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RESUMO

Com a crescente preocupacao no aproveitamento sustentavel dos diversos recursos
oferecidos pelo Brasil, uma palmeira vem ganhando destaque frente aos cientistas
brasileiros por encontrar-se em grande parte do territério nacional: a Macauba
(Acrocomia aculeata). Atualmente, essa cultura vem sendo aproveitada por
cooperativas e pequenas industrias que se utilizam de experiéncias vividas e
desenvolvidas por comunidades rurais, voltadas principalmente para extracdo dos
dois 6leos do fruto da Macauba, utilizando-os na alimentacdo e na producdo de
sabdo. Contudo, principalmente no Estado de Minas Gerais, a presenca significativa
de maci¢cos naturais e a alta produtividade em Oleo dos frutos tém levado ao
desenvolvimento de pesquisas com foco no aproveitamento integral de todas as
partes do fruto para os setores industriais de producdo de alimentos, cosméticos,
farmacos e de geracédo de energia. O teor de 0leo no fruto pode alcancar 20% da
massa do fruto fresco, podendo este ser extraido tanto a partir da polpa,
majoritariamente composta de acidos graxos insaturados, principalmente do tipo
oleico, quanto da améndoa, que possui maior quantidade de acidos graxos
saturados do tipo laurico. Apos a extracéo dos Oleos da polpa e da améndoa, obtém-
se como coprodutos as tortas que possuem caracteristicas nutricionais e sensoriais
de interesse para a industria alimenticia. O objetivo geral deste trabalho consiste no
processamento da améndoa visando a obtencdo de Oleo e torta. Na analise do
processo de extracdo por prensagem, avaliou-se a eficiéncia em funcao da reducao
da granulometria da matéria-prima. Os resultados indicaram que a prensagem da
améndoa cominuida em particulas de 1,60 mm ou menores ndo causaram aumento
significativo no percentual de 6leo extraido, ndo compensando o acréscimo de uma
etapa do processo. Assim, 0 uso das améndoas com granulometrias variadas
resultantes da quebra no processo de separacdo das partes em britadores é
recomendado. Estdo incluidos nesse trabalho, os resultados da caracterizacdo do
6leo em relacdo aos indices de qualidade e estrutura lipidica, bem como a avaliacédo
da torta por meio da analise de composi¢cdo centesimal. O 6leo da améndoa
mostrou-se resistente a deterioracdo, mantendo uma baixa acidez e teor de
umidade, e teste de perdxidos negativo. A caracterizacdo 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 potencial nutritivo e a possibilidade de
sua utilizacéo para a producgéo de alimentos. O aproveitamento da torta da améndoa
para o desenvolvimento de um biscoito tipo cookie pela proposicdo de uma forma
direta de utilizacdo desta torta por meio da substituicdo da farinha de trigo em 0%,
30% e 60% na formulacéo padrdo do biscoito foi o foco final deste trabalho. Os
resultados da analise sensorial dos biscoitos tipo cookie indicaram que o0 emprego
da torta na obtencdo de um alimento foi satisfatorio. Os biscoitos tipo cookie
apresentaram meédias para as diversas caracteristicas testadas dentro da area de
aceitacao para os cookies com 30% e 60%. Destaca-se que a facilidade e o baixo
custo do processamento fazem com que essa forma de utilizacdo seja acessivel ao

pequeno produtor.

Palavras-chave: Améndoa da Macauba; Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. ex Matrt.;
biscoito; 6leo da améndoa da Macauba; analise sensorial; industria alimenticia,

consumidor, torta da améndoa da Macauba.



ABSTRACT

Nowadays the sustainable exploitation of the many resources in Brazil brought a new
kind of palm tree to be studied by the Brazilian scientist community due to its
presence in great part of the territory: the Macauba (Acrocomia aculeata). Producer
co-operative and small factories are the mainly vendors of Macauba and they use
their life experience in the rural community to get the oil present in the fruit and then
use it to produce aliments and soap. However, mainly in the State of Minas Gerais,
the significant presence of natural massive and the high productivity in oils of the fruit
have led to the development of researches of the integral use of all parts of the
Macauba on several sections as food, cosmetic, pharmacy and energy industries.
The quantity of oil in the fruit reaches until 20% in mass of fresh fruit, being got from
pulp that is composed majority by unsaturated fatty acid, oleic type or from the kernel
that is composed majority by saturated fatty acid, lauric type. The co-products from
the pulp and kernel oil extraction are the cakes that can be used in the food
industries due to their nutritional and sensory characteristics. The aim of this work is
to process the kernel to obtain oil and cake. In the analysis of the extraction process
by press it was evaluated the efficiency in function of the reduction of kernel size.
The results demonstrated that the reduction in size of 1.60 mm or smaller is not
efficient once that there wasn’t an increase of oil extraction. Hence, the use of
kernels with several sizes resulted by the process of separation of kernel from cored
throughout the crusher is the recommended. The paper work includes the results
from the characterization of the oil related to the quality parameters and lipid
structure, as well as the evaluation of the cake throughout the analysis of centesimal
compounds. Kernel oil showed to be resistant to deterioration, keeping a low acidity
and moisture, and peroxide test negative. The kernel cake characterization showed
high values to proteins (17.73%), fibers (41.48%) and lipids (47.35%) and low
moisture content (6.32%), proving its nutritive value and the possibility of use in food.
The ending focus of this work is the use of the kernel cake to produce cookies. Three
different formulas for cookie production were developed, with respective wheat flour
replacement levels of 0%, 30% and 60%. The results of sensory analysis indicate
that the application of this cake is positive, presenting good averages in the

Acceptance Tests for the levels of 30% and 60% replacement. Yet, it is important to



remind that its low cost and facility of processing make this way of use to be very
accessible to small producers.

Keywords: Kernel of Macalba; Acrocomia aculeata; cookies; kernel oil from
Macauba; sensory analysis; food industry; consumer; kernel cake from Macauba.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento constante da populagdo e o desenvolvimento de
tecnologias que preocupam com a sustentabilidade do planeta é de extrema
importancia que pesquisas sobre novas fontes de recursos naturais estejam sempre
em avanco. O Brasil é considerado um pais rico em recursos naturais pela
diversidade da fauna e flora ao longo de seu territério. Essa diversidade permite a
busca de formas de aproveitamento consciente que propiciem beneficios a todos os
seres vivos com manutencao da salude desse ecossistema.

Atualmente, em fungéo de o foco situar-se no desenvolvimento sustentével,
presencia-se uma busca por fontes de recursos que irdo substituir parcialmente o
petroleo, que é um recurso natural ndo renovavel e um dos maiores poluentes do
meio ambiente. Nesse sentido, os Oleos vegetais destacam-se como uma das
matérias-primas com potencial para a producdo de biocombustiveis, auxiliando na
manutencdo de um meio ambiente menos poluido, sendo o biodiesel o produto
alternativo atualmente mais utilizado no mundo. Dessa maneira, observa-se uma
mudanca no mercado de Oleos vegetais que, além de ser importante fonte de
proteina vegetal e 6leo para alimentos, passa a ser uma das principais fontes de
producéo de biodiesel, o0 que promove alteracdes no quadro da oferta e demanda
desses produtos (IEA, 2008).

No Brasil, segundo a Lei 11.097/95 da ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis), tem-se, desde 2013, a obrigatoriedade da adicéo
de 5,0% do combustivel verde ao 6leo diesel fossil. Em conformidade com a Medida
Provisoria N° 647/2014, essa adi¢cao passou a ser de 6,0%, a partir de 01 de julho de
2014 e passara a ser de 7,0%, a partir de 01 de novembro de 2014 (BRASIL, 2014).
Para a producdo desse biocombustivel, atualmente ha registro de mais de 20
matérias-primas em estudo, porém poucas sdo passiveis de pronto aproveitamento.
Consequentemente, existe a necessidade de pesquisas mais aprofundadas,
buscando o uso de diversas oleaginosas com foco no ciclo produtivo e tratos
culturais necesséarios, e na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas como
carburante, de forma a tornar viavel uma escala produtiva adequada (IEA, 2008).

Segundo o IEA (2008), a busca de 6leos vegetais para o0 mercado energético,

acirrou no mercado internacional a competicao entre potenciais exportadores como
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Brasil, Estados Unidos, Argentina, Malasia e Indonésia, contribuindo para uma
reducdo nos estoques e uma menor disponibilidade de Oleos vegetais, bem como
para a sustentacdo da alta nos pre¢os. Nos dias atuais, as principais oleaginosas
exploradas sdo a palma, a soja e a canola, sendo que o aumento de seus pre¢os no
mercado internacional ndo coloca em risco unicamente a sustentabilidade dos
Programas Energéticos, mas também, a seguranca alimentar de paises mais pobres
gue sao importadores de alimentos a partir dessas fontes.

No Brasil, especialmente no Estado de Minas Gerais, pesquisadores tem tido
como foco de pesquisa uma palmeira oleaginosa nativa: a Macauba (Acrocomia
aculeata Jacg. Lodd. ex Mart.). O fruto dessa palmeira possui grande potencial para
fornecimento de oleo, tanto para a producdo de biodiesel, como para as industrias
alimenticia, cosmética e farmacéutica, uma vez que o percentual de 6leo em base
Uumida no fruto fresco alcanca teores de até 20%. Nesse percentual estdo incluidos o
Oleo extraido da polpa, majoritariamente constituido por acidos graxos insaturados
principalmente do tipo oleico, bem como o 6leo extraido da améndoa, que possui
maior quantidade de acido graxo saturado do tipo laurico (PIMENTA, 2010).

Presente em parte do territorio brasileiro, a Macauba € encontrada,
principalmente na floresta latifoliada semidecidual, desde o Parad até S&o Paulo,
Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro (LORENZI, 2000). Atualmente, os Oleos da
Macauba sao obtidos de forma extrativista por comunidades, cooperativas e
pequenas industrias, utilizando-se de experiéncias vividas e desenvolvidas por
comunidades rurais.

Nesse ambito, observa-se uma ampla utilizacdo das diversas partes da
palmeira da Macauba. Lorenzi (2006) mostra que ndo somente seus Oleos sédo
aproveitados através da polpa e da améndoa como também ha o aproveitamento do
seu endocarpo para a producdo de carvao vegetal um coproduto com alto poder
calorifico. O autor menciona, ainda, que ocorre a producao de racdo animal por meio
do farelo e tortas resultantes da extracao dos 6leos, sendo estas ricas em fibras e
proteinas. Em alguns casos, ainda se tem o aproveitamento de sua madeira para
producdo de mourdes e estacas, das folhas para forragem animal e cobertura de
casa e do estipe para producao de palmito.

Para atender a necessidade do mercado internacional de forma geral é

interessante que se faca um estudo mais aprofundado sobre a qualidade dos 6leos
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extraidos da Macauba assim como a eficiéncia do processo de extragdo utilizado.
Uma caracterizagdo fisico-quimica desses 6leos ir4 direciond-los melhor para as
diversas industrias com interesse potencial.

O dleo extraido da polpa da Macauba possui coloracdo amarelo-alaranjado,
apresentando-se com maior acidez por possuir maior teor de umidade e ser passivel
de atividade enzimatica, resultando na oxidacdo do 6leo. A améndoa do fruto tem
uma menor velocidade de deterioragdo por se encontrar preservada dentro de um
endocarpo rigido e por possuir menor teor de umidade. Assim, quando processada a
partir de frutos frescos ou colhidos na safra, propicia a obtencdo de um 6leo com
caracteristicas de 6leo refinado com baixo teor de acidez e conteudo de fosfolipidios,
sendo este passivel de aproveitamento pela industria de alimentos na sua condicéo
in natura.

O objetivo deste trabalho reside no processamento da améndoa do fruto da
Macauba mais especificamente no processo de extracdo, visando a obtencédo de
Oleo e torta. Dessa forma, buscou-se no desenvolvimento desse estudo verificar a
eficiéncia da extracdo do 6leo por meio de tratamentos prévios ao processo, como
por exemplo, a reducdo da granulometria da améndoa. Buscou-se o0
desenvolvimento de um método de extracdo que possibilitasse a manutencdo das
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo em condic¢des favoraveis visando a producéo
de alimentos, tais como margarinas e 6leos. O trabalho também incluiu um estudo
da caracterizacdo fisico-quimico desse Oleo em relacdo aos parametros de
gualidade e estrutura lipidica bem como da avaliacdo da qualidade da torta por meio
da analise de composicdo centesimal. Na Ultima parte deste trabalho é apresentado
um estudo de aproveitamento potencial da farinha da torta da améndoa no

desenvolvimento de biscoitos tipo cookie.



2 OBJETIVOS

O objetivo global deste trabalho foi o de estabelecer procedimentos
adequados para o processamento eficiente da améndoa do fruto da Macauba
visando a obtencdo de Oleo e de farinha da torta com qualidade alimenticia,
paralelamente a proposicdo do emprego da farinha da torta na formulagcdo de um
biscoito tipo cookie.

2.1 Objetivos especificos

Para o alcance do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

e Extracdo do 6leo da améndoa da Macauba (Acrocomia aculeata Jacq.
Lodd. ex Mart.) por meio do processo de prensagem da matéria-prima em funcéo de
suas caracteristicas de granulometria, sendo utilizada uma prensa mecanica
continua do tipo expeller.

e Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e de qualidade da matéria-prima:
a améndoa e de seus produtos de extracdo: o 6leo e a torta.

e Analise microbiolégica da torta da améndoa.

e Identificacdo de uma aplicacdo da torta da améndoa na area alimenticia
com proposicdo de um processo para a obtencdo de um produto final, o biscoito tipo
cookie.

e Avaliacdo da aceitacdo e da intencdo de compra das formulacdes de

biscoito tipo cookie envolvidas pela aplicacéo de testes de sensoriais de consumidor.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Macauba

Primeiramente descrita por Jacquin em 1763, Acrocomia aculeata era
chamada de Cocos aculeatus Jacq. Em 1824, foi inserida por Martius no género
Acrocomia, sendo nomeada de Acrocomia sclerocarpa. Em seguida, em 1845, seu
nome passa a ser Acrocomia aculeata por mérito de Loddiges ao unir os dois nomes
anteriores (MISSOURI, 2012).

O género Acrocomia € composto de duas espécies — aculeata (Jacq) Lodd. ex
Mart. e hassleri (B. Rodr) W. J. Hahn — que se diferem pelo tamanho das palmeiras
sendo as da espécie aculeata maiores. O termo Acrocomia deriva do grego “Akron”
(uma) e “Kome” (cabeleira) sugerindo que suas folhas encontram-se em formato de
uma coroa (HENDERSON et al., 1995).

Neste trabalho, o termo Macauba sera utilizado para denominar a palmeira do
género Acrocomia, espécie aculeata (Jacq) Lodd. ex Mart, assim como 0s termos

frutos e améndoa fardo referéncia a essas partes da Macauba.

3.1.1 Caracterizacao e distribuicao

E uma palmeira arborescente, espinhosa que alcan¢a mais de 16 metros de
altura e de 20 a 30 centimetros de diametro de caule. Entre as folhas, a espata
chega até aos 2 metros de comprimento, as inflorescéncias amarelas e os cachos
de frutos de tom marrom-amarelado. Possui frutos esféricos ou ligeiramente
achatados com diametro variando de 2,5 a 5,0 centimetros. O epicarpo rompe-se
facilmente quando maduro. O mesocarpo € fibroso e possui sabor adocicado, de
coloracdo amarela ou esbranquicada, é comestivel e rico em glicerideos. O
endocarpo € fortemente aderido ao mesocarpo com parede 0ssea enegrecida e a
améndoa oleaginosa, comestivel e revestida de uma fina camada de tegumento,
conforme observado na Figura 1 (RETTORE & MARTINS, 1983; CLEMENT et al.,
2005; LORENZI & NEGRELLE, 2006; SILVA et al., 2008).



Figura 1 — A palmeira Macauba e seus frutos

(a) Palmeira de Macauba

(c) Fruto da Macauba com casca (d) Fruto inteiro sem a casca com a polpa em
evidéncia

Fonte: acervo pessoal

Distribui-se ao longo da América tropical e subtropical desde o sul do México
e Antilhas até o sul do Brasil, chegando ao Paraguai e Argentina, porém estando
ausente no Equador e Peru (MOTTA et al., 2002).

O povoamento natural dessa espécie é reconhecido em quase todo territorio
nacional. Amplamente espalhada pelas areas do Cerrado, observa-se maior

concentracdo populacional nos Estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e



Mato Grosso do Sul (NOVAES, 1952; HENDERSON et al., 1995; AQUINO et al.,
2008).

Seu nome popular varia de acordo com a regido de distribuicdo dessa
espécie. Pode ser conhecida como Mbocaya (Argentina), totai (Bolivia), corozo
(Colombia), coyol (Costa Rica, Honduras e México), corosse (Haiti). No Brasil, é
conhecida por bocailva, chiclete de baiano, coco baboso, coco de catarro, coco de
espinho, macacauba, macaiba, macaibeira, macajuba, macauba, macaulva, mucaia,
mucaja e mucajaba. Sua distribuicdo pela América Latina pode ser observada pela
area destacada de verde na Figura 2 (a) e no Brasil pela area de verde com pontos
vermelhos na Figura 2 (b) (BIOVERSITY, 2012).

Com producdo de frutos verdes na maior parte do ano, 0S mesmos
amadurecem por volta de setembro a janeiro. A producédo média de inflorescéncias e
cachos varia entre anos, sendo influenciada pela intensidade de chuva e insolacao
ocorrida durante o ano (HENDERSON et al.,, 1995; SCARIOT, 1998; SALIS &
MATTOS, 2009).

Figura 2 — Distribuic&do geografica da Macauba, espécie Acrocomia aculeata
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3.1.2 Usos e potencialidades

Produtos derivados da palmeira Acrocomia aculeata (Jacqg.) Lodd. ex Mart.
sdo facilmente encontrados, principalmente porque a Macauba participa
tradicionalmente do extrativismo em diversas regides do Brasil, de forma primitiva no
ambito doméstico, sendo considerada uma espécie de alta potencialidade para
geracao de renda (MOTTA, 2002; LORENZI, 2006).

Distintas partes da palmeira séo utilizadas no mercado como a madeira para
producédo de mourdes e estacas; 0 estipe para obtencdo do palmito e de seivas
usualmente empregados como alimento e bebida, respectivamente; as folhas
usadas para forragem animal, as fibras para uso na linha de pesca e construcéo de
redes, assim como para cobertura de casas; os espinhos como substituto de agulha
para cozer; os frutos como alimentos in natura, podendo ser usados para fabricacéo
de fortificantes, Oleos, sorvetes, entre outros produtos; a semente que pode ser
empregada ou como substituto da brita no concreto e confeccdo de botbes (sua
parte lignificada) ou para obtencéo de 0leos e pacoca (améndoa) (LORENZI, 2006).

Em condicbes de cultivo racional, a Macauba torna-se uma espécie
promissora para induastrias quimica, farmacéutica e alimenticia devido a grande
guantidade de 6leo que possui em seu fruto. Estima-se que em condi¢cdes minimas
de cultivo e com algum melhoramento genético e selecdo dos frutos, essa espécie
tende a rendimentos na ordem de 6000 Kg de azeite por hectare (FAO Y CATIE,
1983). Rettore & Martins (1983) observaram que uma palmeira de Macauba chega a
ter de 4 a 5 cachos por pé e entre 300 e 500 frutos por cacho, e assim, concluiram
gue seu rendimento varia entre 1,47 e 4,97 toneladas de 6leo por hectare, quando
cultivada em espacos diversos e sujeita a trato agricola. Bandeira (2011) afirma que
o fruto da Macauba possui varias caracteristicas positivas, como alta produtividade
(5000 Kg de oleo/hectare), rusticidade, adaptabilidade, possibilidade de cultivo em

pequenas propriedades, coproduto sem toxina, dentre outras.



3.1.3 Composicao do fruto

A composicao do fruto da Macauba é variavel devido a diversos fatores como
o0 tempo da colheita, o nivel de amadurecimento do fruto, a contaminagdo por
microrganismos e até mesmo em funcéo do local plantado e dos tratamentos que a
palmeira recebeu ao longo de sua fertilizagdo (SZPIZ et al., 1989).

Pesquisando frutos nativos de Minas Gerais, autores constataram que a
Acrocomia aculeata Jacq. Lodd. ex Mart. € composta por aproximadamente 20% de
casca, 40% de polpa, 33% de endocarpo e 7% de améndoa, havendo diferencas
marcantes devido aos fatores anteriormente relatados por Szpiz e outros (1989).
(Figura 3). Dessa maneira, é possivel afirmar que o teor de 6leo também ira variar,
sendo este ligeiramente superior na polpa em relacdo a améndoa, notando-se
também uma diferenca no peso dos frutos. Na Tabela 1, sdo apresentados a
composi¢cado da Macauba e seu teor de 6leo de acordo com trés diferentes acessos
na regido de Minas Gerais (RETTORE & MARTINS, 1983; CARGNIN et al., 2008).

Silva e outros (2008) relataram que a polpa é fortemente aderida a casca e ao
endocarpo no periodo de maturacdo e no momento em que o fruto ainda esta
aderido ao cacho. Apos sua queda, o coco comeca a perder umidade gradualmente,
surgindo um espacamento entre a polpa e a casca externa o que, posteriormente, ird
facilitar a remocdo da casca. A umidade é distribuida de forma heterogénea nas

diversas partes do fruto, sendo menor na améndoa e maior na casca e na polpa.

Figura 3 - Identificacdo do fruto da Macauba

Polpa

~ Casca
Améndoa

Endocarpo

Fonte: acervo pessoal



Tabela 1 - Composicéao e teor de 6leo do fruto da Macauba

L Composicao média do coco(% base seca) Teor de 6leo(% base seca)
Composigao
Acesso A Acesso B Acesso C Acesso A Acesso B Acesso C
Casca 19,5 24,1 22,0 6,5 9,8 53
Polpa 34,3 39,6 48,0 59,8 69,9 55,9
Endocarpo 39,3 29,0 23,9 - - -
Améndoa 6,6 7,3 6,1 55,6 58,0 55,2

Fonte: RETTORE & MARTINS, 1983.

3.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da améndoa

Ao contrario do 6leo da polpa da Macauba que é rico em acidos graxos
insaturados, o 6leo da améndoa tem a predominancia de acidos graxos saturados. A
principal composicao de acidos graxos no coco da Macauba pode ser observada na
Tabela 2. Essa composicéo ira influenciar no destino econémico dos 6leos. Observa-
se que no 6leo da améndoa ha uma predominancia do acido laurico, enquanto que
no 6leo da polpa, o acido oleico (PIMENTA, CANO ANDRADE & ANTONIASSI,
2012)

O ¢dleo extraido das améndoas € de coloragédo branca incolor a ligeiramente
amarelada, possui um aroma caracteristico e se solidifica a temperaturas inferiores a
20°C. Pode-se observar que a améndoa nao se deteriora facilmente como a polpa
da Macauba, podendo ser armazenada por longos periodos, desde que armazenada
em local adequado e com baixa umidade (RETTORE & MARTINS, 1983; CLEMENT
et al., 2005). Na Figura 4, sdo apresentados os 6leos brutos da polpa e da améndoa
da Macauba.

Outro fator importante a ser considerado além da extracdo dos Oleos
provenientes da polpa e da améndoa da Macauba é o aproveitamento da torta da
améndoa obtido apds a extracdo do seu 6leo. Segundo Cargnin e outros (2008), o
farelo dessa torta pode ser usado como componente de racdes animais
balanceadas, uma vez que reune Otimas caracteristicas nutricionais e boa

palatabilidade.
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Figura 4 — Oleos extraidos da améndoa e da polpa da Macauba.

(a) 6leo da améndoa (b) 6leo da polpa

Fonte: acervo pessoal

Tabela 2 — Composicao de acidos graxos da Macauba.

Acidos Graxos Macatba

Nome Usual Simbolo Polpa Améndoa
Caprilico C8:0 - 4,15
Caprico C10:0 - 4,22
Ladrico C12:0 - 41,42
Miristico C14:0 0,03 7,98
Palmitico C16:0 16,51 5,98
Palmitoleico C16:1 (9) 2,92 -
Estearico C18:0 2,89 3,38
Oléico C18:1(9) 67,67 29,22
Linoléico C18:2 (9,12) 8,82 3,43
Linolénico C18:3 (9,12,15) 0,81 -

Acidos Saturados 19,64 67,30

Acidos Insaturados 80,35 32,65

Fonte: PIMENTA, CANO ANDRADE & ANTONIASSI, 2012.
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3.2 Oleos vegetais

Classificados como lipidios, assim como, esterois, ceras e carotenoides, 0s
Oleos e gorduras séo caracterizados, principalmente por serem hidrofébicos, ou seja,
ndo sdo sollveis em agua e possuem cadeias organicas com elevado namero de
carbonos, que lhes conferem carater hidrofobico (RAMALHO & SUAREZ, 2013).
Formados predominantemente a partir de produtos da condensacao entre glicerol e
acidos graxos, chamados triglicerideos, os 6leos vegetais e as gorduras encontram-
se presentes na alimentacdo humana de diversas maneiras (MORETTO & FETT,

1998). Na Figura 5, esta representada a estrutura de um lipidio.

Figura 5 - Esteres derivados da glicerina presente em 6leos e gorduras

(c)

(a) Triacilglicerideo; (b) Diacilglicerideo; (c) Monoacilglicerideo.
Fonte: RAMALHO & SUAREZ, 2013.

Acidos graxos s&@o &cidos carboxilicos com cadeia carbénica longa,

comumente sem ramificagbes e com um numero par de carbonos, devido a rota
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bioquimica de sintese. Diferem-se pela quantidade de carbonos em suas cadeias e
pelo nimero de insaturacdes, ou seja, ligagbes duplas carbono-carbono (Figura 6).
O &cido graxo laurico estd presente em partes oleaginosas dos frutos de certas
espécies de palmeiras, como coco, améndoa do coquinho de dendé (palmiste) e da
Macauba e no babacu, representando cerca de metade de sua composicao (Figura
7). O ponto de fusdo dessas matérias-primas contendo predominantemente esse
acido graxo apresenta-se dentro de uma estreita faixa de temperatura de
aproximadamente 24 a 27°C. Por ser um &cido graxo de cadeia média possuli
caracteristicas notaveis, principalmente por ser liquido a temperatura ambiente
(temperaturas de derretimento s&o inferiores a 30°C) e em contato com o frio,
solidificar rapidamente, além da baixa viscosidade, que provoca o derretimento do
produto na boca sem deixar uma sensacao engordurada. As propriedades sensoriais
citadas sdo bem aproveitadas em produtos como chocolates e na superficie de
sorvetes com cobertura de chocolate, cereais e biscoitos crackers, na fritura de
nozes e aperitivos e como lubrificantes em balas, sendo esses 6leos bem
aproveitados na industria alimenticia. Nao sdo recomendados para alimentos que
necessitem permanecer liqguidos em larga faixa de temperatura e carecem de maior
atencdo em relacdo a rancidez hidrolitica, pois sdo susceptiveis a acao de lipases
(OETTERER, REGITANO-D’ARCE & SPOTO, 2006).

Os triacilglicerideos contendo acidos graxos insaturados em sua estrutura
guimica sao liquidos a temperatura de 25°C, enquanto aqueles que possuem acidos
graxos saturados sdo normalmente solidos ou pastosos a essa temperatura, ficando
claro que modificagbes estruturais influenciam diretamente nas propriedades
macroscopicas da mistura. A explicacdo dada a esse fenbmeno € que os acidos
graxos com instauracdo cis e seus derivados possuem maior facilidade de
‘empacotamento” entre as cadeias do que os acidos graxos saturados, existindo
uma maior interacao entre as moléculas (RAMALHO & SUAREZ, 2013). De acordo
com a CNNPA (Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos) na
Resolucdo n° 20/77, para ser classificado como 6leo, o lipidio deve ter seu ponto de
fusdo abaixo da temperatura ambiente. Logo, a proporcao de grupos acila saturados
e insaturados presentes nos triglicerideos é que vai definir se esse lipidio é liquido
ou solido a temperatura ambiente (MORETTO & FETT, 1998).
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Figura 6 - Principais acidos graxos presentes em 0leos e gorduras
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(i) saturados (a, palmitico com 16 carbonos; b, estearico com 18 carbonos); (ii) insaturados com 18
carbonos (c, oléico com uma dupla ligacao; d, linoleico com duas duplas ligac@es; e, linolénico com 3
duplas liga¢cbes). Fonte: RAMALHO & SUAREZ, 2013

Figura 7 — Estrutura do acido laurico
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3.2.1 Importancia dos 6leos na alimentacdo humana

O principal papel dos lipidios no organismo humano € o fornecimento de
energia e o transporte de agentes quimicos organicos soluveis em 0Oleo, como
acidos graxos essenciais, vitaminas e hormoénios 0Oleos soluveis. Sem lipidios, o
organismo humano nao teria capacidade de receber a quantidade de alimentos
necessaria para a sua manutencéo. Devido ao tempo prolongado em nosso sistema
digestivo, os lipidios proporcionam sensacéo de maior saturacao e plenitude gastrica
(MORETTO & FETT, 1998).

Os seres humanos, assim como os demais mamiferos, necessitam incluir em
sua dieta os &acidos graxos poli-insaturados (PUFAs), pois a capacidade de
sintetizacdo destes é limitada e sua auséncia ndo permite o funcionamento
adequado do organismo, sendo entdo chamados de &cidos graxos essenciais.
Esses acidos graxos essenciais para a alimentacdo sdo conhecidos como o acido

linolénico (6mega-6) e o acido linoleico (bmega-3) (TAKAHASHI, 2007).
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Pesquisas comprovam que o excesso de lipidios no sangue acarreta aumento
do nivel de colesterol e causa danos a saude dos seres humanos. Essa alteracéo do
nivel de colesterol pode ser patologica, mas a maior parte das vezes € causada pela
dieta alimentar. Os &cidos graxos saturados com 14 e 16 atomos de carbono em
suas cadeias, ou seja, 0 acido miristico e o palmitico sdo os que mais agem no
sentido de elevacao do nivel de colesterol, porém o acido esteérico, que contém 18
atomos de carbono e também é saturado, ndo exerce influéncia nesse sentido
(MORETTO & FETT, 1998). Fuentes (1998) explica que os acidos palmitico (C16:0)
e miristico (C14:0) elevam os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL —
colesterol) em maior proporcdo que o acido estearico (C18:0). O acido laurico
(C12:0) promove hipercolesterolemia (colesterol ruim alto), porém em menor
guantidade que os acidos palmitico e miristico. Em oposicédo aos efeitos dos acidos
graxos saturados no organismo, o consumo de acidos graxos poli-insaturados reduz
e conserva em niveis normais o contetudo de colesterol no sangue (MORETTO &
FETT, 1998).

Outro fator favoravel a ser citado sao as propriedades sensoriais dos lipidios:
com grande importancia na constituicdo dos alimentos, estes conferem sabor,
maciez, sensacdo de saciedade, cremosidade, volume, entre outros aspectos.
Assim, com 0 objetivo de preservar as caracteristicas sensoriais dos alimentos e
ainda, obter um produto de baixa caloria, encontram-se no mercado diversos tipos
de substitutos de gordura. Um substituto muito utilizado sdo os TCMs (Triglicerideos
de Cadeia Média). O oOleo de coco, que tem uma grande porcentagem de acidos
graxos de 6 a 10 carbonos, é uma boa fonte de TCMs. Os TCMs tem valor calérico
um pouco inferior ao da gordura normal (LIMA & NASSU, 1996).

Assim, em funcdo de suas caracteristicas, os lipidios sdo de extrema
importancia na alimentacdo humana e, dessa maneira, deve-se ter atencédo a sua
gualidade. O desenvolvimento de compostos indesejaveis pode acontecer através
da oxidacéo lipidica, deteriorando os 6leos e trazendo caracteristicas sensoriais
desagradaveis, como alteracdo do sabor e odor, além de alteracdes na qualidade
nutricional, como a degradacdo de vitaminas lipossoliveis e acidos graxos
essenciais. Outra consequéncia da oxidacao lipidica € a formacdo de compostos
poliméricos altamente toxicos, tornando o alimento impréprio para 0 consumo. Essa

deterioracdo € mais frequente em acidos graxos insaturados, que sdo mais instaveis
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que os &cidos graxos saturados, por isso, 0s 6leos sdo mais susceptiveis a essas
alteracdoes (RAMALHO & JORGE, 2006).

3.2.2 Mercado

Destaca-se hoje na producdo de 6leo mundial o uso de quatro oleaginosas:
palma, soja, colza e girassol. Os 6leos de palma e soja atendem a 60% do mercado
de 6leo vegetal do mundo, enquanto que os 6leos de colza e girassol ficam com
15% e 9% do mercado mundial, respectivamente (USDA, 2014).

O consumo de 6leos e gorduras pelo mundo vem aumentando
consideravelmente, e a procura de uma vida mais saudavel faz com que o 6leo seja
um substituto ao consumo de gorduras animais. Seguindo essa linha, temos um
grande incentivo nas pesquisas que procuram por novas espeécies vegetais que
possam ajudar na producao desses 6leos (NUNES, 2007).

De acordo com o IEA (2008), o mercado das oleaginosas mudou também
devido ao interesse mundial pela producédo de biodiesel. Desde 2005, ano em que o
Protocolo de Kyoto entrou em vigor, a preocupacédo de se produzir um combustivel
menos poluente tornou-se obrigacdo das industrias de energia, sendo que o
acréscimo parcial do biocombustivel ao diesel se constituiu em um importante passo
para se ter uma melhora na emisséo de gases poluentes para o meio ambiente.

Segundo a Lei 11.097/95 da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis), desde 2013 que a adi¢ao de 5,0% do combustivel verde ao Oleo
diesel é obrigatéria e, através da Medida Proviséria N° 647/2014, essa adicédo
passou a ser de 6,0% a partir de 01 de julho de 2014 e passara para 7,0%, a partir
de 01 de novembro de 2014 (BRASIL, 2014). Dessa maneira, ha um grande
incentivo as pesquisas agronémicas para que se encontrem mais oleaginosas que
atendam aos pré-requisitos para a producéo desse biocombustivel. E importante que
se conheca o ciclo produtivo e os tratos culturais necessarios da planta, além de que
as caracteristicas fisico-quimicas dos 0Oleos e do biocombustivel final devem ser
aprovadas para a obtencdo do carburante, de forma a se ter a certeza de que o
investimento viabiliza a produgcéo em escala produtiva adequada (IEA, 2008).

Com a demanda maior que a oferta, houve um acirramento na competicao

entre potenciais exportadores como Brasil, Argentina, Estados Unidos, Malasia e

16



Indonésia, contribuindo para reducdo nos estoques e uma menor disponibilidade de
Oleos vegetais, influenciando no aumento do preco dessas oleaginosas. Como esses
Oleos sédo utilizados ndo somente para fins energéticos, ndo é somente a
sustentabilidade dos Programas Energéticos que fica ameacada, mas também, a
seguranca alimentar de paises mais pobres, importadores de alimentos (IEA, 2008).

3.2.3 Industrializagc&do das sementes oleaginosas

A industrializacdo de sementes oleaginosas tem por finalidade a producéo de
O0leo bruto e de torta ou farelo residuais e a refinacdo desses Oleos brutos
produzidos. Focando na producdo de Oleos brutos, temos trés etapas que iréo
garantir a qualidade desse Oleo: armazenamento das sementes oleaginosas,
preparacao da matéria-prima e extracdo do 6leo bruto (MORETTO & FETT, 1998).

Ainda segundo Moretto & Fett (1998), as condicbes de armazenamento dos
graos refletem diretamente na qualidade e no rendimento do produto final, uma vez
gue deve haver um controle da taxa respiratéria para que nao haja um aumento
excessivo do calor e da umidade, que geraria uma deterioragcdo da matéria-prima.
Dessa maneira, aconselha-se que as sementes sejam armazenadas a uma baixa
umidade (umidade critica), para que o desenvolvimento de microrganismos e a
atividade enzimatica sejam inibidos.

Para a preparacdo da matéria-prima existe a necessidade de uma pré-
limpeza, na qual se eliminam as sujidades mais grossas, para evitar contaminacao e
a ocupacao de espaco desnecessario nos silos de armazenamento. Quando as
sementes oleaginosas estdo envoltas em uma camada de fibra, submetem-se essas
sementes a um processo de remocdao da fibra, etapa denominada descorticacdo. A
seguir a semente segue para a etapa de descascamento, que deve ocorrer sem
pressdo de forma a evitar a perda de 6leo. A obtencdo do 6leo das sementes é
facilitada pelo processo de rompimento dos tecidos das paredes da célula, o que
pode ocorrer por processo de trituracdo. A trituracdo deve acontecer o mais rapido
possivel, pois a desintegracdo dos grédos ativa enzimas celulares, como a lipase e
peroxidase, que atuam de forma negativa aumentando o nivel de acidos graxos
livres. Algumas sementes podem passar pelo processo de cozimento, no qual sao

submetidas a um aquecimento com vapor direto ou indireto, levando ao rompimento
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das paredes celulares, o que facilitar4 a saida do 6leo (UNIDO, 1977; MORETTO &
FETT, 1998). Na Figura 8, é apresentado o fluxograma desse processo.

Existem trés meios de se extrair o 6leo de seus vegetais: extracdo por
solvente, prensa hidraulica por batelada e prensa mecéanica continua (expeller). Os
métodos sdo utilizados sozinhos ou combinados entre si, de forma a conseguir uma
melhor extracdo. Tem-se que pequenas cooperativas preferem a utilizacdo de
prensas mecéanicas por serem mais rapidas na extracdo do 6leo, mais simples de

manusear, com baixo custo de aquisi¢do e manutengao (WEISS, 1983).

Figura 8 - Fluxograma do processo de extracédo de 6leo.

Pré-limpeza

Armazenamento

Descorticagéo

Descascamento

Trituracao

Cozimento

Prensagem

Oleo Torta

Fonte: MORETTO & FETT,1998 (adaptado).

7

O rendimento de 6leo extraido é intimamente ligado aos parametros de
construcdo da prensa, como dimensionamento do eixo sem fim e da gaiola, pressao
aplicada sobre a massa de graos, assim como, o tratamento da matéria-prima a ser
prensada, como temperatura de prensagem e teor de umidade das amostras
(WIESENBORN et al., 2001).
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3.2.4 Prensa hidréaulica

Na Figura 9, é apresentado um modelo de prensa hidraulica. O mecanismo de
funcionamento tem como base um pistdo, que é acionado hidraulicamente e
comprime o material contido em um cesto provido de um orificio de saida para o
6leo prensado em ciclos de pressdo e tempo definidos. Suas varidveis sao:
operacdo manual ou motorizada; movimento dos pistdes, ascendente ou
descendente; diametro e comprimento dos cestos; quanto a automatizacao de ciclos
de operacdo; quanto a proporcao entre didmetro do cesto e curso do pistao.

(RITTNER, 1996).

Figura 9 - Modelo de Prensa Hidraulica Manual

Fonte: NOWAK, 2014.

3.2.5 Prensacontinua

Caracteriza-se por conter um parafuso rotativo polido de tamanho
decrescente onde as sementes ou polpa de frutos sdo alimentadas por um cilindro
de paredes espessas, sendo conhecida como prensa de parafusos ou expeller
(Figura 10) (BRENNAN et al., 1998).

A alimentag&o da matéria-prima é feita entre o parafuso e o interior do cilindro
passando através dele com uma taxa de fluxo que reduz gradualmente, onde ocorre
uma forca de compressdo. No cilindro existe uma parede que contém finas

perfuracdes ou fendas cobertas por telas ajustaveis, no qual o liquido é separado da
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torta. Essa torta sai da prensa por uma porta de descarga. Com grande consumo de
energia, existe um aumento gradual da temperatura dissipado pelo equipamento,
podendo atingir o produto. Para diminuir o risco de degradacéo térmica em matérias-
primas sensiveis a calor, existem parafusos resfriados por 4&gua (BRENNAN et al.,
1998).

De acordo com Brennan e outros (1998), consegue-se um bom rendimento de
6leo, com producdo de até 8500 kg/h (aproximadamente 200 t/dia), com a torta
contendo de 4 a 5% de liquido residual. E tudo isso depende do ajuste adequado da
prensa, em que se regula a intensidade da compresséo pela porta de descarga e a
velocidade de rotacdo do parafuso.

Figura 10 - Modelo de Prensa Continua Expeller

Fonte: NEI SOLUCOES, 2014.

3.2.6 Extracao por solvente

Grande parte dos 6leos vegetais é produzida com o auxilio da extracdo por
solvente. Comum melhor rendimento de 6leo que na extracdo mecanica, a extracao
por solvente tem um menor custo operacional, porém é necessario um alto
investimento para se construir uma planta desse tipo, uma vez que o0 maquinario é
bem complexo (SHAHIDI, 2005).

O solvente mais utilizado nesse tipo de operacdo € o hexano com ponto de

ebulicdo proximo a 70°C. Apesar de o hexano satisfazer uma série de exigéncias de
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um solvente apropriado, como dissolver o 6leo com facilidade sem agir com 0s
outros componentes, possuir composicdo homogénea e estreita faixa de ebulico,
ser imiscivel em agua entre outros, ele é um solvente muito volétil e inflamavel. Este
deve ser manipulado por uma equipe bem treinada, sendo que os cuidados que
envolvem a producédo de Oleos vegetais pelo processo de extracdo por solvente sao
bem mais rigorosos comparados com aqueles que envolvem processo mecanico e,
adicionalmente, a parte de preparacdo dos graos que antecede a essa operacao
deve ser construida em uma area separada da industria (MORETTO & FETT, 1998;
SHAHIDI, 2005).

O material a ser extraido deve ser previamente triturado e laminado, para
facilitar a penetragdo do solvente. Em seguida, usualmente lavam-se
sucessivamente as sementes com 0 solvente para a extracdo do 6leo. O Oleo ira
surgir no material submetido a extracdo de duas maneiras: em camadas ao redor
das particulas das sementes trituradas e laminadas, que é recuperado por processo
de simples dissolucao; ou contido em células intactas, que é removido do interior por
difusdo (MORETTO & FETT, 1998).

Segundo Moretto & Fett (1998), o processo de dissolucdo é mais rapido e

facil, enquanto que o de difusdo mais demorado. Para facilitar o processo de difusao
€ importante notar que a espessura dos flocos resultantes da laminacdo deve ser tdo
peguena quanto possivel, a temperatura proxima ao ponto de ebulicdo do solvente e
a umidade do material apropriada.

O processo de extracdo de 6leos por emprego de solventes € prejudicial ao
meio ambiente, pois resulta em gases efluentes para atmosfera contendo alta
guantidade de poluentes. Dentre os principais poluentes encontram-se aldeidos e
acidos graxos livres. Tendo em vista a toxicidade do hexano para o0 meio ambiente e
para o homem, € interessante que se busque alternativas menos agressivas para
substituicdo desse solvente (SILVA, 2009).

3.3 Os oleos vegetais na industria alimenticia

Sdo varios os tipos de Oleos utilizados na industria alimenticia. Seus
beneficios diferem em aspectos como fornecimento de energia, vitaminas, minerais

e acidos graxos essenciais a dieta humana, além dos beneficios sensoriais e fisicos
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gue esses o6leos fornecem na construgdo dos alimentos. Encontram-se na literatura
diversos estudos sobre novas fontes de vegetais oleaginosos, melhorias nos
processos de extracado existentes e novas aplicacdes dos mesmos no mercado.

O azeite de oliva estd em destaque em relacdo aos outros 6leos comestiveis
comercializados. Suas caracteristicas naturais como sabor, cor e aroma fazem com
gue este seja considerado um Oleo nobre. Acrescentam-se as suas caracteristicas
beneficios para a saidde humana, principalmente os relacionados a diminuicdo de
riscos de doencas corondrias. Possui uma quantidade significativa de acidos graxos
monoinsaturados (MUFA - cerca de 90%), sendo desses 55-83% de acido oleico, 8-
20% de &cido palmitico e 4-20% de &cido linoleico, além de outros componentes em
menor quantidade como os tocoferéis e constituintes insaponificaveis que lhes
conferem uma boa estabilidade oxidativa (ANTONIASSI et al., 1998; MORETTO &
FETT, 1998; GUNSTONE, 2004; COVAS, 2007).

O oOleo de soja € um dos mais antigos produtos agricolas conhecido pela
humanidade e atualmente, domina o mercado mundial tanto de proteina vegetal
como de 6leo comestivel. Caracterizado pela presenca de acido linoleico (50-57%),
oleico (18-26%), palmitico (10-12%), linolénico (5,5-9,5%) e estearico (3-5%), o0 Oleo
de soja é impar em suas propriedades, sendo este utilizado e indicado para uma
ampla variedade de produtos na indastria alimenticia como preparacdo de assados,
margarinas, Oleo para salada, maionese etc (MORETTO & FETT, 1998; COSTA
NETO et al., 1999). Pesquisa recente do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos — USDA mostra que a area plantada de soja nho mundo vem aumentando
anualmente devido ao seu uso diversificado e ao aumento da demanda global por
alimentos. Além desse aumento da area plantada, houve um maior investimento em
pesquisa e no desenvolvimento de cultivares mais resistentes, o que tem melhorado
ainda mais o rendimento e impulsionado a producédo. A produtividade estimada para
a safra de 2012/13 é de 2.435 quilos por hectare. Houve um aumento de 25% na
producdo mundial dos ultimos 4 anos, que saltou dos 211,64 milhdes de toneladas
para 264,68 milhdes. Ainda, segundo dados da USDA, o Brasil sera o pais que mais
produzira soja no mundo no ciclo de 2012/13, tendo condi¢des de produzir cerca de
81 milhdes de toneladas, seguido dos Estados Unidos, com cerca de 78 milhdes e
da Argentina com 55 milhdes de toneladas. A Tabela 3 demonstra a evolugéo da

producéo de soja no planeta ao longo dos ultimos quatro anos (MOREIRA, 2012).
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Tabela 3 - Principais paises produtores de soja

Paises 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12  2012/13®
Brasil 57,80 69,00 75,50 66,50 81,00
EUA 80,75 91,42 90,61 84,19 77,84

Argentina 32,00 54,50 49,00 41,00 55,00

China 15,54 14,98 15,10 13,50 12,60

india 9,10 9,70 9,80 11,00 11,50
Paraguai 3,65 7,38 8,31 4,00 8,10

Canada 3,34 3,51 4,35 4,25 4,30

Outros 9,46 10,61 12,02 13,67 13,94

TOTAL 211,64 261,08 264,68 238,11 264,28

Safra 2008/09 a 2012/13 (em milhdes t). (*) Estimativa
Fonte: USDA, 2012 apud MOREIRA, 2012

Em 2007, registrou-se que o 6leo de palma foi o responsavel por 25% da
producéo total de Oleos e gorduras no mundo, sendo o maior responsavel pela
producéo de 6leos comestiveis. Com amplos beneficios para saude, é um 6leo bem
recomendado para ser usado na inddstria alimenticia, além de possuir uma
producdo sustentavel e economicamente viavel, o que atrai os olhares da industria
energética. Fonte natural de carotenoides e vitamina E (tocoferol), o 6leo de palma é
composto por 40% de acido oleico, 10% de &cido linoleico, 45% de acido palmitico e
5% de acido estearico (LAM et al., 2009; MPOC, 2012).Pesquisa realizada pelo site
do governo Brasil Global Net (2006) mostra que até 2005 paises como Malasia
(44,9%), Indonésia (40,8%) e Nigéria (2,4%) eram o0s principais produtores de 6leo
de palma e palmiste. Dados atuais demonstram que a Indonésia ultrapassou a
Malasia, sendo sua producdo de 31.000 toneladas no ano correspondente a
2013/2014 contra 19.900 da Malasia (USDA, 2014). No Brasil, a producdo desse
O0leo concentra-se na regido Norte e Nordeste, tendo como principais Estados
produtores o Para, o Amapa, a Bahia e o Amazonas. Somente o Para produz 90%
do 6leo de palma brasileiro, possuindo 85% da area cultivada. ABIOVE (2013)
destaca que na safra de 2013/14 serdo produzidas mundialmente cerca de 60
milhdes de toneladas do 6leo, sendo assim o 6leo vegetal mais produzido e mais

consumido do mundo. Embora o Brasil tenha condi¢cdes inigualaveis para a
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producdo de palma, hoje é responsavel por apenas 0,5% do volume produzido no
mundo. Os maiores consumidores estdo na Asia (China, India e Paquistdo) e
Europa. As principais empresas que atuam no Par4d sdo Agropalma, ADM,
Biopalma/Vale, Denpasa, Dendé do Taua, Marborges, Mejer, Palmasa, e
Petrobras/Galp Energia (Belém Bioenergia Brasil).

Massafera e outros (2010) citam o uso do 6leo de abacate como um possivel
substituto para o 6leo de oliva e palma, devido as caracteristicas semelhantes aos
mesmos. Possui alto teor energético e grande quantidade de vitamina E (a-
tocoferol), em torno de 3%. E comum em paises como Nova Zelandia, Israel e
Estados Unidos (Califérnia), tendo destaque seu uso para temperar saladas. O 6leo
de abacate € extraido tanto da semente quanto do mesocarpo e a sua
industrializacdo para extracdo de 6leo apresenta boas perspectivas econdémicas,
porém deve-se ter um conhecimento tecnologico adequado. Concluiu-se que o teor
de oOleo do mesocarpo é maior que na semente e que 0S MESMOS possuem
composicoes diferentes de acidos graxos. Na Tabela 4, encontram-se os teores dos
principais acidos graxos presentes no 6leo de abacate extraido do mesocarpo e da
semente, de diferentes cultivares. Observa-se uma maior concentracdo de acido
oleico e palmitico no mesocarpo e oleico e linoleico na semente.

O oleo de amendoim foi, até a década de 1970, uma das principais fontes de
oleo comestivel no Brasil e foi gradativamente perdendo espaco para a cultura de
soja que foi se expandindo devido a um menor custo para a producéo de 6leo. Com
caracteristicas muito semelhantes ao 6leo de oliva, destaca-se mundialmente por
ser um produto de excelente qualidade, referindo-se as qualidades nutricionais e de
estocagem. E usado, principalmente, como 6leo de salada e de cozinha. Cada gréo
de amendoim possui cerca de 50-53% de 6leo e esse Oleo € composto
principalmente pelos acidos oleico, linoleico e palmitico (totalizando cerca de 90%),
seguidos do esteérico, araquidico e beénico em menores proporc¢des (ZULLO et al.,
1993; MORETTO & FETT, 1998).
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Tabela 4 — Teores de acidos graxos em Oleo de abacate de diferentes cultivares

Acido Fortuna Ouro Verde Princesa
graxo Mesocarpo ~ Semente  Mesocarpo  Semente  Mesocarpo  Semente
'\"('{ft(')‘)’o 1,15%40,3  1,13%0,8 031404 2,34%0,8  0,30°%:0,3  2,21%0,4
M"(ii‘:"le)ico 1,18%0,5  2,70°+1,0  0,33°:0,5  7,16°1,7  0,16°:0,2  4,10%0,7
P?'lrgfg)co 20,73%1,3  1,37°:0,5 28,06°%2,8 10,65%+1,3 32,54°t19 32,03°t14
Pa'("igf’l";ico 11,25%2,9  1514°42,4  871°%1,9 12,96%15 11,91°+13  6,24+0,6
E?tl‘;é}gfo 0,15%+0,2  0,85°+0,6 L& 10,70%2,2 Ter 0,39+0,3
%'g'i‘)) 50,30°+4,6 3583°+32 3645425 18,7415 31,76%1,7 11,6940,8
Li{‘l‘gggo 13,49°+4,2  29,99°+4.2 22,88°+23 26,34'+2,5 19,24°t1,7 23,28+1,1
“?;’52;‘:0 1,76%+1,2 12,9722 322409 11,11%2,1  4,05°%:0,5  20,80%+0,8

Valores seguidos por letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p<0,05); n=20
Tr — Tracos (concentracdo < 0,06% no total de acidos graxos).
Fonte: MASSAFERA et al., 2010

Ainda em estado de pesquisa, a Macauba apresenta potencial de aplicacéo
para ambos os Oleos extraidos da polpa e da améndoa. Foco deste trabalho, o dleo
extraido da améndoa, além de ser fonte de acidos graxos como oleico, palmitico e
principalmente o acido laurico, outros nutrientes se destacam, como proteinas, fibras
e minerais como o calcio, fésforo, ferro e manganés. Além disso, tem-se a presenca
de vitaminas A, B, C, E e niacina. Em base seca, a améndoa da Macauba apresenta
aproximadamente 58% de 6leo (m/m). Atualmente, € necessario adequar a
producédo da Macauba com sua sazonalidade e a maturacéo irregular de seus frutos
no cacho, mudando a sua exploracdo, exclusivamente extrativista, para uma
producéo industrial em que se necessita o cultivo alternativo com safras de outras
espécies (HIANE, 2006; ANDRADE et al., 2006).

3.4 Alteracdes lipidicas
Destaca-se a rancidez como o fenbmeno de deterioracdo mais significativo
para a alteracdo das caracteristicas de qualidade de Oleos e gorduras, sendo,

portanto, importante seu entendimento para que se consiga avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas dos 6leos e gorduras (MORETTO & FETT, 1998).
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E de grande interesse econémico das industrias alimenticias controlarem a
oxidacao dos lipidios, pois essa € a principal causa do aparecimento do ran¢o nos
alimentos gordurosos, levando ao aparecimento de sabores e odores
desagradaveis, reduzindo a vida Util desses alimentos que passam a ser
considerados inaceitaveis para o consumo humano. Outro problema causado é a
reducdo da qualidade nutricional e o possivel surgimento de produtos
potencialmente toxicos através da oxidacdo dos lipidios. Porém, em alguns casos, a
oxidagcao controlada pode ser bem-vinda, como na producdo de aromas de certos
tipos de queijos e de alimentos fritos (DAMODARAN, PARKIN & FENNEMA, 2010).

Segundo Moretto & Fett (1998), sdo dois os tipos de rancidez que afetam as
caracteristicas dos 6leos e gorduras: a hidrolitica e a oxidativa. A rancidez hidrolitica
e favorecida pela presenca e/ou contato do alimento com a &gua, altas
temperaturas, presséo e acao de enzimas lipoliticas ou catalisadores. A presenca de
enzimas lipases presentes em algumas sementes oleaginosas ou lipases de origem
microbiana, resultam na hidrolise de Oleos e gorduras com producdo de acidos
graxos livres. Esse processo acontece quando o Oleo é extraido de grdos mal
armazenados. O grdo umidificado tende a germinar e ativar as lipases, que em
situacao contraria ndo apresentam atividade significativa. No processo de fritura, as
altas temperaturas aliadas com o vapor de agua, proveniente do alimento, fazem
acumular a quantidade de acidos graxos livres a medida que esse 0Oleo é usado
repetidas vezes em tal processo.

No caso da rancidez oxidativa, também chamada de auto-oxidacado, existe
uma relacéo direta entre a producédo de acidos graxos livres e a presenca de acidos
graxos insaturados. Ocorre através da reacdo do oxigénio atmosférico com as
duplas ligacdes dos acidos graxos insaturados, sendo que quanto maior o nimero
de insaturacfes, maior a chance de se ocorrer a auto-oxidacdo. A reacdo produz
perdxidos e hidroperéxidos, que sdo inertes as alteracdes sensoriais, porém, atraves
de reacdes paralelas, os peroxidos e hidroperéxidos produzem 0s compostos
volateis, aldeidos, cetonas que déo as caracteristicas sensoOrias e nutricionais
indesejaveis aos produtos (MORETTO & FETT, 1998).

Considerando outros fatores além da auto-oxidagdo, como substratos da
reacdo, temperatura, fator de aceleracdo da velocidade de reacdes quimicas e

enzimaticas, exposicao a luz e presenca de metais de dupla valéncia, é necessario
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gue se faca um controle durante todo o processamento e comercializagdo do
alimento, para que haja uma seguranca relativa na estabilidade oxidativa do mesmo
(OETTERER, REGITANO-D’ARCE& SPOTO, 2006).

3.4.1 Fatores que aceleram a oxidagéao

A auto-oxidacdo dos lipidios estda associada com o contato do oxigénio
atmosférico ou do oxigénio dissolvido na amostra com os pontos mais reativos da
molécula do triglicerideo, como € o caso dos lipidios insaturados. Sendo uma reacao
de radicais livres em cadeia, a reacdo de auto-oxidacdo dos lipidios em alimentos é
auto catalitica tendendo a se acelerar a medida que a oxidacdo prossegue. Varios
sdo os fatores que influenciam na velocidade da oxidacdo do alimento ou da
substancia graxa como a composi¢cdo em acidos graxos, o grau de instauracao, a
presenca e atividade de pr0 e antioxidantes, a pressdo parcial de oxigénio, a
natureza da superficie exposta ao oxigénio. As condicbes de armazenagem em
relacdo aos parametros temperatura, luz e umidade sédo também pontos relevantes,
ou seja, todo o aporte energético em geral pode exercer influéncia no processo de
oxidacdo do lipidio. O desenvolvimento da auto-oxidagdo acontece através da
combinacgéo simultanea de um ou mais fatores citados acima, sendo dificil analisar a
influéncia de cada um deles. Dessa forma, a velocidade de instalacdo dessa
oxidacao varia bastante (OETTERER, REGITANO-D’ARCE& SPOTO, 2006).

ARAUJO (2011) cita que os principais fatores que afetam a aceleracdo da
reacdo de oxidacdo sao calor, luz, reacdes de ionizacao, tracos de metais (cobre e
ferro), metaloproteinas e a lipoxigenase.

O tratamento térmico (calor) é responsavel pela aceleracdo da maioria das
reacdes quimicas. Em processos de fritura, no qual a temperatura € elevada (em
torno de 180°C), tanto os lipidios saturados quanto os insaturados podem sofrer com
a oxidacdo. Como os lipidios saturados sdo mais estaveis em temperaturas de
enlatamento (variam de 90°C a 140°C, dependendo do método utilizado), apenas os
lipidios insaturados estdo sujeitos as reacdes de deterioracdo provocadas pelo
oxigénio e calor, levando a formacao de grande niamero de substancias volateis com
sabor e odor desejaveis ou ndo. Em processos de secagem (desidratacdo), ocorrem

trés eventos simultaneos: as moléculas componentes dos alimentos se aproximam,
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aumentando a probabilidade de interacdo entre elas; ha a remocdo da agua do
alimento, acarretando na formacdo de microcapilares que facilita o acesso fisico do
oxigénio atmosférico no produto; h4 o aumento da sensibilidade quimica dos
componentes dos alimentos, devido a remoc¢do da agua de hidratacao protetora dos
sitios reativos das moléculas nos alimentos. Todos esses processos levam a
aceleracio da oxidagdo (ARAUJO, 2011).

A lipoxigenase é uma enzima presente nos vegetais que catalisa o oxigénio e
reage com &cidos graxos poli-insaturados (linoleico, linolénico e araquidénico)
levando a formacao de peroxidos. Ainda, devido a enzima lipoxigenase, a formacgéo
de radicais livres intermediarios durante a oxidacado catalisada leva a descoloracéo
do produto devido a oxidacdo de compostos como carotenoides e polifendis
(ARAUJO, 2011).

Metais como ferro e cobre séo outra fonte de preocupacdo quando o assunto
€ a oxidacdo de lipidios. Segundo Araujo (2011), ions metélicos de transicéo
destacam-se como promotores das reacOes de formacdo de radicais livres, pois
transferem elétrons durante a alteracdo do seu estado de oxidacdo. Atuam de duas
formas: na decomposicdo de peroxidos e na reducdo da energia de ativacdo da
reacdo inicial da oxidacdo. As metaloproteinas, como as hemoproteinas, sao
catalisadores que auxiliam no processo de aceleracdo da rancificacdo dos lipidios,
assim como a luz e o calor. O processo ocorre quando a hemoglobina reage com o
oxigénio para formar o oxigénio singlete, responsavel pela oxidacéao.

A formacdo de peroxido através do lipidio esta ligada a presenca de metais,
fotossensores e luz. A energia de ativacdo deve ser alta para que a molécula de
lipidio que se encontra no estado singlete e o oxigénio no estado triplete reajam. O
gue acontece é que os fotossensores, clorofila e riboflavina, convertem o oxigénio do
estado triplete para o singlete, através da absorcdo da luz na regido do visivel ou
proximo do UV (ARAUJO, 2011).

Apesar do descrito, deve-se destacar que o0s O6leos vegetais possuem
antioxidantes naturais e, portanto, sdo mais resistentes ao aparecimento do ranco,
podendo ser armazenados por anos se mantidos em bom estado de conservacao
(OETTERER, REGITANO-d’ARCE & SPOTO, 2006). Na Figura 11, é apresentado o
mecanismo das reacdes de auto-oxidacdo passiveis de ocorréncia com 6leos de

origem vegetal.
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Figura 11 - Mecanismo de reacfes de auto-oxidacdo de &cidos graxos

Inicio
Ativacéo
(2] [ ———— > Re + H*
Propagacéao
Re + O, > ROOe
ROQe + RH --------------- > Re + ROOH
ROe + RH ----------------- > ROH + Re
Decomposicédo do Hidroperéxido
ROOH --------=------ > ROe + OHe
2 ROOH --------—---- > ROO0Oe + ROe + H,0
Término
2 Re
Re + ROO® --------omoomee > Produtos finais estaveis.
2 ROOe

RH = Triglicerideo ou &cido graxo insaturado
OH = grupamento hidroxila
Re = Radical livre
ROe = Radical alcoxila
ROOe = radical peroxila
ROOH = Hidroperéxido
Fonte: OETTERER, REGITANO-d’ARCE& SPOTO, 2006.

O processo de auto-oxidacéao ilustrado pela Figura 11 envolve a interacdo do
lipidio insaturado com um oxigénio reativo produzido pelos diversos fatores listados
acima. ApoOs essa interacdo, havera o aparecimento dos radicais livres, que
rapidamente se propagam, repetindo a mesma reacéo diversas vezes até que haja a
degradacdo do lipidio em peroxidos. Os peroxidos sdo 0s primeiros produtos
formados da oxidacdo de Oleos e gorduras insaturados, porém, do ponto de vista da
alteracao do sabor do alimento, os produtos oriundos de sua decomposi¢cao sdo 0s
principais responsaveis pela deterioracdo, como aldeidos, cetonas, alcoois,
hidrocarbonetos e acidos (ARAUJO, 2011).
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3.4.2 Determinacgédo do estado de oxidacao

A estabilidade hidrolitica e oxidativa de Oleos e gorduras pode ser
determinada por diversas técnicas analiticas descritas para a caracterizacdo do
estado de conservacdo desses lipidios. Para um resultado seguro, o melhor € que
haja uma combinacdo dessas andlises entre si, pois uma prova individual ndo é
suficiente para garantir a qualidade do lipidio a ser analisado (OETTERER,
REGITANO-d’ARCE & SPOTO, 2006, DAMODARAN, PARKIN & FENNEMA, 2010).

No presente trabalho, séo utilizados os seguintes métodos para avaliacdo da
qgualidade do 6leo analisado: indice de peroxidos, indice de acidez e indice de
saponificagao.

O indice de peroxidos € o mais utilizado para determinar o grau de oxidacéo
de oleos e gorduras, porém esse valor deve ser observado com atengéo, pois nem
sempre um baixo valor caracteriza um 6leo de qualidade. E um indicador sensivel no
estado inicial da oxidacdo e a conclusdo da sua presenca € um alerta de que uma
deterioracdo de sabor e odor esta prestes a acontecer, em funcéo da instabilidade
dos peréxidos. Quando atingido certo nivel de sua concentracdo, ocorrem
complexas mudancas, dando origem aos compostos de baixo peso molecular,
advindos de sua degradacdo. A decomposicdo acontece até mesmo em
temperaturas ambientes, resultando na producdo de compostos carbonilicos,
principalmente. Em temperaturas elevadas, a velocidade de decomposicdo do
peroxido € maior que de sua formacédo, levando a uma medicdo limitada do real
estado de decomposicdo do Oleo ou gordura testado. Na temperatura de 100°C,
guebram-se em questéo de dias e ao atingir a temperatura de 200°C, em uma hora
ou duas. Dessa maneira, durante o processo de oxidacdo, os valores de perdxido
atingem determinada concentracdo e posteriormente, diminuem. Logo, um Oleo
parcialmente deteriorado durante uma fritura a 180°C, pode ter seus perdxidos
deteriorados e assim, um baixo indice de peroxidos, porém ter sabor pobre devido a
presenca de compostos de baixo peso molecular (OETTERER, REGITANO-d’ARCE
& SPOTO, 2006, DAMODARAN, PARKIN & FENNEMA, 2010, ARAUJO, 2011).

Observa-se que neste trabalho foram utilizadas baixas temperaturas para a
extracdo do 6leo (ndo ultrapassando valores de 60°C), ndo havendo necessidade de

se preocupar com um falso resultado para as analises de perdxido desenvolvidas.
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O indice de acidez é determinado pela titulagdo da amostra com uma solucdo
padrdo de hidréxido de sodio, cuja relacdo é importante para determinar a
porcentagem de acidos graxos livres presentes no 6leo ou gordura a ser analisado.
Quando se trata de indice de acidez, ha uma relacdo do nimero de miligramas de
KOH necessério para neutralizar os acidos graxos livres em 1g de gordura. Quanto
maior a quantidade de acidos graxos livres, mais deteriorado estd o Oleo testado
(OETTERER, REGITANO-D’ARCE & SPOTO, 2006).

O indice de saponificacdo (IS) mede a quantidade de alcali necesséria para
saponificar um peso conhecido de gordura e é expresso no numero de miligramas
de KOH necessarios para saponificar 1g de gordura. Como apenas um atomo do
metal monovalente € associado por cadeia de acido graxo, sem depender de seu
comprimento, a reacdo fornece base para a estimativa do comprimento meédio da
cadeia de acidos graxos em uma amostra de O6leo ou gordura. Logo, podemos
identificar o peso molecular médio dos acidos graxos esterificados ao glicerol, sendo
gue um IS pequeno demonstra um acido graxo de peso molecular elevado e um IS
elevado indica um &cido graxo de peso molecular pequeno. E util na identificacdo de
amostras desconhecidas e util na tentativa de se identificar a composicdo de
misturas. E também importante para caracterizar se o 6leo ou gordura sofreu
oxidacdo, pois esse processo leva a formacdo de compostos de baixo peso
molecular e, consequentemente, a um aumento do IS (OETTERER, REGITANO-
d’ARCE & SPOTO, 2006, ARAUJO, 2011).

3.4.3 Como prevenir a oxidacao

A oxidacdo pode ser minimizada pelos seguintes procedimentos: escolha de
matéria-prima de qualidade; utilizacdo de procedimentos adequados (boas praticas
de fabricacdo), proceder a inativacdo das enzimas capazes de causar alteracdes no
produto pela aplicacdo do calor; eliminacdo do oxigénio atmosférico; reducao de
gualquer fonte de energia (luz e calor), armazenamento do produto a baixas
temperaturas e evitar contato com metais. A adicdo de um antioxidante e de um
agente sequestrante o mais cedo possivel € outra forma de prevencdo. Segundo
BRASIL (1997), antioxidante é a substancia que retarda o aparecimento de alteragéo

oxidativa no alimento. Segundo a FDA (2013), antioxidantes sdo substancias usadas
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para preservar o alimento através do retardo da deterioracdo, rancidez ou
descoloracéo devido a oxidacéao.

Logo, o uso de antioxidantes seria outro meio eficiente para evitar ou retardar
a velocidade da oxidacdo em 6leos e gorduras, e esses sao encontrados em grande
guantidade no mercado tanto naturais quanto sintéticos. Para o uso em alimentos,
0s principais antioxidantes sdo os fendis mono ou poli-hidricos com vérias
substituicdes em seu anel. Para que sua eficiéncia seja maxima, os antioxidantes
primarios ligam-se a outros antioxidantes fendlicos ou com agentes que sequestram
os metais (DAMODARAN, PARKIN & FENNEMA, 2010).

A escolha do melhor antioxidante, natural ou sintético, deve levar em conta
alguns fatores, tais como: o tipo de 6leo ou gordura que sera estabilizado; o nivel de
disperséo e solubilidade no 6leo; a presenca de metais; descoloracéo, severidade e
grau do processamento e a quantidade maxima permitida pela FDA (COUTER,
1988). Considerar também que esse antioxidante deve ser eficiente em baixas
concentragcbes (0,001% a 0,01%), ndo produzir efeitos indesejaveis na cor, odor,
sabor e outras caracteristicas do alimento, o0 composto e seus produtos de oxidagao
nao devem ser toxicos, mesmo que se ingeridas acidentalmente doses muito
maiores que normalmente sdo encontradas nos alimentos. Legislacdo, custo e
preferéncia por antioxidantes naturais pelo consumidor sdo fatores relevantes
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

A eficacia de um antioxidante depende de véarios fatores, como a energia de
ativacdo, as constantes de velocidade, o potencial de oxido-reducédo, a facilidade
com que se pode perder ou destruir 0s antioxidantes e sua solubilidade. Idealmente,
o radical livre antioxidante resultante da reacdo ndo deve iniciar por si mesmo a
formacdo de novos radicais livres ou ser sujeito a uma rapida oxidacdo por uma
reacdo em cadeia. A respeito disso, os antioxidantes fendlicos sdo excelentes, pois
sdo doadores de elétrons ou hidrogénios e além do mais, seus radicais
intermediarios sado relativamente estaveis devido a deslocag¢do por ressonancia e a
falta de posicdo apropriada para ser atacados pelo oxigénio molecular. O
sinergismo, situacdo em que a combinacdo de dois antioxidantes € mais eficiente
gue o emprego de um isoladamente, gera duas situagdes interessantes: uma que

implica na acao de receptores de radicais livres mesclados e outra em que implica
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na acdo combinada de um receptor de radicais livres e um quelante de metais
(DAMODARAN, PARKIN & FENNEMA, 2010).

Sao quatro os antioxidantes fendlicos sintéticos permitidos em alimentos: BHA
(Butilhidroxianisol), BHT (Butilhidroxitolueno), TBHQ (Butilhidroxiquinona) e GP
(galato propila). Os tocoferdis, ou vitamina E, sdo os principais antioxidantes naturais
em vegetais e gordura animal. A escolha entre eles sera determinada com base nos
requerimentos tecnolégicos. Na maioria dos casos, a combinagao entre alguns tipos
ira fornecer melhor resultado do que cada tipo isoladamente, sendo esse fenémeno
denominado sinergismo. Quando escolhido somente um tipo de antioxidante, sua
concentracdo ndo pode ultrapassar 0,01% (100 ppm), com base no teor de 6leo e,
ou, gordura no alimento. Quando mais de um tipo é utilizado, o total ndo pode
exceder a 0,02% (200 ppm) e nenhum dos antioxidantes pode ultrapassar 0,01%
(ARAUJO, 2011).

Os antioxidantes sinergisticos se dividem em duas classes, os removedores
de oxigénio, como o acido ascorbico, palmitato de ascobila e o acido eritérbico e os
agentes complexantes como o acido fosférico e fosfatos, o EDTA (acido
etilenodiaminatetracético) e o &cido citrico. Os sinergistas, de modo geral,
aumentam a vida util dos antioxidantes primarios, aumentam a efetividade do

controle da oxidacdo quando utilizados em conjunto (ARAUJO, 2011).

3.5 Farinhas

Segundo BRASIL (2005), pela RDC n° 263, farinhas sdo os produtos obtidos
de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para producdo de alimentos, sendo a umidade maxima
permitida de 15% (g/100g).

O trigo esta entre as plantas mais cultivadas mundialmente, representando
cerca de 33% dos cereais colhidos por ano no mundo. Pertencente a familia das
gramineas do género Triticum encontra-se no mercado grande variedade de
espécies, sendo que trés delas destacam-se pelo maior volume, representando 90%

do trigo cultivado no mundo. Cada uma dessas espécies € adequada a um produto:
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Triticum aestivum: responsavel por mais de quatro quintos da producédo
mundial, € o mais cultivado no planeta e chamado de trigo comum. Seu teor de
proteina € em torno de 15% e é o mais utilizado na fabricacdo de pées.

Triticum compactum: seu teor de proteina € na ordem de 8%, apresentando
um menor teor de glaten. Conhecido como tipo clube, é mais utilizado na producédo
de bolos e biscoitos, mais macios e menos crocantes.

Triticum durum: ndo cultivado no Brasil, esse tipo de trigo é utilizado na
producdo de massas (macarrdo), pois possui um gliten mais resistente, permitindo
uma textura mais firme apos o cozimento (MORETTO & FETT, 1999; ABITRIGO,
2013).

Dois produtos sao obtidos do processo de moagem do gréo de trigo: o farelo
de trigo e a farinha, na propor¢céo de 25% de farelo e 75% de farinha. A farinha é
encontrada no mercado de diversas formas, como refinadas brancas ou amarelas
(especiais), integrais, farelo, fibra, gérmen, grao inteiro e triguilho. Algumas vezes,
sdo enriquecidas com ingredientes que agregam valor nutritivo como ferro e acido
félico. Destinadas a diversos seguimentos no Brasil, tem-se que aproximadamente
55% da farinha é utilizada na panificacdo, 17% para produzir macarrdao, 13% na
comercializacdo de biscoitos, 11% para uso doméstico e 4% para outros segmentos
nao especificados (ABITRIGO, 2013).

Conforme citacdo da ABITRIGO (2013) constata-se que o Brasil nao
consegue produzir todo o trigo que consome: o consumo médio de trigo é de 10.8
milhdes de toneladas, enquanto que sua producédo é de 5.9 milhdes de toneladas.
Dessa quantidade de trigo consumida, 8.26 milhdes de toneladas séo de farinha de
trigo.

O uso de farinhas mistas entrou no mercado para solucionar dois possiveis
pontos criticos mercadoldgicos: (i) do ponto de vista econdmico: a substituicdo
parcial da farinha de trigo quando a mesma estiver indisponivel ou com custo
elevado; (i) do ponto de vista nutricional: agregar valor aos diversos produtos
consumidos por publicos variados.

Na literatura, sdo muitos os trabalhos que obtiveram sucesso ao utilizar
farinha mista para produzir produtos para panificacdo, como péaes, bolos e biscoitos.
A EMBRAPA ACRE (2010) desenvolveu uma farinha mista de banana e castanha do

Brasil para industrializagdo, visando sua incorporacdo no cardapio da merenda
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escolar. Ao desenvolver essa farinha mista de banana e castanha, a EMBRAPA
ACRE (2010) teve como objetivo agregar valor a esses produtos e ampliar o seu
consumo dentro e fora do Estado.

GUILHERME (2002), ao desenvolver farinhas mistas compostas de farinha de
trigo e de fuba mimoso e fuba QPM (melhor qualidade proteica) para producdo de
biscoitos, concluiu que houve uma aceitacdo por parte dos provadores quanto a
aparéncia e ao sabor dos biscoitos desenvolvidos. Testou-se o uso de 60% de
farinha de trigo e 25% de fuba mimoso ou fuba QPM. A mistura com o fuba QPM
apresentou melhor textura de acordo com o teste de aceitacao realizado.

RIBEIRO (2004) testou o uso de farinha mista de trigo e banana para produzir
biscoitos e a melhor formulacdo encontrada foi a que substituiu 20% da farinha de
trigo pela de banana, obtendo um biscoito com boa aparéncia e sabor.

OLIVEIRA et al. (2007), ao testar o uso de farinha mista de trigo e linhaga na
propor¢cdo de 10% para producdo de pdo de sal, concluiram que houve uma
excelente aceitacdo dos consumidores, proporcionando ao produto sabor agradavel
e caracteristicas fisico-quimicas similares ao pao de sal tradicional, representando

uma nutritiva e saborosa opcao para a alimentacéo do dia-a-dia dos consumidores.

3.5.1 Farinha da macauba

Considerado um produto regional, obtido artesanalmente através da secagem
da polpa da fruta in natura, a farinha da Macauba passa ainda pelos processos de
moagem e peneiramento para assim ser disponibilizada aos consumidores. Ao
desenvolver um biscoito tipo cookies com a farinha da polpa da Macauba, Kopper e
outros (2009) pretendiam contribuir para a inovacdo tecnoldgica e aproveitamento
nutricional de frutos pouco conhecidos em regifes diferenciadas do Brasil. Ainda,
avaliaram a suas caracteristicas através de andlises sensoriais, fisicas e quimicas.
Foram elaborados seis tipos de formulacdes: formulacdo padrdo doce (FPD),
formulacdo padrédo salgada (FPS) elaborados com misturas de farinha de trigo e
amido, ambas elaboradas sem a presenca da farinha de Macauba (FM). Formulacéo
doce e salgada com adi¢cédo de 10% de FM e formulacdo doce e salgada com 15%
de FM. Ao final da pesquisa, concluiram que todas as formulacdes de biscoito com

adicdo de farinha de Macauba foram bem aceitas sensorialmente (gostei
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levemente). Ainda, demonstraram que 0s cookies doces e salgados elaborados com
15% de FM sao alimentos classificados como fonte de fibra, pois possuem 3,88 g e
3,46 g de fibras respectivamente em 100 g de produto. A vitamina A também se faz
presente numa quantidade significante nessas formulagdes. Dessa maneira, fica
evidente que o uso da farinha de Macauba na elaboracdo de novos produtos como
biscoitos, contribui para o enriquecimento da dieta regional, podendo envolver
programas de suplementacao alimentar como uma fonte natural de fibras e vitamina
A.

Verediano (2012) formulou um produto alimenticio utilizando a farinha da
polpa da Macauba e obteve sucesso na sua aceitacdo. O principal objetivo foi
encontrar uma metodologia que produzisse uma farinha com qualidade alimenticia a
partir da torta residual da extracdo do Oleo da polpa da Macauba e investigar sua
utilizacdo em um produto de panificacdo. ApOs caracterizacdo da torta residual,
elaboraram-se bolos com 30%, 42% e 54% de substituicdo de farinha de trigo pela
farinha de Macauba, cujo teor de fibras da ordem de 20% a caracteriza como rica
em fibras. A analise sensorial dos bolos provou que existe uma boa aceitacdo dos
mesmos em relacdo a aparéncia, sabor, aroma, textura, impressao global e intencao
de compra, mesmo considerando que a de menor substituicdo tenha sido a mais

bem aceita (30%).

3.6 Biscoitos e bolachas

De acordo com BRASIL (2005), atravées da RDC n° 263, biscoitos sdo os
produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros
ingredientes, submetidos a processos de amassamento e cocc¢éo, fermentados ou
nao. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos.

Usualmente, o produto recebe o nome de biscoito ou bolacha mais a
substancia principal que o caracteriza ou por nomes consagrados pelo uso, por
exemplo biscoito de polvilho, bolacha de coco, grissini. S&o, entdo, classificados de
acordo com os ingredientes que os caracterizam ou forma de apresentacdo
(MORETTO & FETT, 1999):
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Biscoito ou bolacha salgada: produto que contém cloreto de sodio em
quantidade que acentue o sabor salgado, além das substancias normais desse
produto;

Biscoito ou bolachas doces: produtos que contém aclUcar, além das
substancias normais desse tipo de produto;

Recheados: quando possuem um recheio apropriado;

Revestidos: quando possuem um revestimento apropriado;

Grissini: quando preparado com farinha de trigo, manteiga ou gordura, agua
e sal e apresentadas sob a forma de cilindros finos e curtos;

Biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou salgadinhos:
aqueles que contem condimentos, substancias alimenticias de sabor forte,
caracteristico, além das substancias normais desses tipos de produtos. Geralmente,
possuem formas variadas e tamanhos pequenos;

Palitos para aperitivos ou pretzel: produto feito a base de farinha de trigo,
agua, sal, manteiga ou gordura e fermento biolégico; a massa € moldada em forma
de varetas, que podem ser dobradas em forma de oito, e sdo submetidas a prévio
cozimento rapido em banho alcalino, antes de assadas;

Waffle: produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento
guimico, manteiga ou gordura, leite e ovos e finalizado sob a forma de folhas
prensadas;

Waffle recheado: feito com folhas de waffle superpostas em camadas
intercaladas de recheio;

Petit-four: preparado a base de farinhas, amido ou féculas, doce ou salgado,
podendo conter leite, ovos, manteiga, gorduras e outras substancias alimenticias
gue o caracteriza como coco, frutas oleaginosas, geleia de frutas e queijo.

Existem varias diferencas entre os diversos tipos de biscoitos e outras classes
de produtos assados, sendo a primeira e mais Obvia diferenca em seus pesos e
tamanhos. Geralmente sdo mais finos, com espessura em torno de 10 mm, formato
redondo ou retangular, tendo um peso unitario entre 15-16 g. A umidade é baixa,
tipicamente menor que 5%. Quando o biscoito possui baixa umidade e espessura
muito fina, o produto fica mais duro e crocante. Atualmente, também temos biscoitos
mais macios, consequéncia de uma umidade mais elevada e de outras mudancas
em sua formulagdo (CAUVAIN & YOUNG, 2006).
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Os “cookies” sao biscoitos tipicamente americanos e sao classificados como
“short dough biscuits”, referindo-se a falta de extensibilidade e elasticidade em sua
massa que, apesar da grande quantidade de farinha de trigo ou outros farinaceos
presentes, tem grande concentracao de acUcares e gorduras, o que leva a formacao
de uma rede de gliten minima. As principais caracteristicas desse grupo de
biscoitos séo a textura mais grossa e a tendéncia em se tornarem maiores em
extensdo e largura depois de assados. A industria considera o controle do aumento
deste tamanho ou espalhamento um problema de processamento. Porém, a
irregularidade de sua forma e tamanho pode ser uma vantagem, pois 0 aspecto
remete a um produto caseiro (MANLEY, 1996).

Por ter baixa umidade e atividade de agua, biscoitos possuem vida de
prateleira longa, podendo chegar a varios meses. Suas caracteristicas sensoriais
também séo prolongadas, desde que haja um cuidado em relacdo a conservacgao da
baixa umidade. Quando essa umidade ndo é bem conservada e ocorre uma
absorcao de agua da atmosfera que o cerca, ha um amolecimento deste produto e a
consequente perda da crocancia. Outro problema que se encontra na conservacao
dos biscoitos é o desenvolvimento de rancidez que pode aumentar em produtos com
alto teor de gordura, baixa atividade de agua e longo tempo de estocagem
(CAUVAIN & YOUNG, 2006).

O Brasil € o segundo maior produtor de biscoitos no mundo com registro de
1.206 milhdes de toneladas produzidas em 2009. Segmentado em nove categorias
maiores, o0s biscoitos recheados ficam como o produto mais comercializado, detendo
30% dessas categorias. Com 585 fabricas espalhadas pelo Brasil até 2009, a
industria de biscoitos representa muito para economia do pais, gerando cerca de 30
mil empregos e sendo responsavel pelo consumo de cerca de 780 mil toneladas de
farinha, 263 mil toneladas de acucar, 187 mil toneladas de gordura e 72 mil
toneladas de embalagens (SIMABESP, 2009). Na Figura 12, pode-se verificar a

distribuicdo do mercado de biscoitos, segmentado em categorias.
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Figura 12 - Mercado de biscoitos segmentado em categorias

Outros
Rosquinha
Salgados
Amanteigados

Doces secos e amanteigados

Maria e Maisena

Wafers

Crackers e Agua e Sal

Recheado

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fonte: SIMABESP, 2009.

Os ingredientes e a formulacdo usados no preparo irdo caracterizar o tipo de
biscoito produzido e, até mesmo a maneira como estes sdo assados, influenciara no
processo. Biscoitos e cookies sdo bem mais densos que bolos e pées devido ao
desenvolvimento limitado do gluten e uma formacéo insignificante de espuma
durante o processo de mistura e, por outro lado, pelo desenvolvimento limitado de
uma estrutura esponjosa quando assados. Com uma ampla variedade de produtos,
tanto local quanto regional, torna-se dificil classifica-los como um unico grupo.
Contudo, pode-se considerar que sao unificados pela similaridade das matérias-
primas utilizadas, mas diferenciados nos aspectos tecnolégicos da producdo. Como
exemplo, sabe-se que o processo de mistura € comum para todos os tipos de
biscoitos, porém, o método de formacdo de cada unidade varia, podendo ser
estampados, cortados por fio, depositados, etc.(CAUVAIN & YOUNG, 2006).

3.6.1 Principais matérias-primas utilizadas na elaboracdo de biscoitos e

bolachas

Para elaboragcdo de biscoitos, os ingredientes utilizados podem ser
enquadrados em duas categorias:

- Amaciadores (agUcar, gema de ovos, gorduras e fermentos).
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- Estruturadores (farinha, ovos, leite, agua e sal).

Outros ingredientes também podem entrar na formulagdo em menor
guantidade como malte, outros suplementos enzimaticos, corantes, micronutrientes,
aromatizantes, entre outros (MORETTO & FETT, 1999).

A farinha utilizada na formulacéo de biscoitos e bolachas varia de acordo com
as suas propriedades, dependendo do tipo de trigo do qual provém. Alguns testes
analiticos e reoldgicos sao importantes para manter a uniformidade na qualidade do
produto final. Para elaboracéo de biscoitos, o ideal € que a farinha tenha uma taxa
de extracdo de 70 a 75% (rendimento de moagem no qual é refletido pela separacao
do endosperma da farinha). O contetdo de proteina (gluten) da farinha, entre 8 a
11%, tem influéncia direta na sua qualidade, sendo forte e dificil de ser estirado ou
fraco e facil de ser extraido, no qual o primeiro € ideal para biscoitos do tipo crackers
e 0 segundo para outros biscoitos. O tamanho de suas particulas € outra
caracteristica importante. O ideal € que 55% apresentem tamanho inferior a 40 pum,
35% entre 40 a 90um. A farinha muito fina produz biscoitos mais leves, tenros e
frageis. Para tipos crackers exige-se uma farinha com maior riqueza, podendo ser
obtido através da mistura de 50% de farinha forte com 50% de farinha de trigo mole
ou fraco. Para biscoitos quebradicos e semidoces é necessaria uma farinha que
forme uma massa que tenha mais extensibilidade. A relacdo
extensibilidade/recuperacao (E/S) ideal para biscoitos e bolachas sdo aquelas com
valor maior que nove. A recuperacao ndo € necessaria, pois biscoitos e bolachas
devem ter sua forma e tamanho inalterados apds serem estampados, jA que
gualquer alteracdo do diametro e da espessura do biscoito afeta o processo de
embalagem, que necessita da exatiddo das dimensdes do produto acabado
(MORETTO & FETT, 1999).

O sal tem variadas fun¢des na fabricacdo de biscoitos como contribuir para o
sabor do produto e também garantir o desenvolvimento da proteina do trigo, o
glaten. Devido a sua natureza ibnica, h4 uma colaboracdo no controle da atividade
de agua do produto e consequentemente evita a formacdo de mofos e bolores,
aumentando sua vida de prateleira. Sua quantidade na formulacdo do produto em
teores varia de 0,6 a 1,5%, sobre a farinha de trigo. Na fabricacdo de produtos
fermentados como nos biscoitos do tipo crackers, o sal tem papel importante no

controle sobre a fermentacédo da massa, agindo como estabilizador da fermentacéao,
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controlando a taxa de reproducédo da levedura. O sal deve ser o0 mais puro possivel e
deve estar livre de cobre, pois metais sédo precursores da rancificacdo na gordura. O
excesso de alcalinidade pode afetar o pH da massa do biscoito e deve ser evitado
(MORETTO & FETT, 1999; CAUVAIN & YOUNG, 2006).

O leite na producao de biscoitos € usado na forma liquida ou em pé, sendo a
ltima opcao mais utilizada pelas facilidades de manipulagdo. Como funcéo principal
na fabricacdo das bolachas, o leite confere sabor e cor ao produto, retém melhor a
umidade, déa consisténcia a massa, reduz a dogura e deixa o produto mais nutritivo.
Muitas vezes, utiliza-se o soro do leite ao invés do leite, pois a proteina do soro &
mais sollvel em agua, resultando em uma massa e produto final mais macio. Porém,
pelo maior teor de lactose, esse produto tende a se escurecer mais rapidamente
durante o assamento (MORETTO & FETT, 1999).

A agua tem como principal funcdo na elaboracdo de biscoitos dissolver os
ingredientes solaveis e hidratar o glaten, possibilitando seu desenvolvimento. Ainda,
aumenta o empenho de algumas propriedades fisicas da massa como a
consisténcia, maleabilidade, pegajosidade, extensibilidade, elasticidade, etc.
(MORETTO & FETT, 1999).

Mais raramente, usado na producdo de biscoitos, os ovos podem ser
utilizados inteiros ou tendo suas partes separadas. As claras conferem cor, sabor e
efeito shortening, devido ao seu material gorduroso e sua acdo emulsificante.
Destacam-se nas qualidades estruturais expressas em caracteristicas de textura e
aparéncia. Quando utilizada somente a gema, também se verifica uma melhora da
aparéncia e textura, porém com 30% de gordura ha uma contribuicdo para o
enriquecimento do produto final (MORETTO & FETT, 1999).

O acucar é um ingrediente fundamental na formulac&o de biscoitos e destaca-
se ao garantir a dogura, elevar a maciez, contribuir para o volume, desenvolver cor
agradavel na crosta, criar equilibrio préprio entre liquidos e solidos responsaveis
pelo contorno, agir como veiculo para outros aromas, melhorar a retencdo de
umidade e dar um acabamento atrativo. Tem um papel importante na textura do
biscoito, sendo que granulometrias mais grosseiras estédo ligadas ao produto macio
e as finas, aos produtos mais resistentes. Granulometrias mais grosseiras também
resultam em biscoito de expansdo maior do que aglcares com granulometrias mais

finas, sendo dependente da quantidade de agua disponivel na formulacdo. Nos
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produtos fermentados, serve de substrato as leveduras e a outros microrganismos
para elaborar CO, e 0s componentes aromatizantes que dao as caracteristicas
desses biscoitos. Os aglcares mais usados comercialmente e de destaque para a
industrias alimenticias sé@o divididos em trés grupos principais: agucares derivados
de cana-de-agucar e/ou beterraba; acucar derivado de amido e outros carboidratos;
acucar misto (MORETTO & FETT, 1999).

Os 6leos e gorduras sao certamente os ingredientes mais importantes e
provavelmente os mais caros utilizados na formulacdo dos biscoitos. Através da
selecdo adequada da gordura utilizada, pode-se obter uma ampla variedade de
biscoitos, sendo que aquelas com baixo custo resultardo em biscoitos com menor
gualidade e, as mais caras, biscoitos de alta qualidade. Para decidir qual tipo de
gordura usar, devem-se considerar fatores como resisténcia a rancificagcao, sabor e
aroma, poder creme, plasticidade (tamanho dos cristais), textura, cor, sensibilidade a
luz e prego. Para qualificar as gorduras dentro dos critérios de selecdo citados,
utilizam-se métodos como valor iodo, indice de solidos, ponto de solidificacdo e de
fusdo, acidos graxos, valor de peroxidos, sendo que cada um desses itens indicara
se a gordura foi processada adequadamente. Dessa maneira, sabe-se que tanto o
tipo quanto a quantidade de gordura presentes na formulacdo afetam diretamente na
gualidade do produto final. S&o quatro as principais funcdes da gordura num
biscoito, sendo elas lubrificacdo, aeracdo, mastigacédo e expansao, possibilitando um
produto final mais macio com textura uniforme e o aumento de seu volume
(MORETTO & FETT, 1999).

Fermento em po6 possui, geralmente, trés componentes principais: uma fonte
de dioxido de carbono, normalmente feita pelo bicarbonato de sodio, um &cido que
reage com essa fonte e um agente inerte, sendo comum o uso do amido, para
prevenir a acdo prematura entre o bicarbonato e o acido, mantendo-os separados e
evitando a liberacdo do gas carbbnico durante o armazenamento. Sendo um
diluente, o amido separa os componentes fisicamente, formando uma cobertura e
absorvendo a umidade livre que possa estar presente no ambiente e penetre no
fermento em pé. A quantidade de fermento utilizada depende do produto final que se
guer reproduzir, de suas caracteristicas e quantidades dos ingredientes empregados
e da altitude. Ainda, o modo de preparo da massa influi nessa quantidade. A

guantidade de fermento em p6 empregada varia de 0,25 a 5% na base da massa da

42



farinha. Seu excesso é, muitas vezes, mais prejudicial do que quando ndo usado,
pois pode trazer fendas, miolo escuro e sabor salgado ou estranho, resultando em
produtos desuniformes e de baixa qualidade. A sua falta acarreta em biscoitos
densos, de estrutura pesada e com falta de volume e qualidades degustativas. O
ideal € que se misture o fermento da receita a farinha e depois a peneire, pois assim
haverd uma melhor distribuicdo desse ingrediente a massa (MORETTO & FETT,
1999).

3.6.2 Uso de matérias-primas alternativas para o desenvolvimento de

biscoitos

Encontram-se na literatura diversos trabalhos que associam a producéo de
biscoitos e o uso de matérias-primas alternativas com o objetivo de um maior
aproveitamento de coprodutos com alto indice de nutrientes e que sado mal
aproveitados pelas industrias alimenticias, sendo muitas vezes descartados no meio
ambiente de forma inadequada.

Protzek e outros (1998) utilizaram a farinha do bagaco da maca para produzir
um biscoito com elevado teor de fibras alimentares, sendo encontrado na farinha do
bagaco da macd um total de 27,10% de fibra bruta e para fibra alimentar total,
66,03%. O processo de moagem utilizado ainda possibilitou a obtencdo de uma
farinha com caracteristica de p6 fino, com granulometria com tamanho inferior a
0,35mm. Seu trabalho teve uma boa aceitacdo entre os julgadores em todos os
niveis de substituicdo testados, sendo eles 20, 30, 40 e 50%.

Silva e outros (1999) pesquisaram a farinha de jatoba como substituto parcial
da farinha de trigo para producao de biscoitos tipo cookie com o objetivo de expandir
0 consumo do jatoba além da regido do cerrado, fazendo um estudo dos aspectos
fisico-quimicos e tecnoldgicos dessa farinha. Com o estudo, chegaram a conclusao
gue a farinha possui um alto teor de fibras alimentares, tendo um grande potencial
para suplementacdo de produtos de panificacdo e confeitaria. Os biscoitos testados
foram bem aceitos para uma substituicdo de até 25% da farinha de trigo pela farinha
de jatoba.

Ishimoto e outros (2007) também desenvolveram um biscoito rico em fibras

através da substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de casca de maracuja,
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tendo seu produto final, 7,5% mais fibras que um biscoito similar sema farinha de
casca de maracujia. Além disso, houve uma maior aceitacdo pelos provadores pelo
biscoito com menor teor de gordura, o que reduz custos, e demandou um maior uso
da farinha de casca de maracuja, 0 que acarretaria hum melhor aproveitamento
deste residuo pela industria.

Ribeiro & Finzer (2010), preocupados com o0 aproveitamento integral dos
alimentos e em desenvolver um produto de elevado valor nutritivo acessivel a
classes economicamente menos favorecidas, testaram um biscoito do tipo cookie a
base de farinha de sabugo de milho e casca de banana, acrescentando ainda uma
solucdo Purelac (produto a base de soro de leite em po, utilizado para melhorar as
caracteristicas sensoriais do produto final). Obtiveram uma resposta positiva dos
julgadores em relacdo a aceitabilidade do produto desenvolvido, situando a média
entre “gostei regularmente” e “gostei moderadamente”, ressaltando que ainda sao
necessarios testes adicionais para chegar a formulacao ideal que nao deixe o sabor
da matéria-prima sobressair sobre o0 sabor dos outros ingredientes.

Para finalizar, Silva e outros (2012) aproveitaram os residuos desidratados e
moidos do processamento de polpa de acerola para formularem um biscoito do tipo
cookies como fonte alternativa de nutrientes. Através da caracterizacédo fisico-
guimica da farinha de acerola, demonstraram que o produto possui valores de
umidade, cinzas, acidez total titulavel, pH, atividade de agua, proteinas e lipidios
dentro do aceitavel, sendo porém considerada muito acida pois apresenta pH abaixo
de 4,5, tendo como ponto positivo o fato de dificultara proliferacdo microbiana. A
formulacdo mais aceita pelos provadores foi aquela em que se substituiu 10% da
farinha de trigo pela farinha de acerola, provando que essa pode ser mais uma
alternativa eficiente e de baixo custo para o aproveitamento dos residuos do
processamento de polpa de acerola, além de ajudar no ponto de vista ambiental,
serve como fonte de suplemento na alimentacdo das classes sociais menos

privilegiadas.

3.7 Desenvolvimento de Produtos

Com um mercado interno sem grandes desafios, no final da década de 1980

presenciava-se uma industria brasileira com pouco desenvolvimento e um mercado
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dominado por uma politica protecionista em que n&o oferecia grandes incentivos ao
desenvolvimento da competitividade das empresas nacionais. No inicio dos anos 90,
com a deciséo do governo federal de adotar medidas para abertura do mercado, a
industria verificou a necessidade de melhorar a qualidade de seus produtos e acirrar
a competitividade, pois assim teria condicdes de enfrentar seus concorrentes
externos e até mesmo conquistar novos mercados. Porém, a economia nessa época
ndo era favoravel aos investimentos externos, possibilitando o crescimento das
empresas sem grandes esforcos. Em 1994, com a adocdo do plano real e a
estabilizacdo da economia brasileira, houve um maior investimento estrangeiro, pois
se acelerou o processo de abertura de mercado e as privatizacdes. A consequéncia
do fluxo de capital foi a insercéo definitiva da globalizacéo e todos os efeitos desse
processo (BOLGENHAGEN, 2003).

As rapidas mudancas tecnoldgicas exigem das empresas uma diversificacao
do mercado e consequentemente, uma inovacdo mais frequente, ciclos de vida de
produto mais curtos e produtos confiaveis e de alta qualidade. A competitividade é
diretamente relacionada ao Desenvolvimento de Produtos (SALGADO et al., 2010).

Com um melhor padréao de vida e maior acesso as informacdes, o consumidor
atual é mais exigente e essa caracteristica influencia diretamente em suas escolhas
no supermercado. No setor alimenticio, verifica-se a busca da melhoria da qualidade
de vida com um minimo de esfor¢o, resultando na procura por produtos funcionais,
enriquecidos com vitaminas, lights, diets e etc. H4 um reflexo direto deste novo
guadro do mercado consumidor nas grandes oportunidades para as empresas no
desenvolvimento de produtos e consequentemente no crescimento da mesma,
impulsionando a busca pela inovacdo e a otimizacdo deste processo dentro das
indastrias. E imprescindivel o envolvimento de profissionais capacitados e o
comprometimento da alta geréncia para um efetivo sucesso desse processo, para
gue sejam produzidos alimentos seguros e de qualidade, consolidando assim a
importancia dos setores de Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) (OLIVEIRA &
RODRIGUES, 2011).

Segundo Oliveira e Rodrigues (2011), uma das ferramentas de apoio ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) na industria alimenticia é a
analise sensorial. A procura do consumidor por alimentos diversificados, praticos,

seguros e de qualidade é uma realidade do mercado e a andlise sensorial é uma
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ciéncia que engloba o PDP através do fornecimento de informac¢bes decisivas que
demonstram até que nivel pode variar a qualidade de um produto sem que sua

imagem seja prejudicada frente ao mercado consumidor (MARTINS, 2002).

3.8 Anélise sensorial

Com objetivo de identificar e atender aos anseios dos consumidores, quando
se pretende introduzir um novo produto alimenticio, recorre-se a um procedimento
gue envolve uma série de técnicas que permite avaliar um produto quanto a sua
qualidade sensorial. Esse procedimento, denominado Analise Sensorial,
fundamenta-se na ciéncia que estuda as percepcdes, sensacbes e reacbes do
consumidor sobre os aspectos do produto, podendo-se obter respostas que incluem
a aceitacao ou rejeicdo do novo produto (MINIM, 2013).

A avaliacdo sensorial pode ser empregada em diversos campos, tais como:

- Desenvolvimento de novos produtos e novos processos de fabricacao;

- Otimizacao de formulacdes e processos;

- Comparacao do produto com seus respectivos concorrentes no mercado;

- Controle de qualidade de matérias-primas e produtos;

- Estabelecimento de padrbes de qualidade de matérias-primas e produtos;

- Estudos sobre armazenamento e vida de prateleira;

- Estudo de consumidor;

- Selecao e treinamento de provadores;

- Correlacao de medidas sensoriais com medidas fisico-quimicas e
instrumentais (PONTES, 2008).

Os métodos ou técnicas de andlise sensorial classificam-se em: discriminativo
ou de diferenca; de sensibilidade; descritivos e; afetivos. Os testes discriminativos
indicam se existe ou ndo diferenca perceptivel entre amostras com algumas
caracteristicas diferenciadas em sua formulacédo. Entre esses destacam-se o teste
triangular, teste duo-trio, teste de comparacédo pareada, teste de ordenacao, teste A
ou ndo-A, teste de comparacdo multipla ou de diferenca do controle. Os testes de
sensibilidade medem a habilidade de perceber, identificar e/ou diferenciar qualitativa
e/ou guantitativamente um ou mais estimulos pelos érgdos dos sentidos, sendo

esses o teste de limite, teste de estimulo constante e teste de diluicdo. Os testes
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descritivos s&o aplicados com o objetivo de se obter a caracterizacdo qualitativa e
guantitativa das amostras e tracar seu perfil sensorial, destacando-se os seguintes
testes: Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), Perfil de Sabor e o Perfil Livre. Os
testes afetivos sdo aqueles que visam conhecer a aceitagcdo do provador sobre o
produto, denominados testes de escala hedbnica, escala do ideal e escala de
atitude, e a preferéncia no julgamento de diferentes amostras, denominados testes
de ordenacdao da preferéncia e preferéncia pareada (MEILGAARD et al., 2007).

O objetivo final a que se propdem o desenvolvimento ou a inovagdo de um
produto é a aceitacdo por parte do consumidor. Para o consumidor, ndo importa se o
alimento possui caracteristicas quimicas, fisicas ou microbioldgicas, o que importa €
se a caracteristica sensorial do alimento atende as suas necessidades (MINIM,
2013).

O desenvolvimento da escolha de um produto através da andlise sensorial
varia de pessoa para pessoa, sendo determinada por varios fatores que se baseiam
nas técnicas de percepc¢ao psicologica e fisiolégica. A percepc¢ao envolve a filtragcéo,
a interpretacdo e reconstrucdo da quantidade de informacdo que o receptor ira
receber. A cadeia de percepcédo sensorial envolve trés etapas basicas: o estimulo
alcanca o 6rgao sensor e é convertido em sinal nervoso transportado até o cérebro,
gue organiza e interpreta a sensacao recebida em percepcdo. Por ultimo, uma
resposta é elaborada com base na percepcdo. Tanto a sensacdo quanto a
percepcao envolvem o cérebro, sendo a sensacdao um fendmeno mais periférico e a
percepcdo mais central, esta ultima influenciada por um pré-condicionamento do
individuo. Conforme descrito, uma representacdo esquematica da cadeia de
percepcao sensorial é apresentada na Figura 13 (DUTCOSKY, 2013; MEILGAARD
et al., 2007).

47



Figura 13 - Representacdo esquematica da cadeia de percepcdo sensorial

ESTIMULO

Org&o Sensor - Sinal Nervoso
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Organiza e
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X sensacgéo )
N
: Formula resposta
Cérebra - baseada na
percepcao e pré-
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r

SENSACAQ

PERCEPCAQ

RESPOSTA

Fonte: MEILGAARD et al., 2007.

3.8.1 Testes afetivos

De acordo com Dutcosky (2013), os testes afetivos medem o quanto uma
populacdo gostou de um produto, avaliando a preferéncia e a aceitabilidade. A
preferéncia engloba a escolha de uma amostra em relacdo a outra e o continuo
psicologico do afetivo, ou seja, percepcao do agradavel até o desagradavel por meio
do qual se baseia a escolha. A aceitabilidade avalia o grau com que os
consumidores gostam ou desgostam de um produto, uma experiéncia caracterizada
por uma atitude positiva pelo habito de comprar ou consumir um alimento.

Dessa forma, o desenvolvimento de novos produtos deve incluir a realizacao
de testes afetivos. Esses séo realizados em varias etapas como, por exemplo, na
pesquisa qualitativa, grupo focal para avaliar um conceito ou um prototipo; testes de
laboratoério e testes de localizacdo central, para confirmar se as caracteristicas do
produto oferecem as vantagens esperadas, bem como efetuar comparacdes com
outras marcas existentes no mercado e, também, confirmar se as caracteristicas do
produto permanecem quando produzidos em grande escala (MEILGAARD et al.,
2007).

Segundo Meilgaard e outros (2007), as finalidades de aplicacédo dos testes

afetivos sdo:
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- Para determinar a aceitacdo e a preferéncia global de um produto por meio
de uma amostra de consumidores que representem a populacéo a qual o produto se
destina;

- Para determinar a aceitacdo e a preferéncia do produto em relagdo aos
atributos sensoriais do produto (aparéncia, aroma, sabor e textura). Destaca-se que
o estudo das varidveis intrinsecas (relacionadas ao alimento) e extrinsecas
(relacionadas a embalagem e a rotulagem) do produto pode levar a um melhor
conhecimento dos fatores que afetam a aceitacao e preferéncia do mesmo;

- Para mensurar as respostas de aceitacdo de um produto pelos
consumidores em relagdo a um atributo sensorial especifico como, por exemplo, nos

testes com escalas hedoénicas, escalas de intensidade ou escalas do ideal.
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3.8.2 Teste de aceitacdo: escala heddnica

O Teste de Aceitagdo foi desenvolvido como uma maneira de se quantificar o
gostar ou desgostar de um produto (ABNT, 1993). As escalas utilizadas nestes
testes podem ser balanceadas ou ndo balanceadas. Consideram-se as melhores
escalas as balanceadas, porque apresentam numero igual de categorias positivas e
negativas e termos igualmente espacados, sendo consideradas mais discriminativas
e questionadoras. As escalas nao balanceadas, ao contrario, sdo pouco utilizadas
por apresentarem mais termos do lado positivo do que do lado negativo, com os
termos mais espacados, podendo levar o provador a duvida (CHAVES e
SPROESSER, 1996; MINIM, 2013).

O teste de escala heddnica € muito utilizado por empresas, pois € facilmente
compreendido pelos consumidores e os resultados obtidos considerados validos e
confiaveis. A aceitacdo pelo produto € expressa pelo consumidor atraves de uma
escala previamente estabelecida que varia, gradativamente, com base nos atributos
“‘gosta” e “desgosta”. Ha diferentes tipos de escalas hedénicas como as verbais, as
faciais e a ndo estruturada, conforme apresentado na Figura 14 (MINIM, 2013).

Os julgadores sdo selecionados ao acaso, porém incluem membros da
populacdo consumidora do produto em desenvolvimento. O teste desenvolve-se
com o julgador recebendo amostras codificadas com numeros de trés digitos, sendo
solicitado ao mesmo efetuar a avaliacdo dos seus sentimentos com relacdo a cada
amostra, usando a escala hedoénica. Pode-se avaliar a aceitacdo global, ou seja, o
produto como um todo, ou também avaliar a aceitacdo de atributos do produto como
cor, espessura do corte, gosto doce, etc. Na maioria dos casos, € desejavel
apresentar as amostras de forma monadica (uma de cada vez) e sequencial (uma
apos a outra). Recomenda-se que todos os provadores provem todas as amostras, 0
gue pode ser realizado com um delineamento de blocos completos ou com um bloco
incompleto balanceado. As folhas de respostas preenchidas pelos provadores séo
organizadas e a escala nominal € transformada em valores numéricos, conforme
mostrado na Tabela 5. Dessa forma, podem-se analisar quantitativamente os
resultados (CHAVES &SPROESSER, 1996).
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Figura 14 - Exemplo de escalas heddnicas
() Gostei extremamente
() Gostei muito
() Gostei
(' ) Nao gostei / nem desgostei
() Desgostei
() Desgostei muito
() Desgostei Extremamente

(a) escala hedbnica verbal de sete pontos ou categorias

(b) escala hedénica facial de sete pontos para meninos

Desgostei extremamente Gostei extremamente

(c) escala heddnica ndo estruturada de 9 cm
Fonte: MINIM, 2013

Tabela 5 - Transformacao da escala nominal em numeérica

Escala nominal Escala numérica

©

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nao gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente

Desgostei muito

R N W s~ 01 O N

Desgostei extremamente
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4 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E METODOLOGIA.

4.1 Equipamentos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados o0s seguintes
equipamentos:

e Prensa do tipo expeller, modelo ERT-60II, fabricada pela Scott Tech
Equipamentos. E uma prensa com rotacgéo fixa de 48 rpm para extracdo de Oleos
vegetais em matérias-primas com teor de umidade inferior a 12%;

e Liquidificador industrial marca FAK capacidade para 1,5L;

e Agitador de peneiras para analises granulométricas da marca Bertel tipo
magnético n.1866 serie 0602;

e Estufada marca Nova Etica com controle de temperatura;

e Sistema de extracdo Soxhlet;

e Titulador Karl Fisher, modelo Tritoline KF da marca Schott;

e Vidrarias usuais de laboratorios de analise e desenvolvimento na area

guimica.

4.2 Materiais e metodologia

A descricdo dos materiais e métodos do presente trabalho foi apresentada na

forma sequencial, desde a coleta dos frutos e processamentos posteriores.

4.3 Matéria-prima
O presente trabalho foi realizado a partir de matérias-primas coletadas nas

safras dos anos 2011-2012 e 2012-2013, doravante identificadas como LOTE 1 e
LOTE 2.
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Figura 15 - Coletor de Macaubas instalado numa palmeira da UFMG

Fonte: Acervo Pessoal (2013)

No lotel, foram utilizadas améndoas extraidas de frutos maduros e frescos
recém caidos no chdo de palmeiras Macauba existentes no campus da UFMG. Os
frutos foram coletados pelo Grupo de Pesquisa Processos e Produtos da Macauba.
Os frutos foram limpos, selecionados e processados, para entdo as améndoas
adquiridas serem congeladas. O inicio das analises se deu em torno do més de abril
de 2012, época em que ndo se encontravam mais frutos para serem colhidos dentro
do Campus.

Para o lote 2, foram construidos coletores com tubos de PVC, redes de nylon
e arame, conforme apresentado na Figura 15. Os coletores foram instalados ao
redor das palmeiras selecionadas, de modo que os frutos desprendidos caissem sob
a rede, evitando seu contato com o chéo, e sua possivel contaminacao.

O detalhamento das etapas do processamento se deu da seguinte maneira:
depois de colhidos, os frutos foram lavados e selecionados. Em seguida, procedeu-
se a remocgao da casca dos frutos, utilizando um martelo para quebra e uma faca
para a retirada de pedacos que ainda ficavam aderidos a polpa. O procedimento
posterior de remoc¢éo da polpa do fruto foi efetuado de forma manual utilizando-se
facas afiadas, resultando na castanha.

Na sequéncia, a castanha passou por processo que objetivou a separacdo

entre as partes endocarpo e améndoa, composto das seguintes etapas: secagem do
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endocarpo em estufa a 60°C por 24 horas, resfriamento até a temperatura ambiente,
guebra do endocarpo com a ajuda de um britador, seguida da separacdo manual
das partes endocarpo e améndoa. Apds essa etapa, as améndoas foram
conservadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas sob congelamento.
Na Figura 16, podem-se observar as améndoas recuperadas apds o processamento
e na Figura 17 o fluxograma do processo.

Figura 16 - Améndoas inteiras retiradas da Macauba

Fonte: DEQ/UFMG, Acervo Pessoal (2013)

Para o lote 1, o trabalho foi centrado na caracterizacdo das améndoas e na
avaliacdo do processo de extracdo em funcdo da utilizacdo de améndoas com trés
diferentes granulometrias. Os resultados incluiram a caracterizacéo do 6leo extraido,
bem como o estudo do rendimento do processo de extracao.

No lote 2, devido a escassez e dificuldades de obtencdo de quantidade
suficiente de frutos dentro do campus da UFMG, foram utilizados frutos doados por
pesquisadores da Universidade Federal de Vicosa. Os pesquisadores da UFV
forneceram cerca de 250 kg de Macauba, sendo que estes frutos foram coletados
em janeiro de 2013 e conservados por 2 meses em silos com aeracgao.

Na sequéncia, o processamento desses frutos para a obtencdo da améndoa
foi efetuado na empresa DIBIO — Dores do Indaia Oleos Vegetais (MG). Essa
empresa extrai e comercializa 6leo de polpa de Macauba e produz sabdo de coco
feito com o 6leo da améndoa da Macauba, além de comercializar os farelos da polpa
e da améndoa para racdo animal e do endocarpo para fabricacdo de fogos de
artificio.
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Nessa etapa, o trabalho teve como objetivo a avaliagdo fisico-quimica da torta
resultante da extracdo do Oleo da améndoa e o0 seu aproveitamento para 0O
desenvolvimento de um biscoito tipo cookie, de forma a aproveitar esse coproduto
para a obtencdo de um produto destinado a alimentacdo humana, em funcéo de seu
elevado valor nutritivo e de suas caracteristicas sensoriais, consideradas agradaveis

pelos consumidores habituais do fruto da Macauba.

Figura 17 - Fluxograma do processo de obtencdo das améndoas da Macauba

Coleta do fruto da Macauba

Pré-limpeza e selecéo

Remocao da casca

Remocao da polpa

[ Secagem do endocarpo & 60°C / 24 |
horas

Esfriamento do endocarpo até a
temperatura ambiente

Quebra do endocarpo através de
um britador

[ Separacdo manual do endocarpo e |
das améndoas

[ Armazenamento da améndoa sob |
congelamento

Extracdo do 6leo da améndoa por
prensa expeller

Obtencéao do Gleo + torta da
améndoa
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4.4 Estudos do 6leo e torta da améndoa da macauba
4.4.1 Estudo daprensagem da améndoa da macauba

Nesse item séo relatadas as metodologias que foram empregadas para a
caracterizacdo da améndoa a ser prensada e o0 processo utilizado para a obtencéo
do Oleo e da torta, produtos resultantes da prensagem em prensa continua do tipo

expeller.

4.4.1.1 Caracterizacao fisico-guimica da améndoa

A caracterizacao fisico-quimica objetivou determinar a qualidade da améndoa
por meio do uso de metodologias oficiais utilizadas no meio cientifico, a saber:
American Oil Chemical Society (AOCS) e Instituto Adolfo Lutz (IAL), conforme

apresentado a seguir.

4.4.1.1.1 Matéria volatil e umidade

Metodologia oficial AOCS Ac 2-41

Apés a trituracdo da améndoa em liquidificador industrial pequeno, pesou-se

trés amostras com aproximadamente 10 g cada que foram colocadas para secar em
estufa a 130°C por 3 horas. O teor de umidade e volateis € calculado pela formula
gue considera a diferenca de valores entre a massa inicial e a massa final, dividida

pela massa total, conforme Equacéao 1:

perda de massa (Q)

massa da porgao de teste (g) 100

Umidade e volateis, % =

Equacéo 1
4.4.1.1.2 Teor de 6leo

Metodologia oficial AOCS Bc 3-49

O método utiliza equipamento extrator Soxhlet e expressa o teor de 6leo em

porcentagem. O 6leo da améndoa € extraido utilizando éter de petréleo como
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solvente de extracdo em processo com duracdo de 4 horas. O teor de Oleo é

calculado por meio da formula apresentada na Equacéo 2

massa do 6leo (g)
massa da amostra (g)

Oleo, % = *100

Equacéo 2

4.4.1.1.3 Acidez total titulavel

Metodologia oficial Adolfo Lutz (2008) 310-1V
A metodologia de determinacdo da acidez total titulavel inclui a titulacdo do

0leo com hidréxido de sodio até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina. A

acidez é calculada conforme a férmula apresentada na Equacao 3

. . Y V*f*M*100
Acidez em mL de solugao M por centoa = 5

Equacao 3

Onde:

V = numero de mL da solucédo de hidréxido de sodio gasto na titulacéo;
f = fator de correcdo da solucao de hidroxido de sodio;

P = massa da amostra em gramas ou volume pipetado em mL;

M = molaridade da solucao de hidroxido de sodio.

4.4.2 Reducéo de particulas e peneiramento

A reducdo das particulas € importante para que haja um aumento da area de
contato entre as superficies das particulas da améndoa e o eixo de pressurizacdo da
prensa, facilitando a extracdo do 6leo. A reducdo no tamanho das particulas foi
efetuada utilizando o liquidificador industrial. Na sequéncia, as particulas foram
separadas e classificadas segundo sua granulometria por meio de peneiras

vibratorias com aberturas de 2,0mm, 1,6mm e o fundo. O processo de peneiramento
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foi conduzido durante 1 hora, apés o qual foram quantificadas as massas das

guantidades recolhidas nas diferentes faixas granulométricas.

4.4.2.1 Extracdo de 6leo por prensa do tipo expeller

Com as améndoas devidamente separadas e identificadas pelas faixas
granulométricas, procedeu-se a extracao do 6leo e determinacdo do rendimento

obtido, conforme a Equacgéo 4:

Massageo * (1 - umidade 6leo)
MasSazmandoa ~ t€Or de 6leo na améndoa

Rendimento =
Equacéo 4

4.4.3 Caracterizagéo fisico-quimica do 6leo da améndoa
Com o objetivo de se avaliar a qualidade do 6leo extraido da améndoa da
Macauba, foram determinados os seguintes indices: de acidez, de saponificacédo, de
peroxido e o teor de umidade. A andlise do perfil graxo do 6leo da améndoa também

foi realizada.

4.4.3.1 Indice de acidez

Metodologia oficial AOCS Cd3d-63.

O indice de acidez (IA) expressa a quantidade em mg de hidroxido de

potassio necessaria para neutralizar os acidos graxos livres presentes em 1,0 g de
amostra. O indice de acidez revela o estado de conservacgéo do 6leo, uma vez que,
a medida que esse Oleo se deteriora, ocorre um aumento gradual do no teor de

acidos graxos livres. O célculo é efetuado por meio da formula apresentada na

Equacéo 5:

(A-B)*M*56, 1

. . KOH
W =indice de acidez, mg T da amostra

Equacéo 5
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Onde:

A= volume, mL da base utilizada na titulagéo;

B= volume, mL da base utilizada na titulagdo em branco;
M= molaridade da base;

W= massa, g da amostra.

O indice de acidez pode também ser quantificado em termos da percentagem
de acidos graxos livres, normalmente em termos de percentagem de &cido oleico.
Nesse caso, a conversao é realizada pela divisédo do valor do indice de acidez por
1,99 (AOCS, Ca 5a-40).

4.4.3.2 Iindice de saponificacdo

Metodologia oficial AOCS Cd3-25

O indice de saponificacdo (IS) compreende a quantidade de base necessaria

para saponificar determinada quantidade de amostra. E expresso em quantidade de
miligramas do hidréxido de potassio necessarias para saponificar 1,0 g da amostra.
O indice de saponificac&o € inversamente proporcional ao peso molecular médio dos
acidos graxos presentes. O célculo é efetuado por meio da férmula apresentada na

Equacéo 6:

56,01 * f * (B-A)

= =IS

Equacéo 6
Onde:
A = volume gasto na titulagdo da amostra,
B = volume gasto na titulacdo do branco;
f = fator de correcdo da solucdo de HCL 0,5 M;

P = nimero de g da amostra.
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4.4.3.3 Indice de peréxidos

Metodologia oficial Instituto Adolfo Lutz (2008) 326-1V
Como resultado inicial da rancificacdo de Oleos e gorduras, tem-se o

aparecimento dos peroxidos que possuem acdo fortemente oxidante. A
determinacdo da quantidade de peroxidos € expressa em moles por 1000 g de
amostra e inclui todas as substancias que oxidam o iodeto de potassio. Essas
substancias sdo consideradas como peréxidos ou produtos similares provenientes

da oxidacao de gorduras. Para o calculo, utiliza-se a seguinte férmula:

e q ) _(A-B) *N*f*1000
1000g e amostra = 5

indice de peréxido,

Equacao 7
Onde:
A = volume em mL da solucéo titulante gasta para a amostra;
B = volume em mL da solucéo titulante para o branco;
N = normalidade da solucéo titulante;
P = peso da amostra;

f = fator de correcdo da solucao de tiossulfato de sédio 0,1 N.

4.4.3.4 Perfil graxo

Metodologia oficial Instituto Adolfo Lutz (2008) 344-1V

O perfil graxo do 6leo da améndoa da Macauba foi determinado por

cromatografia gasosa dos ésteres metilicos, os quais foram separados, identificados

e quantificados. Para o calculo final, utilizou-se a seguinte férmula:

A
Porcentagem do éter metilico (m/m) = 29100

XA

Equacéo 8
Onde:

Angi= area do pico correspondente ao componente “i”;
2 A= soma das areas de todos os picos.
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4.4.3.5 Umidade

A umidade do dleo foi determinada através de um titulador Karl Fischer
modelo Tritoline KF da marca Schott. O principio deste método € a titulagdo de um
reagente convencional Karl Fischer (solucdo de iodo, diéxido de enxofre e imidazol)
em um solvente metanol anidro P.A. em presenca do 6leo em andlise. O teste foi
realizado em triplicata. Os Oleos analisados foram pesados em balanca analitica
com auxilio de seringas para facilitar a inje¢cdo do 6leo no titulador. Os valores foram

expressos em % de umidade.

4.4.4 Caracterizacao fisico-quimica da torta da améndoa

Conforme descrito, a torta da améndoa da Macauba pode ser utilizada para
producéo de farinhas para alimentacdo humana e farelo para alimentagcdo animal,
devido ao seu elevado valor nutricional, dando destaque a alta quantidade de
proteinas.

As analises de umidade, proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos, fibras e valor
calorico total (VCT) foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia do CETEC
SENAI (ANEXO 4). A acidez e a andlise de estabilidade foram realizadas no
Laboratério da Macauba do Departamento de Engenharia Quimica da UFMG. A
analise microbiol6gica foi realizada em dois laboratérios: o Laboratorio de
Biotecnologia do SENAI - CETEC e o Laboratério de Microbiologia da Universidade
Federal de Sdo Joao Del Rey, no campus de Divinépolis (ANEXO 4 e 5).

4.4.4.1 Determinacdao de umidade

Metodologia Oficial Instituto Adolfo Lutz 012/IV

A determinacdo da umidade da torta foi feita através da perda por dessecacéao
com secagem direta em estufa a 105°C até massa constante. Para o calculo,

utilizou-se a Equacéo 9.
. a e m 100 XN
Umidade ou substancias volateis a 105°C por centoa= —p

Equacgéo 9
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Onde:
N = numero de gramas de umidade (perda de massa em gramas);

P = nimero de gramas da amostra.

4.4.4.2 Determinacdo de proteina bruta

Metodologia Oficial Instituto Adolfo Lutz 037/IV
Para analise da proteina utilizou-se o método Kjeldahl modificado, no qual é

obtido o teor de proteina presente no alimento através da quantificacdo do nitrogénio
organico e sua conversao em proteina atraves da multiplicacado pelo fator 6,25 ou
outro fator especifico tabelado para o alimento. Consequentemente, julga-se mais
correto denominar esse teor de proteina como proteina bruta, uma vez que outros
compostos organicos nitrogenados presentes na amostra também sédo quantificados.

O calculo é feito por meio da Equacéao 10.

vx0,14 xf

Proteinas por cento (m/m)= =

Equacéo 10

Onde:
V = volume de acido sulfarico 0,05 M gasto na titulacao;
P = nimero de gramas da amostra;

f = fator de conversao (5,18 para améndoas).

4.4.4.3 Determinacdo de lipidios (extrato etéreo)

Metodologia Oficial AOCS Bc 3-49

Para a determinacéo dos lipidios, utilizou-se 0 método da extracédo direta em

Soxhlet. Através desse método, em que se utiliza o éter de petréleo como solvente,
consegue-se extrair ndo somente os lipidios, mas também outras substancias
presentes em menor quantidade como acidos graxos livres, ésteres de acidos
graxos, lecitinas, ceras, carotenoides, clorofilas e outros pigmentos, além dos

esterois, fosfatideos, vitaminas A e D e 6leos essenciais etc. Essas substancias no
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entanto, ndo exercem influéncia significativa nessa determinacéo. Para o célculo,

utilizou-se a Equagéo 11:

m massa do 6leo (g)

Lipidios por cento, - = o ea da amostra (9) 10

Equacéo 11

4.4.4.4 Determinacdo de fibra bruta

Metodologia Oficial Instituto Adolfo Lutz 044/1V

A determinacgdo da fibrabruta se da por um método enzimatico-
gravimétrico em que o alimento passa por um tratamento com diversas enzimas
fisiologicas, simulando as condi¢cdes do intestino humano, permitindo separar e
guantificar gravimetricamente o conteudo total da fragdo fibra e/ou as fragbes
soluiveis e insoluveis.

Para se obter o valor de fibra bruta utiliza-se o seguinte calculo:

: m 100xN
Fibra bruta por cento, —= ———
m P

Equacéo 12
Onde:

N = n° de grama de fibra;

P = n° de grama de amostra.

4.4.45 Determinacdo do teor de cinzas

Metodologia Oficial Instituto Adolfo Lutz 018/1\VV

Ao residuo obtido por aquecimento de um produto em temperatura proxima a
550 a 570°C da-se o nome de residuo por incineracdo ou cinzas. Durante esse
aquecimento alguns sais podem sofrer reducdo ou volatizacdo durante o
aquecimento, sendo assim, o residuo final nem sempre representa toda a substancia
inorganica presente na amostra.

O residuo por incineragcdo ou cinzas foi determinado através do seguinte

calculo:
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100 * N
=)

Cinzas por cento (m/m) =
Equacéo 13
Onde:
N = numero de gramas de cinzas;

P = nimero de gramas da amostra.

4.4.4.6 Determinacdo da fracao glicidica ou carboidratos

Método AOAC (1995)

O método utilizado é aquele que usa o calculo por diferenca, no qual se

considera a matéria integral e o resultado é expresso em g.100g™ na base Gmida, de

acordo com o método da AOAC (1995). A seguinte equacéo foi utilizada:

FG=100-(U+EE+PB+FB+C)
Equacéo 14

Onde:

FG = fracdo glicidica (g.100g™);
U = umidade (g.100g™);

EE = extrato etéreo (g.100g™);
PB = proteina bruta (g.100g™);
FB = fibra bruta (3.100g™);

C = cinzas (g.100g™).

4.4.4.7 Determinacado do valor calérico total

O valor caldrico total é calculado levando-se em consideracdo a composicao
da torta da améndoa da macauba, utilizando os fatores de conversado de Atwater:
4kcal.g? (proteinas), 4 kcal.g® (carboidratos) e 9 kcal.g® (lipidios), conforme
Osborne e Voogt (1978).
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4.4.4.8 Determinacao de acidez alcool-soluvel

Metodologia Oficial Instituto Adolfo Lutz (2008) 415-IV
Especifico para farinhas, esse método utliza o alcool para diluicdo da

matéria-prima. O célculo para se obter a acidez da farinha em porcentagem v/im é o

seguinte:

(v-v)* f *100
P*c

Acidez em % (v/m)=

Equacéo 15

Onde:

v = numero de mL solucdo de NaOH gasto na titulacdo da amostra;

v’ = namero de mL solugcéo de NaOH gasto na titulacdo do branco;

f = fator da solucédo de NaOH 0,1N ou 0,01N;

P = peso da amostra em gramas usado na titulacéo;

c = fator de correcao (10 para solucdo de NaOH 0,1N e 100 para solucédo de
NaOH 0,01N).

4.4.49 Determinacdo da estabilidade da torta da améndoa da Macauba

A estabilidade da torta da améndoa foi testada nos intervalos de 0, 5, 10, 15,
20, 25 e 30 dias em trés diferentes condi¢des: 25°C (conservado a temperatura
ambiente), entre 0°C e 7°C (conservada no refrigerador) e -18°C (conservada em
freezer). Determinou-se a acidez e as caracteristicas sensoriais com o objetivo de

monitorar o desenvolvimento da oxidacao na matéria-prima.

44410 Avaliacdo microbioldgica

A torta da améndoa da Macauba utilizada na elaboracdo dos “cookies” foi
submetida a analise microbiologica de coliformes totais e termotolerantes (fecais),

Escherichia coli, Salmonella sp, bolores e leveduras e Bacillus cereus para a

determinacdo de sua qualidade higiénico sanitaria.
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4.5 Desenvolvimento e avaliagcdo sensorial da torta residual da améndoa da

Macaluba em biscoitos tipo “cookies”

A farinha da améndoa da Macauba possui caracteristicas sensoriais para o
uso potencial em alimentos, estando associada com aroma e sabor de coco. Com o
objetivo de propor um produto destinado ao consumo humano, foram desenvolvidas
férmulas de biscoito do tipo cookie a base dessa torta.

A férmula original do biscoito foi alterada pela substituicdo parcial da farinha
de trigo pela torta da améndoa baseando-se em produtos semelhantes descritos na
literatura, nos quais foi feita a substituicdo parcial ou total da farinha de trigo por
farinhas de frutas e legumes diversos. Na Tabela 6, sdo apresentadas as trés

formulagdes dos biscoitos tipo cookie.

Tabela 6 - Formulacdes dos biscoitos tipo cookie

0% de Farinha da 30% de Farinha da 60% de Farinha da
améndoa améndoa améndoa
100% FT e T70%FT e 40%FT
° 0
44% AR « 30% FA « 60% FA
° 0
36% AM e 44% AB e 44% AB
° 0
9206 O « 36% AM « 36% AM
° 0
16%S e 22% 0O e 22% 0O
[ , 0
8.8% F e 16%S e 16%S
[ , 0
12% M « 88%F « 8,8%F
° 0
e 12% M e« 12% M

Ingredientes utilizados: farinha de trigo (FT); farinha da améndoa (FA), aglcar mascavo (AM); agUcar
branco (AB); ovo (O); margarina (M); sal (S); fermento (F).

Os ingredientes utilizados nessa pesquisa foram obtidos no comércio local,
sendo: (i) farinha de trigo branca, da marca Vilma; (ii) agucar refinado, marca
Uni&o;(iii) agcucar mascavo, marca Mais Vita Yoki; (iv) ovos; (v) sal; (vi) fermento em
po, marca Royal e (vii) margarina light, marca Doriana.
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O procedimento utilizado para o preparo do biscoito incluiu as seguintes
etapas: (i) primeiramente bateu-se na batedeira caseira (marca WALITA) pelo
periodo de 1 minuto os agucares e 0s ovos; (i) em separado as farinhas foram
peneiradas e depois, misturadas entre si;(iii) efetuou-se a mistura das farinhas com o
sal,0 fermento e demais ingredientes até a obtencdo de uma massa homogénea e
firme; (iv) derreteu-se a margarina em forno micro-ondas por 30 segundos,
adicionando-a a massa, (v) utilizando-se uma colher prépria para bolear, a massa
homogénea foi moldada na forma de uma bola com diametro de cerca de 3,0 cm;
(vi) as bolas da massa foram colocadas em assadeira de aluminio previamente
forrada com papel manteiga, com espacamento de 2 cm entre elas; (vii) 0s biscoitos
tipo cookies foram levados para assar em forno a gas convencional a 180°Cpor 15
minutos, pré-aquecido anteriormente por 10 minutos. Na Figura 18, € apresentado

um fluxograma com as etapas do processamento dos biscoitos tipo cookie.

Figura 18 - Fluxograma do processamento dos biscoitos tipo cookie

s N

Mistura dos agucares e ovos em batedeira por 1 minuto

Peneiramento e mistura das farinhas

Mistura das farinhas com o sal, fermento e demais ingredientes até
obtencdo de massa homogénea e firme

Derretimento da margarina em forno microondas por 30 segundos e
adicdo na massa anterior

Boleamento da massa anterior com diametro de cerca 3,0 cm

( N\

Disposi¢éo das massas boleadas em assadeiras de aluminio previamente
forradas com papel manteiga com espagamento de 2,0 cm entre elas

Assamento em forno a gas convencional a 180°C por 15 minutos, pré-
aquecido anteriormente por 10 minutos
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4.5.1 Composicdo centesimal do biscoito tipo “cookie”

A determinacdo da composi¢do centesimal do “cookie” foi realizada no
laboratério do SENAI - CETEC que realizou os testes seguindo metodologias
padrbes do Instituto Adolfo Lutz (2008) de umidade a 105°C, pelo método 12;
residuos minerais fixos, pelo método 18; proteinas totais, método 37; lipidios (extrato
etéreo), método 32; fibras, método 44. A analise de carboidratos e o valor caldrico
do biscoito foram realizados seguindo os padrdes da Tabela TACO (2011) (ANEXO
6).

4.5.2 Grupo humano

Previamente a realizacdo dos testes de analise sensorial, este trabalho de
pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Pro-Reitoria de Pesquisa da UFMG, com parecer n® 434.359 (APENDICE B). Cada
provador assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordando em
participar da pesquisa (ANEXO 3).

Foram recrutados grupos de provadores nao treinados que fossem
consumidores habituais de biscoitos tipo cookies e que ndo tivessem aversao a
produtos a base de coco, sendo estes considerados os critérios de inclusdo. O
convite & comunidade da Universidade Federal de Minas Gerais foi feito através de
cartazes, apresentados no APENDICE A.

Ressalta-se que individuos com restricdo ao consumo de sacarose, COmo
diabéticos e hipoglicémicos, e/ou intolerancia ao gluten, fumantes, pessoas em uso
de medicamentos que alterem o paladar ou que estivessem com alguma doenca do
trato respiratério como gripes, resfriados e alergias foram excluidos da pesquisa,
sendo estes os critérios de exclusdo. Para identificacdo de tais casos e
caracterizacdo da amostra, foi entregue um questionario sociodemografico (ANEXO
1) que incluiu coleta de dados de faixa etaria, sexo, escolaridade, ocupacdo e um
guestionario sobre habitos de consumo de biscoito tipo cookies e de observacéo de
embalagens e rétulos de alimentos (ANEXO 2) (MEILGAARD et al., 2007).
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4.5.3 Anédlise sensorial: teste de aceitacdo e intencdo de compra

Avaliou-se a aceitagdo dos biscoitos tipo cookies produzidos com a torta da
améndoa da Macauba em relacdo as caracteristicas aparéncia, sabor, textura,
aroma e impresséo global, usando-se escala hedonica ndo estruturada medindo dez
centimetros, em que as extremidades variavam de “desgostei extremamente” a
“gostei extremamente”. Para analisar a nota atribuida as amostras pelo consumidor,
considerou-se uma casa decimal nas notas e nove pontos na reta que

correspondiam aos termos hedonicos, conforme descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Distribuicdo das notas no teste de aceitacdo

Notas atribuidas Correspondéncia Termo hedénico
0al0 1 Desgostei muitissimo

1,1a20 2 Desgostei muito
2,1a3,0 3 Desgostei moderadamente
3,1a4,0 4 Desgostei ligeiramente
41-49 5 Nem gostei e nem desgostei
5,0a5,9 6 Gostei ligeiramente
6,0a6,9 7 Gostei moderadamente
70a7,9 8 Gostei muito
8,0a9,0 9 Gostei muitissimo

Para o teste da intencdo de compra, usou-se uma escala de atitude em que
as extremidades variavam de “certamente ndao compraria” a “certamente compraria”.

Os testes de andlise sensorial dos produtos desenvolvidos foram feitos no
LASEC — Laboratorio de Analise Sensorial e Estudos do Consumidor pertencente ao
Departamento de Alimentos da Faculdade de Farméacia da UFMG. O teste contou
com a participacdo de 120 provadores ndo treinados que, aleatoriamente,
responderam ao convite divulgado na Comunidade da UFMG, incluindo alunos,
professores e funcionarios, de ambos os sexos com idade entre 18 e 45 anos. As
cabines de testes sdo individuais e foram iluminadas com luz branca para nao
interferir no julgamento da aparéncia do produto.

No procedimento foram servidas monadicamente aos provadores trés
amostras dos biscoitos (A, B, C) a temperatura ambiente, sendo adequadamente
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identificadas por codigos aleatdrios de trés digitos. Adicionalmente, os provadores
receberam um biscoito de agua para neutralizar o paladar anteriormente a cada
prova e, um copo de dgua a temperatura ambiente para enxaguar a boca ap6s cada
avaliacdo, de forma a evitar que residuos gustativos entre amostras interferissem na
avaliacdo. No ANEXO 2, verifica-se um exemplar da ficha de avaliacdo entregue aos
provadores.

Para analise estatistica, foi utilizada a analise de varidancia (ANOVA) com
base nos resultados dos testes aplicados. Seguiu-se com Testes de Comparacéo de
Médias de Tukey a um nivel de 95% de confianga.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos estudos realizados de acordo com a Metodologia descrita
no item 4 séo discutidos e analisados a seguir.

5.1 Caracterizagao fisico-quimica da améndoa da Macauba

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas da

améndoa da macauba.

Tabela 8 - Teores de umidade, 6leo e acidez da améndoa da Macauba

PARAMETROS LOTEL (%) LOTE 2 (%)
Umidade (b.s)* 6,94%:=0,25 11,29% + 2,64
Teor de 6leo (b.s)* 57,41%z+0,83 39,58% + 2,43
Acidez 1,31%=0,50 1,74% + 0,63

*h.s: base seca
Fonte: dados da pesquisa

5.1.1 Matéria volatil e umidade

A umidade média encontrada para améndoas in natura do lote 1 (2011-2012)
foi de 6,94% + 0,25, sendo que essas Macaubas foram colhidas nos meses de
janeiro a abril de 2012. As améndoas do lote 2 (2012-2013) apresentaram teor de
umidade médio de 11,29% + 2,64 (m/m), sendo os testes feitos no periodo de janeiro
a maio de 2013 (Tabela 8). Pimenta et al. (2010) encontraram valores mais altos de
umidade para améndoa, 21,9% (m/m). Dessimoni-Pinto et al. (2010) encontraram
valores de 12,08 + 0,36 (m/m). Deve-se levar em consideracdo que uma das etapas
do processo de separacdo da améndoa do endocarpo neste trabalho foi a secagem
da castanha em estufa a 60°C por 24 horas para facilitar a quebra do endocarpo no
britador e a separacdo do endocarpo e da améndoa. Esse procedimento pode ter
afetado a umidade da améndoa. Destaca-se também que as diferencas nos valores
de umidade relatados por diferentes autores sédo esperadas e justificadas em funcéo
da variabilidade dos frutos de Macauba encontrados na natureza, resultante de

variagbes da temperatura e da quantidade mensal de chuva na regido produtora, as
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guais influenciam na estrutura do fruto, bem como do tempo decorrido entre a coleta

e a realizacao da andlise.

5.1.2 Teor de 6leo

No presente trabalho, o valor do teor de 6leo em base seca encontrado nas
améndoas coletadas no primeiro semestre de 2012, lote 1, foi diferente do valor
encontrado para aquelas coletadas no primeiro semestre de 2013, lote 2, a saber:
57,41% + 0,83 e 39,58% =+ 2,43, respectivamente (Tabela 8).

Na literatura, o teor de 6leo na améndoa encontrado por Desimoni-Pinto et al.
(2010) foi de 29,73% + 0,37, ao passo que os valores encontrados por Rettore &
Martins (1983) e por Hiane et al. (2005) foram 56,27% e 52,09%, respectivamente.

Observa-se que ha uma proximidade dos resultados obtidos para as
améndoas do lote 1 com os encontrados por Rettore & Martins (1983) e Hiane et al.
(2005). Por outro lado, o teor de 6leo das améndoas do lote 2 foi inferior ao
resultado do lote 1, porém superior ao encontrado por Desimoni-Pinto et al. (2010).
Além da variabilidade existente nas palmeiras de coleta e dos frutos, a diferenca
pode estar relacionada as condi¢cdes da safra de cada ano, sendo que a auséncia ou
0 excesso de chuva, a absorcdo de nutrientes do solo, o0 manejo das palmeiras, a
regido de cultivo, entre outros fatores, exercem influéncia direta no desenvolvimento

dos frutos e, por consequéncia, em sua composicao.

5.1.3 Acidez total titulavel

A média da acidez total titulavel encontrada para as améndoas do lote 1 foi de
1,31% £ 0,50 (v/m) e para o lote 2 de 1,74% + 0,63 (v/m) (Tabela 8). A diferenca da
acidez do lote 1 para o lote 2 pode ser explicada pelo tempo em que as améndoas
do lote 2 ficaram armazenadas em silos aerados antes de serem processadas,
levando a uma pequena elevacdo da acidez neste periodo. Ainda sim, esses
resultados sdo bem inferiores ao encontrado por Desimoni-Pinto et al. (2010), 5,21%
+ 0,48 (v/m). Espera-se encontrar um valor baixo de acidez para as améndoas da
Macauba, uma vez que as mesmas se mantém bem conservadas pelo endocarpo.

Devido ao seu perfil graxo: o componente presente em maior percentual no éleo é o
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acido laurico, um lipidio de cadeia média, saturado e mais estavel a oxidacao nao-

enzimatica.

5.1.4 Reducdo de particulas, peneiramento e rendimento da extracdo de 6leo

por prensa do tipo expeller

No lote 1 foram testadas trés diferentes granulometrias para a prensagem da
améndoa: particulas finas (< 1,6mm); particulas médias (> 1,6 e < 2,0mm); e
particulas maiores (> 2,0mm), as quais incluem as améndoas ndo cominuidas, que
se encontravam na forma inteira ou quebradas, em funcdo do processo de
separacao endocarpo/améndoa efetuado em britador.

O valor médio encontrado para o teor de umidade no oleo foi de 0,1% e para
o teor de 6leo presente na améndoa de 57,41% = 0,83. Os resultados do rendimento

estao expressos na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultado do rendimento da extracao

Rendimento do 6leo

Faixas Granulométricas (mm) Massa Améndoa (kg) Massa Oleo (kg) Rendimento

<16 2,19 1,04 82,64%
>16e<20 1,76 0,76 75,14%
>2,0 2,08 0,97 81,15%

Fonte: dados da pesquisa.

A diferenca na granulometria ndo resultou em aumento expressivo do
rendimento da extracdo para a prensa continua, sendo que a média geral do
rendimento encontra-se dentro da faixa especificada no manual do fornecedor da
prensa. Dessa maneira, sugere-se 0 uso da améndoa ndo cominuida, em grande
parte quebrada em funcdo do processo de separacdo endocarpo/améndoa
(particulas maiores que 2,0 mm). A eliminacdo da etapa de cominuicdo da améndoa
acarretara em menor gasto energético e melhor aproveitamento do tempo de
trabalho, diminuindo o custo da producg&o. Ainda, haverd uma maior preservagéo da
améndoa que, ao ser conservada inteira, impedira a acdo de enzimas que causam a

oxidacao, evitando o aumento da acidez no 6leo.
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E importante relatar que houve uma grande dificuldade de adequar a prensa
tipo expeller atual ao processamento da améndoa, observando um grande desgaste
da mesma para conseguir extrair o 6leo. A elevacdo da temperatura durante o
processamento (temperatura maxima do O6leo registrada foi de 70°C) causou
diversas vezes a caramelizacéo da torta no eixo, provocando alteracdo da sua cor,
do seu odor e da sua textura. As prensas atualmente encontradas no mercado sao

inadequadas ao processamento da améndoa da Macauba.

5.2 Estudo das Caracteristicas Fisico-Quimicas do Oleo da Améndoa

Na Tabela 10, sdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas

do 6leo da améndoa da Macauba.

Tabela 10 — Parametros de qualidade do 6leo da améndoa da Macauba

PARAMETROS LOTE1 LOTE 2
indice de Acidez 1,09 £ 0,01 mg KOH/g 1,56 £ 0,21 mg KOH/g
indice de Saponificacdo 259,3 259,3
indice de Perdxidos 0,0 0,0
Umidade 0,1% 0,1%

Fonte: dados da pesquisa

5.2.1 Iindice de acidez

O indice de acidez esperado para o 6leo da améndoa é baixo, principalmente
porque o acido graxo predominante em sua composicao € o acido laurico, acido de
cadeia média, saturado e mais estavel a oxidacdo ndo-enzimatica. No presente
trabalho, o valor encontrado para acidez no lote 1foi de 1,09 + 0,01mg KOH/g e para
o lote 2 o valor foi de 1,56 + 0,21mg KOH/g (Tabela 10). Observa-se uma pequena
diferenca entre o lote 1 e o lote 2 que pode ser justificada pela maneira em que as
améndoas de ambos os lotes foram armazenadas até serem processadas. No lote 1,
os frutos da macauba foram processados logo ap6s a colheita e suas améndoas

armazenadas em freezer, sob congelamento, até se fazerem os testes. No lote 2, os
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frutos foram conservados em silos aerados por quarto meses até serem
processados, o que permitiu um leve aumento da acidez.

Quando comparados a outros trabalhos da literatura, esses valores
encontram-se bem abaixo. Gontijo et al. (2008) relataram um valor de 2,89 mg
KOH/g de amostra, estando este valor dentro do que se exige pela legislagao.
Amaral (2007) e Faria (2010), observaram valores de 12,8 e 12,1 mg KOH/qg,
respectivamente. Nesses trabalhos, concluiu-se que havia uma avancada
deterioracdo de seus Oleos, devido ao alto valor de acidez. Para o trabalho de
Amaral (2007) observou-se ainda um alto indice de peréxido, 15,57 meq KOH g™,
confirmando a ma qualidade desse Oleo. O valor estabelecido pela RDC 270,
estabelece que para Oleos nao-refinados e prensados a frio a acidez ndo deve
ultrapassar o valor de 4,0 mg KOH/g (BRASIL, 2005).

5.2.2 Indice de saponificacéo

Conforme resultados apresentados na Tabela 10, o valor médio do indice de
saponificacdo encontrado pelo presente trabalho para ambos os lotes foi de 259,3.
Outros autores encontraram valores de mesma magnitude para o 6leo da améndoa
da Macauba. Faria (2010) relatou um valor de 241 e Rettore & Martins (1983), 221.
Destaca-se que o Oleo da améndoa da Macauba é passivel de comparacdo com 0s
oleos de coco de babacu, coco verde e palmiste, os quais também contém em suas
composi¢des maior concentracdo de acido graxo laurico, podendo chegar a mais de
50% de seu total de acidos graxos. Assim, conforme legislacdo estabelecida pela
Resolucdo RDC 270 de 2005, a especificacdo do indice de saponificacdo situa-se na
faixa de 245-256 para 6leos de coco de babacu; de 248-265 para 6leos do coco
verde (Cocos nucifera), de 230-254 para 6leos de palmiste, obtidos da améndoa do
fruto da palmeira Elaeis guineenses. A legislacao especifica para o 6leo de Macauba
€ ainda inexistente, mas pela comparacdo com os similares é provavel que o 6leo

deste trabalho possa estar adequado com o que venha a ser estabelecido.
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5.2.3 Indice de peréxidos

Varios ensaios foram realizados, mas os valores dos indices de peréxidos nos
0leos da améndoa do presente trabalho sempre resultaram no valor zero. Esse
resultado indica que apesar do valor leve de acidez, esses 6leos encontram-se em
perfeito estado de conservacdo, nao tendo desenvolvido processo de rancificacéo.
Constata-se que ndo houve quebra na cadeia dos acidos graxos livres (Tabela 10).
Amaral (2007) encontrou valor bem elevado para o indice de per6xidos de suas
améndoas, igual a 15,57 meq kg™, indicando um estagio avancado de deterioracéo
das améndoas.

Destaca-se que no lote 1, cujas améndoas foram conservadas por
armazenamento em freezer, ndo foi apresentada nenhuma alteracdo em sua
gualidade por um periodo de 4 meses. Por outro lado, as améndoas do lote 2,
fornecidas por Vigosa, foram conservadas dentro do seu fruto inteiro e mantidas em
silos com circulacdo de ar durante 4 meses, apresentaram, também, excelente
resultado de conservacdo. Uma vez que a polpa ndo se conserva (resultado da
observacéao visual e experimental conhecida da literatura e do grupo de pesquisa), a
conclusado é a de que o endocarpo € um agente protetor das améndoas, que impede

sua deterioracédo, por até 4 meses de armazenamento em silos arejados.
5.2.4 Umidade

Para essa caracteristica, o presente trabalho encontrou para ambas os lotes
um valor de 0,1%, condizendo com outros valores encontrados na literatura para
0leo de améndoa de Macauba (Tabela 10). Gontijo et al. (2008) encontraram 0,12%,
bem proximo ao valor encontrado neste trabalho. Faria (2010) encontrou um valor
mais alto, de 0,47%. Amaral (2007) encontrou um valor de 0,275%, porém suas
améndoas apresentaram resultados que indicavam algum tipo de contaminacéao,

inclusive demonstrando valores elevados para os indices de acidez e de peroxidos.
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5.2.5 Perfil graxo

O perfil graxo foi analisado apenas no 6leo do lote 1 e o grafico com o perfil
graxo encontrado pode ser observado na Figura 19.

Conforme apresentado na Tabela 11, os resultados deste trabalho sao
concordantes com os trabalhos de Pimenta et al. (2010), Duarte et al.(2010) e de
Amaral et al.(2011). Os resultados comprovam a predominancia do &cido laurico
(C12:0), seguida pela presenca do acido oleico (C18:1) no 6leo da améndoa da
Macauba.

A presenca do acido laurico € verificada em 6leos de coco, que também
costumam apresentar outros acidos graxos de baixo peso molecular como C14:0,
C10:0 e C8:0. Esta caracteristica € interessante, pois acarreta numa grande
estabilidade oxidativa ao 6leo da améndoa da Macauba, sendo interessante para
diversos seguimentos como o de cosméticos, da oleoquimica e da industria de

alimentos (DUARTE et al., 2010).

Figura 19 — Grafico do perfil graxo do 6leo das améndoas do lote 1
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Tabela 11 - Perfil graxo do 6leo da améndoa da Macauba do lote 1

PIMENTA  DUARTE AMARAL

Acidos Graxos Lote 1 etal et al et al
(2010) (2010) (2011)
Capirilico (C8:0) 4,94 4,15 4,06 5,22
Céprico (C10:0) 4,12 4,22 3,67 4,56
Laurico (C12:0) 37,35 41,42 37,78 44,14
Miristico (C14:0) 9,94 7,98 9,72 8,45
Palmitico (C16:0) 7,97 5,98 7,92 6,57
Palmitoleico (C16:1) 0,00 - 0,05 -
Estearico (C18:0) 3,91 3,38 3,34 2,11
Oléico (C18:1) 27,88 29,22 28,50 25,76
Linoléico (C18:2) 3,22 3,43 4,40 3,19
Araquidico (C20:0) 0,00 0,14 0,15 -
Linolénico (C18:3) 0,00 ND 0,00 -
Gadoléico (C20:1) 0,09 - 0,12 -
Behénico (C22:0) 0,00 - 0,01 -
Lignocérico (C24:0) 0,00 - 0,04 -

5.3 Estudo das Caracteristicas da Farinha da Améndoa

A denominacdo torta da améndoa da Macauba utilizada durante o trabalho
refere-se ao coproduto derivado da extracdo do 6leo da améndoa da Macauba.
Desse item em diante, com o objetivo de se aproveitar essa torta para alimentacao
humana, passa-se a denominar a torta da améndoa como farinha da améndoa.

O estudo das caracteristicas da farinha da améndoa da Macauba foram
realizados no lote 2, pois o lote 1 ndo forneceu quantidade suficiente de amostra de
farinha para conseguirmos realizar uma comparacao, principalmente devido ao
problema de adaptacéo da prensa utilizada para se extrair o 6leo, em que a farinha
obtida caramelizou e teve suas caracteristicas sensoriais danificadas.

Prevendo uma possivel repeticdo do problema ocorrido no lote 1, as
améndoas do lote 2 foram processadas na prensa tipo expeller em apenas 1
estagio, afim de se evitar perda da matéria-prima necessaria para a confec¢do dos
biscoitos tipo cookie. Devida a baixa extracdo do o6leo na farinha, verifica-se que na
composicdo centesimal haverd um valor fora do esperado para lipidios e proteinas,

pois a farinha nesses aspectos manteve valores préximos aos encontrados para a

78



améndoa in natura, sendo valida uma comparacdo paralela entre a farinha e a

améndoa in natura nesses parametros.

5.3.1 Composicgao centesimal da farinha da améndoa

As andlises de composicao centesimal foram realizadas pelo Laboratério de
Biotecnologia do SENAI —CETEC (Anexo 1). Os resultados seguem resumidos na
Tabela 12.

Tabela 12 - Composicao centesimal da farinha da améndoa em base Umida

PARAMETROS / UNIDADES FARINHA DA AMENDOA

Umidade a 105°C; g/100g 6,32

Lipidios; g/100g 47,35
Proteinas; g/100g 17,73
Teor de cinzas; g/100g 2,71

Carboidratos, g/100g 25,89
Fibras, g/100g 41,48
Valor Caldrico Total; kcal/100g 600,63

Fonte: dados da pesquisa

O valor de umidade da farinha da améndoa deste trabalho, igual a 6,32% em
base Umida, situa-se dentro da especificacdo estabelecida pela Legislacdo Brasileira
para farinhas, menor que 15% (BRASIL, 2005). O resultado deste trabalho esta
préximo ao encontrado por Belén-Camacho et al. (2005), umidade igual a 5,20%.

O valor de lipidios encontrado na farinha da améndoa foi bem acima do
esperado, sendo este de 47,35%. O teor de lipidios na farinha da améndoa tem
relacdo direta com o método de extracdo do 6leo do fruto, sendo que quanto mais
eficiente a extracdo, menor a concentracdo de 6leo na farinha. No presente trabalho,
em funcdo da elevada demanda da matéria-prima, a extracdo com o objetivo de
gerar a farinha para a producéo de biscoitos tipo cookie foi conduzida em condi¢des
amenas de pressao e por apenas uma passagem na extratora. Conforme explicado,
esse procedimento foi adotado com o objetivo de evitar a caramelizacao da farinha
no eixo da prensa através da elevacdo da temperatura no momento da prensagem,
assim como ocorrido no processamento da améndoa no lote 1. Dessa maneira,
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mantiveram-se conservadas as caracteristicas sensoriais da farinha que seria
utilizada para o desenvolvimento do biscoito tipo cookie. O resultado foi a obtencéo
de uma farinha com elevada concentracdo de 6leo. Em processamentos com o
objetivo de producéo de 6leo, o procedimento de extracdo por prensagem se repete
por mais dois ou trés estagios, até que se obtenha uma farinha com menor teor de
Oleo, inferior a 10%. Pereira e outros (2009) observaram um teor de lipidio de 9,64%,
12,71% e 9,33% para trés diferentes amostras da farinha da améndoa, obtidas por
prensagem mecanica.

A consequéncia do valor elevado de 6leo na farinha é a necessidade de maior
controle em relagdo a estabilidade da mesma, bem como eleva seu valor calérico,
como pode ser constatado pelo valor deste trabalho, igual a 600,63 kcal. Outra
consequéncia foi sobre o valor do teor de proteina encontrado na farinha da
améndoa deste trabalho, igual a 17,73% m/m. Pereira e outros (2009) encontraram
os valores de 34,78%, 34,96% e 36,08% para trés diferentes amostras da farinha de
améndoa. Hiane e outros (2006)° relataram o valor de 37,95% (b.u) para proteinas.
Porém, verifica-se que nos trabalhos citados hd uma reducdo muito maior da
concentracdo de lipidios. Por outro lado, o conteudo de proteinas em améndoas in
natura relatada na literatura tem concordancia com o teor de proteinas da farinha da
améndoa do presente trabalho: Hiane e outros (2006)® encontraram 17,57% de
proteina; Dessimoni-Pinto e outros (2010), 12,28%; Belén-Camacho e outros (2005)
utilizaram a farinha da améndoa sem desengordura-la (53,13% de lipidios) e
encontraram um valor de 13,75%. Esses valores demonstram que tanto a farinha
guanto a améndoa em si, sdo produtos com consideraveis quantidades de proteina,
sendo interessante sua aplicacdo em produtos de alimentacdo humana e animal.

O teor de cinzas obtido por este trabalho foi de 2,71%. Este valor esta
préximo aos valores encontrados nos trabalhos de Dessimoni-Pinto et al. (2010),
1,93%, Hiane et al. (2006)% 1,99% e de Belén-Camacho et al.(2005), 2,10%. Outros
autores encontraram valores mais elevados, tais como Pereira e outros (2009), que
encontraram valores de 4,51%, 4,33% e 4,54% para trés diferentes amostras e
Hiane et al. (2006)° que encontraram o valor de 4,78%. O teor de cinzas mede a
guantidade de minerais presentes no alimento. De acordo com trabalho

desenvolvido por Silva (2007), os principais minerais da farinha da améndoa da
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Macalba sdo o caélcio, o fosforo, o potadssio e o sodio. Pereira et al. (2009)
encontraram ainda quantidades significativas de cobre, ferro, manganés e zinco.

A quantidade de fibras na farinha da améndoa deste trabalho foi de 41,489
em 100g. Elevada concentracdo deste componente também € registrada nos
trabalhos de Hiane et al. (2006)°, igual a 45,32%, e de Pereira et al. (2009), igual a
52,07%, 48,31% e 48,36% para trés diferentes amostras de farinha de améndoa da
Macauba. Pode-se afirmar que o elevado teor de fibras presentes em farinhas da
améndoa da Macauba torna-a uma matéria-prima bastante interessante para a
utilizacdo da mesma em produtos alimenticios, pois se sabe que uma dieta rica em
fibras previne doencas coronarianas, diabetes, cancer de coélon, obesidade e
constipacdo (POURCHET-CAMPOS, 1990).

5.3.2 Determinacéo de acidez

A acidez encontrada foi baixa, 0,45% + 0,09 (v/m), demonstrando que, apesar
do elevado teor de gordura, a farinha se encontrava bem conservada, sem nenhum
sinal de deterioracdo. Também, verificou-se que aspectos sensoriais como cor,

aroma e sabor encontravam-se bem conservados.

5.3.3 Determinacéo da estabilidade da farinha da améndoa da macauba

A estabilidade da farinha foi testada medindo-se o desenvolvimento da acidez
por um periodo de 30 dias, avaliando-se as amostras em intervalos de cinco dias. As
amostras foram conservadas em temperatura ambiente (25°C), refrigerador (entre
0°C e 7°C) e freezer (-18°C), e dessa maneira pode-se observar o desenvolvimento

da acidez de cada tratamento, conforme Figura 20.
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Figura 20 - Desenvolvimento da acidez na farinha da améndoa da Macauba
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*Farinha da améndoa de Macauba conservada em trés diferentes temperaturas: ambiente (25°C),

refrigerador (0°C a 7°C) e freezer (-18°C).
Fonte: acervo pessoal

Ao analisar o grafico na Figura 20, verifica-se que a farinha mantida em

temperatura ambiente sofre um aumento da acidez durante os cinco primeiros dias,

mas se mantém estavel ou com variacao baixa apds esse periodo por até 30 dias.

Nesse caso, a aplicacdo da analise estatistica do teste de Tukey em nivel de

significancia de 5%, indica que os valores encontrados do tempo 5 ao tempo 30 néo

apresentam diferenca significativa, concluindo pela estabilidade nesse periodo.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 20 e na Tabela 13, um

comportamento bastante estavel foi constatado pela conservacdo da farinha em

refrigerador ou freezer. Os resultados deste trabalho sugerem que a farinha da

Macauba, caso seja comercializada como um novo produto para consumo

domeéstico ou industrial deve receber a indicacdo de conservacdo em ambiente

refrigerado.
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Tabela 13 - Comparacédo das médias do desenvolvimento da acidez da farinha

da améndoa da Macauba

Conservacéao da farinha da améndoa

Tempo (dias) 25°C 0°Cav7°C -18°C
0 0,50%" 0,50%? 0,50%?
5 1,05%? 0,50%? 0,50%?
10 1,19%* 0,50%? 0,50%?
15 1,12%° 0,49%"° 0,45%2°
20 1,07% 0,61%" 0,56%?
25 1,15%" 0,53%" 0,53%?
30 1,05%" 0,45%° 0,38%"¢

*Médias de crescimento seguidas de letras iguais em coluna, ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. DMS temperatura ambiente (Diferenca Minima
Significativa) = 0,21; DMS temperatura geladeira (Diferenca Minima Significativa) = 0,09; DMS
temperatura freezer (Diferenca Minima Significativa) = 0,12

Fonte: dados da pesquisa.

5.3.4 Analise microbiolégica

Foram realizados dois testes microbiolégicos na farinha da améndoa da
Macauba: o primeiro sem aquecer a farinha e o segundo efetuando aquecimento por
irradiacdo através da utilizacdo de um micro-ondas durante 5 minutos, em condicéo
de poténcia maxima de 1000 W. O objetivo foi verificar a reducdo de provaveis
microrganismos no produto em analise, visto que as condicbes de processo da
industria Dibio, local onde se realizou a prensagem da améndoa, ndo atendiam a
legislacéo para o caso de producao industrial de alimentos.

As andlises microbiolégicas da farinha sem o aquecimento foram realizadas
pelo Laboratério de Microbiologia do SENAI - CETEC em duplicata e seus
resultados séo apresentados na Tabela 14.

As analises poOs-aquecimento por irradiacdo foram realizadas no laboratorio
de Microbiologia da Universidade Federal de S&o Jodo Del- Rei/ Campus Centro
Oeste Dona Lindu e sao apresentados na Tabela 15. Ambos os relatérios
encontram-se no Anexo 2 deste trabalho.

Para ambos os testes, 0s resultados apontam que a farinha da améndoa da

Macauba estava apta para o consumo humano, pois apresentou valores
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microbiologicos seguros, em conformidade com o padrdo determinado pela
Resolugdo — RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001. Ainda assim, nota-se que o
elevado teor de bolores e leveduras na farinha da améndoa pode estar relacionado a
tendéncia de contaminacdo da polpa do fruto da Macauba por esse tipo de
microrganismo, fato observado diversas vezes durante a colheita dos frutos.

Tabela 14 — Anélise microbiol6égica sem aquecimento

Coliformes totais; NMP/g 23 ND’
Escherichia coli; NMP/g <3,0 ND’
Salmonella sp em 25 g Auséncia Auséncia
Bolores e leveduras; UFC/g 2,3 x 10* ND’
Bacillus cereus; UFC/g < 102 3,0x10°

*ND — ndo determinado
Fonte: dados da pesquisa

Tabela 15 - Analise microbiolégica com aquecimento

Parametros / unidades Amostra de farinha de Padrao ANVISA RDC
améndoa de Macauba 12/2001
Coliformes 45°C; NMP/g <30 10?
Bolores e leveduras; UFC/g 2,0 x 10° ND’

*ND — ndo determinado
Fonte: dados da pesquisa

5.4 Desenvolvimento do produto e analise sensorial do biscoito tipo cookie

Na Tabela 16, conferem-se os resultados da composicédo centesimal das trés
formulacbes de biscoitos tipo cookie desenvolvidas, tomando como base uma
formulacdo com farinha de trigo e realizando a substituicdo de 0%, 30% e 60% da
farinha de trigo pela farinha da améndoa da Macauba. Doravante essas amostras

serdo denominadas: Amostra A (0%), Amostra B (30%) e Amostra C(60%).
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Tabela 16 - Resultados da composi¢céo centesimal das trés formulacdes de

biscoitos tipo cookies

Parametros / unidades Amostra A Amostra B Amostra C
(0%) (30%) (60%)
Umidade a 105°C; g/100g 9,51 10,34 7,41
Residuo Mineral Fixo; g/100g 2,32 2,52 2,97
Proteinas Totais; g/100g 6,72 6,93 10,27
Lipidios (Extrato Etéreo); g/100g 4,88 10,07 13,81
Fibra; g/100g 2,90 4,58 9,28
Carboidratos por diferenca; g/100g 76,57 70,14 65,54
Sadio; mg/g 5,28 4,07 4,71
Valor calérico; kcal/100g 377,08 398,91 427,53

Amostra A (0% de farinha de améndoa), Amostra B (30% de farinha de améndoa) e Amostra
C (60% de farinha de améndoa).

Fonte: dados da pesquisa

Quando as trés formulacbes sdo comparadas, verifica-se a influéncia da
farinha da Macaulba, principalmente no teor de proteinas, fibras, carboidratos,
lipidios e consequentemente, no valor calorico. Pela analise centesimal da farinha da
Macauba avaliada anteriormente, a elevacdo no teor de fibras e proteinas era
esperada. Também, esperava-se uma elevacdo do teor de lipidios, pois a farinha
nao foi totalmente desengordurada, com o objetivo de se manter as caracteristicas
sensoriais da farinha intactas.

Em relacdo a umidade da matéria-prima, obtiveram-se resultados préximos
para as amostras A e B, iguais a 9,51 e 10,34 g/100g, respectivamente. A amostra C
apresentou um valor menor, igual a 7,41 g/100g, o que pode ser justificado pela
maior quantidade de fibra presente nas amostras com substituicdo de 60% da
farinha de trigo. Relativo ao quantitativo em fibras destacam-se valores préximos ao
dobro da quantidade presente na amostra B e ao triplo para a amostra C, quando
comparados com a amostra A.

Analogamente, conforme esperado, verificou-se que 0 aumento gradativo da
guantidade de farinha de améndoa de Macauba no biscoito cookie resultou em uma
elevacdo proporcional na quantidade de proteina e uma diminuicdo da quantidade

de carboidratos.
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Diante do descrito, pode-se considerar que a utlizagdo da farinha da

améndoa da Macauba em alimentos, do ponto de vista nutricional, traz beneficios

para a saude humana, quando consideramos a elevacédo de teores de componentes

importantes na vida do ser humano como as fibras e as proteinas.

5.4.1 Testes de aceitacédo e intencdo de compra

Tabela 17 - Caracterizacdo sociodemografica dos consumidores

Variaveis demogréficas %
Género

Feminino 73

Masculino 27

Faixa Etaria (anos)

15-25 55,8
26-35 23,3
36-45 7,5
46-55 10
55-65 2,5
> 65 0,8
Escolaridade
Ensino Fundamental Incompleto 3
Ensino Fundamental Completo 1,6
Ensino Médio Incompleto 0,8
Ensino Médio Completo 2,5
Ensino Superior Incompleto 47,5
Ensino Superior Completo 12,5
Pdés-graduacgédo: Especializacao 1,6
Mestrado/Doutorado 30
Renda Familiar Mensal (sal&rios minimos)
lab 45
5a10 34
10a 20 17,5
20a30 1,6
> 30 0,8
N&o informado 0,8

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 21-Respostas da pesquisa com provadores
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Fonte: dados da pesquisa
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Na Tabela 17, é apresentado o perfil dos 120 provadores recrutados para a
realizacdo da Analise Sensorial. O perfil foi majoritariamente constituido das
seguintes caracteristicas: sexo feminino (73%); idade entre 15 e 25 anos (55,8%);
formagcao de ensino superior incompleto (47,5%); renda familiar entre um e cinco
salérios minimos (45%).

Conforme apresentado na Figura 21 (a), em relacdo ao momento do dia em
gue se associa 0 consumo de cookies pelos provadores, observa-se que a maioria
prefere o periodo do lanche da tarde (85%), seguido pelo café da manha (69,17%).

Conforme Figura 21 (b), em relagdo a frequéncia de consumo, a maioria dos
colaboradores o faz eventualmente, valor encontrado de 51,67%, 0 que demonstra
uma influéncia significativa desse tipo de alimento na vida do consumidor brasileiro e
um potencial para expansao do mercado de produtos nesta linha.

Na Figura 21 (c), o destaque é para a preferéncia sobre diferentes tipos de
biscoito cookies. Foi verificado que os cookies preferidos pelos provadores sao o0s
gue contem chocolate em sua formulacéo (73,33%), seguido dos que apresentam
caracteristica integral (58,33%) e com frutas desidratadas (31,67%).

O levantamento da informac&o sobre quem é o responsavel pela compra dos
biscoitos tipo cookies na familia é apresentado na Figura 21 (d). As respostas
indicaram que o proprio consumidor € o comprador (75,83%), sendo 0s outros
responsaveis (24,17%) identificados como membros da familia: pais, marido e/ou
esposa.

Conforme Figura 21 (e), essa pesquisa abordou sobre o habito dos
consumidores relativo a observacdo da embalagem e/ou rétulo dos biscoitos
adquiridos. As repostas fornecidas pela maioria dos colaboradores foram “as vezes”
(30%) ou “sempre” (28,33%). De acordo com os resultados apresentados na Figura
21 (f), em relacdo aos itens que sdo observados nas embalagens ou rétulos, a maior
preocupacao recai na informacao do prazo de validade (81,67%), seguido da tabela
de informacdo nutricional (67,5%), do preco (65%) e informacdes sobre a
composicao (ingredientes) (58,33%). As informacBes de menor importancia para a
aquisicdo do produto foram as relativas a tecnologia de fabricacéo (6,67%), dados
do fabricante (15,83%) e informacdes sobre o armazenamento do produto (18,83%).

Na Tabela 18, sdo apresentados os valores das médias de aceitagdo quanto

a aparéncia das trés formulacdes dos biscoitos tipo cookies analisadas pelos
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provadores. Conclui-se que as amostras B e C n&o foram significativamente
diferentes entre si, ao contrario da amostra A, que se apresentou com diferenca
significativa das amostras B e C (p<0,05). A amostra A apresentou aparéncia menos
atraente e aspecto esbranquicado de acordo com os provadores, sendo a
caracteristica que os mesmos mais desgostaram. As amostras B e C apresentaram
médias acima de 5,0, localizadas na area de aceitacdo que vai de 5,0 a 9,0. A
amostra A apresentou média de 4,1, localizada na area de indiferenca, que vai de
4,1a4)09.

Apesar das notas para a caracteristica aparéncia encontrarem-se na area de
aceitacao para as amostras B e C, muitos provadores reclamaram da aparéncia
desses cookies, alegando n&o ser muito atrativa. Porém, ressaltaram que, por

parecer um produto natural, haveria a opgao pela compra do produto.

Tabela 18 - Médias das notas em relag&o a aparéncia

Amostra Médias
A 4,1°
B 5,5%
C 5,5%

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,57
*Médias seguidas por letras iguais na coluna néo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacéo de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa

Conforme histograma de frequéncia, apresentado na Figura 22, referente as
notas de aceitacdo das trés amostras, fica evidenciado que as amostras B (58,33%)
e C (55,83%) receberam a maior frequéncia de notas positivas — notas de 5,0 a 9,0
situadas entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei extremamente”.
As mesmas também apresentaram as menores frequéncias de notas relacionadas a
rejeicdo — notas de 0 a 4,0, situadas entre os termos hedOnicos “desgostei
extremamente” e “desgostei ligeiramente”. Esses resultados confirmam que os
consumidores gostaram mais das amostras B e C, com substituicido parcial da

farinha branca pela farinha da améndoa da Macauba.
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Figura 22 - Histograma de frequéncia das notas em relagdo a aparéncia
70,0% -

0
60,0% - 58,3%
55,8%

50,0% 49:2%
,J70

40,0% -

33,3%

29,2% ®Amostra A

30,0% -
24,2%

15,0% = Amostra B

20,0% - 17,5% 17,5%
Amostra C

10,0% -

0,0% -
0a4,0 41a49 50a9,0
(Rejeicao) (Indiferenca) (Aceitacao)

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
Fonte: dados da pesquisa

Conforme apresentado na Tabela 19, a analise do teste de aceitacdo quanto
ao odor revelou que nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostra B e
C, mas que ha uma diferenca dessas amostras em relacdo ao cookie sem acréscimo
de farinha de améndoa de Macauba (Amostra A).

Destaca-se que a média de pontuacao para amostra A (4,7) se situa na faixa
de indiferenca (4,1 a 4,9), representada pelo termo hedbénico “nem gostei, nem
desgostei”. Nessas amostras, a maioria dos provadores relataram uma falta de odor
caracteristico e um leve odor de ovo nos cookies.

Por outro lado, as médias de pontuacdo para as amostras B e C ficaram
acima de 6,0 e localizaram-se na area de aceitacao (5,0 a 9,0). Nessas amostras, 0S
provadores destacaram que o odor de coco chamou a atencdo de uma maneira
positiva, porém com menor percepcao desse odor para a amostra B, relatado como

sendo mais suave pelos consumidores, conforme esperado.
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Tabela 19 - Médias das notas de aceitacdo em relacdo ao odor

Amostra Médias”
A 4,7°
B 6,0°
C 6,3°

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,55
*Médias seguidas por letras iguais na coluna nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacao de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa

O histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das trés amostras de
biscoitos tipo cookie é representado pela Figura 23. Os resultados confirmam a
preferéncia dos consumidores pelas amostras B e C em detrimento da amostra A. A
frequéncia de notas positivas para as amostras B e C ficaram em 70% ou mais,
enquanto que a amostra A recebeu apenas 43,3%. Nota-se também que a
frequéncia de notas na faixa de rejeicdo para as amostras B e C ficou abaixo de
15%, confirmando a aceitacdo dessas amostras. Para amostra A, ao contrario, nota-
se que a frequéncia das notas na faixa de rejeicdo esta bem proxima da faixa de
aceitacdo, demonstrando uma necessidade de aperfeicoamento na férmula da

amostra A para essa caracteristica sensorial.

Figura 23 - Histograma de frequéncia das notas em relacéo ao odor
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Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
Fonte: dados da pesquisa
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Os resultados apresentados na Tabela 20, referentes a caracteristica sabor,
indicam que ndo houve diferenca significativa entre a pontuacdo atribuida as
amostras B e C a 5% de significancia, ao contrario da amostra A, cuja média de
aceitacao foi inferior. Apesar da diferenca significativa observada entre as amostras
Be Ae CeA, todas as trés médias situaram-se na faixa de aceitacdo, apresentando
notas acima de 5,0.

Em relacdo aos comentérios proferidos pelos julgadores, o sabor de coco foi
lembrado de forma positiva has amostras B e C. Para a grande maioria, o destaque
negativo das trés amostras foi em relagdo ao sabor bastante adocicado. Mesmo
considerando o indice de aclUcar dos cookies alto, o sabor destacou-se como a
caracteristica sensorial que os provadores mais apreciaram.

De acordo com a Figura 24, observa-se o histograma de frequéncia das notas
atribuidas a caracteristica sabor. A ordem de preferéncia das amostras verificadas
pelas médias da Tabela 20 parece se assemelhar com essa distribuicdo na qual a
amostra A recebeu 57,5% das notas na faixa de aceitacdo, a amostra B, 75% e a
amostra C, 82,5%. Comparando-se as porcentagens das caracteristicas estudadas
até entdo, constata-se que a caracteristica sabor foi mais aceita do que as
caracteristicas aparéncia e odor. Ainda, pela frequéncia das notas apresentadas na
faixa de rejeicao, pode-se afirmar que as amostras B e C foram bem aceitas, pois as

mesmas ficaram abaixo de 16%.

Tabela 20 - Médias das notas de aceitacdo em relagcdo ao sabor

Amostra Médias
A 5,5°
B 6,4°
C 6,6

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,61
*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacao de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa
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Figura 24 - Histograma de frequéncia das notas em relagdo ao sabor
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Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
Fonte: dados da pesquisa

Os resultados da avaliacdo da caracteristica textura sao apresentados na
Tabela 21. Considerando um valor de 5% de significancia, as amostras A e C foram
consideradas iguais estatisticamente. Obtiveram-se médias de 5,7 e 54
respectivamente, apresentando-se dentro da area de aceitacdo, em que o termo
hedbnico correspondente € o “gostei ligeiramente”. Contudo, os resultados da
analise para a amostra B apresentaram meédia superior, com valor de 6,4, média
com diferenca de significancia estatistica, encontrando-se na area de aceitacdo em
gue o termo heddnico correspondente é o “gostei moderadamente”. Esse resultado
tem um padrdo diferenciado dos anteriores e a provavel justificativa esta na
observacdo de uma textura intermediaria entre a situacdo da amostra A (0%), mais
rigida (com menor teor de lipidio e fibra), com a amostra C (60%) mais flexivel (maior

teor de lipidio e fibra).
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Tabela 21 - Médias das notas em relacéo a textura

Amostra Médias
A 5,7°
B 6,4°
c 5,4°

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,54
*Médias seguidas por letras iguais na coluna nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacao de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa

Na Figura 25, apresenta-se o histograma da frequéncia das notas de
aceitacao das amostras A, B e C em relacdo a caracteristica textura, sendo possivel
identificar a alteracdo da preferéncia dos julgadores para a amostra B, com uma
distribuicdo maior de notas com avaliacdo positiva: 74,2% versus 14,2% para
guesitos positivos e negativos, respectivamente. Vale ressaltar que para a faixa de
rejeicdo a amostra B ficou novamente abaixo de 15%, confirmando sua aceitacao
em mais uma caracteristica sensorial. De forma analoga, na sequéncia, existe a

preferéncia para a textura da amostra A: 64,2% versus 25,0%.

Figura 25 - Histograma de frequéncia das notas em relacéo a textura
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Fonte: dados da pesquisa
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Para amostra C, verificam-se indices mais baixos do que os apresentados
para as outras caracteristicas sensoriais até entdo: 54,2% versus 31,7%, para
guesitos positivos e negativos, respectivamente. Justificam-se esses valores com
base na analise dos resultados dos testes fisico-quimicos previamente apresentados
na Tabela 16, com destaque especial na reducdo da umidade. Essa queda da
umidade associada com a maior quantidade de fibras da amostra C pode conferir
aos biscoitos um gosto residual das fibras do coco, que arranham a garganta, sendo
provavel que os consumidores estranhem este aspecto. Uma possivel solu¢do para
este problema € a utilizacdo de aditivos quimicos, como 0s umectantes, 0s quais
ajudam a diminuir o desconforto causado pelo excesso de fibras. Nesse caso, fica a
sugestdo da necessidade de inclusdo de avaliagdo de mais um fator relacionado a
textura do biscoito tipo cookies, em trabalhos futuros.

Com o objetivo de analisar as caracteristicas em conjunto, foi feita a avaliacao
de quanto os provadores gostaram ou desgostaram das formulacdes em relacéo a
impressao global (aparéncia, odor, sabor e textura), conforme apresentado na
Tabela 22. Os valores médios obtidos confirmam os resultados apresentados pelas
caracteristicas avaliadas anteriormente. A amostra A ficou com a menor média, no
valor de 5,2, sendo a Unica estatisticamente diferente das outras amostras (p<0,05),
porém dentro da faixa de aceitacdo. As amostras B e C sdo estatisticamente iguais
(p<0,05) e apresentaram médias no valor de 6,2 e 6,1, respectivamente, estando

ambas na area de aceitacao.

Tabela 22 - Médias das notas em relacdo a caracteristica impressao global

Amostra Médias’
A 5,2°
B 6,2°
C 6,1%

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenca Minima Significativa) = 0,52
*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacao de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa
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O histograma de distribuicdo de notas em relagdo a impresséo global (Figura
26) indica uma distribuicdo de notas positivas para as amostras B e C, com valores
entre 5,0 e 9,0, superiores a 70%, demonstrando uma maior aceitagdo. A amostra A
teve como distribuicdo das notas positivas um valor de 57,5%, o que confirma o
interesse dos consumidores por biscoitos do tipo cookies. Adicionalmente, a analise
da distribuicdo de notas entre O e 4,0, aponta para uma maior rejeicdo da amostra A
(30,8%) e demonstra novamente uma rejeicdo abaixo dos 15% para as amostras B e

C, confirmando uma provavel aceitacdo desses biscoitos no mercado.

Figura 26 - Histograma de frequéncia das notas em relacdo a impresséao global
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Fonte: dados da pesquisa

Finalmente, os provadores foram questionados quanto as caracteristicas que
mais gostaram e as caracteristicas que mais desgostaram, tendo a opcdo de
escolher mais de uma caracteristica. Os resultados apresentados na Tabela 23
indicam que a caracteristica sabor se destacou nas trés amostras como a que “mais
gostou”, seguida da textura para as amostras A e B, e do odor para amostra C.

Em relacdo as caracteristicas que mais desgostaram, a aparéncia aparece

em primeiro lugar para as amostras A e B, e a textura para amostra C.
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Tabela 23 — Relacdo das caracteristicas sensoriais que os julgadores mais
gostaram e que mais desgostaram

MAIS GOSTOU (%) MAIS DESGOSTOU (%)
Amostras
Aparéncia  Odor Sabor Textura Aparéncia Odor  Sabor Textura
A 16,7 22,5 58,3 42,5 57,5 30,0 25,8 23,3
B 29,2 25,8 68,3 45,8 35,8 24,2 18,3 25,0
Cc 34,2 40,0 70,8 27,5 27,5 15,0 20,8 48,3

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
Fonte: dados da pesquisa

Comparando os valores percentuais apresentados na Tabela 23 com os
valores das meédias atribuidas na analise sensorial apresentada na Tabela 24,
verifica-se uma concordancia de resultados, confirmando que os provadores foram
coerentes ao dar as suas notas, 0 que confere legitimidade aos resultados

apresentados neste trabalho.

Tabela 24 — Médias atribuidas as caracteristicas sensoriais

o Impresséo
Aparéncia Odor Sabor Textura
Global
Amostra A 4,1° 4,7° 5,5° 5,7° 5,2°
Amostra B 5,5% 6,0% 6,4% 6,4% 6,2%
Amostra C 5,5% 6,3 6,6 5,4° 6,1

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
*Médias seguidas por letras iguais na coluna néo apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacéo de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa

Em relacdo a intencdo de compra, as médias das notas atribuidas a cada
amostra estdo apresentadas na Tabela 25. Nota-se que o resultado seguiu o padrao
observado nas andlises anteriores, resultado em menor nota para a amostra A
comparativamente as notas recebidas pelas amostras B e C, sendo a primeira
estatisticamente diferente das duas ultimas (p<0,05). As notas atribuida sao teste de
intencdo de compras variaram de 1 a 5, sendo seus termos identificados como
‘certamente n&o compraria” e “certamente compraria”, respectivamente. Pode-se
considerar que para amostra A existe uma duvida do consumidor em relagdo a
compra do cookie, pois esta obteve meédia igual a 3,0, significando “talvez
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comprasse, talvez ndo comprasse”. Porém, em relacdo a amostra B, pode-se
considerar uma intencdo de compra mais significativa, em funcao do valor médio de
3,6,0 qual se encontra mais proximo do termo “possivelmente compraria”’, que

corresponde a nota 4.

Tabela 25 - Médias das notas em relagdo a intengcdo de compra

Amostra Médias”
A 3,0°
B 3,6°
C 3,4°

Amostra A (0%); Amostra B (30%); Amostra C (60%).
DMS (Diferenga Minima Significativa) = 0,30
*Médias seguidas por letras iguais na coluna nao apresentam diferenca significativa a 5% pelo Teste
de Comparacao de Médias de Tukey.
Fonte: dados da pesquisa

Pelo histograma de distribuicdo das notas da intencdo de compra
apresentado na Figura 27, verifica-se uma maior quantidade de notas positivas
(notas entre 4 e 5) para as amostras B (57,5%) e C (51,7%). Para a amostra A,
existe quase um equilibrio entre as notas negativas (1 e 2) e as notas positivas (4 e
5), sendo estes de 37,5% e 40%, respectivamente.

Dessa maneira, podemos concluir que os biscoitos tipo cookies representados
pelas amostras B e C tem um potencial de comercializacdo maior que a amostra A,
provando que a farinha da améndoa da Macauba pode ser utilizada na alimentagéo
humana. Vale destacar que o principal objetivo deste teste foi justamente a
verificacdo da utilizacdo da farinha da améndoa da Macauba em alimentos para o
consumo humano e que a melhor formulacdo ndo era o principal destaque deste
trabalho. Porém, fica claro que com os ajustes necessarios, tanto a amostra com
30% quanto a amostra com 60% de substituicdo da farinha de trigo pode ser
utilizada no desenvolvimento de novos produtos. Acredita-se, ainda, que o apelo de
um trabalho de marketing informando a grande quantidade de fibras e proteinas

presentes nesta farinha, possibilitaria um grau maior de aceitacdo da mesma.
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Figura 27 - Histograma de frequéncia das notas em relagdo a intencado de
compra
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Fonte: dados da pesquisa

Alguns autores conseguiram desenvolver produtos alimenticios utilizando a
farinha da polpa da Macauba, incentivando em seus trabalhos o desenvolvimento de
pesquisas que utilizassem a farinha da améndoa da Macauba, por seu potencial
promissor. Exemplos como de Verediano (2012) que substitui de 30% a 54% da
farinha de trigo pela farinha de polpa de Macauba para produzir um bolo, obteve
satisfatoria aceitacdo dos provadores, conseguindo provar a utilidade deste
coproduto da extracdo do Oleo da polpa da Macauba no desenvolvimento de
produtos para alimentacdo humana. Kopper e outros (2009) também utilizaram a
farinha da polpa da Macauba em biscoitos tipo cookies doces e salgados,
substituindo-se de 10% a 15% da farinha de trigo pela farinha de Macauba. Esses
autores relataram que a aceitacdo de ambos os produtos foi positiva, apresentando
médias correspondentes ao termo heddénico “gostei levemente”.

A utilizacdo da améndoa da Macauba em alimentacdo humana, comumente,
€ na forma in natura, sendo mais dificil ver o aproveitamento da farinha proveniente
da extracdo do 6leo da améndoa. Nogueira e outros (2012) elaboraram uma barra
de cereais com adicdo da améndoa da Macauba e alcancaram uma intencédo de
compras de 90% para este produto, apresentando um alto potencial de aceitacéao e

preferéncia, sendo considerado um produto saboroso e agradavel. Dessimoni-Pinto
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e outros (2010) também relataram, em trabalho anterior, a utilizacdo da améndoa da
Macauba para elaboracdo de barras de cereais. Nesse caso, houve uma adicdo de
15% do fruto em relagdo a uma barra controle. No final do trabalho, concluiu-se que
a barra teste obteve maior aceitacdo que a barra controle, destacando-se quanto ao
sabor, com nota média de 4,62 em uma escala de 5 pontos. Seu indice de aceitacao
foi de 88,90% e seu teste de preferéncia evidenciou 71,11% de aprovagao pelos
participantes da pesquisa.

Pelos trabalhos citados, fica claro que a utilizacdo da farinha da améndoa da
Macauba na elaboracdo de produtos alimenticios é uma realidade que pode ser
muito bem aproveitada pelo mercado. Ainda, se constitui em uma opcéo para as
cooperativas que atualmente coletam e realizam o processamento primario do fruto
da Macauba, sendo que as condi¢cdes de processamento sdo de baixo custo e

acessiveis ao pequeno produtor.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

Por meio das améndoas das Macaubas estudadas nas duas lotes e pelas
comparacdes realizadas com diferenciados autores da literatura, constatou-se que
as caracteristicas fisico-quimicas deste fruto podem sofrer varia¢des, causadas pelo
tipo de tratamento dado a palmeira, clima, chuvas e outros fatores que podem
exercer influéncia direta na composicdo desses frutos. Ainda, essas améndoas
demonstram ser uma parte do fruto com caracteristicas nutricionais interessantes
para o consumo humano, principalmente por apresentarem destacada quantidade
de fibras e proteinas, bem como pelo alto teor de 6leo, que pode alcancar valores da
ordem de 60%, em base seca.

O processamento da améndoa para extracado do 6leo utilizando uma prensa
mecanica continua do tipo expeller ndo apresentou diferenca em relacdo as faixas
granulométricas testadas neste trabalho. Assim, sugere-se a utilizacdo da améndoa
na granulometria natural obtida apos o processo de separag¢do endocarpo-améndoa,
gue, ao ser efetuado em britador, promove uma quebra parcial da mesma. Sendo
assim, o processamento em prensa mecanica continua do tipo expeller com
améndoas in natura representa uma economia de tempo e energia na producao de
Oleo de améndoa de Macauba e de sua farinha.

O Oleo extraido das améndoas das palmeiras de Macauba do Campus
Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais confirmaram a qualidade
comum a esta oleaginosa, mostrando-se rico nos acidos graxos laurico e oleico. O
acido laurico destaca-se, neste caso, por ser um acido graxo de cadeia média e
saturado, implicando em um éleo com maior resisténcia a deterioracdo. As andlises
fisico-quimicas realizadas no presente trabalho comprovam a estabilidade deste
Oleo, validando a questdo do aproveitamento deste produto em diversas industrias
de interesse, como a alimenticia e a farmacéutica. Atualmente, o mercado brasileiro
disponibiliza produtos a base de 6leo de coco, em geral proveniente do coco da
Bahia, para os setores de producdo de alimentos, farmacos e cosméticos,
conferindo valor agregado. O uso do fruto da Macauba para essas mesmas
finalidades se constitui em uma possibilidade promissora.

A farinha resultante da extracdo do 6leo da améndoa da Macauba comprovou

ser um interessante produto a ser aplicado na industria alimenticia. Neste trabalho,
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foi composta por 47,35% de lipidios, 17,73% de proteinas, 25,89% de carboidratos e
41,48% de fibras, destacando-se como um alimento com alta quantidade de fibras e
proteinas, além do alto valor energético apresentado, 600,63 kcal, possuindo
também um apelo social interessante, tal como o direcionado para uso em merenda
escolar.

A aplicacao desta farinha em diferentes formulagdes de biscoito tipo cookies
obteve uma aprovacao satisfatoria, considerando a substituicdo da farinha de trigo
pela farinha da améndoa da Macauba em 30% e 60%. Os resultados da analise
sensorial comprovaram que este € um produto com potencial para o mercado
alimenticio.

Adicionalmente, destaca-se que o0 baixo custo das condicbes de
processamento em escalas menores propicia o aproveitamento do fruto da Macauba
para a comercializagdo de produtos primarios por cooperativas rurais ou por
pequenos produtores. A cultura da macauba colabora para o desenvolvimento
socioeconémico de regides historicamente menos favorecidas tais como o Cerrado
mineiro, comunidades carentes do Estado do Mato Grosso do Sul e Goias entre
outras.

Diante do exposto, este trabalho direciona para a conclusdo de que a
améndoa da Macauba tem potencial nutricional e econémico favoravel para uso no
mercado alimenticio.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se:

° Realizacdo de testes de substituicdo total da farinha de trigo pela
farinha de améndoa de Macauba em produtos de panificacdo, com intuito de ampliar
0 numero de produtos desenvolvidos para pessoas celiacas;

° Avaliacdo das propriedades tecnologicas do 6leo da améndoa da
Macauba e sua utilizacdo em produtos farmacéuticos e alimenticios;

° Realizacdo de um estudo da vida de prateleira e do tipo de embalagem
adequada para melhor conservar o cookie desenvolvido com farinha de améndoa de

Macauba.
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APENDICES
APENDICE A — CARTAZ CONVITE PARA ANALISE SENSORIAL DOS COOKIES DE TORTA DE AMENDOA DE MACAUBA.
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APENDICE B - DOCUMENTOS RELACIONADOS A AUTORIZACAO DO COEP -
COMITE DE ETICA E PESQUISA DA UFMG.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataformo
MINAS GERAIS ’

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: APROVEITAMENTO DA TORTA RESIDUAL PROVENIENTE DA EXTRAGAO DO
QLEO DA AMENDOA DE MACAUBA PARA PRODUGAO DE FARINHA DESTINADA
A ALIMENTACAO HUMANA.

Pesquisador: MARIA HELENA CANO DE ANDRADE
Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 17160213.6.0000.5149

Instituigdo Proponente: Faculdade de Engenharia
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 434.359
Data da Relatoria: 25/10/2013

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa envolvendo a proposta de métodos para obtengao de uma farinha
proveniente do coproduto obtido apos extragéo do 6leo da améndoa do fruto da macauba que sera utilizada
em produto de panificagdo e a avaliagao de sua aceitacéo através de analise sensorial. A Macauba é uma
planta pertencente & familia da Palmae, género Acrocomia, encontrada em varios pontos no campus da
UFMG. O fruto da macatba é um cdco composto por casca, polpa, endocarpo e améndoa. Segundo o
projeto de pesquisa, todas as partes do fruto possuem potencial para utilizaggo industrial: a extragao dos
6leos da casca, polpa e améndoa; a utilizago das fibras - residuos da extragéo - para produgao de ragao; e
a castanha seca, de alto poder calorifico pode ser utilizada como carvéo vegetal. Neste trabalho, pretende-
se agregar valor ao residuo da extragdo da améndoa, atualmente mais empregado como ragao animal,
produzindo-se uma farinha com consideravel valor nutritivo do fruto (alto teor de fibras, carboidratos e
lipideos), adequada a alimentagao humana. A maioria das analises fisico-quimicas sera realizada nos
laboratorios do departamento de engenharia quimica, setor de alimentos da Escola de Engenharia da
UFMG, e as analises microbiolégicas e a andlise sensorial serdo realizadas no setor de analises de alimento
da Faculdade de Farmacia da UFMG. Para a anélise sensorial do produto desenvolvido, propde-se a
participagdo de um grupo de cerca de 50 pessoas que ira experimentar uma pequena
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porgao do produto de panificagéo utilizando a farinha da torta da améndoa de macatba e outra porgdo do
mesmo produto sem a farinha da torta, apenas com a farinha de trigo tradicional, sem que o provador saiba
qual deles esta experimentando. Em seguida, o sujeito preenchera um questionario.

Obijetivo da Pesquisa:

Segundo o proponente, o objetivo geral da pesquisa & propor rota de aproveitamento da torta residual do
processo de extragéo de dleo da améndoa de macauba, obtendo-se uma farinha que sera empregada em
um produto da panificagéo. Os objetivos especificos s&o: estabelecer as condigdes de processamento para
obtengao de farinha, estudando parametros de indice de granulometria e teor de umidade da améndoa e da
torta, visando & obtengdo de um produto com granulometria, valor de umidade e aspectos microbiolégicos
em acordo com o estabelecido pela ANVISA para farinhas; caracterizar a torta residual, proveniente da
prensagem da améndoa para extragdo seu dleo, em relagéo a sua composig@o centesimal, aspectos
fisicoquimicos e microbioldgicos; caracterizar a farinha obtida em relagao a sua composicdo centesimal,
aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos; desenvolver um produto de panificagao utilizando-se a farinha
obtida e avaliar sua aceitagéo através de analise sensorial.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o proponente:

"Riscos:

A nao ser que o provedor seja alérgico a algum ingrediente presente no produto de panificagdo n&do ha risco
algum ao participante.

Beneficios: =

O fruto da macaudba é bastante nutritivo, possui fibras entre outros nutrientes importantes para a saude
humana. Desta forma, um produto feito a partir de componentes do fruto pode ser benéfico a saude.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

0 estudo proposto apresenta relevancia cientifica e podera levar a obtengao de alimento nutracéutico de
baixo custo que podera ser inserido na dieta da populagdo das comunidades de baixa renda. Além disso,
podera auxiliar no desenvolvimento de tecnologia de aproveitamento de um residuo da extragao do éleo da
polpa do fruto da macauba e contribuir para o entendimento sobre as caracteristicas desse produto e as
melhores condigdes para a obtengao da farinha.
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Entretanto, é citado no texto o potencial risco alérgico a algum ingrediente presente no produto de
panificagdo. Informa-se, ainda, que "ndo ha excluséo de provadores, todos que concordarem em ser um
colaborador do projeto sera aceito."

Consideragdes sobre os Termos de apresentagédo obrigatéria:

Documentos apresentados: folha de rosto devidamente preenchida e assinada pelo Prof. Benjamim
Rodrigues de Menezes, Diretor da Escola de Engenharia da UFMG; termo de compromisso citando o
cumprimento da Resolug@o 196/96; projeto de pesquisa inserido na plataforma Brasil e outro arquivo
detalhado do projeto; parecer consubstanciado do Departamento de Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia da UFMG; TCLE elaborado em primeira pessoa explicando os objetivos e procedimentos da
pesquisa, alertando sobre a intolerancia & algum ingrediente presente no biscoito que poderia causar sinais
alérgicos. Além disso, informa que a privacidade do sujeito sera respeitada, e que o consentimento na
participagéo no estudo podera ser retirado a qualquer momento.

Recomendacoes:

Vide o TCLE anexado com as revisdes necessarias: retirar a logo da Engenharia Quimica e UFMG

Sobre os riscos de intolerancia ha componentes do produto de panificagéo, apresentou estudos prévios
AVALIAGAO NUTRICIONAL DA PROTEINA DE AMENDOAS DE BOCAIUVA, Acrocomia aculeata (Jacg.)
Lodd., EM RATOS WISTAR EM CRESCIMENTO e sobre potenciais complicagdes associadas, informa no
TCLE claramente sobre as providéncias a serem adotadas caso o sujeito venha a apresentar reagao
alérgica. Informa que os pacientes serdo maiores de 15 anos. Sugere-se maiores de 18 caso contrario tera
que ser solicitada anuéncia dos pais.

TCLE: redigido como carta convite em linguagem clara e acessivel, informa claramente sobre os possiveis
desconfortos e riscos da participagdo do sujeito, inclui que o participante recebera uma segunda via do
documento e acrescentado antes dos dados do COEP que o mesmo poderéa ser contatado em casos de
duvidas éticas.

Apresentou anuéncia do setor de andlises de alimentos da Faculdade de Farmécia.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Observadas as recomendagdes somos pela aprovagao do projeto "APROVEITAMENTO DA TORTA
RESIDUAL PROVENIENTE DA EXTRAGAO DO OLEO DA AMENDOA DE MACAUBA PARA PRODUCAO
DE FARINHA DESTINADA A ALIMENTAGCAO HUMANA." da pesquisadora MARIA HELENA CANO DE
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- ANDRADE

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Aprovado conforme parecer.

BELO HORIZONTE, 24 de Outubro de 2013

Assinador por:

Maria Teresa Marques Amaral
(Coordenador)
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Belo Horizonte, 21 de outubro de 2013.

A Senhora

Prof. Dra. Maria Helena Cafio de Andrade
Departamento de Engenharia Quimica da UFMG
Faculdade de Farmacia/lUFMG

Senhora Professora,

Venho, por meio deste, informar-lhe que a solicitagdo de utilizagdo das
instalagdes do Laboratério de Analise Sensorial e Estudos de Consumidor (LASEC),
localizado no Departamento de Alimentos (ALM) da Faculdade de Farmacia
(FAFAR) da UFMG, encaminhada através do oficio n° 1/2013, do Departamento de
Engenharia Quimica da UFMG em 12/09/2013, para a realizagdo de testes
sensoriais de consumidor de biscoito tipo cookie pela aluna Ana Luiza Machado
Silveira do Programa de Pés-Graduagéo em Engenharia Quimica da UFMG, sob sua
orientagdo, em seu Projeto de Mestrado intitulado “Aproveitamento da Torta
Residual Proveniente da Extragéo do Oleo da Améndoa de Macatba para Produgéo
de Farinha Destinada a Alimentagdo Humana”, foi apreciada e aprovada na 1492
reunido da Camara Departamental do ALM, realizada no dia 21/10/2013.

O documento de anuéncia do ALM, a ser encaminhado para o Comité de
Etica e Pesquisa (COEP) da UFMG, em atendimento a solicitagéo daquele érgao,

encontra-se em anexo.

Colocando-me a disposicao para quaisquer esclarecimentos, subscrevemo-

me,

Atenciosamente,

B ¥ & =
& e /

i AX 4 (— c . N O

fo PP S\ MO e~ a2 n U

Professora Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiére

Coordenadora do LASEC/ALM/FAFAR/UFMG
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Faculdade de Farmacia da UFMG
Departamento de Alimentos
Laboratorio de Analise Sensorial e Estudos de Consumidor — LASEC

O Departamento de Alimentos (ALM) da Faculdade de Farmacia (FAFAR) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) autoriza a utilizagdo do Laboratério de
Andlise Sensorial e Estudos do Consumidor (LASEC), sob a coordenagéo da Profa. Dra.
Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiere, localizado no Setor de Operagdes
Processos e Tecnologia, pela aluna Ana Luiza Machado Silveira do Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Quimica da UFMG, sob a orientagdo da Profa. Dra. Maria
Helena Cafio de Andrade, para realizagdo de testes sensoriais de consumidor de seu
Projeto de Mestrado intitulado “Aproveitamento da Torta Residual Proveniente da
Extragdao do Oleo da Améndoa de Macalba para Produgdo de Farinha Destinada a
Alimentagédo Humana”.

Um dos objetivos deste trabalho consiste na aplicagéo de testes sensoriais afetivos de um
biscoito tipo cookie, formulado a partir da améndoa da macauba, quanto a atributos
especificos de aparéncia, aroma, sabor, textura e quanto a impressédo global, com a
finalidade de determinar sua aceitagéo e sua intengdo de compra pelo consumidor. Os
objetivos especificos s&o: (i) investigar a aceitacédo das diferentes formulagées do biscoito
tipo cookie pelo consumidor, determinando seus indices de Aceitabilidade; (ii) investigar a
intencéo de compra das diferentes formulagdes do biscoito tipo cookie pelo consumidor.

Seréo recrutados 150 consumidores potenciais (provadores ndo treinados) do biscoito tipo
cookie, entre alunos, professores, servidores técnico - administrativos em educacéo da
comunidade da UFMG, de ambos os sexos, maiores de 15 anos, sendo que o
recrutamento ocorrera por meio de convite divulgado na comunidade da UFMG. Seréao
considerados consumidores potenciais aqueles que tiverem o habito de consumir cookies
(incluindo aqueles elaborados com outras frutas ou farinhas) e também de consumir a
fruta macauba, tradicionalmente conhecida como “coquinho” no Estado de Minas Gerais.
Serdo excluidos aqueles que apresentarem patologias que impegam o consumo de
sacarose, uma vez que os biscoitos tipo cookie serdo adicionados de aglicar. Os
consumidores responderdo a um questiondrio socioeconémico para melhor
caracterizagdo de seu perfil, preencherdo duas vias do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), sendo uma arquivada no LASEC e a outra entregue aos provadores.
As amostras serdo avaliadas monadicamente (uma de cada vez), sendo as respostas
registradas na ficha de avaliagéo contendo os atributos sensoriais de interesse dentro de
cada uma das caracteristicas sensoriais: aparéncia, aroma, sabor e textura. Os
provadores receberdo as instrugées adequadas previamente a realizagdo dos testes. Sera
adotado o delineamento de blocos completos balanceados aleatorizados a fim de
minimizar os erros provenientes da ordem de apresentagdo das amostras aos provadores.

Serdo avaliadas trés formulagdes de biscoito tipo cookie, sendo estas caracterizadas
pelos teores de substituigido da farinha de trigo pela torta da améndoa da macatba: 0%,
15% e 30%. As trés amostras serdo servidas a temperatura ambiente, em recipientes
descartaveis, brancos, codificados com algarismos aleatérios de trés digitos. Serdo
empregadas cabines de prova individuais e a avaliagdo sensorial sera realizada sob luz
branca para os atributos de aparéncia, e sob luz vermelha para os atributos de aroma,
sabor e textura, a fim de mascarar a influéncia de atributos de aparéncia na avaliagio dos
referidos atributos.

A escala a ser empregada no Teste de Aceitagdo serad a escala hedoénica hibrida de 7
(sete) pontos, na qual as extremidades variam de “desgostei extremamente” a “gostei
extremamente”, sendo o ponto central neutro, correspondente a “ndo gostei nem
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desgostei”. Cada provador devera indicar o quanto gostou ou desgostou de cada amostra
quanto a cada atributo avaliado, registrando ao final a sua impressdo global sobre a
amostra. A inteng@o de compra seré avaliada através de uma escala hibrida de 5 (cinco)
pontos, na qual as extremidades variam de “certamente ndo compraria” a “certamente
compraria”, com o ponto central neutro, correspondente a “talvez comprasse, talvez ndo
comprasse”. Cada provador devera indicar a sua intengédo de compra referente a cada
amostra. Entre uma amostra e outra, o provador sera orientado na ficha de avaliagéo a
aguardar no minimo 30 segundos, sendo oferecido ao mesmo agua mineral & temperatura
ambiente para a limpeza do palato, visando minimizar a influéncia de uma avaliagdo sobre
a seguinte.

Espera-se que haja uma boa aceitagdo do biscoito tipo cookie frente aos consumidores
potenciais em relagédo ao aroma e sabor de coco comum & améndoa da macatba e a sua
maciez. Atributos relacionados a aparéncia, como a cor heterogénea e a textura seca
atribuida & fibra da améndoa da macalba sdo provaveis pontos criticos a serem
percebidos pelos consumidores, indicando a necessidade de otimizagdo do processo de
extragédo do oleo da améndoa de macalba para producdo de farinha destinada a
alimentagdo humana e consequente adequagéo das formulagbes de biscoito do tipo
cookie elaborados com a torta residual proveniente da referida extragéo.

Diante do exposto, a aluna Ana Luiza Machado Silveira do Programa de Pés-Graduagéo
em Engenharia Quimica da UFMG, e sua orientadora Profa. Dra. Maria Helena Cafio de
Andrade, do Departamento de Engenharia Quimica da UFMG comprometem-se a seguir
as normas de conduta cientificas adequadas e os procedimentos experimentais padrao
adotados pelo LASEC/ALM/FAFAR/UFMG e as exigéncias do COEP/UFMG para a
realizagéo dos testes sensoriais de consumidor de seu Projeto de Mestrado intitulado
“Aproveitamento da Torta Residual Proveniente da Extracdo do Oleo da Améndoa de
Macauba para Produgéo de Farinha Destinada & Alimentagdo Humana”, a fim de garantir
que os resultados obtidos sejam validos, confiaveis e reprodutiveis, zelando pelo nome do
LASEC, do ALM e da FAFAR/UFMG.

Profa. Dra.Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiére
Coordenadora do LASEC/ALM/FAFAR/UFMG

PROF * LOUCIA HELENA E . 8. LABOISSIERE
COORDENADORA

Profa. Dra.Renata Adriana Labanca
Chefe do Departamento de Alimentos/FAFAR/UFMG
Prof® Renata Adriana Labanca

Chefe do Departamento da Alimentos
Faculdade de Farmadcia « UFMG

Aprovado na 149° Reunido da Camara Departamental do ALM/FAFAR/UFMG realizada
em 21/10/2013.
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ANEXOS
ANEXO1 — QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO PARA COLETA DE DADOS
NOS TESTES SENSORIAIS DE CONSUMIDOR

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR
LABORATORIO DA MACAUBA - DEQ

_
=
L=
-
_
=

L X
L~
==

NUMERO PROVADOR:

EsTupo soBRE BISCOITO COOKIE A BASE DE AMENDOA DE MACAUBA

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com todas as

informacées solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

Nome:

Telefone: () () E-mail:

Género 0 masculino 0 feminino

Idade O 15-25 0O 26-35 0 36-45 0O 46-55 0 56-65 0 =66 anos

Escolaridade

a

Ensino Fundamental incompleto

52

Ensino Fundamental completo
O Ensino Médio incompleto
]

Ensino Médio completo

Profissao:

Renda familiar mensal

s

01 a 05 salarios minimos
0 06 a 10 salarios minimos
0 11 a 20 salarios minimos
0 21 a 30 salarios minimos

0 > 30 salarios minimos

Vocé esta fazendo uso de algum medicamento?

0 sim 0 nao

Qual (is)?

Vocé esta sequindo alguma dieta especial?

0 sim 0 nao Qual?
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2
Vocé tem alguma restricao de saude (diabetes, intolerancia ao gluten, alergias, etc.) que impossibilite ou torne

nao recomendado o consumo de biscoito tipo cookie a base de améndoa de macatiba (coquinho)?

0 sim 0 n&o Qual (is)?

Assinale abaixo os momentos do dia que vocé associa ao consumo de biscoitos tipo cookie. (Obs: vocé pode

marcar quantas opc¢oes quiser)

[0 café da manha 0 lanche da manha O almogo
0 lanche da tarde 0 jantar 0J lanche da noite
[ outros:

Com que freqiiéncia vocé consome biscoitos tipo cookie?

0 diariamente 0 frequentemente [0 eventualmente 0 raramente 0 nunca

Qual é a sua preferéncia de consumo de biscoito tipo cookie? (Obs: vocé pode marcar quantas opcées quiser)

O Integral 0O Sem O Com 0O Sem O Light O Diet O Com frutas
glaten chocolate chocolate . desidratadas

Quem compra biscoito tipo cookie na sua casa?

[0 vocé mesmo O outros Quem?

Com que freqiiéncia vocé observa a embalagem e /ou rétulo dos biscoitos tipo cookie que consome?

0 sempre 0 frequentemente 0 asvezes 0 raramente [0 nunca

O que vocé costuma observar e/ou procurar na embalagem e/ou no rétulo dos biscoitos tipo cookie que

consome? (Obs: vocé pode marcar quantas opgoes quiser)

O marca O alegagdes de propriedades funcionais

00 data de fabricagao O prego

O tabela de informagéo nutricional O informagdes sobre a composig¢ao (ingredientes)
0 informagbes sobre a denominagaol/tipo de cookie 00 informagdes sobre conservadores (aditivos)

0 alegagdes de beneficios a saude 0 informagGes sobre a tecnologia de fabricacéo

[ prazo de validade O informagdes sobre o armazenamento do produto
O informagdes sobre o fabricante O outras:
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ANEXO 2 — FICHA DE AVALIAGCAO DOS TESTES DE ACEITACAO E INTENGCAO
DE COMPRA DO BISCOITO TIPO COOKIE DE AMENDOA DE MACAUBA.

[
o~

§

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR
LABORATORIO DA MACAUBA - DEQ

>
-
PN
=
_
o~
=

Ficha de Avalia¢iao do Teste de Aceitacio e Intencio de Compra

Amostra: Provador:

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo cookie. Por favor, observe-a primeiro sem prova-la. Em seguida,
marque na escala abaixo com um trago vertical em qualquer ponto da reta, indicando a posi¢do que melhor representa

sua resposta, 0 quanto vocé gostou do produto em relagdo a aparéncia.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo cookie. Por favor, cheire-a, sem prova-la. Em seguida, marque na
escala abaixo com um trago vertical em qualquer ponto da reta, indicando a posi¢do que melhor representa sua

resposta, 0 quanto vocé gostou do produto em relagdo ao odor.

| |
| |

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo cookie. Por favor, coloque um pedaco na boca e prove-o. Em
seguida, marque na escala abaixo com um trago vertical em qualquer ponto da reta, indicando a posi¢do que melhor

representa sua resposta, 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto em relag@o ao sabor.

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo cookie. Por favor, coloque um pedago na boca e prove-o. Em
seguida, marque na escala abaixo com um trago vertical em qualquer pgnto da reta, indicand(é a posicdo que melhor

representa sua resposta, o quanto vocé gostou ou desgostou do produto em relagio a textura. |
i &
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Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Com base em seu grau de satisfagdo em relag@o a esta amostra, marque na escala abaixo com um trago vertical em
qualquer ponto da reta, indicando a posigao que melhor representa sua resposta, o quanto vocé gostou ou desgostou do

produto em relagdo a impressao global (aparéncia, odor, sabor e textura considerados juntos).

| |
| l

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Agora, por favor, responda:
Quais caracteristicas sensoriais vocé mais gostou nesta amostra? (Obs: vocé pode marcar quantas opgoes quiser).

O a O O

Aparéncia Odor Sabor Textura

Por qué?

Quais caracteristicas sensoriais vocé mais desgostou nesta amostra? (Obs: vocé pode marcar quantas opgoes

quiser).

O O O O

Aparéncia Odor Sabor Textura

Por qué?

Com base em sua opinido sobre esta amostra, indique na escala abaixo sua inten¢io de compra. Qual seria sua atitude de

compra em relagdo a este biscoito tipo cookie se ele estivesse disponivel para compra no supermercado?

a a O | O
Certamente ndo Possivelmente ndo Talvez comprasse, talvez Possivelmente Certamente
compraria compraria ndo comprasse compraria compraria

Por qué? 1:;{;-

-
R
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ANEXO 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE.

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR
LABORATORIO DA MACAUBA - DEQ

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESQUISAS cOM SERES HUMANOS

ESTUDO SENSORIAL DE BISCOITO COOKIE TIPO AMERICANO ELABORADO COM A
AMENDOA DA MACAUBA

Orientadora: Profa. Dra. Maria Helena Cafo de Andrade (DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
QUIMICA/FACULDADE DE ENGENHARIA/UFMG)

Colaboradora: Profa. Dra. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiere (DEPARTAMENTO DE
ALIMENTOS/FACULDADE DE FARMACIA/UFMG)

Aluna de Pés-Graduagdo (Mestrado): Ana Luiza Machado Silveira (Pés-Graduagdo em Engenharia
Quimica DEQ/UFMG)

O objetivo deste trabalho & conhecer a opinido do consumidor sobre um biscoito cookie tipo americano
elaborado com a améndoa de um fruto tipico do cerrado brasileiro, a macatba (conhecida em Minas Gerais
como coquinho), fonte de fibra alimentar, e rico em proteina e 6leo. Vocé sera solicitado a responder a um
questionario e fichas de avaliacao e a avaliar trés amostras de biscoito cookie de améndoa de macauba, que
possui sabor semelhante ao coco.

Vocé podera desistir de participar a qualquer momento, sem que isso |he traga qualquer prejuizo ou
penalizacdo, sem necessidade de justificativa, devendo, no entanto, comunicar sua desisténcia a equipe
responsavel pela pesquisa.

Todos os dados fornecidos sdo considerados confidenciais, sendo totalmente garantido o sigilo das
informacdes e a sua privacidade.

A SUA PARTICIPACAO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO LHE TRARA NENHUM
TIPO DE ONUS OU REMUNERAGAO.

Desde ja agradecemos sua valiosa colaboragao.

Assinatura do responsavel: WNIHo G2

Assinatura do responsavel: \&'Aj,‘\ﬂ

Profa. Dra.Maria Helena Carno de Andrade: (31) 3409-3614
Profa. Dra.Lucia Helena Esteves do Santos Laboissiére Fones: (31) 3409-6923@

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG): Avenida Anténio Carlos, 6627 Unidade
Administrativa Il 2° andar, sala 2005 / Campus Pampulha 31270-901 / Belo Horizonte, MG - Brasil

Telefax: (31) 3499-4592/4027 E-mail: coep@prpqg.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informagdes que me foram transmitidas e, portanto, aceito participar como
voluntario neste projeto de pesquisa. Declaro, ainda, que recebi cépia do presente termo de compromisso.
Belo Horizonte, _ de dezembro de 2013.

Nome:

Assinatura:

Telefone de contato:

E-mail:
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ANEXO 4 — RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICAS DA TORTA DA AMENDOA DA MACAUBA.,

SERVIGCO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
@ CETEC SENAI
m Av. José Candido da Silveira, 2000 - Horto
o, T
Fundagao Contro Teenaldgico loforics y - Foou % .
AEas e e-mail: cetecsenai@fiemg.com.br — www.fiemg.com.br Gerer_ma de P&P em
Biotecnologia
Folha—— | -
Certificado de Ensaio N° 810997 ‘7 on
1 Identificagdo
Laboratdrio Amostra
' Torta de Améndoa de Macauba Prensada em 19/06/13; Vigosa — MG
61348/1300 : Temperatura Ambiente; Peso: 02 pacotes de 340g.

2 Resultados

2.1 Ensaios microbioldgicos

Amostra Idab _
Parametro(s) / unidade(s) 61348/1300
Coliformes totais; NMP/g 23
Escherichia coli; NMP/g <3,0
Salmonella sp em 25 g auséncia
Bolores e leveduras; UFC/g 2,3x10°
Bacillus cereus; UFC/g ! <102

2.2 Ensaios fisico-quimicos
. R . R . Am.ostrébizlj"».l»a‘b
Parametro(s) / unidade(s)

| 61348/1300
Umidade a 105° C; g/100 g 6,32
Proteinas; g/100g 17,73
Lipideos; g/100g 47,35
"Residuo Mineral Fixo; g/100g 271
Carboidratos;g/100g 25,89
Fibra;g/100g 41148. -
VCT;kcal/100g 600,63

3 Observagao

Parametros analisados por solicitagdo do cliente.
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ANEXO 5 — RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DA TORTA DA
AMENDOA DA MACAUBA.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI - UFSJ
INSTITUIDA PELA LEI N°.10.425 DE 19/04/2002 — D.O.U. DE 22/04/2002
CAMPUS CENTRO-OESTE DONA LINDU

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

Divinépolis, 27 de agosto de 2013

Analises microbiolégicas- Bolores e leveduras e Coliformes fecais

Realizadas no laboratério de Microbiologia da Universidade Federal de Sao
Joao Del- Rei/ Campus Centro Oeste Dona Lindu

Juliana Teixeira de Magalhaes - Professora Adjunta de Microbiologia

Jéssica Tauany Andrade - Graduanda em Bioquimica (aluna de IC)

Bolores e leveduras (UFC/g) Coliformes fecais (NMP/g)

Amostra

Farinha 2 000 <3

www.ufsj.edu.br

Campus Santo Antdnio Campus Dom Bosco Campus Tancredo Neves Centro Cultural Campus de Divinopolis Campus Alto Paraopeba
Orlando, 170 Praga 0, 74 BR 494 Praga Dr. Augusto das 7 Rua Sebastido Gongalves Coelho, 400 Rodovia MG 443 — KM 07

[ EP 36307-352  Fabrica 01-170  Centro ~ CEP Largo do Carmo Chanadour - 35501-296 Fazenda do Cadete ~ 36420-000
379.2300 ( (32) 3379 (32) 3379 (37) 3221.1164 — Fax: (37) 35179607 (31) 37413244
del-Rei / MG S30 Jodo del- S&0 Jodo del-Re Divinépolis / MG Ouro Branco / MG

126



ANEXO 6 — RESULTADO DA COMPOSICAO CENTESIMAL DOS BISCOITOS
TIPO COOKIE ELABORADOS COM FARINHA PROVENIENTE DA TORTA DA
AMENDOA DA MACAUBA.

SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL

: Unidade CETEC SENAI
s E N A l F ’E MG Av. José Candido da Silveira, 2000 - Horto
31035-536 - Belo Horizonte - MG - Brasil
Telefone: (31) 3489-2144 - Fax: (31) 3489-2191

e-mail: senaicetec@fiemg.com.br - www.fiemg.com.br Geréncia de P&D em
Biotecnologia

Folha—
Certificado de Ensaio N° 811318 Py
1 Identificagdo
T T Data jhora
Laboratério | Cliente da coleta
61860/2979 Cookles com 0% de farinha de améndoa de macauba Fabrlca(;ao 04/12/ 13 - peso 111 Sg 17/12/13

61860/2980 ' Cookies com 30% de farinha de améndoa de macatiba - Fabncac;ao 12/ 12/13 peso 236,29 17/12/13

61860/2981 Cookxes com 60% de fannha de améndoa de macauba Fabrlcagao 04/ 12/13:- peso 92 29 17/12/13

2 Resultados

2.1 Ensaios fisico-quimicos

Amostra Amostra | Amostra

Id.lab Id.lab i Id.lab =

. Métodode = Padrdo de

Parametros / unidades | | . ensaio referéncia

61860/2979 61860/2980 | 61860/2981 |
Umidade a 105° C; g/100g 9,51 10,34 741 h:gtoﬁgofz :
Residuo Mineral Fixo; g/100g 2,32 | 2,52 2,97 ngtoigofs 5
Proteinas Totais; g/100g ; 6,72 693 1027 hi’;“t-oﬁg(’; % :
Lipidios (Extrato Etéreo); g/100g 4,88 10,07 13,81 IVII;e\tL 0§20§2 »
y IAL 2008

Fibra; g/100g | 2,90 4,58 928 | Método 44 =
Carboidratos por diferenca; g/100g 76,57 70,14 65,54 | Tabt;lgl'l;ACO _
Valor caldrico total; Kcal/100g 377,08 | 39891 427,53 Tabeél(a) 11;ACO .
Sédio; mg/g 5,28 4,07 471 | FAAS -
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SERVIGCO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL

Unidade CETEC SENAI
SE NAI FIE MG Av. José Candido da Silveira, 2000 - Horto -
31035-536 - Belo Horizonte - MG - Brasil Geréncia de
Telefone: (31) 3489-2144 - Fax: (31) 3489-2191 Pesquisa e
e-mail: senaicetec@fiemg.com.br - www.fiemg.com.br Desenvolvimento

Folha—

. em Quimica
Certificado de Ensaios N° 633053 212

1 Resultados
Identificac&o das amostras 7 B Resultsde JNa
Id. Laboratério Id. Cliente - B )
77632/210 Biscoito Cookie (0%) - 61860/2979 5,28 mgl/g
776321211 Biscoito Cookie (30%) - 61860/2980 4,07 mgl/g
77632/212 Biscoito Cookie (60%) - 61860/2981 4,71 mg/g
2 Caracteristicas dos instrumentos utilizados no ensaio 4 Observagdes
2.1 Espectrémetro de absorgédo atdmica com chama, marca 4.1 Resultados expressos como "<(valor)" referem-se
Perkin Elmer, modelo AAnalyst 400 (STQ 220.00) aos limites de quantificagéo dos métodos.
3 Técnicos

3.1 Isaias Gomes da Silva - CRQ/MG 02400388
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