sdo a torta da polpa da
Macauba e o bagaco de malte. Destaca-se que este trabalho de Mestrado esté integrado a um
trabalho de Doutorado que prevé a Produ¢do de Cerveja Especial que se utiliza da Torta da
Polpa de Macauba, justificando assim as matérias-primas deste estudo. Atualmente, o maior
emprego desses materiais tem sido para a alimentacdo animal, sendo importante investigar e

consolidar outras formas de utilizacao.

2. OBJETIVO
Descrever os procedimentos utilizados para a obtengao da torta da polpa da Macauba e

do bagaco de malte, visando a sua utilizagdo na obtenc¢do de farinhas alimenticias.

3. PROCESSO DE SECAGEM

A desidratagdo ¢ uma das operacdes unitarias mais relevantes e desafiadoras no
processamento de alimentos, assim como um topico de continuo interesse nas pesquisas na area.
O objetivo principal da desidratagdo ¢ prolongar a vida de prateleira dos alimentos através da
reducdo da atividade de agua. Além disso, a redugdo no peso e no tamanho do alimento diminui

os custos de transporte e armazenamento (FELLOWS, 2008; OLIVEIRA 2008).

A qualidade do produto seco, a quantidade de energia gasta e o tempo utilizado neste
processo sdo parametros primordiais para a rentabilidade do bem submetido a esta operagao

(FELLOWS, 2008; OLIVEIRA 2008).

Em geral, entende-se por secagem a operagdo unitaria destinada a remocao de um
liquido agregado a um solido para uma fase gasosa através da evaporacdo. Normalmente, a
operacdo consiste no contato de um fluxo de ar insaturado com temperatura superior ao do
solido, resultando assim na retirada deste liquido. Durante o processo de secagem ocorrem dois
fendmenos de transporte: a transferéncia de massa e a transferéncia de calor. A transferéncia de
massa ocorre devido ao gradiente de concentracdo de dgua entre o s6lido e a massa de ar ¢ a
transferéncia de calor devido a diferenca de temperatura entre o ar e o sélido (COELHO, 2010;

PACHECO, 2012).

Quando um alimento é submetido a secagem, existem basicamente trés periodos que
podem ser distinguidos. A Figura 1 mostra as curvas tipicas de secagem de um alimento,

considerando que a temperatura e a umidade relativa do ar de secagem sdo constantes e que



60

todo o calor ¢ fornecido por conveccao para a superficie do alimento. Na mesma Figura 1 estao

realgadas também fases da secagem detalhadas a seguir (FELLOWS, 2008, OLIVEIRA, 2008):

12 s (2) (b)

Unudade
Taxa de secagem

Tempo Umidade

Figura 1 - Curvas de cinética de secagem: (a) teor de umidade em funcéo do tempo - curva tipica em
condigdes constantes de secagem, (b) curva da taxa de secagem em fungdo do teor de umidade. Fonte:
Adaptado de Fellows, 2000.

e Fase A-B: Curto periodo de acomodacgao inicial, no qual as condig¢des da superficie do
alimento equilibram-se com a do ar de secagem (aquecimento do alimento até a
temperatura do bulbo umido). Em geral, esta fase constitui a propor¢do negligenciavel

do ciclo de secagem (FELLOWS, 2008).

e Fase B-C: Periodo de taxa constante de secagem, no qual a 4gua se movimenta do
interior do alimento na mesma taxa em que ¢ evaporada da superficie. Nessa fase o
alimento permanece imido e numa temperatura proxima a de bulbo umido do ar. Este
periodo continua até que um teor de umidade critico (Xc) ¢ alcangado. Na pratica,
diferentes areas da superficie dos alimentos secam a taxas diferentes e, em geral, a taxa
de secagem diminui gradualmente até o final do periodo de taxa constante

(FELLOWS, 2008).

e Fase C-D: Periodo de taxa decrescente de secagem no qual umidade do alimento cai
abaixo do teor critico e a taxa de secagem diminui lentamente até se aproximar de zero
ao nivel de umidade de equilibrio (quando a pressdo de vapor no alimento entra em
equilibrio com a pressdo de vapor do ar de secagem). Neste periodo, a taxa de
movimento de 4gua do interior para a superficie do alimento torna-se menor do que a

taxa na qual a 4gua evapora para o ar circundante. A transferéncia de massa ¢ dada por

difusdo ou capilaridade (FELLOWS, 2008).

No decorrer da secagem podem ocorrer mudangas nos alimentos, podendo-se citar:



61

endurecimento superficial, movimento de solidos soluveis, retragdo, gelatinizacao do amido,
amolecimento de componentes termoplasticos, mudancas do estado cristalino ao amorfo,
escurecimento ndo-enzimatico, perda de substincias aromdticas volateis, diminui¢do da
capacidade de retencdo de 4gua, mudancas de textura, perdas do valor nutritivo ¢ mudangas

de cor (FELLOWS, 2008).

A analise das curvas de secagem pode ser feita por meio de métodos tedricos ou
empiricos. O método empirico consiste na obtencao de curvas de secagem a partir de variagdes
nas condicdes externas, ndo oferecendo indicacdes precisas sobre o transporte de dgua no
interior do produto. No entanto, a utilizacdo de modelos matemadticos empiricos, que
descrevam as curvas de secagem em camada delgada, tem sido util na simulacao de secagem
de camadas espessas do produto, mesmo que esses modelos sejam validos apenas no ambito
das condic¢des testadas experimentalmente. Isto permite sua utilizacdo em aplicagdes
industriais, seja para auxiliar no projeto de novos secadores ou para aperfeicoar o

funcionamento de secadores em operacao (OLIVEIRA, 2008).

Os experimentos de secagem, muitas vezes, sao realizados com amostras de diferentes
lotes ou de um processo continuo, as quais necessariamente ndo apresentam o mesmo teor de
umidade inicial ao longo de todo o experimento. Nessa situagdo héd necessidade de utilizar
uma variavel que seja capaz de indicar a variagdo de umidade do produto, independentemente
da umidade inicial do mesmo. Assim foi definida a umidade adimensional (RU) ou razdo de

umidade, dada pela Equagao 1 (RAMOS, 2013):

RU = XX (1)

Xo— Xe

sendo RU a razao de umidade; X, a umidade inicial em base seca; X, a umidade de
equilibrio; X a umidade no tempo t; e k a constante de secagem (GONELI, 2008). O
numerador da razdo representa a quantidade de 4dgua livre a retirar num tempo t, enquanto o
denominador refere-se a quantidade total de 4gua que pode ser removida no processo naquelas
condig¢des de operagdo. Os modelos de secagem utilizam o conceito de umidade adimensional

em funcao do tempo total de secagem (OLIVEIRA, 2008).

A teoria da secagem foi pioneiramente descrita por Lewis em 1921 (Equacdo 2), e esta
baseada na lei de resfriamento de Newton sendo bastante utilizada para explicar a transferéncia

de massa em camada delgada (OLIVEIRA, 2008).
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RU = exp(—kt) (2)

sendo RU a razdo de umidade;t o tempo; e k a constante de secagem.

4. METODOLOGIA

A Figura 2 apresenta o fluxograma das etapas do trabalho descritas neste Capitulo,
desde a obtencdo das matérias-primas até a producdo da farinha, permitindo um melhor

entendimento de como as etapas estao relacionadas.

Fruto da Macaliba

Colheta

Processamento dos
frutos

Produgsdo de

cerveja .
Torta da polpa Oleo da polpa
Cerveja puro malte Cerveja com Macaiba Matéria-prima
Adjunto cervejeiro Farinha MC
| | 100% Macalba
Redduo Resduo Misto |
Bagaco de Malte Malte e Macalba
| ‘ Moagem
Matéria-prima Matéria-prima ]
Farinha PM Farinha Mista - MS Farinha MC
100% Malte 80% Malte e 20% Macalba
Secagem Secagem
Moagem Moagem
Farinha PM Farinha M5

Figura 2 - Etapas de obten¢do das matérias-primas e elaboracdo das farinhas MC, MS e PM. Fonte: Elaborado
pelo autor (2018).

4.1. OBTENCAO DAS MATERIAS PRIMAS PARA A PRODUCAO DAS
FARINHAS

Nas proximas se¢des estdo descritas as metodologias utilizadas para a obtencdo das

matérias-primas necessarias para a elaboragao dos trés produtos analisados neste estudo: farinha

da torta da polpa de Macauba (MC); farinha proveniente do residuo da fabricagcdo de cerveja
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puro malte (PM); e farinha mista produzida a partir do residuo da produgdo de cerveja que

contém a torta da polpa de Macatuba como adjunto (MS).
4.1.1. Obtencio da torta da polpa de Macauba

A seguir sao descritos os métodos utilizados para a obtengao da torta da polpa, obtida
a partir da prensagem da polpa do fruto de Macauba, que foi utilizada em dois momentos

distintos: como adjunto na produgdo de cerveja e na produgdo da farinha MC.

O processamento do fruto da Macauba contempla a higienizacdo e conservagao pos-
colheita; a secagem; a separacdo das partes casca, polpa e castanha; e a secagem e prensagem

da polpa. Cada uma dessas etapas sera detalhada a seguir.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram coletados frutos de Macauba de
diferentes localidades de Minas Gerais. Cada lote de frutos das diferentes localidades foi
processado separadamente. Todos os procedimentos foram realizados no Laboratorio de
Processos e Produtos da Macatba (LPPM) e no Laboratorio de Andlises Quimicas (LAQ-

DEQ), ambos no Departamento de Engenharia Quimica da UFMG.

4.1.1.1. Coleta dos frutos

Os frutos utilizados no experimento foram coletados entre novembro de 2017 e margo
de 2018, no municipio de Belo Horizonte e regido, no estado de Minas Gerais. A coleta foi
realizada em cinco locais distintos: Campus Pampulha da UFMG em Belo Horizonte,

Municipios de Ribeirdo das Neves, Jeceaba, Taquaragu de Minas e Claudio.

A coleta foi realizada em plantas adultas de Macatba, da espécie Acrocomia aculeata,
em estagio reprodutivo, desenvolvidas de forma extrativista, sem fins comerciais € sem
nenhum tratamento prévio do solo. Além disso, para a coleta dos frutos, foram escolhidas de
maneira aleatdria plantas que apresentavam aspecto fisico saudavel, sem doencas visiveis e

sem ataque de pragas ou predadores.

No campus da UFMG e nos municipios de Claudio e Taquaragcti de Minas foram
coletados frutos maduros, que se soltaram do cacho e estavam no chdo. A coleta ocorreu em
dias alternados, a partir do momento em que foram encontrados os primeiros frutos, com o
intuito de ndo deixd-los em contato com solo por muito tempo, evitando assim possiveis
contaminagdes. Os frutos escolhidos apresentavam aparéncia uniforme, casca lisa e sem

rachaduras. Nos municipios de Ribeirdo das Neves e Jeceaba foram coletados cachos inteiros
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diretamente das palmeiras, que se encontravam em estagio de maturagdo considerado

adequado.

4.1.1.2. Higienizagdo e armazenamento

Ap0s a coleta, os frutos foram imediatamente higienizados. No primeiro momento
todos foram lavados com detergente neutro em agua corrente. Em seguida a sanitizagdo foi
feita através da imersdo dos frutos em solugdo de hipoclorito de sddio (alvejante comercial) a
200ppm por 2 minutos ¢ enxaguados em agua corrente. Os frutos foram acondicionados em
cestos plasticos perfurados e expostos ao sol para remoc¢do do excesso de dgua, sendo entdo

armazenados em embalagens plasticas sob refrigeracao (a temperatura de 7°C).

4.1.1.3. Secagem dos frutos

Nos frutos frescos de Macauba, mesmo que em estagio ideal de maturagdo, a polpa
encontra-se fortemente aderida a casca o que reduz a eficiéncia do descascamento e
despolpagem mecanica. O equipamento utilizado para descascamento ¢ despolpagem ¢ uma
aquisi¢ao recente do LPPM e segundo o fabricante, ndo ¢ indicado a despolpagem de frutos
frescos. Assim, optou-se por realizar a secagem dos frutos, o que permitiria a diminuigdo da
aderéncia da polpa a casca, facilitando a remocao da casca e da polpa. Adicionalmente estudos
que investigaram metodologias para melhorar a eficiéncia da retirada da casca do coco de
babagu por abrasdo concluiram que o procedimento que obteve melhor eficiéncia foi a
secagem do coco a 120°C antes do descascamento (SOLER; VITALI; MUTO, 2007).
Levando em consideragdao que o objetivo deste trabalho ¢ obter a torta da polpa da Macatba
como coproduto da extragdao do 6leo, 0 mesmo nao pode ser deteriorado. Assim optou-se por

uma secagem mais longa e temperaturas mais amenas.

A secagem dos frutos foi realizada a 60° C durante 40 horas. Aproximadamente 3kg
de fruto foram dispostos em cada bandeja de aluminio e levados a estufa. Devido a alta
demanda durante o periodo de safra, foram utilizados dois equipamentos para a secagem
totalizando uma capacidade de secagem de 15 kg/batelada. Os equipamentos utilizados foram:
estufa de conveccao forcada (Nova Etica, N480, Vargem Grande do Sul, SP, Brasil),
capacidade de secagem de 3kg/batelada e estufa com circulagdo natural de ar (marca e modelo

desconhecido), capacidade de secagem de 12kg/batelada.

4.1.1.4. Descascamento e despolpagem

A operagao de descascamento ¢ despolpagem usa a combina¢do de compressao e
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cisalhamento para extragao de polpa de frutas e hortalicas, para a producao de sucos e 6leos.

O equipamento (Figura 3) utilizado neste trabalho foi projetado especialmente para a
separacao das partes do fruto da Macauba. Ele conta com um embolo movel que pressiona os
frutos contra uma lamina que se move com alta velocidade. No primeiro momento o embolo
permanece levantado, ou seja ndo pressiona os frutos, e a casca ¢ removida. Em seguida,
quando o embolo ¢é abaixado ele pressiona os frutos contra a lamina ocorrendo entdo a
despolpagem. Os endocarpos e as améndoas ficam ainda retidos no equipamento. Sendo assim
ao final da operacdo tem-se trés partes do fruto separadas: casca, polpa e endocarpo. Essa

operacdo ocorre em regime batelada com capacidade de 6kg de fruto/batelada.

Figura 3 - Despolpadeira para fruto de Macauba. Fonte: elaborado pelo autor (2018).

4.1.1.5. Secagem da polpa

A secagem ¢ utilizada como um pré-tratamento a extragdo mecanica e visa melhorar
o seu rendimento. Maiores percentuais de 4gua na matéria-prima influenciam na prensagem,
pois ocasionam o aumento da plasticidade e consequente reducao dos niveis de compressao.

Além disso, a dgua atua como lubrificante diminuindo o atrito interno necessario para que
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ocorra a extragdo. Durante a secagem, ocorre a perda de agua da célula vegetal por
evaporacao, causando o rompimento da estrutura celular; a coagulacdo da proteinas; e a
diminui¢do da viscosidade, fatores que também auxiliam na posterior extragdo dos oleos.
Entretanto, o aquecimento excessivo reduz a qualidade do o6leo e torta produzidos devido a

aceleracdo de processos oxidativos (PIMENTA, 2010; SINGH; BARGALE, 2000).

A polpa dos frutos de Macauba foi em seca nas estufas disponiveis no LAQ-DEQ e
LPPM: estufa de convecgao forcada (Nova Etica, N480, Vargem Grande do Sul, SP, Brasil)
e estufa de circulagdo natural de ar (marca e modelo desconhecidos). Em cada batelada foram
secos aproximadamente 12kg de polpa, cerca de 3kg/bandeja. A polpa permaneceu no
equipamento durante 24 horas, a 60°C. O tempo de secagem foi definido em funcao do teor
de umidade final desejado para a polpa, pois o ideal para a operagao subsequente de
prensagem ¢ que o material possua o teor de umidade em torno de 20% (PIMENTA, 2010).

O procedimento para o estudo cinético da secagem da polpa € descrito no item 3.3.

O processo de secagem rompe a estrutura celular do material como resultado da
vaporizagao da agua e reduz o teor de d4gua permitindo maior atrito do material a ser prensado,

maximizando a pressdo interna durante a prensagem (ARAGAO, 2014).

4.1.1.6. Prensagem da polpa

O ¢6leo presente no interior da células vegetais encontra-se associado a outros
componentes como fibras e proteinas e toda essa estrutura celular é protegida por uma
membrana. No processo de extragdo mecanica em prensa tipo expeller, a matéria-prima ¢
continuamente alimentada no equipamento, onde ¢ submetida a alta pressao (4 a 35 MPa) o
que causa o rompimento da membrana celular, permitindo que os lipideos deixem a estrutura.
Enquanto o 6leo ¢ liberado a massa de s6lidos comprimida segue pelo eixo da prensa até que
chegue ao ponto final do trecho em que ha a redug¢do no espaco de saida, o chamado
dispositivo de choque (SINGH; BARGALE, 2000). As prensas mecanicas do tipo expeller
sao amplamente utilizadas, apresentado diversas vantagens em relacao a tradicional extragao
quimica com solventes. A operagao desse tipo de prensa ¢ simples, facilmente adaptavel a
diversos tipos de oleaginosas e o processo ¢ continuo sendo efetuado em curto espago de

tempo (SINGH; BARGALE, 2000).

A prensagem da polpa e consequente extragdo do dleo foi realizada em prensa

mecanica continua do tipo expeller (Scott Tech modelo ERT 60).
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4.1.1.7. Anélises preliminares

Devido a grande quantidade de torta obtida durante a safra 2017/2018 e a
variabilidade natural dos frutos coletados em diferentes localidades, optou-se por agrupar as
tortas que apresentassem caracteristicas similares com base no teor de lipideos e na acidez
titulavel, os quais foram determinados através do Método 30-26 AACC (2000) e do Método
016/1V do Manual do Instituo Adolf Lutz (2005), respectivamente.

4.1.2. Obtencao do bagaco de malte e bagaco misto

Para obter o residuo cervejeiro, matéria prima para a producdo de dois dos trés tipos das
farinhas analisadas nesse estudo, realizou-se duas producdes de cerveja. A primeira produgao foi
ade cerveja puro malte que originou a farinha PM (Formulagao I - Anexo I) e a segunda producao
de cerveja especial contendo torta da polpa de Macauba como adjunto, que deu origem a farinha
MS (Formulagdo II — Anexo II). As duas producdes de cerveja foram realizadas no LPPM. As

Figura 4 e 5 mostram de forma resumida as etapas das duas producdes de cerveja

Formulagdo I:

Mosturagdo e Agua, Malte

I

Lavagem

y

Filtragdo

\l/ ~| Bagago Misto

Lipulo Fervura

—

Resfriamento

\L | Levedura

Fermentagdo

Extrato de
Levedura

\L—,-

Maturagdo

J

Carbonatagdo

L

Envase

!

Cerveja

Figura 4 - Etapas de produg@o da cerveja - Formulagao I. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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. Fommulagdo II:
Maosturaggo Agua, Malte e Macalba
7 (80:20)
Lavagem

y

Filtragdo

Bagaco de Malte e
Macatba

Lipulo — Fervura

— s w

Resfriamento

\Fﬁ Levedura

Fermentagdo
- Extrato de
\L Levedura
Maturagdo
Carbonatagdo

l

Envase

l

Cerveja

Figura 5 - Etapas da produgdo de cerveja - Formulagao II. Elaborado pelo autor (2018).

4.1.2.1.  Elaboragao da receita

Entende-se como Receita Cervejeira a formulagdo utilizada e o conjunto de
procedimentos. Primeiramente definiu-se o estilo de cerveja a ser produzido, Fruit Beer,
com base Ale. A escolha por este tipo de cerveja se deve ao fato de ser uma categoria de
cervejas feitas normalmente com qualquer fruta ou combinagao de frutas. As quantidades
necessarias de cada matéria-prima e insumos foram calculadas com o auxilio do software

Beersmith Home Brewing (ANEXO 1 e II).
4.1.2.2.  Mosturacao

Aqueceu-se 14L de 4gua até uma temperatura de aproximadamente 74,2°C. Nesse
momento adicionaram-se simultaneamente os trés tipos de maltes: Munich II, PaleMalt e
Pilsen. Como consequéncia a temperatura do meio diminuiu para cerca de 68,9°C e assim

permaneceu por 60 minutos, ou seja durante toda a etapa de sacarificagdo. Apos esse periodo
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iniciou-se o mash-out, quando elevou-se a temperatura da agua para 75,6°C, com permanéncia
nesta condi¢do por 10 minutos. Paralelamente, a agua destinada a lavagem (16L) foi aquecida
a 67°C em outro recipiente. Na sequéncia realizou-se a lavagem, que tem por objetivo a
extracdo maxima dos agticares presentes nos graos. Esse procedimento consiste na dispersdo
da agua aquecida de maneira aleatéria sobre o bagago com o auxilio da pa cervejeira de
modo que o “filtro natural de bagacgos/cascas” nao seja destruido e que nao haja a formacao
de caminhos preferenciais. A existéncia de caminhos preferenciais faria com que a dgua de
lavagem percolasse sempre os mesmos graos, o que ndo permitiria a maxima extragao dos

agucares.

Durante toda a mosturacao a temperatura foi monitorada utilizando-se um termometro
de mercurio imerso no liquido. Além disso, durante todo o processo, o liquido foi recirculado
através de um sistema composto por uma bomba de recirculagdo e um chuveiro. O chuveiro
tem a finalidade de amortecer o impacto do retorno do liquido ao equipamento impedindo

que se formem caminhos preferenciais na torta.
4.1.2.3.  Fervura e resfriamento do mosto

O mosto foi aquecido até a fervura e, imediatamente, adicionou-se 27g de lapulo
Fuggles (lupulo de amargor). Apds 15 minutos um tablete de Whirlfloc foi adicionado com
o intuito de ajudar a floculacdo, acelerar a formac¢do do frub e obter um mosto mais
brilhante. Completados 60 minutos de fervura (esterilizagdo do mosto e dissolugdo do
lupulo), adicionou-se 19,20g de lupulo Perle (lipulo de aroma) e interrompeu-se o

aquecimento.

Ao final da fervura realizou o whirlpool, que consiste na movimentagao vigorosa
do mosto com o auxilio da pa cervejeira durante 10 minutos, para que os solidos insoliveis
presentes no mosto decantassem. O mosto descansou por 20 minutos para favorecer a

deposicao desse material no fundo do tanque de mosturacao e foi, entdo, resfriado.

O resfriamento foirealizado com o auxilio de dois chillers, um imerso no mosto € outro
em agua e gelo. O sistema era ligado a torneira através de mangueiras. Esse procedimento evita
que a alta temperatura do mosto inative as leveduras que serdo adicionadas. O mosto resfriado
foi transferido para aum fermentador de 32L com sistema denominado Airlock, o qual permite
que 0 CO gerado pela agdo das leveduras seja liberado e, a0 mesmo tempo, impede a entrada

do ar externo para dentro do fermentador, evitando contaminagao.
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4.1.2.4. Fermentacao ¢ maturacao

Um pacote de levedura de 17g (Saccharomyces cerevisiae, Mangrove Jack Belgium
Ale) foi hidratada em 230mL de agua destilada a 27°C, conforme indicagcdo do fabricante.
Mediu-se a densidade do mosto para obtenc¢do do valor inicial da etapa de fermentacdo. Apos
a hidratacdo, adicionou-se a levedura ao balde fermentador que foi fechado. A fermentagao
primaria ocorreu durante 10 dias, a uma temperatura de 20°C. A fermentag¢do secundaria
ocorreu do décimo primeiro ao décimo terceiro dia a temperatura de 23°C. A maturagao
ocorreu durante 7 dias a temperatura de 0°C. Nessa etapa ocorre a absor¢do dos subprodutos
gerados na fermenta¢do e um consequente aprimoramento dos aromas/sabores da cerveja além
da melhor clarificagdo. A temperatura da geladeira durante as etapas de fermentagdo e

maturag¢ao foi controlada através de um termostato.
4.1.2.5. Carbonatagdo e envase

Antes do envase da cerveja realizou-se o processo denominado primming, que
consiste na adi¢dao de acticar simples, no caso agtcar de cana refinado, ao mosto fermentado.
As leveduras remanescentes no mosto utilizam o agucar para produ¢do de gas carbdnico.
Foram utilizados 5,5g de agucar/L de cerveja. No total foram utilizados 93,5g de agucar
refinado. Por fim, a cerveja foi envasada em garrafas de 310mL previamente esterilizadas
em autoclave. As garrafas foram lacradas utilizando-se um arrolhador manual e mantidas a

20°C, durante 7 dias, para que ocorresse a carbonatacao.

42. OBTENCAO DAS FARINHAS

4.2.1. Secagem

De acordo com a Resolugdo RDC n° 263 de 2005 da ANVISA as farinhas devem possuir

um teor de umidade igual ou menor que 15%.

Apobs o processamento da polpa da Macatba, secagem e extracdo da fracdo lipidica,
verificou-se através do teste de umidade (44-31 AACC (2000)) que a torta ndo necessitava de
secagem adicional, pois ja encontrava-se com umidade adequada para a producao da farinha.
O bagago cervejeiro, proveniente da etapa de mosturacao da producao dos dois tipos de cerveja
- Formulagao I e II, foram submetidos a secagem em estufa de circulagdo de ar forcado a 60°C

por 48 horas.
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4.2.2. Cominuicao

A torta da polpa de Macauba, o bagago produzido na fabricagio da cerveja puro malte
e 0 bagago misto de malte e Macauba, proveniente da producao da cerveja especial contendo
Macauba como adjunto, foram cominuidos em moinho de martelo (Fritsch Pulverisette 16,

Alemanha) mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Moinho de Martelos. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

43. CINETICA DE SECAGEM: POLPA DE MACAUBA E RESIDUO
CERVEJEIRO

Diante do custo e tempo dispendidos na operacao de secagem optou-se por modelar
a cinética de secagem da polpa da Macauba e do bagago de malte. Assim, em estudos futuros,
a matéria prima podera ser seca de maneira adequada a produgdo de farinhas, otimizando
tempo e economizando energia. A secagem das matérias-primas foi realizada em estufa com
circulagdo forcada de ar, marca Nova Etica Nova Etica (modelo N480, Vargem Grande do
Sul, SP, Brasil) e temperatura de 60 °C. Foram utilizados 3kg do material, dispostos em
uma bandeja de aluminio. Para o monitoramento da secagem, a cada uma hora a bandeja foi

retirada, pesada e retornada para a estufa até atingir massa constante.

Os dados experimentais da razdo de umidade foram ajustados aos modelos
matematicos ndo lineares utilizando-se o software Statistica 7.0, método Gauss-Newton,

conforme modelos descritos na Tabela 1
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Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados no estudo da cinética da secagem.

Modelo Equaciao Referéncia Bibliografica
Newton RU = et Oliveira (2008) apud Lewis (1921)
Page RU = e(-kt™ Oliveira (2008) apud Hofsky et al.(2009)
Henderson e Pabis RU = qe-kt Oliveira (2008) a1(31u9d6I;I)enderson & Pabis
Logaritmico RU = ae ¥+ ¢ Oliveira (2008) apud Togrul & Pehlivan
(2004)
Dois termos RU = qe Ffat 4 pe~Fat Baia et al. (2003) apud Henderson (1974)
Dois termos exponencial RU = aekt + (1 — @)e-¥at Baia et al. (2003) ezﬁ)ggos)haraf-Eldeen etal.
Wang e Singh RU =1+ a;t + a,t? Oliveira (2008) apud Wang e Singh
(1978)

O modelo mais adequado a cinética de secagem foi escolhido em fun¢do do

coeficiente de determinagdo (R?), do erro médio relativo, P (Equagio 1), e do desvio padrio

da estimativa, SE (Equagdo 2) e p-valor a nivel de significancia de 5% (SOUSA et al., 2017).

100 Y|Yy—Y/|
P=-== 1
S —1')?
SE= |=FGrL (2)

Sendo: Y o valor observado experimentalmente; Y’ o valor predito; GLR representa os graus

de liberdade do modelo e; N ¢ o numero de observagoes.
5. RESULTADOS
5.1.  ANALISE PRELIMINAR DAS TORTAS

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores encontrados para o teor de lipideos e acidez
titulavel para as tortas provenientes de diferentes localidades. Diante dos resultados, as polpas

com valores proximos de teor de lipideos e acidez titulavel foram agrupadas.

As polpas dos frutos de Macaubas coletadas nas cidades de Taquaragi de Minas e
Claudio resultaram em valor médio de acidez titulavel de 1,61 e teor de lipideos médio de

4,93%. Esses valores foram os mais baixos dentre os encontrados para cada grupo,
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especialmente em relagdo ao teor de lipideos. Assim, essas polpas foram escolhidas para serem
utilizadas na produgao de cerveja e farinhas deste trabalho. O baixo teor de lipideos ¢ requerido
para a fabrica¢do de cerveja, pois a alta concentracdo de 6leos pode levar a rancificacdo,
interferir na estabilidade da espuma e no paladar da cerveja. O aumento da acidez titulavel
esta relacionada ao processo de decomposicao do alimento, seja por hidrolise, oxidagdo ou

fermentagao (QUEIROZ, 2016).

Tabela 2 - Teor de lipideos e acidez tituldvel das tortas de polpa de Macatiba de diferentes regides.

Acidez Acidez Teor de Eje(;;(:)i
Origem titulavel  titulavel  Lipideos pice
(%) média (%) Média
(%)

Claudio 1,62 4,77

Grupo 1 Claudio 1,61 1,61£0,01 4,07 4,93+0,96
Taquaracu 1,62 5,96
Jeceaba 1,45 9,89

Grupo 2 Jeceaba 1,30 1,40+0,09 11,44 12,37+0,96
Jeceaba 1,45 15,78

Grupo 3 Ribeirdo das Neves 3,55 3,55+0,00 18,10 18,10+0,00
Gruno 4 Claudio 1,81 19,21

p 1,68+0,19 20,36+1,63
Belo Horizonte 1,55 21,51
Ribeirdo da Neves 1,06 32,65

Grupo S 0,99::0,09 31,64+1,44
Ribeirdo das Neves 0,93 30,62
Belo Horizonte 1,96 27,20

Grupo 6 Belo Horizonte 1,58 1,76£0,19 32,09  30,97+3,36
Ribeirdo das Neves 1,75 33,63

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

E importante destacar que a grande quantidade de frutos processados e tortas geradas
fazem parte de um estudo maior do grupo de pesquisa que pretende identificar as condigdes
Otimas de todo o processamento para a obtencao de dleos e tortas de qualidade alimenticia,

sendo que esses estudos e as matérias-primas geradas sdo parte de outras pesquisas.
5.2.  CINETICA DE SECAGEM DA POLPA DA MACAUBA

Na Figura 7, observa-se a razdo de umidade em fungdo do tempo para a secagem na
temperatura de 60°C, os valores experimentais e os obtidos através da modelagem matematica.

A Tabela 3 mostra os valores encontrados para os parametros de cada modelo e estatisticos.
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Figura 7- Resultados da modelagem matematica e empiricos para a secagem da polpa da Macatba. Fonte:
Elaborado pelo autor (2018).

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 3, de acordo com os critérios
estabelecidos para SE, P, R? e p-valor, pode-se concluir que o modelo de Henderson e Pabis

foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais da cinética de secagem da polpa.

O modelo de Henderson e Pabis é considerado um modelo empirico, obtido por
simplificagdes das séries da Segunda Lei de Fick que descreve a difusdo liquida da secagem
de materiais alimenticios, tendo apresentado bons resultados, para produtos vegetais e animais

(ALVES et al.,, 2012).

Tendo em vista que a cinética da polpa de Macauba foi investigada para que se
determinasse o tempo necessario de secagem para que o material obtivesse teor de umidade
de 20%, ideal para a prensagem, pode-se dizer que de acordo com o modelo de Henderson e
Pabis o tempo necessario para a secagem ¢ de 16 horas. Esse valor foi encontrado utilizando-
se os dados experimentais: umidade inicial da polpa de 39,07%; umidade de equilibrio de
3,83%; e RU de 0,46. Vale ressaltar que para que o uso do modelo na predi¢dao do tempo seja
valido € necessario que se utilize as mesmas condi¢des do experimento: secagem em bandeja

de aluminio maciga, quantidade de material (3kg), mesmo equipamento e temperatura de
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secagem.

Nao foram encontrados na literatura trabalhos com a modelagem da secagem da polpa
da Macauba. No entanto, alguns autores reportam o ajuste adequado do modelo de Henderson

e Pabis para a secagem de polpa de frutas, como o bacuri (CARDOSO et al., 2017).

Tabela 3 - Resultados modelagem matematica da secagem da Polpa da Macauba.

Variaveis do

2 o -
Modelo R modelo SE P (%) p-valor
Newton 0951 K  4,80x10? 2,09x107 4,350 0,000

K  1,70x10?2 2,95x1073 17,310 0,000
Page 0,982
N 1,35 x10° 5,62x102 4,172 0,000
Henderson a 1,22 x 10° 1,70x10 1,396 0,000
\ 0,993
and Pabis K  6,07x102 1,33x10° 2,198 0,000
a 1,21x10° 1,74x102 1,444 0,000
Logaritmico 0994 K 6,64x102 3,18x10° 4,788 0,000
¢ 3,55x102 1,60x102 45,065 0,035
a 1,22x10° 1,76x102 1,447 0,000
ke  6,07x102 1,38x107 2278 0,000
Dois Termos 0,993
b 3,55x102 0,00 0,000 0,000
ki 1,00x10™! 0,00 0,000 0,000
Dois Termos a 1,98x10° 421x102 2,125 0,000
! 0,986
Exponencial K 7.87x102 2,48x102 3,147 0,000
a -3,93x102 1,22x102 3,097 0,000
Wang e Sing 0,974
b 4.230x10* 3,088x10° 7,300 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5.3. CINETICA DE SECAGEM DO BAGACO DE MALTE

A Figura 8 apresenta os resultados experimentais e os obtidos através da simulagdo
matematica. A Tabela 4 mostra os parametros obtidos para cada modelo assim como os

parametros estatisticos.
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Figura 8 - Resultados experimentais e da modelagem matematica para a secagem do bagaco de malte. Fonte:

Elaborado pelo autor (2018).

Tabela 4 - Resultados da modelagem matematica para a secagem do Bagaco de Malte.
Variaveis do

2 o, _
Modelo R modelo SE P (%) p-valor
Newton 0,908 K 0,058 0,005 7,883 0,000
K 0,009 0,001 11,111 0,000
Page 0,994
n 1,697 0,055 3,254 0,000
Henderson a 1,196 0,050 4,156 0,000
X 0,954
and Pabis K 0,073 0,005 7,467 0,000
a 2,056 0,285 13,844 0,000
Logaritmico 0,993 K 0,025 0,005 21,346 0,000
¢ -0,975 0,300 30,733 0,004
a 21,250 33340,373  156892,243 0,999
ko 0,013 1,274 9934,327 0,992
Dois Termos 0,993
b 22,331 33340,356  149298,158 0,999
ki 0,014 1,242 8595,327 0,991
Dois Termos o003 2,105 0,047 2,250 0,000
Exponencial ’ K 0,105 0,004 3,773 0,000
A -0,038 0,002 5,115 0,000
Wang e Sing 0,987
0,000 0,000 49,397 0,057

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Através da andlise dos parametros estatisticos, SE, P, R? e p-valor, constatou-se que o
modelo matematico que se ajustou melhor aos dados da secagem do bagaco de malte foi o
modelo de Page. Através do modelo € possivel predizer que o tempo necessario de secagem
para que se alcance umidade de 12%, o que corresponde a RU de 0,1, é de 25,5 horas
utilizando-se as mesmas condigdes experimentais: equipamento, quantidade inicial da
material prima (2kg), umidade inicial (96,32%), umidade de equilibrio (2,63%) temperatura

(60°C) e secagem em bandeja de aluminio maciga.

Outros autores também encontraram melhor ajuste dos dados de secagem utilizando o
modelo de Page. Batista (2016) utilizou os modelos de Henderson & Pabis, Midilli, Newton e
Page em trés temperaturas diferentes. A andlise estatistica e das curvas de cinéticas de secagem
apontaram que o modelo matematico de Page foi o que melhor descreveu a secagem do bagaco
de malte, obtendo um coeficiente de determinacado de 0,9996 em todas as condi¢des testadas.
Lopes et al. (2015) investigando a cinética de secagem do bagaco de malte concluiram que o
modelo de Page apresentou o melhor ajuste para descrever a fungdao de umidade relativa com

o tempo de secagem.

6. CONCLUSAO
Os métodos utilizados foram eficientes para a obtengao das matérias-primas necessarias

para a fabricacdo de farinhas.

Diante da variabilidade natural dos frutos, os testes preliminares, que permitem o
agrupamentos de amostras que possuem caracteristicas semelhantes, sdo importantes.
Entretanto acredita-se que a padronizacao e otimizagao das etapas do processamento dos frutos
pode resultar em um procedimento ideal em que a discrepancia na composi¢ao dos frutos nao
exerca influéncia significante. Nesse sentido, o grupo do LPPM vem trabalhando no
desenvolvimento e otimizagdo de procedimento padrao para o processamento da Macauba para
que todos os produtos de sua cadeia produtiva possam ser aproveitados da melhor maneira
possivel. Vale ressaltar que essa investigagdo ¢ fundamental para que se aplique os métodos

desenvolvidos na industria.

Embora varias teorias tenham sido propostas para predizer o comportamento de
alimentos durante o processo de secagem, na maioria das vezes as relagdes semi-empiricas e
empiricas t€ém-se mostrado como as melhores opgdes apesar de sua validade estar restrita as

condigdes sob as quais os dados experimentais foram obtidos (AFONSO JUNIOR; CORREA,
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1999). O modelo de Handerson-Pabis foi o que melhor representou a secagem da polpa da
Macauba, enquanto que o modelo de Page se mostrou o mais adequado para a secagem do
bagaco de malte. Através dos modelos citados foi possivel prever que o tempo de secagem para
a polpa de Macauba atingir umidade de 20% (b.s.), ideal para a etapa conseguinte — prensagem,

¢ de 16 horas e para o bagaco de malte alcancar 12% de umidade (b.s.) ¢ de cerca de 26 horas.

A utilizacao de residuos agroindustriais como novas matérias-primas para o setor de
alimentos ¢ uma alternativa que vem despertando interesse. No caso dos coprodutos
investigados nesse trabalho a produgao de farinha se mostra viavel. O processamento do fruto
da Macauba, utilizado pelo grupo do LPPM, conta com duas etapas de secagem e por isso a
torta ndo necessita de secagem adicional o que representa uma economia de energia. O residuo
cervejeiro apresenta alta carga de umidade, o que faz com que na maioria das utilizagdes
propostas esse coproduto deve passar por alguma etapa de remocao do excesso de agua para
que possa ser aproveitado. Tendo vista, que a farinha elaborada ¢ um produto de maior valor

agregado o custo com a etapa de secagem ¢ justificavel.
7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
e Otimizar e padronizar o processamento do fruto, da coleta a prensagem;

e Investigar a cinética de secagem do fruto, determinando o tempo minimo de secagem

para se alcancar a umidade ideal para a despolpagem;

e Analisar quais s3o0 os carboidratos presentes na torta da polpa da Macauba de maneira

a compreender como esses componentes irdo influenciar a produgdo de cerveja.
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CAPITULO III: CARACTERIZACAO DAS FARINHAS
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1. INTRODUCAO

Farinhas sdo produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e/ou outros
processos tecnologicos considerados adequados e seguros para producdo de alimentos

(BRASIL, 2005).

A crescente demanda por alimentos no mundo fomenta a busca por matérias-primas
alternativas para industria alimenticia, assim como por tecnologias que viabilizem a redu¢ao
de custos do processo produtivo e que, simultaneamente, possam melhorar a qualidade
nutricional dos produtos de forma a atender a demanda dos consumidores. Nesse contexto, as
farinhas elaboradas a partir de coprodutos da agroindastria vém se destacando por
apresentarem baixo custo de aquisicao e por serem fonte de nutrientes essenciais, fibras e
moléculas bioativas. Essas farinhas podem ser utilizadas puras ou na composi¢ao de farinhas
mistas, como alternativa para substituicdo da farinha de trigo, e empregadas na elaboragao de
produtos de panificacdo, biscoitos e paes, e massas alimenticias (SANTANA et al., 2017;

SILVEIRA et al., 2016).

A aplicagdo de farinhas em produtos alimenticios depende ndo apenas do seu contetido
nutricional, mas também do seu desempenho como ingrediente. Conhecer o comportamento
tecnologico da farinha em determinados sistemas alimentares ¢ fundamental para que se
compreenda o seu papel durante o processamento e a sua influéncia na qualidade do produto
final. Sendo assim, faz-se necessaria a caracterizagdo completa, em relagdo a composigdo e
propriedades tecnologicas, da matéria-prima antes mesmo de sua aplicacdo (GUIMARAES et

al.,, 2012; SANTANA et al., 2017)

De maneira geral, identificar a composi¢ao quimica do alimento significa conhecer os
nutrientes que o compde e sua fun¢do nutricional no organismo humano. As propriedades
funcionais tecnoldgicas refletem a interagcdo entre a composicdo, estrutura, conformacao
molecular e propriedades fisicas e quimicas dos componentes dos alimentos. Essas
propriedades descrevem como os ingredientes se comportam durante a preparagao, cozimento,
armazenamento e como afetam a qualidade do produto acabado em relagdo a seus atributos

sensoriais (ORTIZ, 2016).
2. OBJETIVO

Neste capitulo serdo apresentados as metodologias e os resultados obtidos para a



84

avaliacdo da composi¢ao fisico-quimica e das propriedades reologicas e tecnologicas das trés
farinhas produzidas: farinha da torta da polpa de Macatba; farinha do bagaco de malte; e

farinha do bagaco de malte e Macauba.
3. METODOLOGIA

Todos os métodos descritos na se¢do a seguir foram realizados nas trés farinhas:
farinha 100% torta da polpa da Macauba (MC), farinha mista contendo 20% torta da polpa de
Macauba e 80% bagaco de malte (MS) e farinha 100% bagago de malte (PM). As
metodologias utilizadas sdo descritas detalhadamente nos métodos analiticos oficiais da

AACC (2000) e do Instituto Adolf Lutz (2005).

A caracterizagao fisico-quimica das farinhas, exceto analises do teor de proteinas e
fibra bruta, foi realizada nos laboratérios do DEQ da UFMG. Todos os outros ensaios foram
realizados nos laboratorios do Instituto Superior de Investigacion, Desarrollo y Servicios en
Alimentos (ISIDSA) da Universidad Nacional de Cordoba (UNC) em estagio realizado no
periodo de 10 de setembro a 19 de outubro de 2018. A analise do teor de fibras bruta foi

realizada no Senai, Belo Horizonte, no Instituto de Alimentos e Bebidas.

3.1. COMPOSICAO FISICO-QUIMICA
3.1.1. Teor de umidade

A determinacdo de umidade ¢ uma das medidas mais importantes e utilizadas na
analise de alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade,

qualidade e composi¢ao.

Para a determinagdo da umidade das farinhas utilizou-se método gravimétrico, 44-
31 AACC (2000), que consiste na retirada da dgua e volateis do produto por aquecimento
utilizando-se uma estufa convectiva a 130°C. Neste trabalho, utilizou-se a estufa de

convecgdo da marca Nova Etica, modelo N480. Os testes foram realizados em triplicata.

3.1.2. Cinzas
A determinag¢ao das cinzas foi realizada de acordo com o Método 08-12 da AACC
(2000). A quantificacao do contetdo inorganico faz-se por meio da determinagao do residuo
remanescente apos a incineracdo da amostra. Assim, toda a matéria organica presente ¢
transformada em CO2, restando apenas compostos minerais. E importante observar que a

cinza obtida ndo possui necessariamente a mesma composicdo que a matéria mineral
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presente originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizagdo ou alguma

interagao entre os constituintes da amostra.

3.1.3.  Teor de lipideos

Para a determinag¢do do teor de lipideos de cada farinha realizou-se a extragdo
continua da fragdo lipidica, utilizando-se o equipamento Soxhlet, com Eter de Petroleo, de
acordo com o Método 30-26 AACC (2000), seguida pela evaporacdo do solvente. Deve-se
ressaltar que através desse método sao quantificados ndo apenas os lipideos e sim todos os

compostos que nas condi¢des da determinagdo, possam ser extraidos pelo solvente.

3.14. Teor de proteinas

As proteinas soluveis totais foram determinadas utilizando-se o método de Kjeldahl
(46-13A AACC, 2000). Esse método baseia-se na transformacao do nitrogénio da amostra em
sulfato de amonio através da digestao com acido sulfurico e posterior destilagao com liberagao
da amonia, que ¢ fixada em solugdo acida e titulada. A conversao da quantidade de nitrogénio
total para teor de proteina € obtida pela multiplicagdo pelo fator empirico 6,25. Esse valor foi
proposto pelos autores da metodologia, considerando-se que possuem 16% de nitrogénio em

sua composicao (IAF, 2008).

3.1.5. Teor de carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenga entre 100% e a soma das
porcentagens de umidade, proteina, lipideos totais e cinzas. Os valores de carboidratos

incluem a fibra alimentar total (BEMILLER, 2010).

3.1.6. Teor de fibra bruta

O teor de fibra bruta foi determinado pelo método 044/IV do manual do Instituto Adolf
Lutz (2005). De maneira geral, a fibra bruta ¢ obtida apos a digestao acida e alcalina da amostra.
O ensaio foi realizado no Instituto SENAI de Tecnologia em Alimentos e Bebidas, em Belo

Horizonte — Minas Gerais.

3.1.7. Teor de pectina

Diante da formacdo de gel da farinha MC quando em contato com agua e submetida
ao aquecimento, optou-se por mensurar a quantidade de pectina na mesma. O teor de pectina

foi determinado através do método gravimétrico,de acordo com ametodologia 048/I'V proposta
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pelo Instituto Adolf Lutz (2005). Os métodos de determinacao de pectinas se baseiam na sua
extragdo por agua quente, seguida por precipitacdo com alcool e, apos purificagdo, pesagem

na forma de pectato de célcio ou acido livre.

3.2. CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE VARREDURA - DSC

Realizou-se a analise térmica das farinhas, MC, MS e PM pela técnica de calorimetria
diferencial de varredura, utilizando-se o equipamento DSC 823e - Mettler (Toledo, Suica com
software STARe (V 9.00, Mettler Toledo, Suica) para analise dos resultados. Foram pesados
10mg de cada farinha em cépsula de aluminio, adicionou-se 30mL de 4gua deionizada. As
capsulas de aluminio foram hermeticamente seladas e permaneceram em repouso a temperatura
ambiente por 24 horas. Apos equilibrio térmico do equipamento, as capsulas foram submetidas
a aquecimento até 110°C a uma taxa de 5°C/min. Uma capsula vazia foi utilizada como
referéncia em todos os ensaios. As transi¢oes térmicas foram caracterizadas pelas medidas da
temperatura de inicio (To), temperatura de pico (Tp), temperatura final (Tf) e entalpia de
transi¢ao (AH), calculada através da integralizacdo dos picos endotérmicos. As temperaturas

sao expressas em °C e a entalpia em J/g de farinha.

3.3. EXTRACAO DE COMPOSTOS COM ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E
COMPOSTOS FENOLICOS
Foram analisados trés solugdes extratoras na concentragao 70:30: acetona:agua
destilada, metanol:agua destilada e etanol:dgua destilada. Em todos os ensaios, pesou-se
aproximadamente 250mg de cada farinha em um frasco de Erlenmeyer contendo uma barra
magnética. Adicionou-se SmL da solugdo extratora. A solucdo foi homogeneizada e agitada a
150rpm durante 1 hora, a 25°C e na auséncia de luz. As amostras foram centrifugadas a 5000xg
por 30 minutos a 10°C. O sobrenadante de cada tubo foi coletado e armazenado em tubos na

auséncia de luz a -20°C.

3.4.  COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS — FOLIN

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, utilizando acido galico como padrao de referéncia.
O reagente de Folin-Ciocalteau (FRC) é uma solu¢do de ions complexos poliméricos
formados a partir de heteropolidcidos fosfomolibdicos (H3PMO12040) e fosfotungsticos
(Na2WOa4), sendo utilizado em um meio alcalino com carbonato de sdédio (Na2CO3). Esse

reagente oxida os fenolatos, reduzindo os 4cidos a um complexo azul Mo-W (VIEIRA et al.,
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2015) .

Foram adicionados a um tubo de ensaio de plastico 1680uL de H20, 100uL de
Metanol, 10pL de extrato, 100uL de solugao metanoica de FRC (246uL/mL), 300uL de
solugdo aquosa de Na2COs3(20%). Os tubos foram agitados em vortex e deixados em repouso
durante 2 horas na auséncia de luz. A leitura da absorbancia foi realizada a 750nm. Realizou-
se também a preparacao de amostra padrdo (branco) nas mesmas condigdes. A partir da curva
de calibragcdo previamente obtida determinou-se a concentragdo dos compostos fenolicos

totais (em mg GAE.g"! de farinha).

3.5. PODER ANTIOXIDANTE DE REDUCAO DO FERRO (FRAP)

A avaliagdo da atividade antioxidante in vitro é realizada utilizando-se reagdes
quimicas para determinar a capacidade da amostra de interagir com estruturas reativas, sendo

elas radicais livres presentes ou nio no organismo (MAGALHAES et al., 2008).

O ensaio antioxidante de determinacdo do poder de reducao do ion ferro, FRAP
(do inglés Ferric Reducing Antioxidant Power) se baseia na produgio do ion Fe?t (forma
ferrosa) a partir da reducio do ion Fe** (forma férrica) presente no complexo 2,4,6-tripiridil-
s- triazina (TPTZ). Quando a redu¢do ocorre, ha uma alteragcdo na tonalidade da mistura de
reacdo, passando de roxo claro a um roxo intenso, cuja absorbancia pode ser medida no
comprimento de onda de 595nm (Benzie & Strain, 1999). Quanto maior a absorbancia ou

intensidade da coloragdo, maior serd o potencial antioxidante.

Primeiramente preparou-se a solucdo do Reagente FRAP utilizando-se: 25 mL de
tampao acetato 0,3M (pH=3,6); 2,5mL de uma solugdo de TPTZ (10mM) em HCI (40mM);
e 2,5mL de uma solucdo aquosa de cloreto férrico 20mM. Uma aliquota de SuL de extrato
foi transferida para um tubo de ensaio, em seguida adicionou-se a solu¢do aquosa do reagente
FRAP (30% em volume) e 100uL de 4gua destilada. O tubo foi submetido ao vortex e
deixado em repouso na auséncia de luz durante 30 minutos. A partir da curva de calibragao
obtida previamente determinou-se capacidade antioxidante em Equivalentes de TROLOX

(mg ET/100g de amostra).

3.6. CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA DAS PARTICULAS

A distribuicdo granulométrica das particulas foi investigada pela técnica de difragdo

a laser utilizando-se o analisador HORIBA (LA 960, Irvine, Califoérnia) com range de 100nm
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a 500um.

A difragdo a laser baseia-se no principio de que as particulas, quando expostas a um
feixe de luz, sdo capazes de desvid-lo com um angulo fixo. Quanto menor o tamanho da
particula, maior o angulo de difragdo de um feixe luminoso que a atravessa. Um grupo de
particulas produzird um padrao de luz dispersa definido pela intensidade e pelo angulo que
poderao ser transformados em um resultado de distribui¢ao do tamanho das particulas. Essa
técnica ndo mensura o tamanho das particulas individuais. Através de transformagdes
matematicas complexas (transformada de Fourier inversa), calcula-se a distribuicdo de

tamanho de uma populacao de particulas (CANALIS, 2017).

Foram utilizados cerca de 15g de amostra, fluxo de ar de 0,40MPa. As amostras
foram inseridas no equipamento ¢ a medi¢ao ocorreu quando a transmitancia estava dentro

dos padrdes do equipamento. Os ensaios foram realizados em triplicata.

3.7. ISOTERMAS DE SORCAO

Isotermas de adsorcao sao equagdes matematicas usadas para descrever, em termos
quantitativos, a adsor¢@o de solutos por solidos, a temperaturas constantes. Uma isoterma de
adsor¢do mostra a quantidade de um determinado soluto adsorvida por uma superficie
adsorvente, em funcdo da concentracdo de equilibrio do soluto. A técnica usada para gerar
os dados de adsor¢do consiste em adicionar uma quantidade conhecida do soluto ao sistema
contendo uma quantidade conhecida de adsorvente. Admite-se que a diferenga entre a
quantidade adicionada e a remanescente na solu¢do encontra-se adsorvida na superficie

adsorvente (BOHN et al., 1979).

O conhecimento das isotermas de sor¢ao de umidade dos alimentos tem aplicacdo na
predicao do tempo de secagem, vida 1til do produto, determinagdo do tipo de embalagem e
na caracterizagdo do produto, inclusive quando o mesmo ¢ constituido por componentes de
atividade de 4gua diferentes. Muitos modelos matematicos tém sido propostos para descrever
isotermas de adsor¢do de alimentos. No entanto, a maioria dos diferentes modelos,
empiricos, semi-empiricos ou tedricos, apenas sdo precisos num limitado intervalo de
atividade de 4gua ou para alguns tipos de alimento. Nao h4d uma equacao geral para todas as
isotermas dos alimentos, pois a atividade de agua depende bastante da sua composi¢do e da
interagdo dos diferentes constituintes com a agua em condic¢des de equilibrio termodinamico

(MOREIRA et al., 2013).
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As isotermas de sor¢do foram determinadas através do método gravimétrico
utilizando-se o equipamento Automated multi-vapor gravimetric sorption analyzer (DVS
Advantage, EUA). A metodologia consiste em determinar a diferenga de massa do substrato
solido, através de uma microbalanga alojada dentro da camara, devido a adsorgdo e
dessorcao dinamica de moléculas na fase a gasosa, a diferentes valores de pressao de vapor,
a uma temperatura constante. A umidade dentro da cadmara ¢ modificada variando-se o fluxo

de gas nitrogénio.

Neste trabalho, trés modelos matemadticos, Equacdes 1, 2 e 3, foram ajustados aos

dados experimentais utilizando-se o software Statistica.

Guggenheim, Anderson and De Boer (GAB)(GILI et al., 2017)

W, CcKqa
W = m“GHGYw (1)
(1-Kga,)(1—-Kga,, +Ca,)
Brunauer, Emmett e Teller (BET)(GILI et al., 2017)
W, Ca
1-a,)-ay,+Cay,)
Oswin (MOREIRA et al., 2013)
a b
w=4A (—W) 3)
(1 - aw)

W: umidade de equilibrio, % em base seca; a,,: atividade de dgua; C: constante de BET; W, :
umidade na monocamada molecular, % base seca; C;, K;: constantes de adsor¢do que estdo
relacionadas com as interagdes energéticas entre as moléculas da monocamada e as
subsequentes em sitio de sorcdo; A e b: parametros que dependem da temperatura e da

natureza do produto.

O modelo mais adequado a adsor¢do foi escolhido em func¢do do coeficiente de
determinacéo (R?), do erro médio relativo, P (Equagdo 4), e do desvio padrio da estimativa,
SE (Equagdo 5), tendo sido, também, empregado o Teste de Tukey para analise de hipdtese
(p<0,05) (SOUSA et al., 2017).

100 Y|Y-Y/|
N Y

P =

4)
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~ /zw —y7)?
SE= = %GrRL ()

Segundo Al-Muhtaseb et al. (2004) o modulo erro médio relativo ¢ amplamente adotado
na literatura para a avaliagdo da satisfatoriedade de ajuste de cada modelo, sendo que valores

abaixo de 10% indicam um bom ajuste para fins praticos.

3.8.  PROPRIEDADES DE HIDRATACAO

A Capacidade de Retengdo de Agua (CRA) e o Indice de Solubilidade em Agua (ISA)
de cada farinha foram determinados por metodologia descrita por Canalis (2017). Pesou-se
1,000 £+ 0,001g de cada amostra em um tubo pléstico conico tipo Falcon; adicionou-se 30mL
de agua destilada. As amostras foram submetidas ao vortex, deixadas em repouso por 18 horas
a temperatura ambiente e centrifugadas a 2000g por 30 minutos. O so6lido hidratado e o
sobrenadante foram separados cuidadosamente, pesados e secos a 105°C até que atingissem
massa constante. Os residuos secos foram pesados mais uma vez a fim de se conhecer a
Capacidade de Retengio de Agua (g de dgua/g de residuo seco do solido hidratado) e o Indice
de Solubilidade em Agua (g de sélidos soluveis do sobrenadante /100g de amostra). Os testes
foram realizados em duplicata. A CRA e o ISA foram calculadas de acordo com as Equagdes

6 e 7, respectivamente:

massa de agua retida na farinha apds centrifugacao
CRA = . . (6)
massa de farinha desidratda

massa de farinha desidratada
ISA = : ()
massa total de farinha

39. COR

O espago de cores ¢ um padrdo internacional para medidas de cor, adotada por
Comission InternationAlede L’ Eclairage (CIE) em 1976. Conforme Figura 1, a escala de cores
CIELab pode ser organizada na forma de esfera, onde as diferencas entre pontos marcados no
espaco de cor correspondem a diferengas visuais entre as cores tragadas. O eixo L* ¢
executado de cima para baixo, sendo o valor maximo igual a 100, o que equivale a uma

perfeita difusdo, reflexdo de luz (branco). O valor minimo para L* ¢é igual a zero, o que
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representa a cor preta. As cromaticas a € b sdo eixos que ndo possuem limites numéricos
especificos, ou seja, valores positivos de a* indicam coloragdo vermelha e valores negativos
de a* a cor verde; valores positivos de b* indicam a cor amarelo e negativos de b* a cor azul.
Quando as cores sdo ordenadas, elas podem ser expressas em termos de tonalidade,
luminosidade e saturagcdo. Com a criag@o de escalas para esses atributos nos podemos expressar

cores de forma precisa e reprodutivel (AMARAL et al., 2012).

A cor das farinhas MC, MS e PM, foram determinadas na escala L*, a* y b*
utilizando-se espectrofotometria, colorimetro Minolta 508d, EUA, utilizando-se cerca de 10g
de cada farinha uniformemente distribuidas em uma placa de Petri de vidro (100 x 12mm),
sendo as leituras realizadas em trés pontos equidistantes. A partir dos parametros medidos
calculou-se o angulo de Hue (H®), através da Equagao 8, que ¢ um indicador da cromaticidade

(0 °, vermelho; 90°, amarelo; 180°, verde; 270°, azul).

He = tg! (b) (8)

a

White
L

Yellow
+b*
- . Loy Red
_—

+a*

Black

Figura 1- Modelo tridimensional CIEL*a*b*. Fonte: Amaral ef al. 2012).

3.10. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados quantitativos foram apresentados como média e desvio padrdo de trés
repeticoes. As andlises estatisticas foram realizadas por meio de andlise de varidncia

(ANOVA) e teste de Tukey (p > 0,05).
4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS FARINHAS

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica das farinhas obtidos de acordo com a
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metodologia previamente apresentada sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da caracterizagdo fisico-quimica das farinhas MC, MS ¢ PM.

MC (% b.s) MS(%bs) PM (% b.s.)

Umidade 5,65 + 032 554 £ 0,17 536" + 0,90

Cinzas 471* + 046 229° + 0,00 2,76° + 0,01

Teor de Lipideos 5612 £ 0,18 3,03° £ 029 2,09 =* 0,15

Teor de Proteinas 7,52¢ £ 0,12 12,66° + 0,46 13,70> + 0,01

Teor de Carboidratos  76,52* + 0,38 76,48* + 0,92 76,10 + 0,17

Fibra bruta 26,18 * 023 29,13 * 0,99 22,19 * 0,08
Pectina 33,29 £ 4,09 - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). MC: farinha da torta da polpa de Macatiba; MS: Farinha do bagaco misto de
malte e torta da polpa de Macauba; PM: farinha do bagago de malte puro. Valores na mesma coluna
acompanhados da mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significativa (p<0,05%)

Ainda, ndo ha na literatura relatos sobre a caracterizagdo do residuo misto de bagaco
de malte e torta da polpa de Macauba. Foram encontrados teor de 5,54 + 0,17% para umidade;
2,29 + 0,00% para cinzas; 12,66 + 0,46% de proteinas; 76,48 £+ 0,92% de carboidratos. Devido
a propor¢ao de malte utilizado em relacdo a torta de Macauba, esperava-se encontrar
resultados proéximo aos da composi¢do da farinha de malte. A andlise estatistica corroborou
com essa conclusdo. Os teores médios de cinzas, proteinas, carboidratos e umidade da farinha
MS nao apresentaram diferenca estatistica significativa em relagcdo aos valores encontrados
para a farinha PM. Em relacao ao teor de lipideos todas as farinhas apresentaram teores médios
diferenciaveis entre si, 0 que mostra que a presenca da macatiba teve influéncia na composi¢ao
da MS. A andlise estatistica mostrou ainda que as trés farinhas produzidas ndo apresentam

variagdo significativa em relagdo ao teor médio de umidade e carboidratos.

Santos et al. (2003) avaliaram a composi¢do de 8 lotes de bagaco cervejeiro,
constituido por 80% de malte de cevada e 20% de milho. Os autores obtiveram um valor médio
de 9,84% para umidade dos lotes apds o processo de secagem, 3,4% para cinzas, 3,9% para
teor de lipideos e 24,2% para proteinas. Os resultados deste trabalho apontam para um menor

teor de umidade e lipideos, o que pode favorecer a qualidade da farinha a ser produzida.

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados para a composi¢ao da farinhas da torta

e da polpa de macauba reportados por outros autores.
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Tabela 2 - Composi¢ao fisico-quimica farinha da polpa e farinha da torta de macauba.

Parametro (VEREDIANO, (KOPPER et al., (ZANATTA,
2012)" 2009)** 2015)**
Umidade (%) 4,5 9,85 5,97+0,25
Cinzas (%) 472 3,85 4,46+0,01
Teor de Lipideos (%) 27,1 27,78 14,324+0,12
Teor de Proteinas (%) 7,2 3,53 1,27+0,15
Teor de Carboidratos (%) 41,9%** 39,66 73,98+0,19
Fibra bruta (%) 20,0 25,19 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). Estudos que avaliaram a farinha da torta* e farinha da polpa da Macatiba™.
*#*Método de glicidios ndo incluem a fibra.

Comparando os resultados obtidos aos dos autores citados, nota-se que o teor de umidade,
cinzas e fibra bruta sdo proximos. No caso do teor de lipideos o valor deste trabalho foi
consideravelmente mais baixo, o que pode ser explicado pelas diferencas no procedimento de
obtengao das farinhas. Kopper et al.(2009) e Zanatta (2015) avaliaram a farinha polpa e ndo a
da torta apos a extragdo dos 6leos. Verediano (2012) analisou a farinha da torta da polpa, no
entanto os procedimentos pré-prensagem foram diferentes, o que acarretou na menor eficiéncia
de extracdo do 6leo. As diferencas encontradas entre os teores de proteinas e carboidratos
possivelmente estdo relacionadas as diferentes metodologias utilizadas na obtencao das
farinhas, bem como pela variabilidade natural dos frutos, devido a diferencas edafoclimaticas e

a localizagdo da palmeira.

Conforme a Tabela 3, € possivel comparar os resultados para a composic¢ao da farinha PM

deste trabalho com o reportado por outros autores.

Tabela 3 - Composi¢ao fisico-quimica da farinha do bagago de malte.

Parametro (RIGO et al.,2017) (CORDEIRO, 2011) (WATERS et al., 2012)
Umidade (%) 5,2+0,23 - -
Cinzas (%) 3,4+0,02 5,30 1,13
Teor de Lipideos (%) 5,9+0,11 8,90 7,1
Teor de Proteinas (%) 12,5+0,28 22,00 22,13
Teor de Carboidratos (%) 73,0+3,89 63,20 64,9
Fibra bruta (%) 27,6+2.5 16,30 28,22

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os resultados da composi¢do centesimal deste trabalho concordam com a literatura,
uma vez que o bagaco de malte ¢ reconhecido como uma matéria-prima rica em proteinas e

fibras e baixa concentracdo lipidica (MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006). As
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diferengas, em maior ou menor grau, dos resultados dos valores do teor de umidade, lipideos,
cinzas e carboidratos obtidos nos diferentes estudos sdo perfeitamente compreensiveis quando
se sabe que a composi¢do centesimal do bagaco de malte depende de diversos fatores, tais
como: variedade da cevada, o tempo de colheita, os cereais utilizados na maltagem, o processo
tecnologico empregado na producao da cerveja, dentre outros (MUSSATTO; DRAGONE;
ROBERTO, 2006; RIGO et al., 2017).

Todas as farinhas apresentaram alto conteudo de fibra bruta. O método utilizado para
analise de fibra bruta consiste em digestdes acida e alcalina sucessivas. A primeira, extra¢ao
acida, remove amidos, agucares e parte da pectina e da hemicelulose dos alimentos. A segunda,
extragcdo bdsica, retira proteinas, pectinas e hemicelulose remanescentes e parte da lignina.
Assim, a fibra bruta ¢ formada principalmente de celulose adicionada de pequenas quantidades
de lignina e hemicelulose. Essas condi¢des do ensaio sdo bastante severas e ndo representam
0 que realmente acontece no corpo humano por meio da agdo de enzimas digestivas e suco
gastrico. A literatura indica que a quantidade de fibra bruta possui valor inferior em relacao a
fibra alimentar (DHINGRA et al., 2012; LOURENCO, 2010). De acordo com a RDC n° 54
de 12 de novembro de 2012 da ANVISA, que discorre sobre informacdes nutricionais
complementares, um alimento pode ser considerado com alto teor de fibras se contiver no

minimo 6g de fibra alimentar/g de s6lido (BRASIL, 2012).

Conforme as Tabelas 1 e 4, é possivel notar a diferenca entre a concentragdo de fibra
bruta das farinhas MC, MS e PM e a de fibra alimentar de farinhas oriundas de matérias-
primas tradicionais. Observa-se que o teor de fibra bruta das farinhas MC, MS e PM ¢ alto em
relacdo aos valores de fibra alimentar encontrados para as farinhas de arroz, milho, centeio,

trigo e mandioca, sendo proxima ao valor encontrado para a farinha de soja.

As farinhas PM e MS apresentaram um conteudo de proteinas de 13,70% e 12,66%,
respectivamente, enquanto que para a farinha MC foi encontrado 7,52%. A Tabela 4 mostra o
contetudo de proteinas em farinhas oriundas de outras matérias-primas. E possivel notar que
as farinhas PM e MS possuem teor de proteinas mais baixo apenas que a farinha de soja. A
farinha MC apresenta valor proteico intermediario, sendo comparavel ao da farinha de milho,
superior as farinhas de mandioca e arroz e inferior ao das farinhas de trigo, centeio e soja. De
acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 da ANVISA as farinhas PM e MS podem
ser consideradas com alto teor de proteinas, por possuirem mais que 12g de proteinas/100g de

farinha e a farinha MC como fonte de proteinas, por conter mais que 6g de proteinas/100g de
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farinha.
Tabela 4 - Teor de fibras de diferentes farinhas.
Matéria-prima Teor de fibra ali‘mentar (g/100g Teor de prote:inas
de farinha) (g/100g de farinha)
Farinha de arroz 0,6 1,3
Farinha de centeio integral 15,5 12,5
Farinha de milho 5,5 7,2
Farinha de trigo 2,3 9,8
Farinha de mandioca crua 6,4 1,6
Farinha de soja 20,2 36,0

Fonte: Adaptado de Tabela brasileira de composigdo de Alimentos (2011).

Na farinha MC, observou-se que a formagao de gel quando submetida ao aquecimento
em solu¢ao aquosa. Diante desse comportamento realizou-se a analise do seu teor de pectina.
A farinha MC apresentou concentracdo de pectina de cerca de 33% em base seca. Nao sdo
encontrados na literatura estudos que reportem a quantidade de pectina presente na polpa ou
na torta da polpa da Macauba. Entretanto, quando comparada a outras matérias primas, essa
concentracdo encontrada ¢ considerada bastante alta, sendo proxima a quantidade encontrada
em residuos do processamento de meldo e na polpa de citricos. A Tabela 5 mostra a

concentragdo de pectina em algumas matérias-primas.

A aplicagdo das pectinas apresenta importancia na industria alimenticia, sendo
empregada como um aditivo de acordo com suas propriedades geleificante, estabilizante,
espessante e, recentemente, vem sendo utilizada como substituintes de actcar e gordura em
alimentos dietéticos As pectinas formam géis e estas propriedades podem ser utilizadas para
producdo de gomas, geleias e marmeladas, produtos lacteos e confeitados. Tradicionalmente
as fontes industriais de pectina sdo o bagago de maga e o albedo de frutas citricas (COSTA;

NEIVA; RODRIGUEZ, 2006; FERTONANI, 2006).
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Tabela 5 - Teor de pectina em diferentes matérias-primas.
Teor de pectina

Matéria-prima Referéncia Bibliogr

(% b.s.)!
. FERTONANI (2006 apud
Bagacgo de maga 15-20 THIBAULT 1980)
FERTONANI (2006 apud
Polpa de beterraba 15-20 THIBAULT 1980)
o FERTONANI (2006 apud
Polpa de citricos 30-35 THIBAULT 1980)
Cenour 10 FERTONANI (2006 apud
enouras THIBAULT 1980))
Tomat 3 FERTONANI (2006 apud
omate THIBAULT 1980)
. FERTONANI (2006 apud
Girassol 2 THIBAULT 1980)
, . COSTA; NEIVA;
Residuos de Abacaxi 13,33 RODRIGUEZ (2006)
, COSTA; NEIVA;
Residuos de Acerola 16,85 RODRIGUEZ (2006)
. . COSTA; NEIVA;
Residuos de Goiaba 15,63 RODRIGUEZ (2006)
, ., COSTA; NEIVA;
Residuos de Maracuja 2498 RODRIGUEZ (2006)
. ~ COSTA; NEIVA;
Residuos de Melao 31,35 RODRIGUEZ (2006)

Fonte: ' (FERTONANI, 2006 APUD THIBAULT, 1980) (COSTA; NEIVA; RODRIGUEZ, 2006)

4.2. CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE VARREDURA

A calorimetria diferencial de varredura (DSC) ¢ usada principalmente para determinar
a energia de transi¢des de fase e mudangas conformacionais, permitindo a quantificacdo de
sua dependéncia de temperatura. O DSC ¢ uma excelente técnica para estudar o
comportamento térmico do amido em matrizes complexas, na presenga de outros

componentes, como proteinas, fibras ou lipidios (CZUCHAJOWSKA et al., 1998).

Apenas a farinha PM apresentou um pico endotérmico, mostrado no termograma,
Figura 2. A Tabela 6 exibe os cinco parametros oriundos do termograma: temperatura de inicio
da transi¢do (To), temperatura de pico (Tp), temperatura final (Tf) e entalpia de transi¢cdo
(AH). A temperatura de inicio e pico da gelatinizagdo do amido foram de 68,7°C e 71,49°C,
respectivamente; valores superiores ao encontrado por alguns autores que relataram
temperaturas de inicio e pico de gelatinizagdo para diferentes tipos de cevada entre 50°C e
60°C (SONG; JANE, 2002). Izydorczyk; Macgregor e Billiaderis (2001) investigaram a

influéncia do processo de maltagem de diferentes tipos de cevada sobre o amido presente e
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relataram temperaturas de pico, para o malte e cevada, variando de 60,44°C a 68,66°C. Esses
resultados indicam que a sacarificagdo do amido na etapa de mosturagao da cerveja nao foi
completa. Os valores encontrados para as temperaturas de transicao de fase sdo superiores ao
do amido de malte e da cevada pois a fracdo de amido remanescente no bagaco ¢ a mais

resistente.

Tabela 6 - Parametros do termograma obtido em andlise DSC para a farinha PM.

Amostra To (°C) Tp (°C) Tf (°C) AH (J/g)

PM 67,8 £0,41 71,49 £0,21 75,58 + 0,48 0,36 £ 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 2- Termograma - farinha PM. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

43. COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os resultados obtidos para o conteudo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante das farinhas MC, MS e PM sdo apresentados na Tabela 7. Como descrito
anteriormente, cada farinha foi submetida a extracao de seus compostos bioativos utilizando-
se trés solventes distintos, etanol (E), acetona (A) e metanol (M), na propor¢ao 70:30

(solvente:agua).

A farinha MC apresentou os maiores valores em todos os ensaios realizados. Nao
foram encontrados dados na literatura sobre a concentragcdo de compostos fenolicos totais e a
capacidade antioxidante da farinha de bolo de polpa de Macatba. No entanto, alguns autores
avaliaram a presenca de compostos fenolicos e a capacidade antioxidante da polpa de Macauba
e relataram valores inferiores aos encontrados neste estudo [32—34]. Esse fato também foi
relatado por autores que compararam a concentragdo fendlica e outros compostos bioativos

nas polpas de frutas e seus residuos. Alguns estudos indicam que tratamentos térmicos, como
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a secagem em que os residuos sdo submetidos a produgdo de farinha, podem aumentar a
concentracdo de compostos fenolicos devido a quebra das estruturas celulares e a liberagao de
alguns componentes que anteriormente estavam ligados a matriz alimentar. Além disso, o

aquecimento também pode promover a inativacao de enzimas, como a polifenoxidase [35,36].

Para a farinha de PM, os valores encontrados em FOLIN, FRAP ¢ DPPH foram 309,52
mg GAE / 100g da amostra, 87,35 mg TE / 100g de farinha e 40,03%, respectivamente. Esses
resultados estdo de acordo com o relatado por outros autores que investigaram o conteudo
fenolico e a capacidade antioxidante de extratos de graos usados em cervejaria preparados
com diferentes tipos de solvente [37,38]. A maioria dos compostos fendlicos nos graos de
cevada estd contida na casca, enquanto os acidos hidroxicindmicos sdo acumulados nas
paredes das células, o que nos leva a pensar que o bagago de malte ¢ uma fonte potencialmente

valiosa de acidos fenoélicos [39].

Comparando os resultados obtidos para farinhas de outros residuos agroindustriais,
nas mesmas condigdes experimentais, observamos que as farinhas MC, MS e PM apresentam
capacidade antioxidante intermedidria e concentragdo de compostos fenolicos. A capacidade
antioxidante ¢ menor que a encontrada para a farinha de sementes de girassol e maior que a
farinha de casca de banana [40,41]. No que diz respeito ao contetido fenolico, a concentragao
na farinha MC, MS e PM ¢ maior do que nas farinhas de abacaxi e maracujé produzidas a
partir de seus residuos [42]. Por outro lado, o contetdo fendlico é menor do que nas farinhas

produzidas a partir de residuos de acerola e manga [40,42].

Viarios fatores podem estar relacionados a variacdes nos valores encontrados para
compostos fenolicos e atividade antioxidante, como o local de origem da matéria-prima; as
adversidades de defesa e adaptacdo; condi¢des edafoclimaticas; o estdgio de amadurecimento
de frutas ou plantas; condi¢des de armazenamento; e as condi¢des da preparacdo do bolo de
celulose [27,28]. Além disso, as anélises do composto bioativo parecem ser muito sensiveis a

metodologia de extracdo empregada [25].

De acordo com a andlise estatistica, para o de teste de compostos fendlicos totais
(FOLIN), para MC a extragdo com metanol apresentou melhores resultados, 293,96 + 27,52
mg de GA/100g de farinha, enquanto que para a extragdo com acetona e etanol, os valores
médios obtidos ndo sdo diferenciaveis. Para a farinhas MS e PM os resultados médios

alcancados com os diferentes solventes ndo apresentaram diferenga significativa.
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Tabela 7 - Resultados para o teor de compostos fenolicos totais (método FOLIN) e capacidade antioxidante

(método FRAP)
Amostra Compostos fenolicos totais Capacidade antioxidante
(mg GA/100g de farinha) (mg ET/100g de farinha)
MCE 224.54*+ 31.18 217.03¢ + 5.80
MCA 237,322+ 15,67 144,30 + 27,05
MCM 293,96° + 27,52 205,35¢f + 6,97
MSE 367,88°+ 24,90 140,228 + 18,84
MSA 334,52°+ 28,39 114,972 + 31,57
MSM 365,73°+ 18,62 98.19¢ + 10,88
PME 292,494+ 6,43 140,14" + 3,54
PMA 328,32¢4+29,29 69,221 + 12,60
PMM 309,524+ 17,02 87.35'+ 16,59

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para os ensaios de FRAP, o etanol se mostrou um melhor solvente extrator para as
farinhas MC e PM. Na farinha MS, ndo se pode afirmar que hd um solvente melhor para a

extragdo, pois os valores médios ndo sdo diferenciaveis entre si.

Para a farinha MC, encontrou-se um valor de 293,96 mg GA/100g de farinha apds
extracdo com metanol. Nao foram encontrados dados na literatura sobre a concentracao de
compostos fenolicos totais para a farinha da torta da polpa de Macatba, entretanto alguns
autores avaliaram a presenca de compostos fenolicos na polpa da Macauba. Rocha (2011)
verificaram a presenga de 60,85 mg GA/100g de polpa de Macauba, utilizando-se a extragdo
etanoica. Siqueira (2012) reportou um valor de 78,0 mg GA/100g de polpa com extragao
metanoica. Os valores determinados para a concentracdo de compostos fendlicos totais na
polpa da Macauba sdo inferiores aos identificados na farinha da torta da polpa de Macauba.
Tal fato também foi constatado em trabalhos cujos autores compararam a concentracao
fendlica e outros compostos bioativos em polpas de frutas e em seus residuos. Alguns estudos
apontam que tratamentos térmicos, como a secagem na qual os residuos sao submetidos para
a producdo da farinha, podem aumentar a concentracdo de compostos fenolicos devido a
quebra de estruturas celulares e a liberacdo de alguns componentes que antes estavam ligados
a matriz alimentar. Além disso, o aquecimento pode promover também a inativacao da

enzimas, como a polifenoxidase (GUO et al., 2003; MIGLIO et al., 2016).



100

Para a farinha PM a quantidade total de compostos fenolicos foi de 328,32mg
GA/100g, o melhor valor numérico foi obtido com extragdo cetonica. Almeida (2014)
encontrou quantidade da mesma ordem de grandeza através de extragdo com etanol, 380,28mg

GA/100g.

Em relacdo aos teores de antioxidantes determinados pelo método FRAP, os melhores
resultados foram obtidos utilizando a extracdo etanoica, sendo 217,03mg ET/100g para a
farinha MC; 140,22 mg ET/100g para a farinha para MS; e 140,14mg ET/100g para a farinha
PM. Nao foram encontrados andlises na literatura sobre atividade antioxidante da farinha da

torta nem tampouco sobre a polpa da fruta realizadas através do método FRAP.

Meneses et al. (2013) investigou a influéncia do solvente utilizado na extragdo de
compostos fenodlicos e antioxidantes do bagagco de malte (tipo ndo especificado) utilizando
para a extracao metanol, acetona e etanol a concentragao de 80%. Para a concentragao total de
compostos fenolicos foram determinados, através do método FOLIN, os seguintes valores:
4,57Tmg GA/g para extragdo com metanol; 554,00mg GA/g para extracdo com etanol;
537,00mg GA/g para extracdo com acetona. Em relagdo a capacidade antioxidante, FRAP, o
autor reportou os seguintes resultados: 2,31mM FE (II)/g para extragdo metanoica; 2,88mM
FE (II)/g para extrag¢do etanoica; e 4,15mM FE (II)/g para extragdo cetonica. A maior parte
dos compostos fenolicos dos grdos de cevada estdo contidos na casca e d4cidos
hidroxicinamicos sdo acumuladas nas paredes das celular, o bagaco de malte ¢ uma fonte

potencialmente valiosa de acidos fenolicos (ALMEIDA, 2014).

Comparando-se os resultados obtidos com a farinhas oriundas de outros residuos
agroindustriais € possivel notar que as farinhas em estudo possuem capacidade antioxidante e
concentragdo de compostos fendlicos intermediaria. A Tabela 8 apresenta o conteudo total de

fenois e atividade antioxidante de extratos metanoicos de farinhas residuos de frutas.

Tabela 8 - Conteudo total de fenois e atividade antioxidante de farinhas residuos de frutas e girassol.

Matéria-prima FOLIN TRAP
P (mg de EAG/100g de farinha) (umol ET/g de farinha)

Farinha do residuos de 681,02! _
Acerola

Farinha de resgiuos de 27491 _
Abacaxi

Farinha de res;c’iuos de 103,101 _
Maracujé

Farinha de residuos de 450,003 _

Manga
Farinha de Girassol - 1242,00%

Farinha de casca de banana - 14,003
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Fonte: (DE OLIVEIRA et al., 2009); > HERCULANO, Kelly Lopes (2014); 3REBELLO et al., 2014)

Virios fatores podem estar relacionados as variagdes nos valores encontrados para
compostos fendlicos e atividade antioxidante como: o local de origem da matéria prima, pois
as adversidades de determinados ambientes levam a planta a produzir mais metabolitos para
sua defesa e adaptacdo; as condi¢des edafoclimaticas (a natureza dos constituintes ativos, bem
como a quantidade, pode ndo ser constante durante todo o ano); o estdgio de maturagao dos
frutos; a maneira como as frutas foram armazenadas e como as polpas foram preparadas
(GOBBO-NETO; LOPES, 2007; SOARES et al., 2008). Além disso, analises de compostos

bioativos se mostram bastante sensiveis a metodologia de extracdo empregada.

4.4. ANALISE GRANULOMETRICA

Os resultados da andlise de distribui¢do de tamanho de particula obtidos por
espectroscopia de difracdo a laser para MC, MS e PM sao apresentados nas Figuras 3,4 ¢ 5
respectivamente. As Tabelas 9, 10 e 11 contém valores caracteristicos das curvas de
distribui¢do granulométrica para MC, MS e PM, respectivamente.

Através da Figura 3 nota-se que a farinha da torta da polpa da Macatba apresenta uma
distribuicao bimodal. A populagao 1 possui D(90) de 129.96um, moda 48.03um e span 2.47um,
enquanto que a populagdo 2 possui D(90) de 595,37um, moda 322,32um e span 1,25um. A
populacdo 1 se mostrou quase duas vezes mais dispersa.

Na farinha mista, MS, detectou-se a presenca de trés populagdes, duas delas (1 e 2) com
picos ndo muito bem definidos (Figura 4). Tal fato esta associado a composi¢ao da MS, duas
matérias primas com propriedades fisicas de dureza, resisténcia distintas que se comportam de
maneira diferentes quando submetidas a moagem. As populagdes 1, 2 e 3 obtiveram D(90) de
30,76pum, 434,82um e 794,88um e moda de 17,41um, 118,49um e 396,29um respectivamente.

A populagdo dois mostrou-se como a mais polidispersa.
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Figura 3 - Distribuigdo granulométrica das particulas da farinha MC. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Tabela 9 - Distribui¢do granulométrica - farinha MC.

Populaciio 1 - MC

D(10) (jum) D(50) (jum) D(90) (jum) Moda (jum) SPAN (um)

46,02 + 0,65

16,50 + 0,55 129,96 + 0,867 48,03 + 0,02 2,47 +0,07

Populaciio 2 - MC

D(10) (um) D(50) (um) D(90) (nm) Moda (um) SPAN (um)

182,19 +£2,93 330.05+3.36 595.37+2.26 322,32 +£0,29 1,25+ 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). D (90): ponto da distribuicdo granulométrica em que estdo contidas 90% das
particulas; D(50): Ponto da distribuicdo granulométrica em que estdo contidas 50% das particulas; D(10): Ponto
da distribuigdo granulométrica em que estdo contidas 10% das particulas
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Figura 4 - Distribui¢ao granulométrica das particulas da farinha MS. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Tabela 10 - Distribui¢do granulométrica - farinha MS.

Populaciio 1 - MS

D(10) (pm) D(50) (um) D(90) (um) Moda (um) SPAN (um)
9,86+ 0,22 17,32 + 1,28 30,76 + 3,95 17,41 1,63 1.20+0,13

Populacio 2 - MS

D(10) (pm) D(50) (um) D(90) (um) Moda (um) SPAN (um)
38,39+ 6,17 113,08 + 29,12 434,82 24,51 118,49 + 33,59 2,58+ 0,31

Populacio 3 - MS

D(10) (pm) D(50) (um) D(90) (um) Moda (um) SPAN (um)
214,75 + 26,69 412,86 + 27,36 794,88 + 7,68 396,29 + 37,38 1,41+0,14

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). D (90): ponto da distribui¢do granulométrica em que estdo contidas 90% das
particulas; D(50): Ponto da distribuicdo granulométrica em que estdo contidas 50% das particulas; D(10): Ponto
da distribuigdo granulométrica em que estdo contidas 10% das particulas

PM possui uma distribui¢do bimodal, com a presenca de duas populagdes bem definidas.
A populagdo 1 possui maior dispersdo, cerca trés vezes mais alta que a da populagdo 2. Os
valores de D(90) e moda da populagdo 1 e 2 foram 121,14pm, 26,17um, 595,37um e 322,32um

respectivamente.
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Figura 5 - Distribui¢@o granulométrica das particulas da farinha - farinha PM. Fonte: Elaborado pelo autor
(2018).

Tabela 11 - Distribui¢do granulométrica - farinha PM.

Populacio 1 - PM

D(10) (um) D(50) (um) D(90) (um) Moda (um) SPAN (um)
9312 +0,17 31,26+ 4,10 121,14 + 15,24 26,17 42,49 3,7493+0,2568

Populacio 2 - PM

D(10) (um) D(50) (um) D(90) (um) Moda (um) SPAN (um)
182,19 £ 2,93 330,05 + 3,36 595,37+2,26 322,32 +£0,29 1,25+ 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). D (90): ponto da distribui¢do granulométrica em que estdo contidas 90% das
particulas; D(50): Ponto da distribuicdo granulométrica em que estdo contidas 50% das particulas; D(10): Ponto
da distribuigdo granulométrica em que estdo contidas 10% das particulas.

O volume médio das particulas (D[4,3]) também foram determinados sendo equivalente a
182,90um? para MC; 356,54um? para MS; e 330,1097um?. Quando comparados estatisticamente através
do teste de Tukey (p<0,05), pode-se dizer que MC possui diametro de particula menor que as farinhas
MS e PM que possuem D[4,3] ndo diferenciaveis entre si. Varios autores discorrem sobre a
importancia do conhecimento da distribui¢do granulométrica de matérias primas alimenticias.
O conhecimento do tamanho das particulas possui influéncias sobre as propriedades reologicas
e de hidratacdo da massa bem como no volume e qualidade final do produto. Em relagdo as
propriedades de hidratacdo a distribui¢do uniforme da granulometria de farinhas ¢ ainda mais

importante que o tamanho da particula propriamente dito, pois permite maior uniformidade de
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hidratacdo e, consequentemente, maior qualidade do produto elaborado. Particulas com
diametro maior tendem a absorver agua mais lentamente que as finas, o que exige tempo mais
prolongado para homogeneizacdo (POSNER e HIBBS, 2005; GAINES,1985; CHOI e BAIK,
2013; LOPES e DEMIATE, 2011).

4.5. SORCAO

A farinha MC apresentou um valor de adsor¢ao de 20,46% a uma aw de 0,80 a
temperatura de 25°C. A analise DVS categorizou a farinha MC como um material altamente
higroscopico de acordo com a Farmacopeia Europeia, pois a 25°C possui adsor¢ao maior que
15% p/p. As farinhas MS e PM apresentaram valores de adsor¢do, de 14,14% e 14,92%
respectivamente, sendo consideradas como moderadamente higroscopicas segundo a

Farmacopeia Europeia (adsor¢do de 2 a 15% a aw de 0,80 a temperatura de 25°C).

Através das Figuras 6, 7 e 8 pode-se observar as curvas obtidas através da andlise DVS

para as farinhas MC, MS e PM, respectivamente.
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Figura 6 - Resultados ensaio DVS para a farinha MC. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 7 - Resultados ensaio DVS para a farinha MS.Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 8 - Resultados ensaio DVS para a farinha PM.Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

De acordo com a classificagdo de Brunauer ef al.(1940) todas as isotermas de adsorc¢ao
apresentaram forma sigmoidal, tipo II, seguindo um comportamento sorcional tipico para
alimentos (GILI et al., 2017). Esse tipo de curva ¢ caracteristico para materiais nao porosos
ou com poros no intervalo de mesoporos ou macroporos. O primeiro ponto de inflexdo da
isoterma, concavo ao eixo aw, representa a formagdo de monocamada adsorvida a superficie,
enquanto o segundo ponto, convexo ao eixo aw, representa a adsorcao de multiplas camadas

sobre a superficie. Observa-se que em alguns pontos os valores de umidade de equilibrio na
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isoterma de dessorcao sao superiores aos isoterma de adsor¢cdo, comportamento esse tipico do
fendmeno de histerese. Essa ocorréncia se deu entre valor de atividade de agua de 0 a 0,8 para
as farinhas MC e PM e entre 0 e 0,7 para a farinha MS. A histerese pode ocorrer devido a
diversos fatores, mas tem sido relacionada principalmente a natureza e ao estado dos
componentes do alimento e a sua capacidade de rearranjar sua estrutura e conformagao (GILI

etal., 2017, RAHMAN, 2009).

Para a maioria dos alimentos, a faixa critica de atividade de 4gua em que ocorre o
desenvolvimento microbiano ¢ de 0,6 e 0,7. Sendo assim, ¢ recomendavel que as farinhas
possuam atividade de agua de 0,4 a 0,5 para armazenamento seguro, o que corresponde a
umidade de 4% a 6% para todas as trés farinhas, MC, MS e PM, de acordo com os resultados

obtidos para as isotermas de sor¢ao (GILI et al., 2017; RAHMAN, 2009).

Para descrever as isotermas de sor¢ao, varios modelos empiricos e teoricos tém sido
propostos. Estas equagdes derivam de modelos empiricos com dois ou trés parametros de
ajuste, de rigorosos modelos termodinamicos e de equacgdes derivadas do modelo de BET.
Trés modelos de sor¢do, nomeados e descritos anteriormente na se¢ao 3.7, foram ajustados
aos dados experimentais. Os fatores de cada modelo, bem como os parametros estatisticos
analisados sdo apresentados na Tabela 12. Todos os modelos analisados apresentaram elevado
valor de 12, maiores que 0,99, entretanto, de acordo com os critérios pré-estabelecidos, r>>0,02,
p-valor <0, Erro percentual <10%, o modelo de Oswin foi aquele que melhor se adequou aos
dados experimentais de sor¢do das trés farinhas. As Figuras 9, 10 e 11 representam os
resultados experimentais e da modelagem obtidos para as farinhas MC, MS e PM,
respectivamente. O modelo de Oswin também foi considerado como satisfatério para
descrever a sor¢cdo em farinhas de casca de manga e de mandioca (LEMOS et al., 2015;

SANTA et al., 2004).
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Tabela 12 - ParAmetros estatisticos e dos modelos matematicos simulados para a adsor¢@o para as farinha MC,

MS e PM.
Farinha Modelo r’ Variaveis SD % P p-valor
Wi 9,2047 3,4511 37,49 0,0285
GAB 0,9985 C 0,8658 0,2321 26,80 0,0058
Kg 0,9267 0,0193 2,09 0,0000
MC W 35,4997  6,8301 19,24 0,0006
BET 0,9945
C 0,3035 0,0357 11,76 0,0000
6,8098 0,2712 3,98 0,0000
Oswin 0,9964
b 0,7587 0,0212 2,79 0,0000
Wi 60,2004 29,6261 49,21 0,0766
GAB 0,9945 C 0,1748 0,0763 43,67 0,0513
Kg 0,9902 0,0330 3,33 0,0000
MS W 69,4502 10,3086 14,84 0,0001
BET 0,9945
C 0,1535 0,0157 10,23 0,0000
6,0182 0,1092 1,82 0,0000
Oswin 0,9985
b 0,6060 0,0102 1,69 0,0000
W 25,3386  9,8735 38,97 0,0333
GAB 0,9971 C 0,3620 0,1176 32,48 0,0152
Kg 0,9467 0,0283 2,99 0,0000
PM W 54,4861  7,8802 14,46 0,0001
BET 0,9953
C 0,1859 0,0179 9,61 0,0000
A 5,8189 0,1505 2,59 0,0000
Oswin 0,9976
b 0,6515 0,0143 2,19 0,0000

100

midade (g de dgual 100 de sélido seco)

g0

40 t

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 9 — Curvas de adsor¢do para os modelos simulados para a farinha MC. Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 10 - Curvas de adsor¢do para os modelos simulados para a farinha MS. Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 11 - Curvas de adsorgdo para os modelos simulados para a farinha PM. Fonte: Elaborado pelo autor
(2018).

4.6. PROPRIEDADES DE HIDRATACAO

A capacidade de retengdo de agua (CRA) ¢ definida como a capacidade de um material

umido de reter a agua quando submetido a uma forca externa, centrifuga ou compressao
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(FIGUEROLA et al., 2005; MARTINEZ; TORRES; MENESES, 2012).

A Figura 12 e a Tabela 13 mostram os resultados obtidos para as capacidades de retencao de

agua e o indice de solubilidade de cada farinha.

90,00
’ 79,74
80,00 74,16 77,32

70,00
60,00
50,00

40,00

30,00 24,56
18,17 17,85

20,00
. | B
0,00
MC MS PM

B Capacidade de retengdo de agua média (g de agua/g de sélido)

B Fragdo soluvel média (g de sélido soltvel/100g de amostra)

Figura 12 - Capacidade de retengdo de agua e indice de solubilidade das farinhas MC, MS e PM. Fonte:
Elaborado pelo autor (2018).

Tabela 13 - Resultados CRA e ISA.

CRA ISA
(g de agua/g de sélido) (g de sdlido soluvel/100g de amostra)
MC 18,17 £2,47° 74,16 £ 0,0072
MS 17,85 + 3,86* 79,74 £ 0,0322
PM 24,56 + 1,20° 77,32 +£0,0183*

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Na farinha MC e MS encontrou-se CRA de 18,17 e 17,85g de agua/g de solido
respectivamente. Conforme dados da Tabela 14, esses valores sdo considerados altos quando
comparados a CRA obtida para residuos de frutas e vegetais, como o bagago de coco e farelo
de arroz. No entanto, sdo valores proximos aos de fibras concentradas de diferentes origens.
OZTURK et al. (2002) avaliou a CRA do bagaco de malte de cervejaria, que variou de 25,3
para particulas finas a 27,1 para particulas grosseiras. A farinha PM alcangou CRA condizente
com esse resultado, destacando-se como uma matéria-prima com alta capacidade de retengdo

de agua.
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Tabela 14 - Capacidade de retencdo de agua de diferentes matérias-primas.

Capacidade de retencio de agua

(g de dgualg de sélido) - CRA Referéncia Bibliogrifica

Cenoura — Fibra dietética concentrada 18,60 (EIM et al., 2008)
Residuos de Abacaxi — Fibra dietética 13.50 (MARTiNEZ; TORRES;
concentrada ’ MENESES, 2012)

Residuos de Maracuja - Fibra dietética 14.60 (MARTiNEZ; TORRES;
concentrada ’ MENESES, 2012)
Residuos de Manga - Fibra dietética 6.40 (MARTINEZ; TORRES;
concentrada ’ MENESES, 2012)
Residuos de Laranja - Fibra insolavel 16,70 (CHAU: HUANG, 2003)
concentrada
Chia — Fibra dietética concentrada 15,41 (ALFREDO et al., 2009)
(RAGHAVENDRA et al.,
Bagaco de Coco 5,33 2006)
B de maci 6.34 (KTENIOUDAKI; O’SHEA;
agaco de mag ’ GALLAGHER, 2013)
Farelo de arroz desengordurado 4,89 (ABDUL-HAMID; LUAN,

1988)

Trentini et al. (2016) investigou a propriedades tecnologicas e antioxidantes da torta da polpa
da Macatba, obtida a partir da extragdo da fragdo lipidica com solventes. A CRA encontrada
variou de 3,61 a 3,98g de dgua/g de sélido, aproximadamente seis vezes menor do que o obtido
neste trabalho. A literatura relata que a remog¢ao do dleo da polpa melhora a capacidade de
reten¢do de dgua, entretanto o método de extragdo pode ter influéncia sobre essa propriedade
(ALFREDO et al., 2009). A discrepancia entre os resultados leva a crer que o processo de
extragdo mecanica do 6leo da polpa conserva melhor os compostos responsaveis pela retengao

de agua.

A CRA da matéria-prima ¢ importante do ponto de vista fisiologico e tecnoldgico. Fibras
com alta capacidade de hidratacdo podem aumentar o volume fecal, melhorar o fluxo intestinal
e diminuir a taxa de absorcdo de nutrientes auxiliando no controle glicémico. Em relacdo a
aplicagdo na industria, matérias-primas com alto CRA podem ser utilizadas para a melhorar a
viscosidade, textura, caracteristicas sensoriais ¢ o prazo de validade do produto final

(ELLEUCH et al., 2011).

As farinhas MC, MS e PM apresentaram alto indice de solubilidade em agua (ISA),
sendo 74,16%, 79,74% e 77,32% respectivamente, conforme a Tabela 13. O ISA ¢ um
parametro relacionado a quantidade de so6lidos soliiveis em uma amostra seca que reflete a
degradagdo sofrida pelos seus constituintes, ou seja, o somatorio dos efeitos de gelatinizagao,

dextrinizagdo e, consequentemente, solubilizacido (GUTKOSKI; EL-DASH, 1999). A
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solubilidade tem efeito na funcionalidade da farinha, principalmente, na estabilidade da
viscosidade da solugao (GUILLON; CHAMP, 2000). Leonel, Souza e Mischan (2010)

reportaram ISA semelhantes para formula¢des mistas extrusadas de polvilho e fibra de laranja.

As propriedades de hidratacdo em alimentos estdo relacionadas a estrutura quimica dos
componentes polissacarideos, e outras fatores como porosidade, tamanho de particula, forma
10nica, pH, temperatura, forca idnica, tipo de ions em solugdo e tensdes nas fibras (ELLEUCH

etal., 2011).

47. COR

Os valores médios de L*, a*, b*, angulo Hue sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados parametros da cor.
L* a* b* Angulo Hue
MC 62.173* + 0373 7.450* + 0.046 26.233* + 0.332 74.144 + 0.232
MS 61323 + 0.144 5.746> + 0.021 23.967° + 0257 76.515* + 0.136

PM 66.733° + 0.315 4.253° =+ 0.107 22.51¢ £ 0.508 79.300° + 0.028

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Médias da mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

O maior valor para a luminosidade média foi encontrado na farinha de puro malte,
66,733 £ 0,315, sendo considerada a farinha mais clara. Para a farinhas de Macauba e mista
foram encontrados valores médios de luminosidade de 62,173 £+ 0,373 e 61,323 + 0,144,
respectivamente. De acordo com a andlise estatistica todos os valores médios encontrados para

a luminosidade sdo diferenciaveis entre si.

O angulo Hue ¢ o indicador da tonalidade, cujo angulo vai de zero representado
pela cor vermelha, passando pela cor alaranjada até atingir a cor amarela em 90°. As trés
farinhas produzidas mostraram tendéncia a tonalidade amarela, entretanto todos os valores
apresentaram diferenca significativa estatisticamente. A farinha do bagago de malte foi a que

apresentou angulo de Huge mais alto, 79, 03 £ 0,028.

Os coordenadas de cromaticidade, a* e b*, foram respectivamente de 7,45 + 0,046
€ 26,233 + 0,33 para a MC; 5,746 = 0,021 e 23,967 = 0,257 para MS; 4,25 + 0,107 e 22,51 +
0,508. Todas as médias sao diferencidveis entre si, entretanto os valores positivos para a* e b*

indicam que as farinhas possuem tendéncia ao vermelho e amarelo.

Nao foram encontrados na literatura informagdes sobre a cor da farinha da torta da

polpa da Macauba, farinha de bagago de malte e sobre a farinha mista de bagaco de malte e



113

Macatba.

Comparando-se os valores de a*, b*, L* e H° determinados para a farinha da torta da
polpa da Macauba com valores encontrados para a farinha da polpa da Macatba reportados na
literatura € possivel notar uma similaridade. Galvani (2013) encontrou os seguintes pardmetros
para farinha da polpa preparada a partir da despolpagem mecanizada: L* = 63,28; a* = 6,77,
b* = 49,11; H° = 82,15; e C = 49,5. Os valores de L* e a* sdo bastante proximos aos
determinados nesse estudo e as diferencas entre os b* e H° podem ser explicadas pelo fato da
farinha da torta da polpa de Macauba passar por processos adicionais de secagem e extracao
de lipideos que podem ocasionar a retirada de substincias responsaveis pela coloracao
amarelada e/ou alaranjada como por exemplo o B-caroteno. Além disso, Zanatta (2015)
investigando a cor de polpas de frutos de Macauba observou que amostras de polpa de
Macatba submetidas a processos mecanicos apresentaram escurecimento com o aumento da
temperatura do processo. O autor destaca ainda a dependéncia da coloragdo do fruto com a

localizagao da palmeira.

O parametros de cor da farinha de puro malte estdo de acordo com os reportados
por Santos et al. (2017) para bagaco de Malte Pilsen Chdteu (L* = 55,03; a* = 5,41; b* =
19,72). As disparidades nos resultados sdo compreensiveis pois a farinha de bagago malte em
estudo € composta por uma mistura de maltes, Munich II, Pale Malt e Pilsen, além disso os
parametros da mosturagdo variam de acordo com a receita da cerveja e como envolvem

mudancas de temperatura podem influenciar a cor final do residuo.
5. CONCLUSAO

As farinhas elaboradas neste trabalho apresentaram composicao fisico-quimica que as
tornam matérias-primas de interesse para a obten¢ao de novos alimentos. Destacam-se os altos
teores de fibras brutas e proteinas encontrados. De acordo com a legislagdo brasileira as
farinhas PM e MS podem ser consideradas alimentos com alto teor de fibras e proteinas e a
farinha MC classificada como fonte de proteinas e com alto teor de fibras. As analises de DSC
ndo indicaram a presenca de quantidades significativas de amido nas farinhas MC, MS e PM.
As farinhas ndo apresentaram quantidade de amido significativa de acordo com a analise de

DSC.

As isotermas de sor¢do apresentaram comportamento sigmoidal, sendo todas melhor

representadas pelo modelo de Oswin. As farinhas MC foi categorizada como altamente
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higroscopica, enquanto que as farinhas MS e PM foram classificadas como moderadamente
higroscopicas. Para o armazenamento seguro recomenda-se que as farinhas possuam umidade

de 4% a 6%.

O teor de compostos bioativos presentes nas farinhas foi intermediario, ainda assim as
farinhas apresentam potencial para compor alimentos funcionais, o que ainda necessita ser

avaliado de maneira mais aprofundada.
6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
e Determinar o teor de amido na farinhas, principalmente na farinha MC;

e Realizar outro tipo de andlise de atividade antioxidante como DPPH ou ABTS ou

ORAC;
e Realizar analise de fibras alimentares;
e Utilizar a farinha em formulagdes de bolos, paes e massas;

e Investigar a utilizacdo da farinha da torta polpa como matéria-prima para a producao de
pectina, visto que a farinha MC possui teor mais alto de pectina que o bagaco de maca

e albedo de citricos, comumente utilizados para este fim;
¢ Investigar o perfil de antioxidantes e compostos fendlicos presentes nas farinhas;
e Investigar a presenga de componentes antinutricionais nas farinhas.
e Avaliar os custos de obtengdo das farinhas;
e Investigar a capacidade de retencao de 6leo e a capacidade emulsificante das farinhas;

e Avaliar a estabilidade das farinhas durante o armazenamento.
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CAPITULO 1V: CARACTERIZACAO DOS BISCOITOS
TIPO COOKIE.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Resolugdo n°® 263 da ANVISA, biscoitos sao os produtos obtidos pela
mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos

de amassamento e cocc¢do, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato

e textura diversos (BRASIL, 2005a).

Biscoitos sdo produtos consumidos amplamente em todo o mundo, sendo caracterizados
por terem como principais componentes a farinha de trigo, o agucar, a gordura e por possuirem
baixos niveis de dgua, entre 1% a 5%. Quando esses ingredientes sdo combinados em diferentes
proporg¢des, dao origem a diversos sabores e texturas. Devido a baixa umidade e atividade de
agua, biscoitos possuem vida de prateleira longa, podendo chegar a varios meses. Suas
caracteristicas sensoriais também sdo prolongadas, desde sejam conservados em ambientes de

baixa umidade (CANALIS, 2017; SILVEIRA, 2014; MORAES et al., 2010).

Em 2017 o Brasil destacou-se como o segundo maior produtor de biscoitos dentro do
mercado mundial. Foram produzidos e comercializados mais de 910 mil toneladas de biscoitos,
sendo 33 mil toneladas de biscoitos do tipo cookie, movimentando mais de 5000 milhdes de

dolares (ANIB, 2018).

Os ingredientes, a formulacdo, o método de preparo e a maneira como sdo assados irao
caracterizar o tipo de biscoito produzido e influenciar a qualidade do produto final. Os biscoitos
tipo cookie sdo classificados como short dought devido a falta de extensibilidade e elasticidade
da massa. Apesar da maior quantidade de farinha de trigo ou outros componentes farinaceos, a
alta concentragdo de acucares e gorduras, leva a um desenvolvimento minimo da rede de gluten.
Os eventos mais importantes durante o forneamento sdo a perda consideravel de dgua e a
expansdo do biscoito. Tais fendmenos influenciam diretamente a textura e nas reacdes de
Maillard que ocorrem na superficie, causando escurecimento ¢ mudangas de cor (PEREIRA;

CORREIA; GUINE, 2013).

Diante de questdes relacionadas a saude enfrentados pela populagdo, associados a ma
alimentagdo, e a maior preocupagdo dos individuos com o valor nutricional dos alimentos
processados, varios produtos de panificagao e confeitaria vém sendo utilizados como meios de

incorporar nutrientes € compostos bioativos na alimenta¢do humana.

Nesse contexto, os biscoitos tém sido sugeridos como uma boa maneira de usar farinhas

compostas, pois sdo produtos prontos para o consumo, fornecem uma boa fonte de energia,
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comportam grande variedade de ingredientes e formulagdes e sao consumidos amplamente em
todo o mundo. Por outro lado, os ingredientes utilizados na elaboragdo de biscoitos afetam
fortemente as caracteristicas e a qualidade dos mesmos. Como, por exemplo, a substitui¢ao
parcial da farinha de trigo por outras farinhas ricas em proteinas e fibras, pode modificar
condig¢des da fabricacdo e caracteristicas do produto final, principalmente devido ao aumento
da absor¢ao de agua. Nesse caso podem ser afetadas as propriedades de mistura da massa, que
incluem o tempo de desenvolvimento, a estabilidade, a tolerdncia a mistura, a elasticidade e
extensibilidade, bem como o volume, a cor, a umidade e a dureza do biscoito. Sendo assim, se
faz necessaria a investiga¢ao da influéncia de farinhas alternativas na estrutura e qualidade dos

cookies produzidos (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010; RAO; BHARGAVI, 2017).
2. OBJETIVO

Avaliar a qualidade tecnoldgica e sensorial de biscoitos do tipo cookie produzidos com
formulacdes com a substituicao parcial de farinha de trigo pelas farinhas de Macauba (MC), de
Bagaco misto de Malte e Macatba (MS) e de Bagago de Malte (PM) a niveis de 5%, 10% e
15% (m/m).

3. METODOLOGIA

Todas as metodologias descritas a seguir foram realizadas nos Laboratorios do Instituto
de Ciencia y Tecnologia de Alimentos Cordoba (ICYTAC) da Universidad Nacional de
Cordoba (UNC).

3.1. PREPARO DAS MESCLAS DE FARINHA

Para a elaboracdo dos biscoitos foram preparadas mesclas de farinha de trigo (comercial do
tipo 000 de acordo com a classificagdo Argentina) com as farinhas de Macatuba (MC), Bagaco
de Malte e Macauba (MS) e de Bagaco de Malte (PM), nas proporgdes de 5%, 10% e 15% em

massa.

3.2.  ANALISE EM MIXOLAB
O comportamento tecnologico das mesclas das farinhas MC, MS e PM com farinha de
trigo nas proporg¢des 5, 10 e 15% foi analisado utilizando-se o equipamento Chopin Mixolab®

(Villeneuve-laGarenne, Franga).

O Mixolab® ¢ um misturador usado para avaliar as propriedades reologicas de massas

submetidas a estresse mecanico e térmico. O equipamento mede o torque (em Nm) produzido
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pela massa nas duas pas de mistura. O torque, medido em tempo real, indica parametros fisicos,
incluindo a qualidade da rede de proteinas sob estresse térmico; a absor¢do de agua da massa;
a atividade enzimdtica; e o comportamento do amido durante a mistura, aquecimento e
resfriamento. Ao final do ensaio, o software prové os resultados em forma de graficos e tabelas.
A Figura 1 apresenta um grafico ilustrativo do ensaio em Mixolab com os pardmetros que sao
fornecidos pelo sofiware em fungao da temperatura e do torque. Na mesma figura estdo também
identificadas as cinco etapas nas quais o ensaio pode ser subdividido de acordo com a

temperatura.

Neste trabalho o protocolo utilizado foi o padrao Chopint+, que corresponde a
metodologia da AACC 54 — 60.01(2000). Foram utilizados 75g de amostra, rotagdo das pas de

80rpm, consisténcia alvo de 1,1 Nm (+ 0,05Nm) e tempo de andlise de 45 minutos.

Figura 1 - Grafico ilusativo para ensaio no equiamento ixolab®. Fonte: Adaptad de Chopin Technologies
2012).
o Neste trabalho os parametros de interesse obtidos nos ensaios em Mixolab® sao:

e (Cl: utilizado para determinar a absorc¢ao de dgua;

e (C2: mensura o enfraquecimento da rede proteica como consequéncia do esforco

mecanico e da temperatura;
e (C3: mensura a gelatinizagdo do amido;
e (C4: mensura a estabilidade do gel formado;

e (C5: mensura a retrodegradagao do amido na fase de resfriamento;
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e Absor¢ao de dgua — ABS. (%): quantidade de dgua que a massa pode absorver
durante a etapa de temperatura constante (30°C). Essa serd a fragdo de agua
necessaria para que se alcangar a consisténcia alvo (C1 = 1,1 = 0,05 Nm);

e Tempo para C1 — TDM (min): tempo necessario para alcancar o ponto Cl
(consisténcia alvo). Quanto mais alto o valor encontrado, mais forte a massa ¢
considerada;

e Estabilidade — EST. (min): tempo durante o qual a consisténcia da massa ¢ maior
que C1-11% (fase a temperatura constante). Esse parametro representa a
resisténcia da massa ao amassamento, quanto mais longo o tempo mais forte a
massa € considerada;

e Amplitude — AMP. (Nm): amplitude da curva até o ponto Cl. Representa a

elasticidade da massa. Quanto maior o valor, mais eldstica sera a massa.

3.3.  VISCOSIDADE

Com o objetivo de avaliar o efeito da adigao das farinhas MC, MS e PM a farinha de trigo
sobre viscosidade final da mescla, foram efetuados ensaios no equipamento Rapid Visco
Analyser (RVA) (RVA series 4500, Perten Instruments). O RVA permite que se analise o
comportamento da pasta em um ciclo de aquecimento e resfriamento sob agitacdo constante.
No ensaio as mudancas de viscosidade do sistema sdo registradas em fun¢do da temperatura e
do tempo. Amostras de 3,5g foram colocadas em recipientes de aluminio proprios para a
utilizagdo no equipamento, e suspensas em 25 £+ 0,1 mL de dgua destilada. O equipamento foi
previamente aquecido a 50°C e calibrado com um recipiente de aluminio vazio. As amostras
foram mantidas a 50°C durante 1 minuto, em seguida foram aquecidas até¢ 95°C a uma taxa de
12°C/min por 2,5 minutos e por fim o sistema foi resfriado até 50°C a uma taxa de 11,8°C/min.
Cada ensaio teve duracdo de 13 minutos e a rotagdo da pa foi mantida constante a 160 rpm. Os
resultados sao calculados e registrados pelo software do equipamento, que fornece um resultado

grafico e cinco parametros (CANALIS, 2017):

e Viscosidade de Pico (VP): viscosidade maxima alcangada pelo sistema devido ao
inchamento dos granulos de amido da farinha como consequéncia da absor¢do de
dgua e aumento da temperatura do sistema;

e Viscosidade Média (VM): viscosidade registrada apds o sistema atingir a
viscosidade maxima. A diminui¢do da viscosidade ocorre devido a ruptura dos

granulos de amido e liberacdo da amilose;
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e Viscosidade Final (VF): valor de viscosidade atingido na etapa de resfriamento,
quando o valor aumenta em virtude da reassocia¢do de moléculas de amilose;

e Breackdown (VP-VM): mensura a facilidade com que os granulos de amido podem
ser desintegrados pela acao de forcas de cisalhamento;

e Setback (VF-VM): medida da tendéncia das moléculas de amilose a retrogradar

durante a etapa de resfriamento.

3.4.  ELABORACAO DOS BISCOITOS TIPO COOKIE

Foram elaboradas 10 formulagdes diferentes: cookie padrao apenas com farinha de trigo
(FT); cookies contendo as farinhas MC, MS e PM em trés niveis de substitui¢ao da farinha de
trigo: 5%, 10% e 15%. As formulacdes e a metodologia utilizadas foram baseados no descrito
por Canalis (2017) com algumas modifica¢des. Os ingredientes, bem como as quantidades

utilizadas estdo listados na Tabela 1. Foram preparados dois lotes de cada formulagao.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados na formulag@o base dos biscoitos tipo Cookie.

Ingredientes Massa (g) % Massica
Farinhas (puras ou mesclas) 67,50 44,39
Acgucar impalpavel 40,50 26,64
Gordura Vegetal 30,30 19,93
Agua 9,00 5,92
Leite em po integral 3,38 2,22
Bicarbonato de Sodio 0,75 0,49
Sal 0,63 0,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para o preparo da massa os ingredientes secos, acucar, leite em po, sal e bicabornato de
sodio foram misturados; em seguida a gordura foi adicionada e utilizando-se de uma batedeira
ARNO foi efetuada a mistura por 2 minutos, até que um creme liso e esbranquicado fosse
obtido. A agua foi entdo incorporada e homogeneizou-se a mistura, utilizando a batedeira, por
mais 2 minutos. Por ltimo a farinha foi adicionada e a massa misturada durante 2 minutos.
A massa obtida foi conformada em formato cilindrico e colocada entre duas hastes de madeira
(7mm de altura) separadas umas das outras por cerca de Scm. A massa foi aberta com bastao
de madeira, e, entdo, cortou-se, com o auxilio de um molde metalico, cilindros de 45mm de

diametro. Os biscoitos foram assados em forno pré-aquecido a 180°C por 12 minutos. Em cada
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lote foram produzidos nove cookies, dos quais 0s quatro com aparéncia mais homogénea foram

selecionados para analise de qualidade.

3.5. ANALISE DA QUALIDADE DOS COOKIES

3.5.1 Umidade

O teor de umidade dos biscoitos foi determinado utilizando-se duas amostras de cada lote
de uma mesma formulagao, ou seja com quatro repeti¢des, de acordo com o Método Oficial 44-

40.01 (AACC International, 2009).

3.5.2 Caracteristicas fisicas dos biscoitos

O diametro e a espessura dos biscoitos foram mensurados com régua de escala milimetrada
ap6s o forneamento e resfriamento. O fator de expansao, dado pela Equagdo 1, foi calculado
pela razao entre os comprimentos totais e espessura total dos quatro cookies escolhidos de cada
lote. Os cookies foram colocados um ao lado do outro e mediu-se o comprimento total, D1,
entre as extremidades do primeiro e ultimo cookie. Em seguida, os cookies foram girados 90° e
mediu-se o comprimento total (D2). Os cookies foram entdo dispostos um sobre o outro e

mensurou-se a altura total (A) (CANALIS, 2017).

_ (D1+D2)/2

FE
A

ey

3.5.3 Cor

A cor superficial dos cookies foi determinada apds 24 horas do forneamento com
espectrofotometro (Minolta 508d, EUA). Foram avaliadas quatro amostras de cada lote, ou seja
oito cookies de cada formulacao. Os resultados foram expressos de acordo com o Sistema
CIELab com referéncia ao iluminante D65 e um angulo visual de 10°. Os parametros
mensurados, em dois pontos distintos de cada biscoito, foram: L* (luminosidade, 0 = preto e
100 = branco), a * (-a * = verde, + a* = vermelho), b * (-b * = azul, +b* = amarelo). O angulo

Hue (H) também foi calculado a partir da Equagado 2. Esse parametro expressa a tonalidade.

H=tgt () @)

a *
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3.5.4 Textura

Segundo a Norma ISO (1992), textura ¢ o conjunto de propriedades mecanicas,
geométricas e de superficie de um produto, detectdveis pelos receptores mecanicos e tacteis e,
eventualmente, pelos receptores visuais e auditivos. As propriedades de textura de um alimento
sao descritas como um grupo de caracteristicas fisicas que estdo relacionadas com a
deformacdo, desintegracdo e o fluxo do alimento sob a aplicacdo de uma forga. Essa
caracteristica do produto pode ser analisada através de testes sensoriais com provadores,
utilizando assim a percepcao humana, ou através de analises instrumentais que apresentam
como principal vantagem a precisao e reprodutibilidade. Em um texturometro, as caracteristicas
testadas sdo gravadas e visualizadas em um software por meio de graficos de for¢ca/deformacao.
Os resultados sdo apresentados através de parametros que descrevam com precisao e de forma
repetivel a textura de um produto especifico, em termos de forga, distancia e tempo (PEREIRA;

CORREIA; GUINE, 2013).

A textura dos cookies foi analisada 24 horas ap6s o forneamento com um texturometro:
INSTRON (Universal Testing Machine, modelo 3342, EUA). Realizou-se um teste de quebra
de trés pontos. A amostra foi apoiada em dois suportes paralelos, separados por uma distancia
de 3,6 cm. Uma barra do mesmo material e forma dos suportes foi deslocada verticalmente
exercendo uma for¢a de compressao até que houvesse a quebra do biscoito. A velocidade de
movimento do brago foi de 0,5 mm/s. Esse procedimento foi realizado em quatro biscoitos de
cada lote. Trés parametros expressam os resultados obtidos experimentalmente: for¢ga maxima
de ruptura (FM), que representa a dureza do biscoito; modulo de deformabilidade (Def),
definido como o tempo decorrido entre o inicio do teste € 0 momento em que ocorreu a quebra
da estrutura; e o esfor¢o de ruptura (), que € a pressdo exercida no biscoito para que haja a

quebra, calculado de acordo com a Equacao 3.

3xFMxd

- -~ 3
? 2x b x h? ®3)

FM: forca maxima de quebra (N); d: distancia entre os pontos de suporte (cm); b: didmetro

médio do cookie (cm); h: espessura média do cookie (cm).


http://www.extralab.com.br/#!analisadores-de-textura-e-texturometros/c23s2
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3.5.5 Analise da estrutura superficial dos cookies

Avaliou-se a estrutura superficial dos cookies por meio de andlise de imagem, conforme
descrito por Canalis (2017). Apds 24 horas do forneamento os biscoitos foram escaneados com
um scanner de fotos (HP Scanjet G3010, EUA). As imagens RGB em formato de arquivo TIFF
foram processadas utilizando-se o software ImagemJ (National Institute of Health, EUA).
Utilizando-se a ferramenta ROI, selecionou-se uma area circular central em cada biscoito
analisado, de 4,0 cm de didmetro. A sele¢do gerou uma nova imagem ampliada que foi
convertida em 8 bits (0 preto, 255 branco). A imagem foi processada usando algoritmos para
corrigir os problemas com o fundo da imagem (subtractbackground) e melhorar o contraste
(enhancecontras). Com o algoritmo RenyiEntropy (Kapur, Sahoo, e Wong, 1985) a imagem foi
segmentada em uma escala de cinza para criar uma imagem bindria. Assim, todos os pixels com
nivel de cinza acima do limiar eram brancos e foram consideradas superficies lisas, sem trincas,
e pixels com nivel de cinza abaixo do limiar foram apresentadas em preto sendo consideradas
superficies com trincas. Através da andlise de imagem o sofiware determinou dois parametros:
fragdo da area (FA) que equivale a area superficial do biscoito ocupada por trincas; a dimensao
fractal da textura da superficie (D), que mensura a complexidade da textura, sendo utilizando

quando a geometria classica ndo € suficiente.
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e

Figura 2 - Etapas da analise da estrutura superficial dos biscoitos. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.5.6 Analise estatistica

Todos os resultados quantitativos foram apresentados como média e desvio padrao.
As analises estatisticas foram realizadas por meio de analise de variancia (ANOVA) e teste de

Tukey (p > 0,05).
4. RESULTADOS

4.1. MIXOLAB

O equipamento Mixolab avalia o comportamento reoldgico da massa quando sujeita a
estresses mecanico e térmico, considerando a interacdo entre os seus constituintes, como

amido, proteinas e enzimas. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nos ensaios com
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Mixolab.
Tabela 2 - Resultados obtidos nos ensaios com equipamento Mixolab.
Amostra Hidratacio (%) TDM (min) ABS. (%) AMP. (Nm) EST. (min)
FT 14,30 1,16 £0,01* 57,77 £ 3,24¢ 0,095 +£0,01* 10,12 £+ 0,09*
MC 5% 13,70 3,46 £ 0,06% 66,51 + 1,30 0,09 £ 0,00% 4,89 + 0,08d°
MC 10% 12,60 3,56 +0,30% 71,58 £1,36% 0,11 +0,01* 4,67 +£0,23¢
MC 15% 12,70 3,82 +£0,05% 76,91 + 0,492 0,11 +£0,02* 4,80+ 0,10°
MS 5% 13,60 4,65+0,01° 59,81 £ 0,79% 0,08+0,01° 8,16 =0,13°
MS 10% 13,20 4,30 + 0,04 63,37 £ 0,00 0,09 + 0,00* 6,33 +£0,00°
MS 15% 12,80 4,70 £ 0,04 64,38 £0,00°% 0,10+ 0,02* 6,51 £0,08°
PM 5% 13,80 2,74 +£0,32% 59,64 £ 1,18% 0,09 +£0,01° 5,22 +£0,07¢
PM 10% 13,30 2,29 + 0,292 62,99 & 2,82¢de 0,10 £0,04* 4,01 £0,04¢
PM 15% 13,80 1,05+£0,62° 60,90 + 3,28 0,09 £ 0,04* 3,28 £0,86¢8

Fonte: Elaborada pelo autor (2018). Valores da mesma coluna seguidos por por letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes (p> 0,05). TDM: Tempo de desenvolvimento da massa; ABS: absor¢do de agua até
o ponto C1; AMP: amplitude; EST: estabilidade.

A absor¢ao de agua (Abs) € a quantidade de agua necessaria para atingir a consisténcia
alvo (C1 =1,1 £ 0,05Nm) a temperatura constante. Observa-se que a adi¢ao da farinha MC a
farinha de trigo alterou a absorc¢do de dgua significativamente, elevando seu valor. A mistura
contendo 15% de farinha MC foi a que apresentou maior absor¢ao de agua. As misturas com
farinhas MS e PM a farinha de trigo, nas trés proporcdes analisadas, ndo alteraram

significativamente a absor¢do de 4gua em relacdo a ABS da farinha de trigo pura.

O parametro TDM representa o tempo de desenvolvimento da massa, quanto mais
forte a farinha, maior o tempo de desenvolvimento. As amostras avaliadas ndo mostraram

diferenga estatistica relevante quando comparadas a massa obtida apenas com farinha de trigo.

A estabilidade da massa (EST) ¢ a resisténcia da mistura, quanto maior o tempo obtido,
mais “forte” ¢ a farinha. A estabilidade encontrada para a amostra contendo apenas farinha de
trigo (FT) se mostrou estatisticamente superior a todas as outras misturas. Ou seja, a adi¢cao
de farinhas de MC, MS e PM a farinha de trigo gerou misturas mais brandas. Para a farinha
MC, os valores obtidos para as diferentes proporgdes utilizadas ndo apresentaram diferencga
estatistica relevante entre si, indicando que a estabilidade obtida para 5%, 10% ou 15% de
substitui¢do ndo foi alterada. Na farinha MS, as amostras com 10% e 15% ndo apresentaram
diferenca entre si, mas s¢ mostraram diferentes da amostra com 5%. Para a farinha PM, em

todas as quantidades utilizadas a estabilidade ¢ diferenciavel.
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A amplitude representa a elasticidade da massa, quanto maior o seu valor mais elastica
a mistura. Nenhuma amostra apresentou diferenca significativa em relacao a farinha de trigo

pura, o que mostra que a mistura das farinhas nao alterou a elasticidade da massa.

4.2.  VISCOSIDADE
Para analisar como a adi¢@o das farinhas, MC, MS e PM afetam as propriedades reologicas
utilizou-se a Andlise Rapida de Viscosidade (RVA). Na RVA, o equipamento determina as
propriedades de pasta do amido, por meio de um viscosimetro que mede a resisténcia da amostra

durante o aquecimento e o resfriamento. Os resultados sao apresentados na Tabela 3 e na Figura
3.
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Figura 3 - Resultado grafico ensaio RVA. Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

E possivel notar que a adigdo das farinhas afeta as propriedades reolégicas da farinha de
trigo, havendo a reducdo dos parametros analisados. Observa-se que quanto mais alta a
substituicao mais distante os resultados da amostra controle. A farinha PM mostrou a maior

influéncia sob os resultados.

A viscosidade de pico (VP) ¢ um parametro relacionado a capacidade do amido em absorver
agua, e, consequentemente ao grau de intumescimento dos granulos de amido durante o
aquecimento. O valor mais alto encontrado para a VP foi na amostra controle de farinha de
trigo, 2572,50cP. As pastas compostas por farinhas de trigo e MC ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a amostra controle. As mesclas compostas por trigo, MS e PM

apresentaram valores menores para o pico de viscosidade. A mescla de farinha de trigo e PM
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foi a que obteve menores valores de viscosidade, sendo possivel notar o decréscimo na

viscosidade de pico com o aumento da porcentagem de PM na mistura.

A viscosidade média ¢ uma medida da estabilidade da pasta e também esta relacionada as
propriedades do amido. Apenas a mescla de trigo com 5% de MC ndo mostrou diferenca
significativa em relacdo a farinha de trigo pura. Todas as outras amostras alcangaram resultados

mais baixos para a VM, sendo as mesclas com PM as que registraram os menores valores.

O Breakdown (BD) diz respeito a resisténcia da pasta em funcao da presenga de granulos
de amido. Quanto maior o valor de BD menor a resisténcia da massa. O maior valor encontrado
foi o para a amostra controle, farinha de trigo pura. Apenas as amostras com MC e MS, 5%, se

mostraram semelhantes estatisticamente a amostra FT.

O Setback ¢é definido como a viscosidade final menos o Pico de Viscosidade (VF-VP).
Valores mais altos indicam texturas mais firmes e geralmente estdo associadas a teores mais
elevados de amilose. Apenas a amostra contendo 5% de MC nao apresentou diferenca
significativa em relacao a amostra controle. O valor mais alto para o setback foi obtido para a

farinha de trigo pura (1355,50cP), enquanto que o valor mais baixo foi o da mistura contendo

15% de PM (38,50cP).

A viscosidade final ¢ registrada na etapa de resfriamento. Apenas a amostra com 5% de
farinha MC nao apresentou diferenca estatisticamente relevante em relagao a farinha de trigo.
Mais uma vez o valor mais alto para o parametro foi o da amostra controle (2905,05¢P) e a

mescla com 15% de PM a que atingiu menor valor (126,00cP).

O tempo até que o Pico de Viscosidade fosse alcangado sofreu uma reducao devido a
mistura das farinhas MS (15%) e PM (5%, 10% e 15%). Em relagdo a temperatura em que
ocorreu o pico de viscosidade, os valores encontrados foram mais altos para amostras contendo
menores concentragdes de MC e MS. As amostras contendo PM, em todas as concentragdes, €

MC e MS, 5%, apresentaram temperatura de pico semelhante a obtida para a farinha de trigo.



Tabela 3 — Efeito da adigdo das farinhas MC, MS e PM as propriedades reologicos da farinha farinha de trigo.

135

Viscosidade de Pico

Viscosidade média

Viscosidade Final

Tempo do pico

Temperatura de

(cP) (cP) Breakdown (cP) (cP) Setback (cP) (min) Pico (°C)

FT 2572,50 +9,19* 1550,00 + 1,41* 1022,50 + 10,61° 2905,05 +2,12* 1355,50 £ 0,712 6,20 + 0,00* 69,83 £ 0,53b
MC 5% 2265,50 + 16,26 1422,00 + 4,24% 843,50 + 12,022 2550,00 + 5,66 1128,00 + 1,41 6,23 £0,04* 86,83 £ 0,53*
MC 10% 1853,50 & 71,42% 1138,50 + 61,52 695,00 = 9,90 2045,00 & 106,10 906,50 + 44,55 6,13+ 0,092 79,08 £ 12,62%
MC 15% 1873,00 + 1,412 1201,50 & 31,82 671,50 & 33,23 2162,50 + 40,31 961,00 + 8,49 6,20 +0,09? 70,20 + 0,00°
MS 5% 1911,00 + 62,230 1092,00 + 42,4354 819,00 + 19,802 2176,50 & 45,96 1084,50 & 3,54 6,03 +0,05* 87,25 + 0,007
MS10% 1755,50 & 409,41 1004,00 + 263,04 751,50 & 146,37° 2051,50 & 440,53% 1047,50 & 177,48 5,90 + 0,24 87,20+0,00?
MS 15% 1447,00 & 97,58 744,00 = 11,31¢ 703,00 + 108,89 1629,50 + 36,06¢ 885,50 +47,38¢ 5,53 + 0,09 87,63 +0,53"
PM 5% 933,00 + 28,28% 655,00 +2,83¢ 655,00 & 25,46 698,00 + 5,664 420,00 + 2,834 5,23 £ 0,05 82,73 £ 0,67
PM 10% 563,50 + 50,20¢ 113,50 + 13,44¢ 450,00 + 36,77 219,00 + 38,894 165,00 + 25,46° 4,93 +0,09% 81,98 +0,53%
PM 15% 397,00 + 107,48° 397,00 £ 34,65¢ 309,50 = 72,834 126,00 + 8,494 38,50 + 26,16°¢ 4,67 +0,00° 68,60 £ 0,05°

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Valores da mesma coluna seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes (p> 0,05).
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Os resultados encontrados, em relacao a todos os parametros analisados, sao justificaveis
pela presenca das farinhas que diminuem a quantidade de amido disponivel para a gelatinizagao.
Além disso, as farinhas, MC, MS e PM, possuem alto conteudo de fibras que sdo capazes de
absorver a agua, reduzindo a quantidade de agua disponivel para o intumescimento dos granulos
de amido (CANALIS, 2017; SCIARINI et al, 2010). Outros autores relataram o mesmo
comportamento da viscosidade pela adigao de compostos com capacidade de absorc¢ao de agua
a farinha de trigo (CANALIS, 2017; JARIYAH WIDJANARKO; YUNIANTA ESTIASIH;
SOPADE, 2014; ORO, 2013; SCIARINI ef al., 2010).

43. UMIDADE E CARACTERISTICAS FiSICAS DOS BISCOITOS

O diametro, a espessura e a expansao de biscoitos tipo cookie tém sido utilizados para
predizer a qualidade desse tipo de produto. O fator de expansdo € o principal parametro usado
para avaliar a qualidade dos cookies. Considera-se que um cookie ¢ de boa qualidade quanto
maior o seu didmetro e menor a sua espessura, tal que as farinhas que possam originar cookies
macios € com maiores fatores de expansdo sdo consideradas melhores matérias-primas para
esse tipo de produto (CANALIS, 2017). Do ponto de vista industrial, cookies com fator de
expansdo muito alto ou muito baixo podem causar problemas, resultando em produtos com

tamanho pequeno ou peso muito elevado. (MORAES et al., 2010).

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para o Fator de Expansdo (FE) a redugao
percentual do FE em relacdo ao cookie padrdao, o didmetro e altura média obtida em cada
formulacao. Os valores de FE variaram de 4,30 (MC 15%) a 7,10 (FT). Os cookies contendo
farinha PM ndo mostram diferenga significativa em rela¢do ao FE, a altura e ao didmetro quando
comparados ao cookie padrao, FT. A adi¢do de farinha de Macauba nas formulagdes resultou
em cookies com menor diametro e maior altura, consequentemente com menor FE. O cookie
com 15% de farinha MC foi o que obteve maior redugdo percentual do FE, 39%. Para as
formula¢des com farinha MS, o FE de todas as formulagdes apresentou diferenga estatistica

significativa quando comparados a FT.
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Tabela 4 - Umidade e caracteristicas fisicas dos cookies produzidos a partir das diferentes mesclas de farinha.

FE Reducio (%) Didmetro (cm) Espessura (cm) Umidade b.s. (%)

FT 7,10 + 0,44 - 6,11 + 0,00 0,86 +0,21¢ 5,16 +2,19
MC 5% 5,17 +0,14% 27,22 5,62 +0,25° 1,09 £ 0,07% 5,43 +0,16°
MC 10% 5,01 £0,27% 29,41 5,44 +0,11° 1,09 +0,21% 5,53 +0,09°
MC 15% 4,30 + 0,23¢ 39,39 5,16+0,114 1,20 + 0,29 5,07 + 0,48
MS 5% 5,91 +0,11%4 16,79 5,98 + 0,042 1,01 + 0,07 4,97 + 0,74
MS 10% 6,61 +0,13%* 6,94 6,19 + 0,04* 0,94 +0,07°° 5,21 +0,30°
MS 15% 5,71 +£0,12¢ 19,60 5,71+ 0,32% 1,00 + 0,14 4,86 + 0,45
PM 5% 6,47+ 0,0820¢ 8,84 5,99 +0,28° 0,93 + 0,00 4778 £ 0,55
PM 10% 6,53 + 0,382 7,97 6,04 + 0,45* 0,93 + 0,14 4,64+ 1,29
PM 15% 6,60 + 0,712 7,03 6,08 £0,74® 0,93 + 0,28b° 4,80+ 0,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Valores seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente diferentes (p>
0,05).

O valor mais alto para o diametro médios, foi observado para os cookies controle,
6,11cm. Apenas formulagdes com farinha MC, em todos os niveis de substitui¢ao, alcangaram
diametros que foram estatisticamente diferentes da formulagdo controle. O menor didmetro

valor foi encontrado para o cookie preparado com a farinha MC 15%, 5,16cm.

Em relacdo a espessura dos cookies, todas as formulagdes contendendo a farinha
MC apresentaram diferenca significativa em relagdo ao cookie de controle. Os cookies
produzidos a partir das farinha MS e PM, em todas as concentragdes analisadas, nao
mostraram diferenca estatisticamente relevante. A menor espessura foi observada no cookie
controle, 0,86cm, e a maior no cookie com 15% de farinha MC, 1,20cm, aproximadamente

40% maior do que a do cookie controle.

De acordo com a andlise estatistica a umidade dos cookies ndo foi afetada pela adigdo
das diferentes farinhas as formulagdes. A umidade dos cookies com farinha PM esta de acordo
com o relatado por Ferreira (2017) que encontrou valores de umidade variando entre 5% e
7% para biscoitos elaborados com farinha de bagaco de malte. Para os cookies com farinha
MC, a umidade também foi condizente com os resultados mostrados por Kopper et al. (2009),
que encontrou valores de 4,47% e 3,82% para substitui¢do da farinha de trigo por farinha da

polpa de Macauba, a niveis de 10% e 15%, respectivamente.

De acordo com Miller e Hoseney (1997) qualquer componente que influencie na
absorc¢do de dgua pode reduzir o fator de expansao dos cookies. A taxa de expansao do biscoito

esta fortemente ligada a viscosidade da massa. Os autores sugerem ainda que a viscosidade da
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massa ¢ determinada pela quantidade de 4gua na formulacdo, que age como um solvente.
Quanto maior a quantidade de dgua disponivel na massa, melhor a dissolugdo do agiicar durante
a mistura, o que reduz a viscosidade inicial da massa e confere ao biscoito a capacidade de se
expandir mais rapido durante o aquecimento. Componentes de farinha que absorvem grandes
quantidades de 4gua reduzem a quantidade de dgua que estd disponivel para dissolver o agucar
na formula. Assim, a viscosidade inicial da massa é maior e o biscoito se torna menor durante
o cozimento. Farinhas com baixas propriedades de hidratagdo produzem biscoitos com maior

dispersao.

Viérios autores reportaram a correlacdo negativa entre altas concentragdes de fibra e a
taxa de expansao dos cookies no forneamento (BLANCO CANALIS et al., 2017; ORDORICA-
FALOMIR; PAREDES-LOPEZ, 2007, YOUSAF et al, 2013). Todas as farinhas sdo
consideradas com alto teor de fibras, ainda assim, nota-se que nos cookies contendo as farinhas
MS, com substituicdo de 10%, e PM, todos os niveis de substitui¢do, o fator de expansao nao
foi influenciado negativamente, ou seja, ndo apresentou valor significantemente menor que o
FE da amostra padrao. Jeltema, Zabik e Thiel, (1983) investigaram a influéncia de fibras, como
pentosanas, pectina, hemicelulose, lignina e celulose provenientes de diferentes fontes na
qualidade de cookies. Em todos os casos, o aumento na concentra¢do fibras levou a menor
expansao dos biscoitos, porém a natureza de cada fibra teve niveis diferentes de influéncia no

fator de expansdo, no diametro e na espessura dos cookies.

No caso da farinha MC, que apresentou o menor fator de expansao, seu alto contetdo
de pectina pode ter um papel fundamental nesse resultado. Segundo Larrea, Chang e Martinez-
Bustos (2005) o alto teor de pectina pode prejudicar a expansdo dos cookies porque além da
alta capacidade de absor¢do de adgua esse tipo de fibra ira competir pela agua livre encontrada

no massa.

44. COR
A cor de um alimento ¢ uma das primeiras impressodes registradas pelo consumidor
exercendo forte influéncia na aceitabilidade do produto. Em produtos assados, o
desenvolvimento da cor € atribuido principalmente as reacdes de Maillard. Essa reagdo ¢ do
tipo ndo-enzimatica e ocorre entre os aminoacidos das proteinas e os acucares redutores dos
carboidratos dando origem a melanoidinas. Devido a grande quantidade de agucar presente nos
cookies a caramelizacdo do agucar também pode ter influéncia sobre a cor dos biscoitos

(CANALIS, 2017). Kulthe, Thorat e Lande (2017) citam ainda outros fatores que podem
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contribui com a cor final do produto: composi¢ao dos ingredientes, tempo de cozimento e a

umidade dentro do forno.

Na Tabela 5 sao apresentados os valores dos parametros CIELab, a*, b*, L* e H

determinados para caracterizar a cor dos cookies.

Tabela 5 - Parametros CIELab - cor dos cookies.

Amostra L* a* b* H°
FT 69,41 £ 1,022 5,93 +£0,67¢ 27,19 £ 1,04° 77,72 £ 0,98
MC 5% 64,42 £ 1,70 7,00 % 0,622 23,61 +£1,03 73,50 £ 0,90¢
MC 10% 60,93 £ 1,174 7,50 £ 0,46 23,00 + 1,03¢ 71,94 +£ 0,394
MC 15% 58,81 +0,59¢ 7,90 £ 0,432 22,76 + 0,63 70,86 + 0,584
MS 5% 64,14 £ 1,24% 6,12 £ 0,80 24,58 £1,57% 76,06 £ 1,10°
MS 10% 60,39 + 0,74% 7,21 £0,55% 24,22 +0,92b¢d 73,44 £0,73¢
MS 15% 62,31 £2,60¢ 5,84 + 0,474 22,55+ 1,204 75,45 £ 1,30°
PM 5% 65,24 £ 0,98° 6,33 & 0,70°d 25,78 +0,92% 76,20 + 0,61°
PM 10% 63,45 £ 0,61% 6,00 + 0,334 23,34 + 0,87 75,59 +£ 0,55°
PM 15% 60,39 + 1,894 7,06 £ 0,77% 24,04 £ 1,91bd 73,63 +£0,76°

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Valores da mesma coluna seguidos por letras iguais nio sdo

significativamente diferentes (p> 0,05).

Os valores L* de todas as formulagdes foram significativamente menores que o da
amostra de controle, indicando que a cor mais escura dos cookies com adi¢do das farinhas MC,
MS e PM em qualquer concentragdo. Como esperado, os biscoitos com maiores niveis de
substitui¢do da farinha de trigo apresentaram coloragdo mais escura. Todas os cookies com MC
e PM obtiveram luminosidade, L*, diferenciaveis entre si, sendo as amostras com 15% de
substituicdo as que se mostraram mais escuras. Em rela¢ao aos biscoitos com farinha MS, as
amostras preparadas com 5% sdo mais claras, enquanto que aquelas preparadas com 10% e 15%

ndo apresentam diferenca estatisticamente relevante entre elas.

Todas as amostras apresentaram valores positivos para as coordenadas cromaticas a* e
b*, partes dos eixo que representam vermelho e amarelo respectivamente. Os valores variaram
de 5,93 (FT) a 7,90 (MC 15%) para a*; e de 22,5 (MS 15%) e 27,19 (FT). Os valores de H
encontram-se entre 70,86° (MC 15%) e 77,72° (FT), mostrando a tendéncia geral do cookies ao

tom mais amarelo/dourado.
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Segundo Canalis (2017, apud LEON 1995; RIBOTTA et al, 2002) cookies que
apresentam valores de L* e b* maiores que 55-57 e 20-22, respectivamente, sao considerados
aceitaveis. Todos os valores de L* e b* relatados no presente encontram-se acima dessa faixa,

sendo considerados adequados.

Os resultados encontrados para os cookies com PM estdo de acordo com o exposto por
Petrovic et al.(2017), que investigou as caracteristicas e a qualidade de cookies produzidos com
a substitui¢do de 15%, 25% e 50% da farinha de trigo por farinha de bagaco de malte. Nao
foram encontrados estudos que reportassem a cor, no sistema CIELab, para biscoitos

produzidos com farinha de Macauba e Mista (Macauba e Malte).

4.5. TEXTURA

A textura, o sabor e a aparéncia dos alimentos sdo os atributos mais importantes para a
aceitagao dos consumidores. A textura dos alimentos esta relacionada as suas propriedades
fisicas e ao resultado de sua composi¢do quimica. Biscoitos doces apresentam uma estrutura
granular levemente compactada, na qual o ar ¢ aprisionado entre os varios granulos de uma
maneira nao uniforme. S3o ricos em agucar e gordura, possuindo uma estrutura coesa e fragil.
Em relagdo a textura, o que se espera de um biscoito € que ele seja crocante e a0 mesmo tempo
facil de morder. Mudangas nos ingredientes e no processamento influenciam fortemente a

textura do produto final (CANALIS, 2017; PEREIRA; CORREIA; GUINE, 2013).

A Tabela 6 contém os resultados obtidos para os cookies preparados com diferentes
concentragdes de cada farinha. Foram avaliados trés pardmetros: o Modulo de deformagao

(Def); dureza ou for¢ca méaxima de quebra (FM); e o esforco de ruptura (o).

Tabela 6 - Parametros de andlise de textura dos cookies produzidos com diferentes mesclas de farinhas.

FM (N) % FM Def (seg) %Def o (MPa) % o
FT 56,48 + 6,684 - 0,18 +0,03¢ - 0,67 £ 0,084 -
MC 5% 125,85+ 11,42° 122,82 0,31 +£0,03" 73,76 1,02 £ 0,09* 52,47
MC 10% 117,54 +£17,17° 108,11 0,26 + 0,03 45,39 0,99 +0,14° 46,98
MC 15% 176,05 +24,98"° 21171 0,41 +0,05* 133,33 1,28 +0,18" 90,90
MS 5% 73,24 + 8,88 29,68 0,21 £ 0,02¢ 19,86 0,65 + 0,084 3,83
MS 10% 61,03 +8,15¢ 8,07 0,20 + 0,024 15,60 0,61 £0,08¢ 9,73
MS 15% 89,97 £ 12,33¢ 59,30 0,23 +£0,03¢ 28,37 0,85 £0,12% -6,10
PM 5% 55,71 + 5,934 1,37 0,19 £ 0,024 8,51 0,59 + 0,064 12,46
PM 10% 61,52+ 6,164 8,92 0,19 + 0,034 8.51 0,64 £ 0,064 4,13

PM15%  6093+14,09°  7g¢  021+003¢  jggq 0,63 +0,15¢ 572
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Valores seguidos por letras iguais ndo sao significativamente diferentes

(P> 0,05).

Pode-se notar que a adicdo de farinha MC a formulagdo alterou consideravelmente a
forca necessaria para a quebra dos biscoitos. Além disso, a maior concentragdo de MC na
formulacao do cookie levou ao aumento da dureza dos biscoitos. Para o cookie com 15% de
farinha MC, FM foi de cerca de 3 vezes maior que para o cookie controle. As formulacdes
contendo PM, em todas as concentracdes, ¢ MS, nas concentracoes de 5% e 10%, nao
apresentaram diferenga estatistica em relagdo ao cookie controle. Os cookies com 15% de
farinha MS se mostraram mais duros que o cookie controle, sendo a FM cerca de 1,6 vezes
maior para essa amostra. De acordo com McWaters et al. (2003) o aumento da dureza dos
biscoitos pode ser atribuido aumento do contetdo de proteina e sua interagdo dos componentes
da mesma durante o desenvolvimento da massa e seu forneamento. Outros autores afirmam,
ainda, que a granulometria da farinha e sua capacidade de absor¢ao de 4gua exercem influéncia
sobre a textura do produto final (CANALIS, 2017). A farinha PM possui contetido mais alto de
proteinas e maior capacidade de absor¢do de 4gua, entretanto esses fatores ndo parecem ter
influenciado a dureza dos cookies obtidos com essa farinha. Investigagcdes mais profundas em
relagdo aos componentes da farinha MC serdo necessarias para que se afirme com precisao o

que pode levar ao aumento da dureza dos seus cookies.

Def ¢ a medida de quanto se deforma a pega antes do rompimento da estrutura. Apenas
0s cookies preparados com a farinha MC apresentaram diferenca significativa quando
comparados ao cookie padrao, sendo que o aumento da concentracdo da farinha MC levou a

uma maior deformacao da estrutura antes do rompimento.

Para o esforco de ruptura (o) apenas os cookies contendo MC, em todas as
concentragdes, obtiveram resultados significativamente distintos da amostra controle. Os
resultados encontrados variaram de 0,61 a 1,02MPa. Os cookies contendo 15% de farinha MC
foram aqueles que apresentaram valor mais elevado para o, 1,5 vezes maior que o valor
encontrado para a cookie padrdo. O esfor¢o de ruptura aumentou com a maior concentragao da

farinha MC na formulagao.

4.6. ANALISE DA ESTRUTURA SUPERFICIAL DOS COOKIES
Um dos parametros importantes na determinagao da qualidade dos biscoitos tipo cookie
¢ o grau e a uniformidade das trincas em sua superficie. Um cookie considerado de boa

qualidade apresenta alto grau de expansdo e de trincamento (CANALIS, 2017). Embora os
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cookies geralmente possuam baixa quantidade de agua em sua formulacao h4 um gradiente de
umidade no seu interior. O maior teor de umidade encontra-se no centro da biscoito. Durante
fase de secagem, levando-se em consideracdo o fenomeno de transferéncia de massa, a
evaporac¢do da dgua so € possivel a partir da superficie do biscoito, o que aumenta o gradiente
de umidade. A difusdao da 4gua combinada a cristalizacdo da sacarose gera tensdes na estrutura
ocasionando a formacgdo de trincas na superficie (CANALIS, 2017; CHEVALLIER et al.,
2002).

A estrutura superficial dos cookies foi avaliada através de dois parametros: a Fragdo de
Area (FA) e a Dimenséo Fractal (D). Os valores obtidos sdo apresentados na Tabela 7. FA ¢é
um parametro que indica a propor¢do da superficie do biscoito que contém trincas. A utilizagao
de FA para a descri¢cao da qualidade de biscoitos ainda ndo ¢ muito difundida. A maioria dos
autores utilizam esse fator como referéncia para a analise da qualidade de pao de forma, em que
FA representa a fracdo da area total ocupada por alvéolos (CANALIS, 2017). Uma maneira de
quantificar a textura das superficies geradas a partir das imagens digitais € através da dimensao
fractal (D). A geometria fractal descreve e trata as estruturas irregulares e descontinuas da

natureza.

Através dos resultados obtidos nota-se que apenas as formulagdes com concentragao
mais alta de MC e MS, 15%, alcangaram valores significativamente menores de D que o cookie
controle. Em relagdo a FA, observou-se que os cookies contendo MC (15% e 10%) e MS (15%)
mostraram diferenca estatisticamente relevante quando comparados a amostra controle. A
redugdo de FA do cookie MC 15% e MS 15% em relagdo a FT foi de aproximadamente 82% e

68%, respectivamente.



Tabela 7 - Resultados da analise da estrutura superficial dos cookies produzidos com diferentes mesclas de

farinhas.

Amostra D FA
FT 1,45+0,11* 8,20 + 3,46°
MC 5% 1,46 £ 0,04* 7,80 £1,73*
MC 10% 1,34 +0,05% 2,95+ 0,73
MC 15% 1,25 +0,09¢ 1,50 =1,13%
MS 5% 1,45+0,11* 8,18 £4,72°
MS 10% 1,37 +0,09% 4,70 £ 1,19%
MS 15% 1,28 £0,11% 2,65 +£2,23%
PM 5% 1,44 £ 0,06 5,32 +3,56%
PM 10% 1,40 £ 0,07 3,83 £2,38%
PM 15% 1,42 +0,09% 5,10 + 4,68%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018). Valores seguidos por letras iguais ndo séo significativamente diferentes (p>
0,05).
Através da Figura 4 ¢ possivel observar a estrutura superficial de todas as formulagdes.

Analisando os resultados alcangados para D e FA ¢ possivel relacionar a presenga da

Macatiba com a diminui¢do de ambos os fatores. A torta da polpa de Macatba presente nessas

duas formulagdes possui compostos que retém a agua prejudicando assim o processo de
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expansao dos cookies e perda da agua durante o forneamento, o que reduz o aparecimento das

trincas e estruturas complexas e irregulares na superficie do biscoito.

As amostras de biscoitos se mostraram heterogéneas dado o desvio encontrado em
relacdo a média para FA e D. Todos os lotes de biscoitos foram preparados de acordo com a
metodologia estabelecida, entretanto a dispersdo dos resultados pode ser atribuida a erros
sistematicos durante o processo de fabricagao e pela diferentes posigcdes ocupadas pelos biscoito

durante o forneamento.

5. CONCLUSAO

A partir dos ensaios realizados, pode-se afirmar que a incorporagdo das farinhas MC,
MS e PM altera as propriedades reologicas das massas, a qualidade dos biscoitos e suas
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais. No entanto, o grau do efeito depende do tipo e do nivel

de substituigdo da farinha.

Os parametros reologicos e tecnologicos da massa foram mais afetados pela presenga
da farinha PM, em que foram encontrados menores valores para o perfil de viscosidade. Em
relagdo a caracterizagao dos cookies, a presenca da farinha MC mostrou maior influéncia sobre
a expansao, cor e textura das amostras. Os biscoitos com farinha MC obtiveram menor expansao
€ se mostraram mais escuros, mais duros com menor quantidade de trincas superficiais.
Acredita-se que a capacidade de reten¢do de dgua da farinha MC exerceu forte influéncia sobre

os resultados obtidos. A umidade dos biscoitos nao foi afetada pela presenga das farinhas.

Os testes instrumentais sdo fundamentais para que se conheca o produto
detalhadamente, mas para que se analise a aceitacdo mercadoldgica faz-se necesséaria a

realizacdo da andlise sensorial com provadores.

Este estudo mostrou que as farinhas MC, MS e PM podem ser utilizados em formulagdes
alimenticias, como 0s cookies, principalmente pelo seu potencial de melhorar a qualidade

nutricional do produto.

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar a analise sensorial dos cookies;

e Determinar a composi¢ao centesimal dos cookies e assim avaliar a contribui¢do de cada

farinha para o valor nutricional dos cookies;
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e Determinar a atividade antioxidante dos cookies, a fim de verificar se a presenca das
farinhas, mesmo apos a preparagdo, eleva o conteido de compostos bioativos nos

biscoitos.
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ANEXO 1




ANEXO II
Macauba 20,0% como Grits - Sem Aveia Page 1 of 2
- o . M
Macauba 20,0% como Grits - Sem Aveia
Fruit Beer (20 A)
Type: 100% Grao Date: 12/07/18
Batch Size: 20,001 Brewer: Matheus Miki
Boil Size: 25,35 | Asst Brewer:
Boil Time: 60 min Equipment: LADEF
End of Boil Vol: 21 84 | Efficiency: 74,00 %
Final Bottling Vol: 19,55 | Est Mash Efficiency: 77,7 %
Fermentation: Ale, Two Stage Taste Rating: 30,0 L |
Taste Notes:
Prepare for Brewing
(O Clean and Prepare Brewing Equipment
(O Total Water Needed: 29,68 |
Mash or Steep Grains
Ingredientes Mostura
Qtd Nome Tipo I PellBU
0,84 kg Grits (1,0 SRM) Adjunto 1 [20,0 %
1,68 kg CHATEAU PALE ALE (2,0 SRM) Gréo 2 40.0 %
1,68 kg PILSEN (2,0 SRM) Gréo 3 40,0 %
Passos da Mostura
Nome Descrigao Temperatura|Tempo
Saccharification Adicionar 14,00 | de dgua até 742 C 689C 60 min
Mash Qut Aqueca até 75,6 C por 10 min 756C 10 min
(O Lavagem com 15,68 | de agua a 756 C
(O Add water to achieve boil valume of 25,35 |
(O Estimated pre-boil gravity is 1,042 SG
Ingredientes Fervura
Qtd [Nome Tipo E_ FWllBU
19,20 g Perle [8,00 %] - Fervura 60,0 min Lapulo 4 20,0 IBUs
1,00 ltems Whirlfloc Tablet (Ferver 15,0 mins) Refinamento |5 -
27,009 Fuggles [4, 50 %] - Fervura 0,0 min Lipulo 6 0,0 IBUs
(O Estimated Post Boil Vol: 21,84 | and Est Post Boil Gravity: 1,050 8G
Cool and Transfer Wort
(O Cool wort to fermentation temperature
(O Transfer wort to fermenter
(O Add water if needed to achieve final volume of 20,00 |
Pitch Yeast and Measure Gravity and Volume
Ingredientes da Fermentacao
[atd [Nome [Tipo E__ PanBU |
[1.0 pkg [Belgian Golden Ale (White Labs #WLP570) [35,49 mi] [Levedura 7 - ]

(O Measure Actual Original Gravity
(O Measure Actual Batch Volume

(Target. 1,050 SG)
(Target: 20,001)

(O Add water if needed to achieve final volume of 20,00 |

Fermentation

(O 12/07/18 - Fermentacdo Primaria (7,00 dias a 20,0 C terminando em 20,0 C)
(O 19/07/18 - Fermentac8o Secunddria (3,00 dias a 23,0 C terminando em 23,0 C)

Dry Hop and Bottle/Keg

file:///C:/Users/Matheus/Documents/BeerSmith2/Reports/bsxtmp _22125.htm

12/07/2018
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