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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a agregacdo de caracteristicas nutricionais superiores ao
panetone por meio da incorporacao das farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e banana verde
da variedade terra (Musa sapientum) em substitui¢cdo parcial a farinha de trigo. A farinha de banana
verde também apresenta grande aplicabilidade para utilizagdo em produtos de confeitaria, panificacao,
produtos dietéticos e alimentos infantis. (MANICA, 1997 apud BORGES et al., 2010, p. 174). A
pesquisa consistiu em um estudo experimental realizado no Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia
(INPA). Foram elaboradas 03 variedades de panetone, o padrdo, formulado com 100% de farinha de
trigo e dois experimentais, sendo um formulado com a substituicdo parcial de 20% da farinha de trigo
por 10% de farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde; e outro com a substituicdo parcial de
30% da farinha de trigo por 15% de farinha de pupunha e 15% farinha de banana verde. As formulacGes
foram submetidas a testes sensoriais com o objetivo de determinar a propor¢do mais adequada de
substituicdo do trigo pelas outras farinhas sob o ponto de vista da aceitagdo sensorial. Observou-se que
0 panetone experimental desenvolvido apresentou resultados superiores em termos nutricionais. E
embora tenham sido verificadas diferencas sensoriais em relagdo ao panetone tradicional, o produto
elaborado com substituicdo parcial da farinha de trigo pelas farinhas de pupunha e banana verde
apresentaram boa aceitabilidade. Logo, a elaboragdo experimental pode ser designada como um produto
de qualidade nutricional e apta a atender as necessidades dos consumidores por produtos diversificados,
haja vista a manutencgéo de boa parte dos componentes originais presentes nos frutos.

Palavras chave: Panetone, farinha de pupunha, farinha de banana verde



ABSTRACT

This work aims to analyze the nutritional characteristics superior of the incorporation of peach palm
flour (Bactris gasipaes Kunth) and of green banana of the variety terra (Musa sapientum) in partial
substitution the wheat flour in the panettone. The green banana flour has great applicability for use in
confectionery, bakery, dietary products and baby food. (MANICA 1997 apud Borges et al., 2010, p.
174). The survey consisted an experimental study realized at the dependences National Institute for
Amazon Research (INPA). Were developed 03 varieties of panettones, the standard, formulated with
100% wheat flour and two experimentals, one made with partial replacement of 20% of wheat flour for
by 10% of peach palm flour and 10% green banana flour ; and another with partial replacement of 30%
of wheat flour for 15% peach palm flour and 15% green banana flour. The formulations were subjected
to sensory tests aiming to determine the most suitable proportions of wheat flour replaced by the FP e
FBV from the point of view of sensory acceptability. It was noted that the panettone showed superior
results in nutritional terms. And although they have been verified sensory differences compared at the
traditional panettone, the product developed with partial replacement of wheat flour by flour green
banana and peach palm had good acceptability. Therefore, the experimental development may be
designated as a product of nutritional quality and able to meet the needs of consumers for diversified
products , due to the maintenance of much of the original components present in fruits.

Keywords: Panettone, peach palm flour, green banana flour
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1. INTRODUCAO

E amplamente conhecido o interesse dos mercados nacional e internacional por
produtos desenvolvidos a partir de insumos oriundos do bioma amazénico. Este fato vem
estimulando a realizacdo de muitos estudos focados nesse aspecto da inovacao tecnoldgica.
Maluf (2004) sustenta esta tendéncia quando coloca que a aposta em produtos com atributos
diferenciados de qualidade origina novas oportunidades de mercado. Assim, matérias-primas
regionais tem sido o foco de constantes inovacdes quando agregadas a alimentos tradicionais
(ex: paes, massas, bebidas, doces, sorvetes, entre outros), visando a obtencdo de um produto
diferenciado, contudo, palatavel e mais saudavel.

Para Zuin e Zuin (2008) a padronizacdo generalizada na producdo dos alimentos que
0 mercado impds, contraria a atual e crescente orientacdo da procura dos consumidores por
produtos diferenciados, principalmente nas faixas de consumo com maior poder aquisitivo. Os
autores argumentam que, na contramdo do que faz o Brasil, que insiste na oferta ao mercado
externo de matéria-prima de boa qualidade e em quantidades crescentes, porém, com pouca
agregacdo de valor, a Europa e os Estados Unidos investem continuamente na producao de
mercadorias mais elaboradas e com maior valor agregado, como é o caso dos alimentos
certificados e/ou funcionais.

Este trabalho, em linhas gerais, trata da elaborac¢do de um alimento convencionalmente
consumido no Brasil, o panetone, com a incorporacdo de materias-primas ndo tradicionalmente
empregadas em sua formulacéo original.

Dentre os varios processos produtivos relacionados a agregacgdo de valor, ressalte-se
aquele referente & modificagdo dos ingredientes dos produtos com o intuito de atender as
necessidades vitais do organismo humano, além de fornecer minerais, carboidratos, vitaminas

e proteinas.
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Carvalho, Vasconcelos e Moreira (2005) apud Kaefer et al. (2013), p. 347, defendem
que, tal qual os frutos, as farinhas derivadas destes sdo potencialmente nutritivas em razédo do
elevado teor de minerais e vitaminas biodisponiveis, aléem de teores consideraveis de
carboidratos, proteinas, lipidios e fibras.

A utilizacdo de farinhas é uma alternativa que traz grandes oportunidades para a
industria de alimentos, sendo bem aproveitada em produtos de panificacdo, dietéticos e
alimentos infantis, por serem importantes fontes de amido e sais minerais (CARVALHO et al.,
2010).

Sob a otica do consumo de alimentos tradicionais panificados, o Brasil tem um
consumo de 33,5 kg per capita ao ano, incluindo pées feitos a base de outros cereais que ndo o
trigo, como aveia, milho e cevada, sendo que 83% dos paes consumidos correspondem aos paes
artesanais (dos quais 46% correspondem ao pdo francés) e 17% representam 0s paes
industrializados (PROPAN, 2012).

Alimento nutritivo, o pdo é apreciado pela maioria das pessoas de todas as faixas
etarias e classes sociais. No entanto, parte da populagcdo vem evitando seu consumo e de outros
produtos de panificacdo, como os bolos e biscoitos, por serem ricos em agucares e gorduras, 0
que representa um problema para estes consumidores (BENASSI; WATANABE; LOBO,
2001).

Dentre as variedades de paes, destaca-se o0 panetone, um pdo comum, enriquecido com
ovos, gordura, leite, esséncias, licores, frutas cristalizadas e uvas passas, costumeiramente
consumido no periodo natalino (WASZCZYNSKYJ, 1987).

No contexto da inovagéo, Oliveira e Marinho (2010) apontam que é possivel produzir
panetones com a substituicdo de 25% de farinha de trigo pela farinha de pupunha, agregando

valor nutricional ao produto sem sinalizacdo de rejeicao pelo consumidor.
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Kaefer et al. (2013) constatam que o bolo de pupunha oferece em sua composicao
quimica, boas fontes de fibras, carboidratos e carotendides totais e que a elaboracdo da massa
com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de pupunha obteve boa aceitabilidade.
Assim, 0s autores asseguram que € possivel produzir bolos com a substituicdo de 25% de
farinha de trigo pela farinha de pupunha, agregando valor nutricional ao produto.

A farinha de banana verde (Musa sapientum) também apresenta grande aplicabilidade
para utilizacdo em produtos de confeitaria, panificacdo, produtos dietéticos e alimentos infantis.
(MANICA, 1997 apud BORGES et al., 2010, p. 174).

A qualidade das pré-misturas torna-se superior com a substituicdo parcial da farinha
de trigo por farinha de banana verde, uma vez que eleva a qualidade nutricional por ser uma
rica fonte de minerais, com destaque para o potassio, além de melhorar os indices de qualidade,
como vida de prateleira da pré-mistura, textura, maciez e aparéncia nos bolos (BORGES, 2010).

Frutas como banana, abacaxi, manga e mamado, dentre outras, ap0s 0 processo de
desidratacdo, deixam de ser simplesmente frutas secas para consumo direto e podem
perfeitamente figurar como importantes ingredientes para a formulacdo de outros alimentos
(MELONI, 2003).

Deste modo, este estudo teve como pretenséo a elaboracéo de um panetone a partir da
substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e de
banana verde da variedade terra (Musa sapientum), e a utilizacdo da banana da variedade macéa
(Musa sapientum) e doce de cupuacgu (Theobroma grandiflorum) cristalizados, no lugar das
uvas passas e frutas cristalizadas.

Em face do exposto, a importancia do presente estudo consistiu no desenvolvimento
de um produto — um panetone amazoénico - com elevado valor nutricional, mediante a utilizacdo

de matérias primas da regido, gerando uma op¢ao mais saudavel para quem o consome e, desse
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modo, alcancar um puablico interessado em ter uma dieta saudavel sem abrir mao dessa
tradicional iguaria de fim de ano.

Este trabalho inicia-se com a apresentacdo dos objetivos e da revisdo da literatura
contemplando as observagfes introdutdrias acerca da perspectiva geral que orientou este
estudo, ao tempo em que aborda 0s aspectos mais importantes sobre os principais insumos
empregados na formulacdo do produto final. Posteriormente, € pormenorizada a metodologia
utilizada para realizacdo das analises e dos experimentos, bem como as técnicas empregadas
para a obtencdo dos resultados colhidos. E finalmente sdo trazidas as constatacdes do estudo
nas secdes 05 e 06, onde sdo apresentados os resultados obtidos, explanando as inferéncias

estatisticas e conclusdes possiveis.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um panetone amazénico com substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinhas de banana da terra verde e de pupunha, e substituir as uvas passas e as frutas

cristalizadas por banana maca e doce de cupuagu, ambos cristalizados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1)  Elaborar as farinhas de pupunha (Bactris gasipaes kunth) e de banana verde
(Musa sapientum), variedade terra;

(i) Efetuar a cristalizacdo do doce de cupuacu (Theobroma grandiflorum) e da
cultivar banana maca (Musa sapientum);

(iii) Elaborar os panetones com insercdo dos ingredientes alternativos amazonicos;
(iv) Realizar a avaliagdo sensorial;

(v) Analisar a composicao fisico-quimica do produto e calcular o valor calérico do
produto;

(vi) Determinar a vida de prateleira por meio da avaliagdo microbiolégica da

preparacéo final.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 ASPECTOS TECNOLOGICOS NA INDUSTRIA DE PANIFICACAO

Nesta secdo, sdo destacadas as principais discussGes acerca das inovacdes para o
segmento estudado — produtos panificados - com énfase nos componentes fundamentais

utilizados na elaboracdo do panetone desenvolvido.

3.1.1 Consideragdes Iniciais

A rigor, os produtos panificados possuem um expressivo valor calérico, portanto, para
a obtencdo de produtos com contetdo energético reduzido é preciso introduzir modificacdes na
formulacdo, de modo a substituir alguns dos ingredientes por outros que exercam funcoes
tecnoldgicas semelhantes e a0 mesmo tempo permitam a obtengdo de um alimento com uma
quantidade menor de calorias. Os produtos resultantes devem apresentar caracteristicas
semelhantes aos convencionais, principalmente, o sabor (WARD, 1997).

Por definicdo, pdo é o produto obtido pela coccdo, em condicdes tecnologicamente
adequadas, de uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou outras
farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten (BRASIL, 2000).

Battochio et al. (2006) definem o pdo como um produto popular consumido na forma
de lanches ou com refeicdes, apreciado devido a sua aparéncia, aroma, sabor, preco e
disponibilidade. Sua diversificacdo vem crescendo rapidamente e demanda a criacdo de novas
plantas, maquinario, formulacdes e aditivos alimenticios seguros.

A mesma ponderacdo que Wang (2002 apud SOUZA et al., 2014, p. 01) chega em
relacdo ao pao pode ser estendida a outros panificados, quando assegura que em funcéo da
demanda elevada, o alimento pode ser enriquecido com outros produtos para oferecer nutrientes
ou componentes especiais de maneira a torna-lo um alimento mais atrativo e funcional.

Benassi, Watanabe e Lobo, (2001) destacam que, nos ultimos anos, o setor de

panificacdo no Brasil tem realizado esforcos para acompanhar as tendéncias de consumo
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observadas mundialmente, que exigem produtos de maior conveniéncia e vida de prateleira. De
modo geral, os produtos panificados sdo ricos em carboidratos, lipidios e proteinas,
apresentando, com excec¢do dos produtos integrais, pequena quantidade de fibras.

Alguns dos efeitos relacionados a adicdo de fibras aos produtos panificados séo a
reducao do volume, aumento da firmeza da casca, alteracdo de coloracdo, modificagéo do sabor,
aumento da absorcdo de agua e menor tolerancia a fermentacdo. O principal desafio é
determinar a quantidade ideal de adicdo de fibras sem que isso prejudique as caracteristicas
tecnoldgicas do produto (OLIVEIRA; PIROZI; BORGES, 2007).

Na mesma linha, Oliveira e Marinho (2010) relatam que a adi¢do de outros tipos de
farinhas a farinha de trigo vem, aos poucos, sendo utilizada na inddstria de panificacdo na
tentativa de inovar e agregar valor a produtos ja existentes no mercado, como paes, bolos,
biscoitos e panetones, por meio do uso de tipos variados de farinhas de frutos regionais ou
mesmo farinhas integrais.

As farinhas mistas de boa qualidade protéica podem ser adicionadas para fortificar
biscoitos, bolos e paes, tornando sua proteina mais balanceada, sem alterar muito sua qualidade

tecnoldgica, reduzindo o custo final da producdo (BORGES et al., 2010).

3.1.2 Pré-misturas

O mercado das pré-misturas para bolos no Brasil tem crescido muito, apresentando
tendéncias de sofisticacdo em suas formulagdes. De forma geral, os bolos confeccionados a
partir de pré-misturas devem apresentar caracteristicas essenciais, como textura macia,
superficie uniforme e permanecer inalterado ao longo da vida de prateleira (PAVANELLI et
al., 2005 apud BORGES et al., 2010, p. 174).

Pode-se chamar de pré-misturas, em panificacdo, as formulagdes pré-preparadas que
necessitam apenas da adicdo de alguns ingredientes para a obtencdo do produto final

(NAGATA; PEREIRA, 2013).
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As pré-misturas surgiram por volta dos anos 1990 e enfrentaram resisténcia inicial por
parte dos profissionais da industria de panificacdo. Hoje, isso ndo é mais nenhum problema, ja
gue mais da metade dos produtos vendidos nas padarias sdo elaboradas a partir de pré-mistura
(ACOES, 2008).

Para Aplevicz e Demiate (2007) as pré-misturas apresentam algumas vantagens em
sua utilizacdo por panificadoras, supermercados, lanchonetes, dentre as quais citam: o
barateamento da formulacdo; agilidade do processamento; e padronizacdo da qualidade dos
produtos finais. Dentre 0s principais motivos para se optar pelas pré-misturas, Nigro (2009)
acrescenta que se deve levar em conta a qualidade das matérias-primas selecionadas e testadas,
as quais garantem uniformidade no produto final, praticidade e agilidade, pois os produtos sdo
simples, versateis e faceis de manusear, e ainda, diminuicdo do numero de ingredientes
necessarios, expectativa treinamento e suporte oferecido pela inddstria, sem deixar de
mencionar o menor indice de perdas, economia e variedade de opgdes.

A qualidade das pré-misturas torna-se superior com a substituicdo parcial da farinha
de trigo por farinha de banana verde, uma vez que eleva a qualidade nutricional, por ser uma
rica fonte de minerais, destacando-se o potassio, além de melhorar os seguintes indices de
qualidade: vida de prateleira; textura; maciez e aparéncia nos bolos. E ainda, a industrializagédo
da banana apresenta-se como alternativa para incrementar a qualidade das pré-misturas prontas

(BORGES et al., 2010).

3.1.3 Cristalizacéo de frutas

As perdas pds-colheita verificadas nos diferentes produtos da fruticultura, decorrem
de inumeros fatores, como por exemplo: fisioldgicos; reacGes quimicas e bioquimicas;
microbioldgicos; e devido ao manuseio inadequado do produto. Diante deste problema, existe
a preocupacdo em melhorar a conservacdo destes alimentos através de diferentes métodos,

dentre os quais, a desidratagdo de frutas se sobressai como uma maneira de evitar perdas. A



20

cristalizacdo vem auxiliar na conservacao do fruto, além de agregar valor, transformando-o em
um novo produto. Esse processo consiste na substituicdo de parte da agua presente nos frutos
por agucares, em niveis que impecam a deterioracdo (ANDRADE et al., 2012).

Pavanelli et al. (2005 apud BORGES et al., (2010), p. 174), apontam que 0s sinais de
sofisticacdo sdo uma forte tendéncia no mercado de bolos industrializados, com oferta de
produtos mais elaborados, com recheios, frutas cristalizadas, gotas de chocolate e produtos com
vida de prateleira prolongada.

A cristalizacdo pode se dar pelo processo lento ou rapido. O método lento é um
processo descontinuo em que apds 0s processos preliminares, a fruta € imersa num xarope de
baixa concentracdo. A fruta permanece no xarope até que se atinja o equilibrio osmético. A
concentracdo do xarope é aumentada a cada 24 horas até o alcance de um novo equilibrio. O

processo repete-se até que se obtenha o °Brix desejado da fruta (ANDRADE et al., 2012).

3.1.3.1 Cupuagu (Theobroma grandiflorum)

O cupuacuzeiro é uma fruteira de grande importancia para a regido Amazonica.
Pertence a familia Sterculiaceae, género Theobroma. Esta espécie € encontrada
espontaneamente nas areas de mata do sul e nordeste da Amazénia oriental brasileira e nordeste
do Maranhdo, e também na regido Amazonica de paises vizinhos (SCHWAN, 2000).

Os plantios de cupuagu tém crescido em muitas areas da Amazoénia Brasileira devido
ao aumento da demanda pela polpa, que vem sendo exportada, principalmente na forma
congelada, para estados do sudeste do Brasil e para paises europeus. (BASTOS et al., 2002).

A polpa é consumida na forma de sucos, néctares, geléias, doces, cremes, tortas,
sorvetes, balas, bombons, licores, polpa seca, polpa granulada, entre outras formas, inclusive
podendo ser submetido ao processo de cristalizagdo (FERREIRA; GUIMARAES; MAIA,

2008).
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Do ponto de vista nutritivo, a cada 100g de polpa de cupuagu sédo encontrados, em
média, 14,70 g de glicidios, 1,70 g de proteinas, 1,60 g de lipideos, 1.800 mcg de vitamina B1,
215 mcg de vitamina B2, 3,200 mg de niacina, 2,60 mg de ferro, 23 mg de calcio, 26 mg de

fosforo e 26,5 mg de vitamina C (FRANCO, 1999).

3.1.4 Farinha de Trigo

Dentre as farinhas dos diferentes cereais, apenas a do trigo tem a habilidade de formar
uma massa viscoelastica que retém o gas produzido durante a fermentacdo nos primeiros
estadgios de cozimento do pdo, dando origem a um produto leve. As proteinas, mais
especificamente as formadoras do gluten, sdo as principais responsaveis por esta caracteristica
prépria do trigo. O glaten é composto por duas fragbes proteicas: a gliadina e a glutenina
(HOSENEY, 1990; KAJISHIMA; PUMAR; GERMANI, 2001).

Apesar do trigo possuir boas propriedades tecnoldgicas para a producao de pdo, suas
proteinas sdo consideradas de baixa qualidade nutricional devido a deficiéncia em aminoacidos
essenciais (PIRES et al., 2006).

Na década de 60 foram utilizadas farinhas mistas para substituir parcialmente a farinha
de trigo com o objetivo de reduzir sua importacdo. Posteriormente, as pesquisas com farinhas
mistas foram direcionadas para a melhoria da qualidade nutricional de produtos alimenticios e
para suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados. Varios fatores séo
considerados na utilizagdo de farinhas mistas para producdo de alimentos, tais como, cor
aceitavel, sabor agradavel e boa textura. A utilizacdo de farinhas mistas tem como objetivo a
substituicdo parcial da farinha de trigo, visando a melhoria da qualidade nutricional de produtos
alimenticios e para suprir a necessidade dos consumidores por produtos diversificados
(BORGES et al., 2006).

O gluten nao é transformado quando os alimentos sdo assados ou cozidos, por isso 0

celiaco, que produz anticorpos contra o glaten, o que pode atrofiar o intestino delgado, deve
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substituir os alimentos tradicionalmente elaborados com trigo por outras op¢des como a farinha
de arroz, amido de milho, farinha de milho, fubé, farinha de mandioca, polvilho doce, polvilho
azedo e fécula de batata. Por faltarem produtos industrializados especiais sem gluten no
mercado brasileiro, a maior parte das preparacdes do cardapio do paciente celiaco é caseira,
demandando tempo e dedicacgéo para o preparo. O desenvolvimento de um pdo sem gluten deve
incentivar a fabricacdo de produtos desta natureza para o uso diario atendendo a essa parcela
especial de consumidores (DA SILVA CESAR, 2006).

Em paises como o Brasil e Venezuela, onde se consome muito trigo importado, o
mesmo pode ser mesclado com outros cereais e vegetais de alto contetido de amido como fontes
de nutrientes com menos custos (PACHECO-DELAHAYE; TESTA, 2005 apud DE MARIA

BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009, p. 333).

3.1.5 Farinha de Pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

A pupunha € um alimento de alta qualidade, no entanto, possui caracteristicas bastante
variaveis, sendo possivel selecionar pupunhas que possuam muita vitamina A, pois estas
possuem uma polpa mais alaranjada, chegando até a quase avermelhada (CLEMENT,;
CLEMENT; KERR, 1997).

A pupunha pertence a familia das palmaceas, uma planta multicaule, nativa dos
tropicos imidos da Amazonia. Produz frutos comestiveis de sabor muito apreciado na regiao e
integrados aos habitos alimentares da populagdo amazonica. A pupunha foi domesticada para
gue seu fruto fosse usado na economia indigena nas formas de farinha, bebida fermentada e
fruto cozido. Seu uso ainda €, em grande parte, subutilizado, haja vista o0 consumo frequente
apenas como fruto cozido. O fruto pode ser comido depois de cozido com sal por 30 a 60
minutos em panela de pressao. Também pode ser utilizado para fazer farinha para péo ou bolo,
ou ainda, racdo para animais domésticos. A pupunha é formada por 90% de polpa e 10% de

carogo. A polpa fresca tem entre 1% e 9% de proteina, 2% a 30% de 06leo e 10% a 40% de
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carboidratos, principalmente amido. A Pupunha também contém os elementos minerais
potassio e selénio, correspondendo a 12% e 9% respectivamente do valor diario recomendado
na alimentacdo. Também possui até 70 miligramas de caroteno por 100 gramas de polpa fresca,
0 que explica a variacdo na sua cor. A polpa de pupunha também oferece célcio, ferro e fosforo
(CLEMENT, 2000).

Clement e Santos (2002) apontam que mais de 50% da populacédo acredita que frutos
de cor vermelha sdo melhores. A cor vermelha tende a ser altamente correlacionada a
quantidade de caroteno na polpa, mesmo que sejam pigmentos distintos.

Ferreira e Pena (2003) atestam que a polpa da pupunha, embora rica em gordura, é
suficientemente amilacea para permitir o preparo da farinha, que pode ser obtida por processo
de secagem simples da polpa in natura, mantendo grande parte de seus constituintes
nutricionais originais, o que indica a viabilidade de sua producao.

Yuyama (2011) registra que a pupunha é uma importante fonte alimentar, com teores
significativos de fibra alimentar, e, embora ndo seja rica em proteinas, possui todos os
aminoacidos essenciais. Contudo, salienta que é necessario o0 cozimento para inativacdo dos
fatores anti-nutricionais, tais como cristais de oxalatos e enzimas inibidoras da tripsina. Na
concepgdo da autora, uma forma de agregar valor ao produto é a producdo da farinha de
pupunha e sua utilizacdo em produtos como cremes, molhos, bolos, panquecas, bolachas e
macarréo.

Apesar dos beneficios nutricionais e funcionais ja descritos na literatura, a pupunha
ainda é um alimento desconhecido na regido sul do Brasil. Diante da sua rica composi¢ao
nutricional, a insercéo de subprodutos como a farinha, poderia ser uma estratégia de orientacéo
para o consumo do fruto e como forma de suprir possiveis deficiéncias nutricionais na

populacgéo infantil (NASCIMENTO, 2006 apud KAEFER et al., 2013 p. 347).
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Oliveira e Marinho (2010) defendem que o emprego da pupunha na forma de farinha
é uma forma de evitar a saturacdo do mercado de frutos in natura e diversificar a demanda pelo
fruto. Relatam ainda que este subproduto é pouco conhecido na regido amazonica, razdo pela
qual tem sido parcamente empregado nos produtos de panificacdo em geral. E tal inovagédo
certamente seria uma alternativa para a complementacéo da vitamina A uma vez que oS seres
humanos ndo tém a capacidade de sintetizar essa substancia, por isso sdo dependentes da
ingestdo para o fornecimento de niveis adequados deste nutriente.

A pupunha se destaca por possuir elevada quantidade de carotendides biodisponiveis.
Portanto, o seu consumo frequente deve ser estimulado, ja que foi comprovada a deficiéncia de
vitamina A na regido amazoénica. Além disso, observou-se que a dieta regional de Manaus
favoreceu o aproveitamento da vitamina por conta do alto teor protéico (96,8 g/dia) oriundo do
peixe e outras fontes de origem animal (YUYAMA; COZZOLINO, 1996).

Os carotendides estdo presentes em todos 0s organismos fotossintéticos e sdo
responsaveis pelas cores, que vao do amarelo ao vermelho, de muitas frutas, flores, legumes e
hortalicas. Tem sido atribuida a atividade pro-vitaminica A, dentre outras funcdes bioldgicas,
o fortalecimento do sistema imunoldgico; a diminuicdo do risco de doencas degenerativas como
doencgas cardiovasculares e certos tipos de cancer; a prevencdo de degeneracdo macular e a
formagéo de catarata (NASCIMENTO, 2006; TAKATA et al., 2013). Catania et al. (2009)
também atribuem outras funcdes para os carotendides relacionadas ao seu efeito protetor, como
a sua participacao na regulacdo do crescimento celular e na modulagéo da expresséo génica.

Carvalho et al. (2010) observaram, ap0s obtencdo da farinha de pupunha, os seguintes
teores: 4,15% de proteina, 11,56% de lipideos, 1,53% de cinzas, 10,52% de fibras e 70,54% de
amido.

Kaefer et al. (2013) encontraram, em suas analises, valores significativos de

carotenoides totais nas farinhas de pupunha e no bolo elaborado parcialmente com as farinhas
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obtidas. As andlises para carotendides totais apresentaram valores maiores na farinha com casca
em comparacao com a farinha sem casca, demonstrando assim que a casca é uma parte muito
importante do fruto. Assim, concluem que o bolo de pupunha ofereceu em sua composicéo
quimica, boas fontes de proteina, fibras, carboidratos e carotendides totais. Constataram
também, que o produto elaborado com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de
pupunha, obteve boa aceitabilidade com alunos da regido sul. Por meio do estudo, 0s autores
asseguram que é possivel produzir bolos com a substituicdo de 25% de farinha de trigo pela
farinha de pupunha, agregando valor nutricional ao consumidor infantil.

Carvalho et al. (2010) também concluem que a incorporacéo de farinha de pupunha no
produto elaborado (snacks) em seu experimento, ocasionou aumento dos teores de proteinas,
lipidios, fibra alimentar e carotenoides totais.

Oliveira e Marinho (2010) avaliaram duas formulac6es de panetone, um controle (feito
com farinha de trigo) e outro experimental elaborado com 25% de farinha de pupunha. O
experimental apresentou maiores valores de carboidrato (56,03%), lipidios (12,54%) e
carotendides (4,16%), quando comparado com panetone controle. As autoras observaram que
0 panetone experimental apresentou resultados superiores em termos nutricionais. Concluiram
que apesar de apresentar diferencas sensoriais em relagcdo ao panetone tradicional, o produto
elaborado com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de pupunha apresentou boa

aceitabilidade.

3.1.6 Farinha de Banana verde (Musa sapientum)

A banana se destaca por ser uma das frutas mais cultivadas nos paises de clima tropical
e subtropical. A producéo brasileira coloca o pais como um dos maiores produtores do mundo,
com a producdo de 6,833 milhGes de toneladas em 2012 e &rea plantada de 520.766 ha, sendo
Sédo Paulo, Bahia, Santa Catarina, Minas Gerais e Para, os cinco principais produtores nacionais,

respectivamente. No pais, o cultivo da banana so fica atras do cultivo da laranja, o que coloca
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0 pais em segundo lugar em producdo e area colhida, contudo, a participacdo brasileira no
mercado internacional € muito pequena, em razdo de diversos fatores, entre eles, sua precaria
estrutura comercial, baixa qualidade de producéo e principalmente, os substanciais danos apés
a colheita, o que ocorre em funcgéo de inumeros fatores fisicos, fisiol6gicos ou microbiologicos.
O acumulo de perdas na cadeia produtiva da banana é de até 60%. As principais causas dessas
perdas sdo as técnicas inadequadas de colheita e pds-colheita, incluindo os sistemas de
transporte e armazenamento, que comprometem a qualidade do produto. Falhas na distribuicdo
e a dificuldade na colocacdo do produto no mercado também podem ser apontadas como causas
de perdas. Economicamente, diante desse cenario, uma importante alternativa para viabilizar a
dinamizacdo da cadeia produtiva da banana seria a producdo de farinhas com qualidades
funcionais, o que incentivaria 0 uso industrial e minimizaria essa perda, principalmente pelo
fato da obtencdo da farinha poder ser feita proxima as fontes de producdo. (AGRIANUAL,
2013; BEZERRAS; DIAS (2009); LINS et al., 2013; ORMENESE, 2010; PONTES, 2009;
RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2010).

Santos (2011) acrescenta que o setor de bananicultura gera hoje mais de 500 mil
empregos diretos no pais. Quanto a importancia dessa atividade econémica, Fasolin et al. (2007)
registram que em paises menos desenvolvidos, o cultivo da banana desempenha um papel
econémico e social relevante, atuando na fixacdo da mé&o-de-obra rural, gerando postos de
trabalho no campo e nas cidades, contribuindo para o desenvolvimento regional.

Borges et al. (2010), assinalam que a banana representa a quarta fonte de energia
depois do milho, arroz e trigo, e sua alta concentracdo de amido a torna interessante para a
industria quanto ao aspecto da producéo de farinha. No entanto, Fasolin et al. (2007) relatam
que praticamente toda a producdo de banana é consumida in natura e somente uma pequena

parcela é submetida a algum processamento.
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Apenas um fruto de banana pode suprir cerca de 25% da ingestéo diaria recomendada
de &cido ascorbico, além de fornecer quantidades significativas de vitaminas A e B, potassio e
outros minerais, como o0 sodio. A banana verde apresenta alto teor de amido correspondendo de
55 a 93% do teor de sdlidos totais (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2010). Na banana madura,
0 amido é convertido em acgucares, em sua maioria glucose, frutose e sacarose, dos quais 99,5%
sdo fisiologicamente disponiveis. (FASOLIN et al., 2007).

Sdo varios os subprodutos derivados da banana, tais como: compotas; banana-passa;
farinha; licor; polpa ou puré; néctar; fruta em calda; geléias; e a bananada. A banana da terra, é
a maior espécie conhecida, chegando a pesar 5009 cada fruta e a ter um comprimento de 30 cm.
Essa banana é achatada em um dos lados, tem casca amarela escura, sua polpa é bem
consistente, de cor rosada e textura macia e compacta, sendo mais rica em amido do que em
acucar, o que torna essa fruta ideal para cozinhar, assar ou fritar (MORAES NETO, 1998;
PONTES, 2009).

Borges, Pereira e Lucena (2009), ao estudarem a banana verde, cultivar prata, mesmo
grupo gendmico da banana da terra, constataram a viabilidade do processo de obtengdo da
farinha, a qual enfatizam que pode enriquecer alguns alimentos quando a eles agregada.
Sintetizam, mediante os parametros analisados em seu estudo, que a farinha de banana verde é
uma rica fonte de amido e proteina, podendo também substituir outras fontes de alimentos por
ter um alto valor caldrico. Além disso, reforcam a aplicacdo da farinha de banana verde na
substituicdo parcial da farinha de trigo, podendo ser utilizada em panificacao, o que é ratificado
por Fasolin et al. (2007) ao levantarem que a farinha de banana verde € uma 6tima alternativa
para o enriquecimento de produtos alimenticios quanto ao seu valor nutricional tendo em vista
0s seguintes fatores: baixo custo; facil acesso da populacdo; elevado teor de amido e,

principalmente, de potassio; e o elevado rendimento do processo.



28

A producdo da farinha de banana j& se revelou como uma atividade bastante
promissora, podendo ser utilizada em panificacdo, produtos dietéticos, alimentos infantis e até
como racdo animal. As andlises quimicas comprovaram a riqueza da farinha em carboidratos
totais e acUcares redutores. (BORGES, 2010; MORAES NETO, 1998).

Para Silva (1999) apud Ormenese (2010) p. 58, a partir de quase todas as variedades
de banana no estadio verde, pode-se produzir uma farinha extremamente nutritiva e com
inimeras aplicacBes na alimentacdo, desde o preparo de mingaus até de biscoitos. A
transformacdo de bananas verdes em farinha é de grande interesse devido a grande
disponibilidade da matéria-prima durante todo o ano nas regides produtoras.

Izidoro (2011) enfatiza a relevancia de varios estudos que apontaram, quanto ao
aspecto sensorial, a boa aceitacdo de alimentos acrescidos de farinha de banana verde como
fonte alternativa de nutrientes saudaveis ao consumidor.

Borges (2010) ao elaborar uma pré-mistura com 60% de farinha de banana verde em
substituicdo a farinha de trigo, observou que o produto manteve suas caracteristicas fisico-
quimicas com pequenas variagdes para umidade e vitamina C durante os 120 dias de
armazenamento em temperatura ambiente. A variacdo mais expressiva foi observada quanto
aos parametros de pH e acidez total titulavel. A estabilidade microbioldgica indicou que a pré-
mistura de bolo elaborada com 60% de farinha de banana verde em substituicdo a farinha de
trigo, encontra-se dentro do padréo e apta para 0 consumo mesmo apds 0 armazenamento por
120 dias. O sabor e 0 aroma dos bolos elaborados com a pré-misturas nao foram alterados. As
demais caracteristicas sensoriais dos bolos elaborados com substituicdo pela farinha de banana
verde ndo diferiram do bolo controle.

O principal problema tecnoldgico no processamento da banana esta relacionado com
0 escurecimento do produto. Com o descascamento e exposi¢ao ao oxigénio, sao desencadeadas

reacOes enzimaticas envolvendo compostos fendlicos e enzimas oxidativas, que escurecem a
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banana ou o produto processado. O escurecimento pode ser evitado por meio de tratamento com
antioxidantes ou por meio de tratamento térmico (branqueamento), aplicados no inicio do
processamento. (BORGES; SOUZA, 2004; ORMENESE, 2010).

Outra notavel caracteristica da banana verde, que permanece quando transformada em
farinha, conforme muitos estudos publicados, é a presenca do amido resistente, que age no
organismo como fibra alimentar. O amido resistente € definido como a soma do amido e de
produtos da degradacdo do amido que resistem a digestdo no intestino delgado de individuos
saudaveis (PACHECO-DELAHAYE et al., 2008; RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2010;
RODRIGUEZ-AMBRIZ, 2008).

Ao amido resistente é atribuido o papel de melhorar a saide intestinal e, assim,
contribuir para a reducéo do risco de diversas doencas colénicas. Ao chegar ao célon, o amido
que ainda ndo foi digerido € utilizado como substrato de fermentacdo pelas bactérias
anaerdbicas, que constituem 99% da flora intestinal humana (ORMENESE, 2010).

Outro efeito da agdo do amido resistente e das fibras presente na farinha, foi verificado
por Santos (2010), ao constatar que o consumo de uma Unica refeicdo com farinha de banana
verde por voluntarios saudaveis proporcionou melhora no funcionamento intestinal e aumento
na saciedade, com reducdo média de 15% do total energético ingerido nas refeicdes
subsequentes. O autor ressalta que um alimento que produza maior saciedade, ou seja, eleve o
tempo em que um individuo sentira fome entre duas refei¢des, pode ser utilizado como fator de
controle de peso corporal. Por fim, o pesquisador também concluiu que além de seus efeitos
fisiologicos benéficos a saude, o amido resistente apresenta baixo impacto sobre as

propriedades sensoriais dos alimentos, apds o processamento.
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4. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa consistiu basicamente em um estudo experimental conduzido, em

grande parte, no Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA).

4.1 OBTENCAO E PREPARO DA MATERIA-PRIMA

Foram adquiridos cachos de banana da variedade terra (Musa sapientum) em estagio
de maturagéo totalmente verde - grau | da Escala de Maturagdo de Von Loesecke - (FAEP,
2006), palmas de banana macgéd (Musa sapientum) totalmente maduras, cachos de pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) e polpa de cupuacu (Theobroma grandiflorum), todos provenientes
do mercado central localizado na cidade de Manaus. Apds aquisicdo, os frutos foram
transportados para o Laboratorio de Nutrigdo e Fisico-Quimica de Alimentos do INPA, e entdo
armazenados a temperatura ambiente de 26°C.

Todos os insumos secundarios tradicionalmente empregados na formulacdo do
panetone convencional, também utilizados na elaboracédo do panetone experimental - farinha
de trigo; acucar; sal; margarina; gordura hidrogenada; reforcador; antimofo; bicarbonato de
sodio; melhorador de farinha; aroma de baunilha; emulsificante; esséncia de panetone; leite em

po; corante; ovos; e fermento bioldgico - foram adquiridos no mercado varejista de Manaus.

4.1.1 Cristalizacéo

4.1.1.1 Doce de cupuacgu (Theobroma grandiflorum)

A polpa do cupuacu foi levada & cocgdo com o aglicar em uma proporcéo de 1:2 em
panela de aco inox com capacidade de 50 litros em fogo baixo por 50 minutos até ponto de
corte, objetivando a caramelizacdo do aglcar e a evaporacdo da &gua contida na polpa. O
produto obtido foi retirado da panela para resfriamento e cortado em cubos com espessura de

8mm, polvilhados em seguida com agucar (ANDRADE et al., 2011).
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Aquisicédo da polpa de
cupuagu

Adicdo de agucar
proporcéao 1:2

Cocgéo
(50 min)

| |
| |
| |
| |
| |

|

Corte

Acucaramento/Cristalizagdo

Acondicionamento e
armazenamento

Figura 1 - Fluxograma de cristaliza¢do do doce de cupuagu

4.1.1.2 Banana macé (Musa sapientum)

Os frutos foram selecionados, higienizados com aplicacdo de hipoclorito de sédio a
2% (CVS, 1999), sendo retiradas as cascas e a polpa cortada em cubos. O processo de
cristalizacdo iniciou através de um pré-tratamento que consistiu na imerséo das frutas numa
solucgéo de 1% de cloreto de calcio durante 30 minutos, no intuito de melhorar sua rigidez. Logo
apos, as frutas foram imersas em uma solucédo de sacarose com 30°Brix, a plena fervura. Em
seguida, o recipiente que continha os frutos foi posto para resfriamento a temperatura ambiente,
sendo as bananas mantidas na solucéo por 24 horas até alcancar o equilibrio osmotico. Apds
esse periodo, o xarope foi retirado e adicionado agucar em guantidade suficiente para elevar a

concentracdo em 10° Brix, conforme a férmula descrita por Jackix (1988). Na seqiiéncia, o
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xarope foi novamente submetido a fervura e despejados sobre as frutas, ficando em repouso por
mais 24 horas. Este procedimento foi repetido para solu¢des com 50, 60 e 70°Brix. Alcancado
o teor de equilibrio, ap06s o ultimo tratamento, as frutas foram retiradas do xarope e colocadas
numa peneira para drenagem da calda por 6 horas, objetivando-se atingir umidade final entre
22 a 25%. Finalmente, as frutas foram desidratadas em estufa com circulacdo forcada de ar a

60°C por 20h (FELDBERG et al., 2008). O processo esta descrito na Figura 2.

4.1.2 Obtencéo da farinha de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

A aquisicao dos frutos de pupunha se deu na forma de cachos contendo frutos grandes
com boa aparéncia e coloragdo vermelha, amarela ou laranja. As pupunhas foram selecionadas,
lavadas em agua corrente, sanitizadas utilizando-se hipoclorito de sodio a 2% (CVS, 1999) e
coccionadas por 40 minutos em panela de presséo do tipo industrial. Apos resfriamento, a polpa
foi separada da casca manualmente com auxilio de facas higienizadas, sendo retiradas as
sementes dos frutos. O mesocarpo (polpa) foi mantido em estufa a 60°C por 72 horas. Apds
processo de secagem, os frutos foram moidos, peneirados e armazenados em potes de vidro
para congelamento a -18°C para uso posterior. As pupunhas foram processadas visando a
obtencdo da farinha de acordo com as Figuras 3 e 4. (CARVALHO et al., 2010; KAEFER et

al., 2013; OLIVEIRA; MARINHO, 2010).
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Figura 2 - Fluxograma de cristaliza¢do da banana maga
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Figura 3 - Fluxograma do preparo da farinha de pupunha
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Fonte: o nrdnrio autor

Figura 4 - Obtencgdo da farinha de pupunha

4.1.3 Obtencéo da farinha de banana verde (Musa sapientum)

As bananas da variedade terra em estagio de maturacdo totalmente verde foram
despencadas e lavadas em agua corrente, sanitizadas com hipoclorito de sédio a 2% (CVS,
1999). Posteriormente, foram coccionadas por 5 minutos a fim de inativar as enzimas
responsaveis pelo escurecimento do fruto (branqueamento) e depois descascadas e cortadas em
rodelas com aproximadamente 5 mm de espessura utilizando faca de ago inoxidavel higienizada
(TRIBESS et al., 2009). Em seguida, as rodelas foram dispostas em bandejas, sendo mantidas
em estufa a temperatura de 60°C por 72 horas (ORMENESE, 2010; OVANDO-MARTINEZ et
al., 2009).

Ap0s secagem, as bananas foram submetidas & moagem e peneiramento, obtendo-se,
assim, a farinha, que foi acondicionada em potes de vidro e armazenada a temperatura de
refrigeracdo (4°C) para posteriormente ser utilizada na preparacdo dos panetones. As etapas do

processamento da farinha de banana verde estdo descritas nas Figuras 5 e 6.



Banana da terra verde in
natura (Musa sapientum)

Selecdo e pesagem
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Figura 5 - Fluxograma do preparo da farinha de banana da terra
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Registro fotografico da obtengdo da farinha de banana verde

Fonte: o préprio autor
Figura 6 - Obtencdo da farinha de banana da terra

4.2 PREPARACAO DO PANETONE ADICIONADO DE FARINHAS DE BANANA
VERDE E DE PUPUNHA

Os panetones foram produzidos em uma panificadora comercial localizada na cidade
de Manaus, nas condi¢6es de producdo usualmente empregadas no processo de panificacdo. As
formulagGes dos panetones experimentais foram desenvolvidas por modificagfes da
formulagdo padréo, utilizando-se diferentes niveis de adi¢éo de farinhas de banana verde e de
pupunha, ambas em substituicdo a farinha de trigo.

A receita padrdo adotada nesse estudo foi determinada com base na formulagédo
utilizada na panificadora e na literatura. Os panetones foram preparados na forma tradicional
com peso de aproximadamente 450 g.

Para a obtencdo dos panetones padréo e experimental, os ingredientes (farinha de trigo,
farinha de pupunha, farinha de banana, agUcar, sal, margarina, gordura hidrogenada, reforcador,
antimofo, bicarbonato de sodio, melhorador de farinha, aroma de baunilha, emulsificante,
esséncia de panetone, leite em po, corante, ovo, fermento bioldgico e frutas cristalizadas) foram

misturados em masseira industrial com haste tipo gancho e capacidade de 05 kg. A mistura foi
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realizada em velocidade méxima por 20 minutos, sendo utilizada agua com temperatura
variando entre 3°C a 6°C para obtencéo de massa com temperatura final entre 15°C a 20°C.
Apds a mistura, a massa foi dividida manualmente em porcdes de 5009, boleada e
colocada em formas préprias para panetone que foram levados a uma camara com temperatura
entre 30°C a 32°C para descanso durante 02 horas até que se observasse um acréscimo no
volume da massa de aproximadamente 02 vezes o volume inicial. Atingido o volume ideal, os
panetones crus foram levados ao forno para serem assados em uma temperatura de 180°C por
40 minutos. Apds o término do tratamento térmico, os panetones foram retirados do forno para

resfriamento, para serem embalados e mantidos em temperatura ambiente (Figura 7 e 8).

Tabela 1 - Distribuicéo dos ingredientes utilizados na elaboragdo dos panetones

INGREDIENTES (g) — FORMULAGOES
PADRAO EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL I

Farinha de banana 0 200 300
Farinha de pupunha 0 200 300
Farinha de trigo 2000 1600 1400
Aclcar 440 440 440
Sal 20 20 20
Gordura hidrogenada 160 160 160
Antimofo 15 15 15
Melhorador de farinha 20 20 20
Aroma de baunilha 10 10 10
Aroma de panetone 20 20 20
Leite em po 100 100 100
Soft alpaga 50 50 50
Corante 2 2 2
Malte 60 60 60
Bicarbonato de sodio 6 6 6
Frutas cristalizadas 600

Uva passa 450 0 0
Fermento 45 45 45
Gemas 63 63 63
Agua 1200 1200 1200
Doce de cupuacu cristalizado 0 500 500

Banana maca cristalizada 0 500 500
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Foram elaboradas 03 variedades de panetone, o padrdo, formulado com 100% de
farinha de trigo e dois experimentais, sendo um formulado com a substituicdo parcial de 20%
da farinha de trigo por 10% de farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde; e outro com
a substituicdo parcial de 30% da farinha de trigo por 15% de farinha de pupunha e 15% de
farinha de banana verde. As formulacGes foram submetidas a teste sensoriais, conforme esta
descrito no item 4.2.7 deste trabalho com o objetivo de determinar a proporcao mais adequada
de substituicdo do trigo pelas outras farinhas sob o ponto de vista da aceitacdo sensorial. A

distribuicdo dos ingredientes esta descrita na Tabela 1.

| MISTURA E SOVA DOS INGREDIENTES SECOS

MISTURA E SOVA DOS INGREDIENTES LIQUIDOS

MISTURA E SOVA DOS INGREDIENTES CRISTALIZADOS

FERMENTACAO (02 HORAS) - 30°C A 32°C

TRATAMENTO TERMICO (40 MINUTOS) - 180°C

RESFRIAMENTO

EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

| ACONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO

Figura 7 - Fluxograma do preparo do panetone
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Registro fotografico do processo de produgdo de panetones

- 2
>
.

Figura 8 - Elaboragao do panetone

Fonte: o préprio autor

4.2.1 Composigao centesimal

Ap0s o preparo dos panetones padrdo e experimental, amostras dos produtos foram
transportadas para Laboratério de Nutricdo e Fisico-Quimica de Alimentos do INPA. A analise
da composic¢do centesimal - medidas de teor de agua, cinzas, proteina, carboidratos, lipidios e
fibra alimentar - foi realizada segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). A analise consistiu em um procedimento analitico onde a amostra foi convertida em um
material homogéneo, envolvendo a trituracdo prévia das amostras, pré-secagem em estufa e

moagem da amostra parcialmente seca. Cada analise foi realizada em triplicata.

4.2.1.1 Umidade

No presente estudo, os cadinhos utilizados para anélise, foram secados em estufa a
105°C, por 1 hora, e colocados para resfriar em dessecador de vidro - Pyrex - por 45 minutos e

pesados em balanca analitica (BOSCH® - SAE 200). Posteriormente, foram pesados 10g das
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amostras e colocadas em estufa a 105°C por 8 horas e, logo apds, esfriadas em dessecador. Esta
operacdo foi realizada até ser percebido o peso constante das amostras. O resultado foi avaliado
a luz do que estabelece a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA por meio da

Resolucdo RDC n° 90, de 18 de outubro de 2000.

4.2.1.2 Cinza ou minerais

Para obtencdo do residuo mineral fixo, foi utilizado o método de incineracdo a
temperatura de 550°C. Os cadinhos foram pesados com aproximadamente 2,0 g de cada amostra
e levados a mufla a 550°C por 04 horas, para depois serem resfriados em dessecador de vidro e
pesados novamente. A determinacdo de cinzas totais foi realizada por método gravimétrico,
baseado na perda de massa da amostra quando submetida ao aquecimento a 550°C. A perda de
massa corresponde ao teor de matéria organica do produto, que é carbonizado a essa
temperatura. A diferenca entre a massa padrao da amostra e essa perda fornece a quantidade da
fracdo de cinzas presente no produto.

O teor de cinzas foi calculado pela seguinte formula:

) grama de cinzas
% cinzas =

) x 100
grama de amostra

4.2.1.3 Lipidios

Para determinacdo do teor de lipidios, as amostras foram submetidas a extragéo continua
no aparelho do tipo Soxhlet. Foram pesados 5,0 g de cada amostra em balanca analitica e
colocados em cartuchos apropriados. Foram adicionados cerca de 100 ml de solvente (hexano)
em balGes volumétricos, cujo tempo de extracdo durou cerca de 08 horas. Os bal6es com a
gordura extraida foram colocados em estufa a 105°C por 02 horas, e logo apos, em dessecador
para esfriar e serem pesados. Posteriormente, realizou-se o calculo da diferenga entre peso final
e inicial, fornecendo assim, a quantidade de gordura presente nas amostras em grama. O teor

de lipidios foi calculado pela formula:
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(A-B)

X 1
7 00

% lipidios =

Em que,
A = peso da amostra

B = peso da amostra desengordurada

4.2.1.4 Proteina total

As proteinas sdo macromoléculas formadas pela ligacao peptidica entre os aminoacidos.
Existem vinte tipos de aminoacidos na natureza, responsaveis pela constituicdo de todas as
proteinas existentes nos seres vivos (PHILLIP, 2008). Para o seu calculo neste trabalho,
determinou-se o teor de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl. Foram pesados
aproximadamente 0,2 g de cada amostra e depositadas em tubo digestor apropriado. Em
seguida, foram adicionados 1,0 g de mistura digestora e de mais 5,0 ml de H2SO4 (acido
sulfurico) concentrado. A mistura foi aquecida por cerca de 02 horas até atingir coloracédo
transparente, permanecendo assim, mais 40 minutos. Depois de esfriado, diluiu-se o material
com 5,0 ml de agua destilada e adicionou-se 20 ml de NaOH 40% (hidroxido de sédio) a mistura
ja no aparelho de destilagdo. O NH3z(amoniaco) foi recolhido em 5,0 ml de acido bérico,
destilando-se cerca de 50 ml. O nitrogénio foi quantificado por titulagdo com HCL 0,02N (4cido
cloridrico) em bureta de 25 ml, usando o indicador misto e fenolftaleina até o ponto de viragem
(coloracdo rosealvioleta). O célculo para obtencdo da proteina bruta foi obtido através da

multiplicacdo do valor de nitrogénio pelo fator de converséo 6,25.

4.2.1.5 Fibra bruta

O conceito de fibra alimentar inclui os polissacarideos celulésicos, hemicelulosicos,
beta-glicanos, lignina e outros componentes dos alimentos que também passam pelo processo
digestivo e chegam ao célon sem serem degradados (PHILIPPI, 2008). Para o processo de
determinacdo da quantidade de fibra bruta presente na amostra, colocou-se cada cadinho

utilizado na analise em estufa por duas horas a temperatura de 105°C. Ao esfriar em dessecador,
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foi pesado em balanca analitica. A fracdo fibra foi determinada mediante digestdo &cida e
alcalina (por 30 minutos a 90°C) em determinador de fibra TECNAL®. A férmula compactada
para calcular a quantidade de fibra e expressar os resultados em 100 g de amostra integral
(amostra fresca, com agua e com lipideos) € mostrada a seguir. Esta formula € montada a partir
das férmulas usadas para encontrar o peso da amostra, peso da fibra, quantidade de fibra na
tomada de ensaio, percentual de fibra na matéria seca desengorgurada (MSD), percentual de
fibra na matéria seca (MS) e percentual de fibra na amostra integral (amostra seca, com agua e
com lipideos).

[(PSF — PSV)  (MSD x MS)]
(PSA—PSV) © 100

Fibra alimentar (%) =

Onde:

PSV = Peso do saché vazio ()

PSA = Peso do sache com amostra seca e desengordurada (g)
PSF = Peso do sache com a fibra (g)

MSD = Percentual de matéria seca desengordurada (%)

MS = Percentual de matéria seca (%)

4.2.1.6 Carboidratos

O teor de carboidratos em percentual foi obtido pela diferenca entre 100 e a soma do

teor de proteinas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas.

4.2.2 Andlise fisico-quimica

Realizada segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) em

triplicata.

4.2.2.1 pH

Para avaliar a concentracdo de ions hidrogénio (concentracdo hidrogenibnica), foram

adicionados 50 ml de agua destilada em aproximadamente 2,0 g da amostra, pesada
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previamente em um béquer de 100 ml. Apds a homogeneizagdo, com auxilio de um bastéo de
vidro, foi realizada a filtragem em papel de filtro qualitativo em frascos de 125 ml. Em seguida,
a amostra teve o seu pH mensurado em potencidmetro digital da marca Digimed® - modelo

DM-22 - previamente calibrado com tampGes fosfato pH 4,0 e 7,0.

4.2.2.2 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi expressa em mL de NaOH%, onde, 1,0 g de amostra foi
diluido em 10 ml de 4gua destilada e, dessa mistura, 3,0 ml foi pipetada, sendo adicionada 20
ml de 4gua destilada e 2 a 3 gotas de fenolftaleina, titulada com solucéo de hidréxido de sédio
0,1 M até coloracdo rdsea. O resultado foi avaliado a luz do que estabelece a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — ANVISA por meio da Resolugdo RDC n° 90, de 18 de outubro de
2000.
A férmula para o calculo do grama de acido organico foi a seguinte:

VXFxMx100
p

Onde:

V = volume da solucéo de hidréxido de sddio gasto na titulagdo em mL;
M = concentracdo em mol/L da solucéo de hidréxido de sodio;

p = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL;

F = fator de correcéo da solucéo de hidroxido de sodio.

4.2.2.3 Atividade da 4gua

No caso deste trabalho, a atividade de 4gua foi medida com a utilizacao de um analisador
de atividade de agua modelo Pawkit (water activity meter) marca Decagon, série PO2422. As
amostras foram colocadas em recipiente de plastico apropriado e inseridas no equipamento.

Ap6bs atingirem 25 °C, a leitura da atividade de agua foi realizada.
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4.2.3 Carotendides

Dos mais de 600 carotendides existentes na natureza, aproximadamente 20 estdo
presentes no plasma humano e tecidos, e apenas 06 em quantidades elevadas: alfa - caroteno,
beta-caroteno, beta -criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina (KAEFER et al., 2013). Nesta
etapa da analise, os carotenodides totais foram determinados pelo método descrito por
Rodriguez-Amaya (2001). Em um recipiente foi colocado 50 g de amostra, sendo adicionado
50 ml de acetona. Na sequéncia, a mistura foi submetida a agitacdo por 1 hora. Em seguida,
procedeu-se a filtragem. A amostra foi lavada com acetona por mais trés vezes, objetivando a
total extracdo dos pigmentos. Ao funil de separacdo foram adicionados 45 ml de éter de
petréleo. Os pigmentos foram entdo transferidos, em pequenas fracdes, seguidas de agua
destilada, para o funil de separacdo, descartando a fase inferior. A amostra foi lavada por mais
quatro vezes para remocao total da acetona. A solucdo dos pigmentos em éter de petroleo foi
transferida para um baldo volumétrico completando-se o volume para 100 ml com éter de
petréleo. A leitura no espectrofotémetro (UV 11000-Pro analise) foi feita no comprimento de
onda de 470 nm.

O teor de licopeno foi obtido pelo seguinte célculo:

A XV x1.000.000
Arvrem x M x 100

wg /g =

Onde:

A = absorvancia da solucéo;

V = volume final da solucdo;

A®lem = & o coeficiente de extingdo ou coeficiente de um pigmento em um determinado
solvente — no caso do licopeno em éter de petréleo o valor de A€M é 3450 (OLIVEIRA,;
MARINHO, 2010); e

M = massa da amostra tomada para a analise.
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4.2.4 Composicao de minerais

Os minerais cadmo, cromo, ferro, zinco, manganés e cobre, presentes no panetone
experimental, foram determinados no Laboratorio da Coordenacgédo de Pesquisas em Produtos
Naturais (CPPN) do INPA através em espectrometria de absorcdo atdmica, da marca Perkin
Elmer 306 em chama de ar/acetileno, enquanto o potassio foi determinado por fotometria de
chama, conforme a metodologia estabelecida por Sarruge e Haag (1974) e Malavolta, Vitti e
Oliveira (1989). As analises foram realizadas com trés repeticdes e os reagentes utilizados eram

de grau analitico.

4.2.5 Célculo do valor caldrico do panetone

Para o célculo do Valor Energético Total (VET) foram utilizadas as médias dos valores
observados dos macronutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas) obtidos na andlise de
composicdo centesimal da amostra, multiplicado pelos respectivos fatores de converséo de
Atwater:

VET =[(P+C) x 4]+ (L x9)
Onde:
VET = valor energético total;
P = quantidade em gramas de proteinas;
C = quantidade em gramas de carboidratos;

L = quantidade em gramas de lipidios.

4.2.6 Determinacdo da vida de prateleira por meio da avaliagdo microbioldgica

A vida de prateleira de produtos pode ser definida como um periodo de armazenamento
em que produtos com alta qualidade inicial permanecem adequados para consumo (WRIGHT
e TAUB, 1997).

Foi realizada a andlise microbioldgica do panetone observando-se as técnicas

recomendadas pelo Ministério da Agricultura (1981) e em conformidade as exigéncias da
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ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria por meio da RDC n° 12, que determina a
analise de coliformes fecais a 45°C e salmonella sp/25¢g para farinhas, massas alimenticias,
produtos de panificacdo (industrializados e embalados) e similares a fim de determinar
qualidade higiénico-sanitaria e o tempo de vida util dos panetones preparados.

O armazenamento do produto foi feito no laboratorio de nutricdo do INPA em

temperatura ambiente em média de 28°C.

4.2.7Avaliagéo sensorial

A avaliacdo sensorial se destina a evocar, mensurar, analisar e interpretar como as
caracteristicas de alimentos séo percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audi¢éo.
As caracteristicas sensoriais de um alimento sdo recebidas por meio de sinais elétricos que sdo
enviados ao cérebro pelo sistema nervoso, mediante uma corrente de neurbnios. Os testes
sensoriais determinam a aceitacdo ou ndo de um produto por parte dos consumidores (PONTES,
2009).

Os receptores visuais em resposta a luz geram energia elétrica; o tato e a audicao
respondem a energia mecanica; e o gosto e o odor reagem a energia quimica (ABNT, 1993).

O sabor dos alimentos tem sido definido como a impressao percebida por meio de
sensacOes quimicas de um produto na boca. Sabor inclui aroma, gosto e sensacdo quimica. A
sensibilidade ao gosto ndo se limita apenas a lingua. Existem outras regides que respondem
também aos estimulos: palato duro, amidalas, epiglote, mucosa dos labios, das bochechas e a
superficie inferior da boca (MEILGAARD et.al., 1991 apud PONTES, 2009 p. 27). Segundo a
ABNT (1993), textura é definida como todas as propriedades reoldgicas, geométricas e de
superficie de um alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente
pelos receptores visuais e auditivos.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Nacional de

Pesquisa da Amazonia (CEP-INPA), conforme o Parecer consubstanciado n° 1.008.529, datado
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de 27/03/2015 (anexo 01), em atendimento as exigéncias da Resolucdo 196/96 do Conselho
Nacional de Salde.

Para a avaliacdo sensorial foram recrutados 115 julgadores dentre alunos, professores e
funcionarios do INPA e SENAC-AM,; e clientes de uma panificadora localizada na cidade de
Manaus, todos consumidores de panetone.

No momento da coleta de dados, cada individuo recebeu o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (apéndice 01), sendo entregue uma copia do termo, devidamente assinada.
Os julgadores responderam a um questionario preliminar destinado a selecionar a populacao
estudada e avaliar o consumo (frequéncia e preferéncia) de panetone, e assim, aplicar os
critérios de inclusdo e exclusdo dos participantes. A ficha de recrutamento encontra-se no
apéndice 02. As analises sensoriais foram realizadas em mesas e com luz branca, no primeiro

dia de armazenamento do produto.

4.2.7.1 Teste de preferéncia entre os experimentais | e Il

Foi realizada uma analise sensorial inicial para determinar a melhor formulacao entre
os dois panetones experimentais descritos na Tabela 01. Nesta etapa, interessava verificar a
formulacdo experimental melhor avaliada quantos as caracteristicas sensoriais. Esta etapa
contou com a participacdo de 15 provadores ndo treinados, os quais deveriam pontuar segundo
a escala hedonica estruturada de 09 pontos (9=Gostei muitissimo; 1=Desgostei muitissimo) em
relagdo aos atributos aroma, sabor, textura e cor, conforme Anexo 2 (TEIXEIRA; MEINERT e

BARBETTA,1987).

4.2.7.2 Teste afetivo de aceitabilidade e intencéo de compra

Apos selecdo do panetone experimental melhor avaliado segundo as caracteristicas
sensoriais, foi realizada uma nova avaliacdo sensorial contando com participacdo de 100
julgadores também ndo treinados. Nesta etapa, utilizou-se o teste do tipo afetivo quantitativo,

que se volta para a identificacdo e aceitacdo de um produto pelo provador - 0 quanto ele gosta
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ou desgosta do produto - o que possibilita avaliar a preparagdo particularmente por suas
caracteristicas sensoriais (FERREIRA et al., 2000).

Cada julgador recebeu uma fatia dos panetones controle e experimental. Os julgadores
utilizaram escala hedonica estruturada de 09 pontos (9=gostei muitissimo; l=desgostei
muitissimo) em relacdo aos atributos aroma, sabor, textura e cor (FERREIRA et al., 2000).

Para avaliacdo da intencdo de compra da elaboracdo experimental, os julgadores
utilizaram uma escala de intencdo de compra de 05 pontos (5=certamente compraria;
1=certamente ndo compraria). Os anexos 03 e 04 apresentam as fichas utilizadas para avalia¢ao

sensorial de teste de aceitacdo e intencdo de compra (FERREIRA et al., 2000).

4.2.8 Andlise estatistica

Os resultados dos dados obtidos e as caracteristicas avaliadas - analise de composicao
centesimal, fisico-quimica e sensorial - foram analisados segundo um delineamento
inteiramente casualizado e expressos utilizando-se de medidas de tendéncia central e de
dispersdo (média e desvio-padrdo). Para comparacdo das médias aritméticas foi empregada a
analise de variancia (ANOVA) e para efeito de verificacdo de diferencas significativas entre
médias dos tratamentos analisados, utilizou-se o teste Tukey, ambas para comparacdo das
médias ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Para todos os célculos estatisticos, foi
utilizado o programa ASSISTAT, versdo 7.7 BETA e a ferramenta MICROSOFT EXCEL do

pacote OFFICE.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram produzidos dois panetones experimentais com substituicdo parcial
a farinha de trigo (FT), o experimental |, elaborado com 10% de farinha de pupunha (FP) e 10%
de farinha de banana verde (FVB) da variedade terra; e o experimental 1, elaborado com 15%
de FP e 15% de FBV. Conforme sera demonstrado mais adiante, ndo foi observada diferenca
estatistica significativa sob o ponto de vista da analise sensorial afetiva entre as duas
elaboracdes experimentais. Contudo, apenas uma das formulagc6es experimentais foi eleita para
efeito de comparacdo ao panetone padréao (controle), elaborado com 100% de FT.

Portanto, os resultados das analises: composicdo centesimal; fisico-quimica;
microbioldgica; carotendides; e composicdo mineral, remetem-se ao panetone experimental I,

sendo que as duas primeiras foram realizadas comparativamente ao panetone controle.

5.1 ANALISE DA COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados da composicao centesimal para os parametros umidade, lipidios, cinzas,
proteinas, carboidratos, fibras e valor calérico sdo apresentados na Tabela 02.

Observa-se que, a exce¢do do teor de cinzas, todos os demais parametros avaliados
apresentaram diferencas estatisticas significativas para as médias de ambos os tratamentos, ao
nivel de 95% de confianca (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O teor de umidade foi expressivo e similar ao que observam Oliveira e Marinho (2010)
quando da comparacdo em seu estudo entre a umidade da elaboracdo padréo e a experimental
(22,60%), formulada com substituicdo parcial de 25% da FT pela FP. Tal qual ponderaram as
autoras, presumia-se que o fato do produto experimental vir a conter uma maior quantidade de
fibras totais, ocorreria maior retencdo de 4gua na preparacao por conta do elevado potencial
higroscopico da fibra. Contudo, o que se verificou no presente estudo foi um teor de umidade
para 0 panetone experimental abaixo do presente no panetone controle, respectivamente na

ordem de 22,19% e 27,86%.
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Tabela 2 - Composig¢do centesimal dos panetones controle e experimental | elaborado com 10% farinha de pupunha e 10%
farinha de banana verde

Panetones (100 g)

Parametros Padrao Experimental |
Umidade 27,86, + 0,62 22,19, + 0,25
Lipidios 11,73, £ 0,64 14,51+ 1,26
Cinzas 1,09, £ 0,09 1,21, + 0,04
Proteinas 8,06, + 0,17 7,41y + 0,09
Carboidratos 49,34, + 0,63 53,98, £1,17
Fibras 1,93, +0,11 0,70, + 0,10
Valor Energético Total (kcal/100g) 335,13y £ 5,46 376,11, + 6,47
Carotenoide (ER/100 g) 2,93 8,75

Resultados expressos como média + desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Kaefer et al. (2013), ao analisarem a umidade das FP com casca e sem casca,
constataram que a FP com casca apresentou quantidade de &gua mais elevada quando
comparada a FP sem casca, respectivamente na ordem de 10,35% e 9,73% de teor de umidade,
demonstrando diferenca estatistica significativa. Borges et al. (2010), ao analisarem a FBV da
variedade prata, apontaram um teor de umidade em 3,3 g/100 g, o que € inferior aos resultados
acima atribuidos a FP. Sendo assim, justifica-se que parte do teor de umidade presente no
panetone experimental é de procedéncia da farinha de pupunha e ndo da farinha de banana
verde.

A umidade é um dos fatores mais importantes que afetam os alimentos, pois tem efeito
direto na manutencdo da qualidade. O baixo teor de umidade contribui para uma maior
conservacao do produto, aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz a agua disponivel
para a proliferacdo dos microrganismos e para as reacdes quimicas (MORAES NETO, 1998).
O resultado de umidade para o panetone experimental esta abaixo do limite maximo de 30% a
cada 100 g, estabelecido pela ANVISA por meio da Resolugcdo RDC n° 90, de 18 de outubro
de 2000.

Outro parametro que apresentou uma variacdo consideravel foi o teor de lipidios. O

panetone experimental (14,51 g/100 g) apresentou superioridade significativa em relacdo ao
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controle (11,73 g/100 g). A quantidade de gordura contida em 100 g da amostra representa 26%
da recomendacdo diaria para um GET (Gasto Energético Total) equivalente a 2000 kcal,
proposta pela ANVISA por meio da Resolugdo RDC n° 360/2003 e esta em conformidade com

a RDC n° 90/2000, que estabelece o teor minimo de lipidios para panetones € de 11 g/100 g.

Quadro 1 - Comparagao da composicao centesimal do panetone elaborado com 10% farinha de pupunha e 10% farinha de
banana verde em relagéo ao panetone formulado com 25% de FP

Panetone (100 g)

Parametros ) o )
Experimental | Oliveira e Marinho (2010)

Umidade (%) 22,19 22,6

Proteina (%) 7,41 7,78

Lipidios (%) 14,51 12,54

Cinzas (%) 1,21 1,05

Carboidratos (%) 53,98 56,03

Fibra alimentar (%) 0,70 1,95

Calorias (kcal) 376,11 368,1

Carotenodide (ER/100 g) 8,75 4,16

Resultados expressos em média.

Oliveira e Marinho (2010) encontraram um resultado de gorduras menor para o
produto com 25% de FP (12,54 g/100 g), contudo, sem diferenca significativa em comparacéo
a formulacéo padrdo daquele estudo. J& Kaefer et al. (2013) verificaram um significativo teor
mais elevado do pardmetro no bolo elaborado com FT (1,70%) em comparacdo ao bolo
contendo FP com casca (1,51%).

Resultado similar ao relatado neste estudo foi obtido por Carvalho et al. (2010), onde
constatou-se que a incorporacdo de FP e farinha de mandioca na producdo de alimentos
extrusados elevou significativamente o teor de lipidios na medida em que a mistura das farinhas
adicionadas a preparacéo se elevou na proporcao de 20% para 25%.

A rigor, esperava-se uma quantidade maior de lipidios na amostra experimental em
funcdo da adicdo de FP, visto que a pupunha, em geral, contém uma concentracéo elevada de
0leo no mesocarpo, o que evidentemente haveria de se transferir para a farinha e por sua vez ao

panetone, para o qual, a gordura é ingrediente basico na preparacdo. No entanto, Clement
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(2000) aponta que o teor de dleo presente no fruto apresenta variacdes que vao de 2% a 30%
do peso fresco, oscilacdo esta que pode justificar a disparidade nos resultados explanados
anteriormente.

Por outro lado, Fasolin et al. (2007), analisando a FBV da variedade nanica (Musa
acuminata), apontaram uma quantidade de lipidios de 1,89 g/100 g, que foi considerada baixa.
Constatacdo semelhante obteve Mota et al. (2000) para a FBV da variedade terra (Musa
sapientum), ao aferir o teor lipidios em 0,34 g/100 g e Dan et al. (2009), ao estimar a quantidade
de 0,09 g/100 g para a FBV da variedade nanicdo (Musa acuminata). Tais resultados levam a
inferir que a FBV, por si, ndo seria a fonte lipidica, o que reforca a hipétese de que a elevacédo
no teor de lipidios se deu pela insercdo da FP no experimental I.

A quantidade de proteina mensurada na amostra experimental foi de 7,41 g/100 g, o
que representa 14,82% do valor diario de referéncia estabelecido na RDC n° 269/2005 da
ANVISA, sendo considerado significativamente inferior ao teor contido na amostra controle
(8,06). Kaefer et al. (2013) apontaram, primeiramente, auséncia de diferenca significativa nos
teores de proteinas entre as FP com casca (5,58 g/100 g) e sem casca (4,03 g/100 g), todavia,
observaram que o bolo formulado com 100% de FT exibiu um teor proteico de 9,3%,
significativamente superior ao bolo formulado com substituicdo parcial de 25% da FT pela FP
com casca, que por sua vez apresentou quantidade proteina de 7,42 g em cada 100 g.

Borges et al. (2010) indicam o teor de proteina em 4,73 g/100 g para a FBV (Musa
Sapientum), resultado proximo ao encontrado por Fasolin et al. (2007) para a FBV (Musa
acuminata) de 4,54 g/100 g. Por outra a via, 0 primeiro estudo, ao caracterizar composi¢ao
centesimal da FT, apresentou valores que variaram entre 8,75% e 10% para o teor de proteina.
Logo, pode-se afirmar que a fracdo proteica superior da elaboracdo padrdo observada neste

trabalho € coerente com os resultados alcancados em outros estudos.
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A quantidade de fibras totais verificada no panetone experimental (0,70 g/ 100 g) foi
significativamente inferior a encontrada na amostra controle (1,95 g/ 100 g), o que nao era
aguardado, considerando que o teor de fibras das farinhas de pupunha e banana, segundo a
literatura consultada, mostrava-se superior ao contido na FT.

Borges (2010) apontou os seguintes valores para fibras em 100 g de FT: 0,35% em
base Uumida (b.u.) e 0,47% em base seca (b.s.). J& para a FBV (Musa sapientum) a autora
encontrou os teores de 1,01% em b.u. e 1,17 em b.s. Kaefer et al. (2013) ndo constataram ter
observado diferenca significativa para as fibras entre a FP com casca (5,58%) e sem casca
(4,03%), contudo, detectou-se uma maior quantidade de fibras totais no bolo com 25% de FP
(2,13%) em relacédo ao bolo de FT (1,20%). Carvalho et al. (2010) aferiram teor de fibras na FP
sem casca em 10,52%.

Oliveira e Marinho (2010) levantaram que, teoricamente, o panetone de FP deveria
apresentar um maior teor de fibras, o que ndo ocorreu, haja vista terem encontrado uma maior
fragdo de fibras na amostra controle (1,98%) em comparacao a experimental (1,95%), ainda
que esta superioridade ndo tenha sido considerada significativa. Como hip6tese para o fato,
esclareceram que as analises foram realizadas com a amostra contendo todos os ingredientes de
recheio, 0 que pode ter permitido a concentracdo de maior material fibroso na amostra analisada
do controle. Além disto, sustentaram que a propria ocorréncia diferencas morfoldgicas nos
frutos, pode ter contribuido para o resultado ndo esperado.

As mesmas hipdteses lancadas acima podem servir para explicar o resultado verificado
neste estudo, o que, por outro angulo, é coerente com o teor de umidade apontado.

O valor calorico obtido para a amostra experimental foi significativamente maior
(376,11 Kcal/100 g) que o do panetone controle (342,84 Kcal/100 g). O resultado também é
superior ao constatado por Oliveira e Marinho (2010) para a amostra contendo 25% de FP

(368,10 kcal/100 g).
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A FP sem casca apresentou, segundo a literatura consultada, valor calérico com
variacdo entre 325,70 a 462,90 Kcal para por¢do de 100 g (CARVALHO et al., 2010;
FERREIRA; PENA, 2003; KAEFER et al., 2013; SOUZA et al., 2014). Japaraa FBV, também
sem casca, dentre os cultivares prata, nanica e nanicdo observou-se para cada 100 g o valor
caldrico com oscilacdo entre 74 a 373 Kcal (DAN et al., 2009; BORGES et al., 2006; LUCENA,
2009; ORMENESE, 2010).

O valor calorico é um parametro que envolve os teores de proteinas, carboidratos e
lipideos ao mesmo tempo (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009). Assim, é importante
assinalar que foi usado para o célculo do VET neste estudo, parcela do carboidrato ndo
disponivel, proveniente da FBV, representada pelo amido resistente, ao qual € atribuido uma
baixa densidade energética (SANTOS, 2010).

O amido resistente presente na FBV possui efeito fisioldgico similar ao da fibra.
Ambos 0s componentes tém a capacidade de inducéo a saciedade proporcionando a reducdo da
ingestdo energética subsequente, segundo o que discorre Dan et al. (2009), onde se verificou
que a FBV (Musa acuminata), em base integral, ¢ uma fonte concentrada de carboidratos ndo
disponiveis (64%), com 56% de amido resistente e 8% de fibra alimentar, proporcionando
reduzido valor energético (74Kcal/100 g). Santos (2010) esclarece que durante a digestéao,
ocorre perda de parte da energia contida na FBV no intestino delgado em funcdo da presenca
do amido resistente, o qual ndo é digerido nesta porcéo do trato digestorio, influenciando no
balango energético nos individuos, embora uma parte deste componente seja fermentado no
colon, o0 que minimiza esta perda energética.

Conforme colocam Benassi, Watanabe e Lobo (2001), pelas caracteristicas da
composicdo, os produtos de panificacdo ndo podem ser designados como de baixo valor
caldrico, ja que sdo ricos em carboidratos, lipidios e em proteinas e possuem, com exce¢do dos

produtos integrais, pequena quantidade de fibras. Os autores acrescentam que a forma mais
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eficiente de se conseguir reducdo energeética seria acrescentar fibras, o que na maioria dos casos
ndo é efetivo. Assim, considerando no presente estudo que o teor de fibras da amostra
experimental se deu abaixo do verificado no controle, atribuimos ao amido resistente o papel
de agente redutor de energia do produto elaborado.

Levando em consideracdo os valores diarios de referéncia (IDR) estabelecidos pela
ANVISA mediante a RDC n° 360/2003 para uma dieta de 2000 Kcal, a quantidade de calorias
contida em uma porc¢do de 100 g do panetone experimental equivale a 18,80% da referéncia

estabelecida.

5.2 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA

A avaliacdo fisico-quimica dos panetones padrdo (controle) e experimental esta

demonstrada na Tabela 03.

Tabela 3 - Avaliagdo fisico-quimica dos panetones controle e experimental elaborado com 10% farinha de pupunha e 10%
farinha de banana verde

Panetones (100 g)

Parametros Padrao Experimental |
pH 4,57, + 0,27 5,64, + 0,01
Atividade da agua (Aa) 0,88.+0,01 0,86, + 0,01
Acidez titulavel (%mL/g) 2,5.+0,57 3,23, + 0,02

Resultados expressos como média + desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Diferente do colocado por Oliveira e Marinho (2010), onde se verificou teor de acidez
em 5,33+0,23 no panetone produzido com 25% de FP, sendo significativamente superior ao
panetone controle, fato atribuido a elevada acidez da FP (5,36% =* 0,23), ndo se constatou, neste
estudo, diferenca significativa entre os resultados obtidos para as amostras controle (2,5 + 0,57)
e experimental (3,23 + 0,02).

E vélido levar em consideracio que a propor¢do de FP utilizada na elaboracéo
experimental | é consideravelmente inferior ao estudo comparado, portanto, acredita-se que o
efeito desta varidvel tenha sido compensado pela baixa acidez da banana no estagio de

maturacdo verde, conforme informam Borges, Pereira e Lucena (2009) ao analisarem esta
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propriedade na FBV da variedade prata, onde se constatou um valor expressivamente reduzido
0 parametro (0,63 = 0,04). Saliente-se que o valor encontrado (3,23 £ 0,02) estad bem abaixo do

limite maximo estabelecido pela ANVISA na RDC n° 90.

Quadro 2 - Comparagao da andlise fisico-quimica do panetone elaborado com 10% farinha de pupunha e 10% farinha de
banana verde em relacéo ao panetone formulado com 25% de FP

Panetone (100g)
Parametros . - .
Experimental | Oliveira e Marinho (2010)
Atividade de &gua (Aa) 0,86 0,84
Acidez titulavel (%ml/g) 3,23 5,33
pH 5,64 4,98

Resultados expressos em média.

Quanto ao pH, a formulacdo experimental 1 (5,64 + 0,01) exibiu uma magnitude
significativamente superior, ao nivel de 95% de confianca (p<0,05), em relacdo ao panetone
controle (4,57 £ 0,27), resultado que se assemelhou a apenas a uma das comparac6es de Oliveira
e Marinho (2010), onde o panetone experimental daquele estudo apresentou pH (4,98) superior
a uma das marcas comercias comparadas.

Borges, Pereira e Lucena (2009), na analise das caracteristicas fisico quimicas da FBV
(Musa Sapientum), aferiram o valor do pH em 5,30 + 0,08, valor que consideraram benéfico ao
produto final, uma vez que os efeitos tdxicos sofridos pelos microrganismos quando estdo num
pH desfavoravel, ou seja, muito acido, proporcionam ao alimento uma maior vida de prateleira.

Fontes (2005 apud BORGES et al., 2010, p. 96) explica que o valor de pH de um produto
expressa 0 tratamento térmico a que o alimento deverd ser submetido, pois indica a
concentracdo de ions de hidrogénio e o acido dissociado que tem o poder de equilibrar a
variacdo desta propriedade em uma solucdo, enquanto que a acidez total titulavel expressa a
quantidade de acido presente.

O parametro Aa também ndo demonstrou uma diferenca significativa entre os dois
tratamentos — padréo (0,88, + 0,01) e experimental (0,86, + 0,01). Estes resultados ndo estdo

distantes dos obtidos por Oliveira e Marinho (2010). Embora o teor de umidade seja um
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parametro importante na conservacdo dos alimentos, em muitos casos a Aa tem sido o
parametro mais relevante para ser medido e acompanhado, por representar melhor a agua
disponivel ou o estado da agua disponivel, o que melhor se correlaciona com a conservacao dos
alimentos (CHIRIFE e BUERA, 1995 apud CARVALHO et al., 2010, p. 281). Labuza (1977
apud Pontes, 2009 p. 25) cita que a Aa é uma das propriedades mais importantes para
processamento, conservacdo e armazenamento de alimentos. Ela quantifica o grau de ligacéo
da agua contida no produto e, consequentemente, a sua disponibilidade para participar das

transformaces quimicas, bioguimicas e microbioldgicas.

5.3 CAROTENOIDES

O panetone experimental de pupunha apresentou em sua composi¢do uma quantidade
de carotendide do tipo B-caroteno (8,75 ER/100 g) consideravelmente superior, em termos
absolutos, comparado ao panetone controle (2,93 ER/100 g).

A atividade de pré-vitamina A verificada no tratamento experimental deste estudo é
também superior ao resultado obtido por Oliveira e Marinho (2010) em relacdo ao panetone
formulado com 25% de FP sem casca (4,16 ER/100 g). A quantidade de Equivalente de Retinol
(ER) apontada por Kaefer et al (2013) foi de 11,20 + 2,82 para o bolo constituido de 25% de
FP com casca.

Os resultados obtidos por Borges et al. (2012) demonstram a existéncia de gendtipos de
Musa ricos em carotendides. Os tipos de carotendides variam muito nas frutas, sendo que
aproximadamente 50 carotenoides possuem atividade pro-vitamina A. Dentre esses o f-
caroteno é o mais importante e abundante em alimentos, seguido do a-caroteno e f-
criptoxantina, os quais possuem a metade da atividade de vitamina A, comparativamente ao
primeiro caroteno.

O resultado observado neste estudo pode ser considerado satisfatorio ja que entre os

varios componentes dos frutos sujeitos a perdas durante o processo de obtencdo de farinha,
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acarretando perdas nutricionais, o carotendide se destaca por ser um composto muito sensivel

a luz, oxigénio e alta temperatura (CARVALHO et al., 2010).

5.4 COMPOSICAO DE MINERAIS

Comparando o panetone experimental | e o elaborado por Oliveira e Marinho (2010)
com 25% de FP, verifica-se que o teor de cinzas presentes em 100 g do panetone experimental
I (1,21 + 0,04) apresenta-se em nivel mais elevado que o demonstrado pela elaboracdo
desenvolvida naquele estudo (1,05 + 0,03).

As cinzas obtidas ndo correspondem necessariamente a soma das substancias minerais
presentes no alimento, devido as perdas por volatilizacdo e interacdo entre 0s seus compostos
(MOARES NETO, 1998). O resultado da composicdo mineral por cddmo, cromo, ferro, zinco,

potassio, manganés, selénio e cobre estd demonstrado na Tabela 04.

Tabela 4 - Composi¢do dos minerais Cd, Cr, Fe, Zn, K, Mn, Se e Cu no panetone elaborado com 10% farinha de pupunha e
10% farinha de banana verde

Mineral Quantidade (mg/ 100 g)
Cd 0,002 + 0,001
Cr 0,025 +0,002
Fe 1,55+ 0,050
Zn 1,30 + 0,050
K 300,739 + 0,040
Mn 0,678 £+ 0,030
Se 0,033 £ 0,060
Cu 0,216 + 0,050

Resultados expressos como média + desvio padrao.

Observa-se que o nutriente mineral mais abundante encontrado no panetone
experimental foi o potassio (300,739 mg/100 g). Fasolin et al. (2007) identificaram o teor de
185 mg/100 g de potassio na FBV da variedade nanica (Musa acuminata). Para a variedade
prata (Musa Sapientum), Borges, Pereira e Lucena (2009) aferiram o teor de 1.118 mg/100 g.

O potéssio constitui 5% do conteudo total de minerais do organismo, e junto com o
sodio e o cloro, desempenha importantes fungfes no organismo, tais como: balango e

distribuicdo de agua, equilibrio osmotico, equilibrio &cido-base e irritabilidade muscular normal
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(KRAUSE; MAHAN, 2005). A USDA (2012) recomenda que cada individuo deve ingerir
quantidades minimas entre 3,0 g a 4,7 g do mineral ao dia, logo uma porcéo de 100 g da amostra
experimental equivale 10,02% da recomendacao.

O teor de ferro identificado na amostra (1,55 + 0,050) representa 11,07% da quantidade
minima a ser ingerida ao dia (BRASIL, 2005). Segundo Krause e Mahan (2005) o papel mais
importante deste mineral no organismo é o transporte de oxigénio e do gas carbdnico no sangue,
pois o ferro e um componente da hemoglobina e da mioglobina. No estudo de Fasolin et al.
(2007), observou-se a quantidade de 3,08 mg/100 g na FBV (Musa acuminata). Borges, Pereira
e Lucena (2009) apontam ter identificado o teor de ferro em 17,80% para a FBV da variedade
prata (Musa Sapientum).

A ANVISA, por meio da RDC n° 269/2005, estabelece como IDR para 0 zinco a
guantidade de 7 mg, assim a quantidade deste mineral presente em 100 g da amostra (1,30 *
0,050) representa 18,57% da recomendacdo diaria. Para a FBV, De Maria Borges, Pereira e
Lucena (2009) determinaram um teor consideravelmente superior (533,2 mg/100 g), enquanto
que Fasolin et al. (2007) obtiveram um valor bem abaixo (0,50 mg/100 g). Borges (2010) afirma
que a quantidade de zinco encontrado na FBV (Musa sapientum) é quase 20 vezes superior a
quantidade presente na FT.

Quanto ao manganés, a recomendacgdo da USDA (2012) para ingestdo do manganés
para criangas, adolescentes e adultos de ambos os sexos se situa entre 1,2 mg a 1,8 mg por dia.
Ja a RDC n° 269/2005 da ANVISA, recomenda como ingestdo diaria a quantidade de 2,3 mg
para adultos (BRASIL, 2005), logo a fragdo do mineral verificada em 100 g da amostra (0,678
+ 0,030) proporciona quase 30% da recomendacéo. Fasolin et al. (2007) depararam-se com um
valor bem inferior para o mineral na FBV (0,14 g/100 g), ja4 Borges, Pereira e Lucena (2009)

aferiram uma magnitude maior (70mg/100g).
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5.6 AVALIACAO MICROBIOLOGICA E VIDA DE PRATELEIRA
A ANVISA, por intermédio da Resolucdo n° 12/2001, regulamenta os padrdes

microbiologicos para alimentos e estabelece verificagbes de crescimento microbiano de
coliformes a 45°C/g e Salmonella para as farinhas, massas alimenticias, produtos panificados e
similares. Nesse sentido, realizaram-se 0s testes necessarios para verificar a presenca dos
microrganismos citados, cujos resultados estdo descritos na Tabela 05.

Os valores atenderam a legislacdo da ANVISA e revelaram-se negativos para a amostra
analisada, demonstrando que a elaboracdo manteve-se microbiologicamente estavel durante os
primeiros 30 dias de armazenamento, indicando boas condicdes higiénicas durante todo o
processo de elaboracdo e manipulacdo do produto. No entanto, no 37° dia de armazenamento
foi observada a presenca de fungos na superficie do panetone. Portanto, a vida util determinada
para o panetone experimental, com base nos resultados microbioldgicos, foi de 30 dias. Para o
produto elaborado por Oliveira e Marinho (2010) néo foi constatada a contaminacao por fungos

e leveduras até o periodo de 90 dias de armazenamento.

Tabela 5 - Avaliagdo microbioldgica do panetone elaborado com 10% farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde

Tempo de prateleira (dias)

Microrganismos

0 30
Coliformes totais (NMP/g)* ) O]
Coliformes fecais (NMP/g)* ) O]
Salmonella sp auséncia auséncia
Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)** <10 UFC/g <10 UFC/g

*NMP -NUmero mais provavel
**UFC - Unidade Formadora de Coldnia

Oliveira e Marinho (2010), em seu estudo, procederam & analise da presenca de fungos
e leveduras nos panetones elaborados, o que esta além do que exige a RDC n° 12. Tal prética
foi adotada neste trabalho pela mesma razéo levantada pelas autoras, haja vista que a faixa de
Aa encontrada pelas mesmas (entre 0,84 a 0,89) estd muito préxima a verificada neste
experimento, 0 que, teoricamente, sujeitaria as elaboracfes a biodegradagdo por tais

microrganismos, conforme esta descrito no Quadro 03.
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Pontes (2009) atesta que os bolores e leveduras sdo menos exigentes que as bactérias as
quais se desenvolvem apenas em meios com elevada Aa e a estabilidade microbiana se da

somente quando a Aa esta abaixo de 0,6.

Quadro 3- Nivel minimo de Atividade da agua (Aa) para o crescimento microbiano

Microrganismos Aa
Bactérias 0,91
Staphylococcus aureos 0,85
Leveduras 0,88
Bolores 0,80
Bactérias Halofilas 0,75
Bolores Xerofilos 0,61
Leveduras osmotolerantes 0,60

Fonte: ICMSF (1980) apud Pontes (2009) p. 26 (grifo nosso).

Uma das principais causas da deterioracdo de alimentos frescos e conservados é a
guantidade de agua livre neles. Todos 0s microrganismos necessitam de uma quantidade
minima de &gua biodisponivel para desenvolverem-se nos alimentos. A agua solubiliza
compostos importantes, como vitaminas e agucares, permitindo o desenvolvimento microbiano

(BOBBIO & BOBBIO, 1992 apud BORGES et al., 2010 p. 43).

5.6 AVALIACAO SENSORIAL

5.6.1 Teste afetivo de preferéncia entre os experimentais I e 11

No desenvolvimento de novos produtos alimenticios, a aceitacdo pelo consumidor € de
fundamental importancia. Considerando que os testes afetivos sdo usados para avaliar a
preferéncia e/ou aceitacdo de produtos (WASZCZYNSKYJ, 1987), buscou-se inicialmente
realizar a comparacdo entre duas formulagOes experimentais — panetones experimental | e
experimental 1l- por intermédio de teste afetivo sensorial visando discernir a preferéncia dos
provadores em relacdo as duas formulacdes.

Nesta etapa, o critério utilizado para definir a predile¢do entre os produtos comparados
foi a verificacdo da intensidade das caracteristicas sensoriais atribuidas pelos julgadores. Assim,
objetivava-se eleger o mais bem avaliado para posterior comparagdo ao panetone controle, por

meio de teste sensorial de aceitabilidade.
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Figura 9 - Distribuicao percentual dos provadores em relagao a pontuacao dos atributos sensoriais textura, cor, aroma e sabor do panetone elaborado com 10% farinha de pupunha e 10%
farinha de banana verde (Experimental 1) e o elaborado com 15% farinha de pupunha
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Os resultados obtidos pela avaliacdo, que consistiu na atribuicdo pontos na escala
heddnica estruturada de 09 pontos (9=gostei muitissimo; 1=desgostei muitissimo) para 0s
atributos sensorias textura, cor, aroma e sabor pelos provadores, estdo descritas segundo
distribuicédo percentual na figura 09.

Observa-se que as duas amostras experimentais, no geral, foram avaliadas
satisfatoriamente pela maior parte dos julgadores quanto as suas caracteristicas sensoriais. O
resultado esta de acordo com o que Thebaudin et al. (1997) colocam ao explicarem que 0s
principais critérios para aceitacdo de alimentos elaborados com a incorporacdo de novos
nutrientes ou mesmo 0 enriquecimento nos niveis de nutrientes ja presentes na formulacdo
original do alimento sdo: o bom comportamento no processamento; boa estabilidade e
aparéncia; e satisfacdo no aroma, na cor, na textura e no sabor.

Segundo Ferreira (2000) os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois acessam
diretamente a opinido do consumidor ja estabelecido ou potencial de um produto, sobre
caracteristicas especificas do produto ou idéias sobre 0 mesmo, (FERREIRA et al., 2000).
Conforme Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), para que um determinado produto seja
considerado aceito em termos de suas propriedades sensorias, deve alcancar nivel de aceitacdo
de no minimo 70%. Assim, infere-se que 0s novos ingredientes acrescentados a receita
tradicional ndo ocasionaram prejuizos as caracteristicas sensoriais dos panetones elaborados,
sendo avaliados positivamente quanto a aceitabilidade.

Resultados similares foram observados na literatura onde se verificou que substitui¢éo
da FT pelos insumos utilizados neste estudo (FP ou FBV) nédo acarretou em perdas na qualidade
sensorial do produto (CARVALHO et al., 2009; BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009;
FASOLIN et al., 2007; KAEFER et al., 2013; OLIVEIRA; MARINHO 2010; SOUZA et al.,

2014).
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Para ambos 0s experimentos, em que pese alguns desvios, percebe-se baixa discrepancia
entre os resultados da avaliacdo dos julgadores para as caracteristicas sensoriais.
Estatisticamente, as pontuac@es atribuidas para os panetones experimentais I e Il ndo diferiram

significativamente ao nivel de 95% de confianga (p<0,05), pelo teste de Tukey (Tabela 06).

Tabela 6 - Comparacéo do resultado do teste de preferéncia quanto aos atributos sensoriais do panetone elaborado com 10%
farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde (experimentais I) e do panetone elaborado com 15% farinha de pupunha e
15% farinha de banana verde

Panetone Atributos
Textura Cor Aroma Sabor
Experimental | 7,60, 7,864 7,864 8,46,
Experimental 11 7,864 8,13, 7,93, 8,46,

Resultados expressos como média.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si nas colunas ao nivel de erro de 5%
pelo teste de Tukey.

Em que pese ndo ter sido observada diferenca expressiva no teste afetivo entre as
amostras, sendo ambas bem avaliadas, apenas a amostra experimental | foi eleita para etapa
seguinte. Em primeira analise, a opc¢do ideal para fins de comparacdo ao controle seria 0
experimental 11, haja vista que esta elaboracdo apresenta em sua composi¢do maior proporcao
de substituicdo ao trigo pelas FP e FBV. Contudo, visualmente, percebeu-se que para o
panetone experimental Il ndo houve um nivel de crescimento da massa dentro do esperado, o
que descaracterizou o formato padrdo de panetone. Logo, levando em conta o aspecto fisico e
estrutural, optou-se por realizar o teste afetivo e as demais analises jA& demonstradas neste

estudo, utilizando-se a amostra experimental | pela sua melhor apresentacdo visual.

5.6.2 Teste afetivo de aceitabilidade e intencéo de compra

Em relacdo a andlise afetiva para comparar a aceitabilidade da formulacéo
experimental | e da preparacdo controle, computou-se na Tabela 07 as médias das pontuacdes
para 0S mesmos atributos sensorias analisados na etapa anterior, atribuidas pelos 100
julgadores. Os dois tratamentos foram analisados utilizando-se o teste Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade (p<0,05). Nota-se, inicialmente, que ambos os tratamentos foram bem

avaliados quanto a sua aceitacao.
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Tabela 7 - Comparacéo do resultado do teste de aceitagdo quanto aos atributos sensoriais dos panetones controle e panetone
elaborado com 10% farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde (experimentais I)

Panetone Atributos
Textura Cor Aroma Sabor
Controle 8,21, 8,57, 7.99, 7,99
Experimental | 8,08 7,87p 8,08, 8,49,

Resultados expressos como média.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si nas colunas ao nivel de erro de 5%
pelo teste de Tukey.

Para o atributo textura, depreende-se que 85% dos provadores atribuiram a amostra
experimental as pontuacdes maximas da escala hedonica “gostei muitissimo” (37%) e “gostei
muito” (48%), enquanto que 83% atribuiram as mesmas pontuagdes para o controle,
respectivamente na ordem de 48% e 35%. Quanto ao aroma, 79% dos julgadores apontaram as
categorias “gostei muitissimo” (48%) e “gostei muito” (31%) para o panetone experimental.
Para o controle, 76% dos provadores indicaram estas classificacGes de pontuacéo para o atributo
em questao.

Embora o panetone controle tenha apresentado um resultado ligeiramente superior em
relacdo ao experimental quanto ao atributo textura, esta superioridade ndo € estatisticamente
significativa. Da mesma forma que néo foi avaliada como significante a superioridade do valor
médio atribuido ao experimental em relacao as pontuacées atribuidas ao panetone controle para
este atributo.

Oliveira e Marinho (2010) ao avaliarem sensorialmente, por meio do teste de
diferenca, os panetones controle e o experimental, colocam que 43% dos provadores julgaram
existir diferenca moderada entre as duas preparacOes para o atributo aroma. As autoras
avaliaram que um dos ingredientes convencionalmente empregado na formulagéo do panetone
(esséncia artificial de panetone) havia mascarado esta caracteristica sensorial mesmo com a
incorporacgdo de um novo ingrediente, o que levou os provadores a nao perceberem diferenca

expressiva entre os produtos. Tal constatacdo deve ser considerada neste experimento.
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Na Tabela 07 pode-se verificar que o atributo cor para as amostras controle e
experimental apresentaram valores de medida central com diferenca significativa (p<0,05). A
média das pontuac6es foi 8,57 para 0 panetone controle e 7,87 para 0 panetone experimental.
Em termos percentuais, 90% dos avaliadores imputaram as duas categorias de maior pontuacdo
na escala ao panetone controle, enquanto que em relagdo ao experimental 74% aderiram as
classificagdes “gostei muitissimo” e “gostei muito”. O resultado guarda similaridade com o
verificado por Oliveira e Marinho (2010) ja que, pelo teste de diferenca, verificaram que 47%
dos avaliadores consideraram haver muita diferenca entre as amostras controle e experimental.
De fato era esperada alguma reacdo a alteracdo na cor da preparacgdo, que tendeu para um tom
mais laranja escuro, possivelmente em funcdo da pigmentacdo dos carotendides presentes na
farinha de pupunha.

O atributo sabor também apresentou diferenca expressiva em magnitude, que se
revelou como significativa pelo o teste de Tukey, onde a média da amostra experimental
apresentou-se maior que a da amostra controle, demonstrando o termo heddnico “Gostei
muitissimo” como prevalente na avaliagdo da formula¢do experimental. Condizente com o
resultado obtido neste estudo, o teste de afetivo de Oliveira e Marinho (2010) para o atributo
sabor da elaboragdo experimental também foi avaliado pela maior parcela dos julgadores (84%)
com as duas classificacbes mais altas da escala heddnica (6timo e excelente).

Presume-se que a alteracdo mais acentuada no sabor percebida pelos julgadores seja
decorrente da utilizacdo da FP, ja que a banana em estagio verde e, por conseguinte, a farinha
dela resultante, segundo examinou Ormenese (2010), ndo apresenta sabor marcante, pois se

trata de um composto com alto teor de amido e baixo teor de agtcares e compostos aromaticos.



68

Os resultados para intencdo de compra estdo delineados na Figura 10, onde esta
manifesta a predominancia da disposicdo em adquirir a preparacdo experimental elaborada, ja
que 97% dos julgadores expressaram a vontade de comprar o produto. O resultado é coerente
com o divisado por Oliveira e Marinho (2010), quando verificam que todos os consumidores
possuiam intencdo positiva em obter o produto elaborado com FP, caso este viesse a ser
comercializado, sendo que 31% dos entrevistados responderam que provavelmente comprariam

0 produto e 69% afirmaram que certamente comprariam o panetone experimental.

3%

m Talvez comprasse ou nao.

H Provavelmente
compraria.

u Certamente compraria.

Figura 10 - Distribui¢do percentual dos avaliadores em relagdo ao quesito “intengao de compra” para o panetone com
substituicao de 10% farinha de pupunha e 10% farinha de banana verde.
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6. CONCLUSAO

Constatou-se que a facilidade na aquisicdo das matérias primas pupunha e banana da
casca verde, combinada com a relativa simplicidade do processo de obtencdo da FP e FBV
conferiram ao panetone experimental uma relevante viabilidade técnica na sua fabricacéo.

Verificou-se que as formulacbes experimentais | e I, ndo diferiram sensorialmente
quanto aos atributos textura, cor, aroma e sabor. Contudo, ficou evidente a melhor apresentacéo
visual da formulacgéo elaborada com substituicdo de 20% de FT por 10% de FP e 10% de FBV.

O panetone experimental | reuniu qualidades nutricionais superiores a elaboracéo
tradicional quanto aos macronutrientes lipidios e carboidratos, além de demonstrar um menor
teor de umidade. Constatou-se ainda, que o produto experimental exibiu significativos teores
de carotendides (betacaroteno) e minerais, com destaque para 0 potassio. Quanto as
caracteristicas fisico quimicas do produto desenvolvido, a excecdo do pH, a incorporacdo dos
novos ingredientes ndo promoveram alteracfes significativas em relacdo aos demais
parametros. No estudo da vida de prateleira, a analise microbioldgica revelou que o produto se
manteve estavel pelo periodo de 30 dias.

Por fim, pode-se afirmar que a substituicdo parcial de 20 % de FT por FP e FBV, na
elaboracdo do panetone, ndo ocasionou a rejeicdo do consumidor, o que significa ndo ter havido
comprometimento na aceita¢cdo do produto comparativamente a formulagdo padrdo, sendo,
inclusive, aquele avaliado como superior a este quanto ao atributo sabor. Logo, a elaboragéo
experimental pode ser designada como um produto de qualidade nutricional e apta a atender as
necessidades dos consumidores por produtos diversificados, haja vista a manutengdo de boa

parte dos componentes originais presentes nos frutos.
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APENDICE 1- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
- TCLE

Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres Humanos

INSTIUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA

NOs os pesquisadores, mestranda Valéria Melo da Silva e orientadora Dra. Helyde
Albuquerque Marinho, vimos nos apresentar ao(s) senhor(es), como responsaveis pelo desenvolvimento
de um projeto de pesquisa que temo como titulo “PANETONE ELABORADO COM FARINHAS
DE PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth) E DE BANANA (Musa sp.)” e pedir a sua participacdo no
referido projeto. Vamos lhe apresentar a pesquisa.

Esta pesquisa se faz necessaria em fungéo da necessidade de se desenvolver um produto -
panetone - com elevado valor nutricional, a partir da utilizagdo de matérias primas amaz6nicas, gerando
uma opcao mais saudavel para quem o consome, e assim, alcangando um publico interessado em ter

uma dieta saudavel sem abrir mao dessa tradicional iguaria de fim de ano.

O objetivo da pesquisa ¢ “desenvolver panetones com sabor e valor nutritivo

diferenciado por meio da utilizac&o de farinha de banana verde e de farinha de pupunha.

A sua participacdo é muito importante e ela se daria da seguinte forma: avaliar o quanto
gostou ou desgostou das amostras de panetones fornecidas durante a sessdo de avaliacao
previamente agendada e qual intencdo de compra do produto caso fosse comercializado. As
analises sensoriais serdo realizadas em mesas e com luz branca, no primeiro dia de armazenamento do
produto. VVocé recebera de forma aleatdria e sequencial, uma fatia de panetone de cada formulagéo e

avaliara os atributos aroma, sabor, textura e cor.

Os riscos pertinentes ao projeto proposto podera ser em desencadear um processo alérgico
por meio de alguns ingredientes que serdo utilizados na formulagdo do produto, porém, seré realizado
uma anamnese clinica e triagem prévia para sele¢do dos participantes para detectar se os individuos ja
apresentaram quadro de alergia a gluten, intolerancia a lactose e/ou de glicemia descompensada. No
entanto, caso ocorra algum incidente relacionado & ingestdo do produto proposto na pesquisa, 0S
participantes serdo acompanhados diretamente pelos pesquisadores responsaveis (Mestranda e

Orientadora) e encaminhados & um servigo de pronto atendimento da cidade de Manaus.

Os participantes serdo beneficiados através do consumo de um produto com alto valor
nutricional no que diz respeito ao alto valor de carotenoides, potassio, fibras dentre outras vitaminas e

minerais.
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Gostariamos de esclarecer que sua participacdo é totalmente voluntéria, podendo vocé:
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade.

Informamos que vocé nao pagard nem sera remunerado por sua participacdo. Garantimos,
no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e

decorrentes especificamente de sua participacdo na pesquisa.

Caso vocé tenha ddvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contatar
(Valéria Melo, (92) 99168-6440 ou no endere¢co Rua Mirangaba, 04 — Cj. Augusto Montenegro) ou
pelo E-mail: valeriamelo@am.senac.br.

O Sr. participante da pesquisa também pode entrar em contato, caso tenha interesse como
o Comité de Etica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, situado na sede Av. André Araljo,
2936, Prédio da Diretoria, térreo, Sala-CEP, telefone (92)3643-3287 ou pelo e-mail:

cep.inpa@inpa.gov.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente

preenchida e assinada entregue a vocé.

Consentimento Apds—Informacao

Eu, ,  por me

considerar devidamente informado e esclarecido sobre o contetdo deste documento e da pesquisa a ser
desenvolvida, livremente dou meu consentimento para inclusdo como participante da pesquisa e atesto

que me foi entregue uma cdpia desse documento.

ou - -

Assinatura do participante Data

Impressao do dedo polegar

Caso ndo saiba assinar

Valéria Melo da Silva Data


mailto:.inpa@inpa.gov.br
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE
JULGADORES

QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE JULGADORES

Desejamos formar uma equipe de julgadores para realizar uma analise
sensorial e avaliar a aceitacdo de um produto diferenciado e totalmente inovador no
mercado. As amostras para degustacao terdo caracteristicas de PANETONE e serao
produzidas de forma tradicional e adicionadas de farinhas de banana verde e de
pupunha como substituto parcial da farinha de trigo. Ser um julgador ndo tomara muito
seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A prova sera realizada no Saldo do
Restaurante Escola - SENAC, as 15h00 dia 02/04/15.

Se vocé deseja participar do teste, por favor, preencha este formulario.

Se vocé tiver alguma duavida, ou necessitar de informac6es adicionais, nao
hesite em entrar em contato com Valéria Melo (tel: 92 99168-6440, e-mail:

valeria.melo@am.senac.br).

Dados Pessoais:

Nome:

Telefone:

Tabagista: ( ) Sim ( ) Nao

Apresenta algum tipo de alergia: () Sim ( ) Nao

Qual? () Glaten () Lactose () outros:

Diabético: () Sim ( ) Nao

1. Faixa etéria: 2. Género:

() 15-25 () masculino
() 26-35 () feminino
() 36-45

() acima de 45 anos

3. Ocupacao: 4. Escolaridade:
() aluno curso: () 1°grau

() funcionario () 2°grau

() professor () 3°grau

() outro () outro




5. Indigque o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:

PRODUTO GOSTO NEM NAO NUNCA

GOSTO/ GOSTO PROVEI
NEM
DESGOSTO
PANETONE
PAO
INTEGRAL
6. Vocé consome produtos integrais com qual frequéncia?
() Nunca ()Raramente ()Eventualmente () Sempre

7. Que tipo de produto integral vocé consome?

8. Ao se alimentar, vocé opta por alimentos saudaveis?

() Sim

() Néo

Atesto que todas as informacgfes declaradas por mim, sdo verdadeiras.

Manaus,

de

de 2015.
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ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS DA AMAZONIA - Wﬂl"
INPA/MCT/PR asi

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PANETONE ELABORADO COM FARINHAS DE PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth) E
DE BANANA (Musa sp.)

Pesquisador: Valéria Melo da Silva

Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 43011215.0.0000.0006

Instituigao Proponente: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia - INPA/MCT/PR
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NOmero do Parecer: 1.008.529
Data da Relatoria: 27/03/2015

Apresentag¢ao do Projeto:

Trata-se de projeto de dissertacéo de mestrado de interesse para o aproveitamento dos recursos naturais da
Amazdnia, bem como o emprego de tecnologias apropriadas na industrializacéo de alimentos regionais.
Alem disso, tem o proposito de introduzir produtos alternativos de panificacdo na dieta local. O projeto
apresenta clareza e objetividade, com alto indice de adequacéo as normas éticas vigentes. O marco tedrico
em gue se baseia é adequado, bem como sua justificativa.

Objetivo da Pesquisa:
Elaborar um panetone com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de banana verde (Musa sp.)
e de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Consideramos que os riscos desse tipo de estudo para os provadores do painel de avaliacdo sensorial
envolvidos na pesquisa ndo constituem perigos ou danos pessoais. Certamente que os potenciais
beneficios propiciados pela introducéo de alimentos alternativos com reconhecido maior valor nutritivo,
elaborados com qualidade, sdo necessarios na regido amazonica, apesar de tratar-se de pesquisa cientifica,
e que dependera de outras acdes para serem aplicadas na industria.
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A metodologia experimental proposta para a elaboracéo dos produtos e andlise dos dados obtidos estdo em
correspondéncia aos objetivos do estudo, sendo descritos criteriosamente. O cronograma apresentado nos
parece adequado para que as atividades programadas sejam iniciadas apos sua aprovacao pelo CEP-INPA.
Assim, podemos considerar que o projeto é plenamente exequivel.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:
Folha de rosto: preenchida corretamente.

TCLE: preenchido corretamente.

Termo de infra-estrutura: adequado.

Termo de responsabilidade do responsavel: adequado.
CRONOGRAMA DE EXECUCAQ: adequado.

Recomendacgdes:
Sem recomendacdes adicionais, visto que foram atendidas as exigéncias éticas da pesquisa com seres
humanos.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Consideramos que o projeto & adequado, e podera ser aprovado.

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Néo

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Acatamos na integra o parecer do relator.

MANAUS, 01 de Abril de 2015

Assinado por:

Cristévao Alves da Costa
(Coordenador)

Enderego: Av André Araljo, 2936, Prédio Diretonia, Sala CEP

Bairro: Aleixo CEP: £9.080-971

UF: AM Municipio: MANAUS

Telefone:  (92)3643-3287 Fax: (92)3643-3287 E-mail: cep.inpa@inpa.gov.br
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ANEXO 2 — FICHA DE ANALISE SENSORIAL (PREFERENCIA)

Ficha de andlise sensorial

(Teste de Preferéncia)

Nome: Idade:

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de panetone. Por
favor, prove cada umas das amostras e indique o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada um dos atributos sensoriais dos produtos.

9) Gostei muitissimo.

8) Gostei muito. Cod. da Amostra 732 584

7) Gostei moderadamente.

Nota para Textura

6) Gostei ligeiramente.
Nota para Cor

5) Indiferente. Nota para Aroma

4) Desgostei
3) Desgostei
2) Desgostei

1) Desgostei

ligeiramente.
moderadamente.
muito.

muitissimo.

Nota para Sabor

Comentarios:

Fonte: Conselho Regional de Quimica — IV Regido - Sdo Paulo, 2010.
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ANEXO 3 — FICHA DE ANALISE SENSORIAL (ACEITACAO)

Ficha de andlise sensorial

(Teste de aceitacao)

Nome: Idade:

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de panetone. Por
favor, prove cada umas das amostras e indique o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada um dos atributos sensoriais dos produtos.

9) Gostei muitissimo.

8) Gostei muito. Cod. da Amostra 732 845

7) Gostei moderadamente.

Nota para Textura

6) Gostei ligeiramente.
Nota para Cor

5) Indiferente. Nota para Aroma

4) Desgostei ligeiramente. Nota para Sabor

3) Desgostei moderadamente.
2) Desgostei muito.

1) Desgostei muitissimo.

Comentarios:

Fonte: Conselho Regional de Quimica — IV Regido - Sdo Paulo, 2010.



85

ANEXO 4 — FICHA DE ANALISE SENSORIAL (INTENCAO DE
COMPRA)

Ficha de andlise sensorial

(INTENCAO DE COMPRA)

Nome: Idade:

Por favor, apOs avaliar cada atributo da amostra servida, responda:
“Vocé compraria este produto caso fosse comercializado?”

Codigo da amostra
485
5) Certamente compraria.
Nota:
4) Provavelmente compraria.
3) Talvez comprasse ou nao... Cdédigo da amostra
485
2) Provavelmente ndo compraria.
Nota:
1) Certamente ndo compraria.

Comentarios:

Fonte: Conselho Regional de Quimica — IV Regido - Sdo Paulo, 2010.



