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RESUMO

MIRI, COSTA JANICE. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, junho de
2020. Mistura para bolo com adi¢ao de farinha da casca do abacaxi (Ananas comuns
L. Merril) e farinha de banana verde (Musa spp). Orientadora: Dr.* Mayra Conceigao
Peixoto Martins Lima, Coorientadora: Dr* Mariana Buranelo Egea.

Os bolos s3o produtos apreciados pelos brasileiros, inclusive os portadores de diabetes,
porém hé ampla caréncia deste produto com baixo indice glicémico. Assim, a pesquisa
teve como proposito desenvolver um produto direcionado para o consumo de portadores
de diabetes. Os produtos alimenticios podem ser enriquecidos ou adicionados de farinhas
funcionais elaboradas com frutas ou seus subprodutos com a finalidade de agregar valor
nutricional. No presente estudo foram desenvolvidas: farinha da casca do abacaxi da
cultivar Pérola e farinha de banana verde da cultivar Prata. Foi analisada a efetividade
destas farinhas na elaboragdo de mistura para bolo, realizando as andlises fisicas,
quimicas e tecnoldgicas das farinhas de casca de abacaxi (FCA) e farinha de banana verde
(FBV), que apresentaram elevadas taxas de amido resistente e fibras. Utilizou-se o
delineamento de misturas tipo Simplex Centroide com as misturas das farinhas em
diferentes propor¢des para a elaboracdo dos bolos. Os bolos do delineamento foram
produzidos e em seguida foram realizadas as andlises fisico-quimicas e a andlise sensorial
com trés formulacdes de mistura para bolo. O resultado foi representado pela andlise
sensorial tendo acima de 70% de aceitacdo e intencdo de compra das trés formulagdes
analisadas também evidenciou que a formulacdo com 100% farinha de banana verde
apresentou indice de aceitabilidade acima de 86%. Promovendo o desenvolvimento de
mistura para bolo como um novo produto elaborado com alto valor nutricional agregado,

podendo auxiliar no aporte de nutrientes e na variedade de dieta em portadores de DM.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de abacaxi; Farinha de banana verde; Mistura para bolo;

Produtos para fins especiais; Diabetes.



ABSTRACT

Cakes are products appreciated by Brazilians, including those with diabetes, but there is
a wide lack of this product that ensures glycemic control; Thus, this research aimed to
develop a product which people with diabetes can eat. Therefore, food products can be
enriched or added with functional flours made from fruits or their by-products in order to
add nutritional value. In the present study were developed two types of flours to be used
as cake mix ingredient: pineapple peel flour from cultivar Pérola and green banana flour
from cultivar Prata. The effectiveness of these flours in the cake mix preparation was
observed and analyzed by carrying out physical, chemical and technological analyzes of
pineapple peel (FCA) and green banana (FBV) flours, which presented high rates of
resistant starch and fibers. To determine the samples simplex centroid a mix design was
used with flour mixtures in different proportions for cakes preparation. The cakes from
the design were produced and after that, it was carried out the physical-chemical and
sensory analysis with three cake mix formulations. The results were represented by the
sensory analysis, with acceptance and purchase intention above 70%, for three analyzed
formulations. Yet, it was noticed that the formulation with 100% green banana flour
scored an acceptability index above 86%. Promoting the development of cake mix as a

new product prepared with high added nutritional value.

KEYWORDS: Pineapple flour; Green banana flour; Cake mix; Special purpose

products; Diabetes.



CAPITULO I



1.INTRODUCAO

Atualmente a producdo de alimentos industrializados vem aumentando com o
objetivo de proporcionar a praticidade no dia a dia da populagdo (MOTA et al., 2019).
Para Bielemann et al. (2015), os alimentos processados se tornaram cada vez mais
acessiveis para todas as faixas etarias, sendo vendidos pré-prontos ou prontos para o
consumo.

Evidéncias cientificas demonstram que o aumento da ingestdo dos produtos
industrializados com baixo valor nutricional reflete no estado nutricional das criangas,
adolescentes e adultos, podendo desenvolver doencas causadas pelo baixo consumo de
alimentos saudaveis ao longo dos anos (HORTA et al., 2015; CARLING et al., 2015;
PATEL et al., 2018).

A maioria das pessoas aprecia o sabor e a textura de alimentos com alto teor de
agucar como bolos e produtos de panificagao e nao pretendem desistir do consumo mesmo
possuindo algumas restri¢des alimentares decorrentes de problemas de saude (BRAY.,
2012).

O excesso de sacarose nos alimentos pode ser considerado um fator de risco das
causas da epidemia de obesidade, diabetes e doengas cardiovasculares e as principais
agéncias de satude publica e associacoes de diabetes e coragdo recomendam definir limites
superiores para agucares, especialmente para adigdo (PRECOMA, 2019).

Neste sentido, as industrias de alimentos buscam maneiras de reduzir o agucar
substituindo por outros compostos menos prejudiciais a saide (MILNER et al., 2020).
Esfor¢os foram feitos ao longo dos tltimos anos para explorar ingredientes e edulcorantes
alternativos, incluindo edulcorantes a granel (polidis) e edulcorantes de alta intensidade
como substitutos da sacarose (CAGE, et al., 2018).

Nos ultimos 20 anos, o nimero de adultos diagnosticados com Diabetes Mellitus

tipo 2 mais do que duplicou (BAYS, 2020), o Diabetes Mellitus (DM), afeta a cerca de
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duzentos e quarenta e seis milhdes de pessoas em todo o mundo e a previsdo € que até
2025, o numero de pessoas com diabetes chegue a trezentos e oitenta milhdes (BRASIL,
2013).

A conscientizagdo do consumidor atual em busca de beneficios para a saude
através da alimentacdo, juntamente com novas descobertas das pesquisas com alimentos
funcionais e avangos nas tecnologias de processo para incorpora-los com seguranca nas
formulagdes de alimentos industrializados aumentou nos ultimos anos (SIQUEIRA et al.,
2020).

Em muitas pesquisas em andamento, observa-se a necessidade de estudar e avaliar
os efeitos das propriedades dos alimentos no corpo humano (CHA"VEZ-SALAZAR et
al. 2017; KAUR et al. 2020).

No mundo, as alegacdes de alimentos funcionais sdo regulamentadas pela
comissdo Codex Alimentarius, que publicou as recomendagdes alimentares para
alimentos funcionais elaboradas com a aprovacdo da Unido Europeia, do Japao e dos
Estados Unidos, porém cada pais possui a livre escolha dos critérios de sua
regulamentac¢do nacional especifica (CODEX ALIMENTARIUS COMISSION, 2010).

O Brasil tem uma legislacdo definida para alega¢des funcionais e de satde de
componentes nutricionais ou ndo nutricionais diferenciando o que ¢ aditivo alimentar ou
suplemento alimentar de medicamentos com principios naturais (BRASIL, 1998).
Embora nao exista uma defini¢do oficial de alimentos funcionais no Brasil, as normas se
baseiam no conceito de que alimentos funcionais sdo alimentos ¢ ndo medicamentos e,
como tal, fazem parte de uma dieta normal e podem ter beneficios relacionados a satide
(AUGUSTIN, 2020).

As frutas, legumes e verduras compdem uma dieta saudavel e sdo fontes de
antioxidantes, fibras e micronutrientes (SHARMA et al, 2020). O estimulo para o
aumento do consumo de frutas, legumes e verduras nos ultimos anos, tornou-se uma
prioridade de saude publica em muitos paises (SILVA et al., 2016). De acordo com a
Organizag¢ao Mundial da Saude (OMS), a recomendacao ¢ a ingestdo diaria de pelo menos
400g de frutas e hortalicas (WHO, 2003).

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores de frutas do mundo. A producdo em
2017, foi de quarenta e trés milhdes de toneladas (CNA, 2017). Apesar da produgdo de
frutas ser grande, o consumo pela populacdo brasileira ainda ¢ considerado baixo
(BRASIL, 2014). E necessério o desenvolvimento de propostas de intervengdo sobre os

habitos de consumo de alimentos voltados para a populagdo brasileira com o intuito de
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mudar o cendrio do baixo consumo alimentar de frutas e alto consumo de alimentos
considerados nao saudaveis (SOUZA et al., 2013).

O abacaxi ¢ um fruto cultivado em mais de 60 paises. O abacaxizeiro (Ananas
comosus) se destaca na producdo de frutas tropicais. E uma planta monocotiledonea,
herbacea e perene, da familia Bromeliaceae (GURGEL, 2017). A producdo no ano de
2017 de abacaxi, superou mil e quinhentas toneladas de frutos. A regido nordeste
representou quarenta por cento da produgdo brasileira (IBGE, 2017).

A banana ¢ uma das frutas mais consumidas no Brasil e o cultivo tem se expandido
nos ultimos anos tendo a produgdo em 2017 acima de seis milhdes de toneladas do fruto,
estando as maiores regides produtoras o nordeste a cerca de trinta e quatro por cento da
producdo e a regido sudeste com trinta e trés por cento da produgdo nacional (SOUZA,
etal.,2011; IBGE, 2017; COLTRO ¢ KARASKI., 2019).

A banana no estagio de maturacdo verde ndo ¢ comum ser consumida pela tipica
dureza e a sua elevada adstringéncia, porém, os produtos de banana verde elaborados
estdo crescendo por seus beneficios nutricionais e fisiologicos para a saide humana
(RIQUETTE et al., 2019). Na industria de alimentos, a banana verde pode ser utilizada
em forma de farinha (SARAWONG et al., 2014).

A aveia (Avena sativa L.) ¢ um cereal que possui elevada quantidade de fibras
alimentares, e ¢ consumido de diversas maneiras na forma de farinha ou farelo (MOLIN,
2011).

O processamento de frutas e seus subprodutos para serem utilizados em forma de
farinha tem sido de interesse de muitos pesquisadores (SINGH et al., 2017). De acordo
com a legislagdo brasileira as farinhas sdo definidas por “produtos obtidos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados
seguros para a producdo de alimentos” (ANVISA, 2005).

A mistura de farinhas e de ingredientes funcionais em produtos de panifica¢dao tem
crescido muito nas duas ultimas décadas, pela preocupacdo com a saude dos
consumidores (MACIEL et al., 2008; PACIULLI, et al., 2019).

O uso de subprodutos de frutas, em grande parte desperdicados, criou um
potencial para o uso sustentavel desses materiais comestiveis que possuem altos niveis de
atividade antioxidante, compostos fendlicos, fibras alimentares e amido resistente na
polpa e nas cascas, sendo excelente fonte de ingrediente nutritivos para a adi¢do ou

enriquecimento de alimentos (KHOOZANI et al., 2020).
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Objetivou-se com esta pesquisa, desenvolver mistura para bolo enriquecida com
fibras e amido resistente utilizando o edulcorante xilitol, por meio da produgdo de farinhas
elaboradas utilizando o subproduto do abacaxi (Ananas comuns L.Merril) e o fruto da

banana verde (Musa spp).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 DIABETES MELLITUS (DM) TIPO 2

No Brasil, varios estudos confirmam modificacdes nos habitos alimentares da
populagdo que evidenciam o aumento do consumo de alimentos processados e
ultraprocessados, como bebidas acucaradas, macarrdo instantaneo, biscoitos, bolos e
produtos de panificacdo entre outros, que tém contribuido de forma expressiva para a
diminui¢do do valor nutricional da dieta e na ocorréncia de doengas cronicas, com
destaque para o Diabetes Mellitus (DM) Tipo 2 (BRASIL, 2015).

A Organizag¢ao Mundial da Saude (OMS) estima que glicemia elevada no portador
de DM ¢ o terceiro fator, em importancia, da causa de mortalidade prematura. A adogao
de uma alimentag@o saudavel € um dos principais pilares do tratamento e controle do DM,
Tipo 2 (BEKELE, 2019). As recomendagdes baseadas no fracionamento correto das
refeigdes e no consumo de alimentos naturais, como hortaligas, frutas, cereais integrais,
leguminosas, além da redug¢do de alimentos fontes de gordura, s6dio e agucar, contribuem
para a manuten¢do do controle metabodlico, estado nutricional adequado, bem como na
prevencao das complicacdes decorrentes da doenca (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DIABETES, 2019-2020).

O tratamento do DM deve priorizar a mudanga do estilo de vida, com o objetivo
de promover reducdo e controle de peso, por meio da pratica de atividade fisica e
diminuicdo de hébitos sedentarios, associados a dieta mais saudavel e equilibrada,
evitando, acticares simples e reduzindo a ingesta de carboidratos simples, de gorduras
totais e saturadas, com aumento da quantidade de fibras (ZEITLER et al., 2014).

Elaborar novos produtos utilizando compostos alimentares, especialmente
carboidratos densos em energia, esta entre as intervengdes dietéticas para prevengdo e /
ou tratamento da DM, portanto, tornou-se foco das pesquisas atuais sobre alimentacgdo e

nutri¢ao (GUO et al., 2020).
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2.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos industrializados sdo geralmente caracterizados por alta capacidade
energética e elevados teores de agucares, gorduras, sddio em sua composi¢ao (GHOSH-
SWABY, 2020).

Ao levar um estilo de vida saudavel, os consumidores desejam retardar o processo
de envelhecimento e manter o bom funcionamento do organismo promovendo a saude
(KOBUS-CISOWSKA et al., 2014).

O desenvolvimento de alimentos com propriedades funcionais ¢ resultado do
aumento do interesse em aspectos promotores de satde expressos pela aplicacao de novos
componentes que melhoram o valor nutritivo dos alimentos e, a0 mesmo tempo, mantém
suas propriedades sensoriais com caracteristicas atraentes para o consumidor (GRAMZA-
MICHALOWSKA et al., 2016).

A legislacao brasileira (ANVISA, 1999) define que um alimento com alegagao de
propriedade funcional ¢ “aquele com relativo papel metabdlico ou fisiologico que o
nutriente ou nao nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencao e outras
funcdes normais do organismo humano”. Alguns ingredientes e/ou alimentos tém suas
defini¢des de propriedade funcional padronizada pela ANVISA, incluindo as Fibras
Alimentares, que s3o definidas pela alegacdo de: “auxiliarem o funcionamento do
intestino”, destacando-se um dos requisitos especificos que “Esta alegacao pode ser
utilizada desde que a porc¢ao do produto final, pronto para consumo forneca no minimo
2,5 g de fibras, sem considerar a contribuicdo dos ingredientes utilizados na sua
preparacdo” (BRASIL,1999).

A utilizagdo de farinhas mistas, a base de frutas, sementes ¢ fibras combinada ou
isolada expandiu, e atualmente ¢ amplamente empregada na fabricacdo de biscoitos, bolos
e paes, como uma alternativa para melhorar as propriedades nutricionais dos produtos,
seja pelo maior aporte de fibras, micronutrientes e/ou compostos bioativos (GREGORY

et al., 2020).
2.3 SECAGEM DE ALIMENTOS PARA OBTENCAO DE FARINHAS

Para solucionar problemas como perdas de producdo por excesso de oferta de
produtos pereciveis como frutas e hortaligas, pode ser realizado o método de secagem dos

alimentos (CHONG; LAW, 2011; ESPARZA et al., 2020).
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A secagem ¢é o processo mais utilizado para prolongar a vida util de produtos
agricolas, por reduzir a quantidade de 4gua e consequentemente sua atividade bioldgica,
facilidade de manuseio e armazenamento, redu¢cdo nos custos de transporte e maior
estabilidade (ALVES, 2010; ESPARZA et al., 2020). Pode ser realizada em partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas que passam por moagem ou trituragdo para obtencao de farinhas.
(BRASIL, 1978).

A transformagdo de alimentos como frutas e hortaligas em farinhas, permite
disponibilizar no mercado consumidor, o produto de forma atrativa e conveniente para
serem adicionados em diversos preparos alimenticios, podendo ser utilizado como
espessante em sopas, caldos e molhos, enriquecendo nutricionalmente produtos de
panificagdo, entre outras aplicagdes (CONTADO et al., 2009; NUNES et al., 2010;
BAIJPAI, 2020).

2.4 MISTURA PARA BOLO

As industrias de alimentos, visando produzir alimentos saudaveis estao
adicionando ingredientes funcionais em biscoitos, bolos, mistura para bolos e outros
produtos, na intengdo de fortificar nutricionalmente seus produtos (GONZALEZ-
MONTEMAYOR et al., 2019).

Para elaborar misturas para bolo, métodos de combinagdo dos ingredientes sdo
essenciais na produg¢do, pois pequenos desvios podem conduzir a falhas. Dessa forma, os
ingredientes da mistura devem ser adequados, as formulagdes devem ser balanceadas e
os procedimentos de mistura e cozimento de acordo com o tipo de produto que se quer
produzir (CANELLA-RAWLS, 2019).

Ao misturar os ingredientes, deve-se obter uma dispersio homogénea, com
maxima incorporagdo de ar ¢ minimo desenvolvimento do gluten, os objetivos da mistura
da massa incluem: uniformizar a distribui¢do dos ingredientes, minimizar a perda do
crescimento, otimizar a mistura para obter as caracteristicas textura e volume desejaveis,
pois a mistura tem um impacto direto na qualidade do produto final (PAGANI;
BOTTEGA; MARIOTTI, , 2013).

A mistura para bolo ¢ regulamentada de acordo com a legislagdo brasileira da
ANVISA (RDC N° 273), “Misturas para o Preparo de Alimentos: sdo os produtos obtidos

pela mistura de ingredientes, destinados ao preparo de alimentos pelo consumidor com a
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adicdo de outro(s) ingrediente(s). Podem requerer aquecimento ou cozimento. O produto
resultante apos o preparo, de acordo com as instrugdes do fabricante, deve ser aquele

mencionado na designagdo da Mistura” e a resolucao considera ainda “Misturas para o

b 2

Preparo de Alimento: devem ser designadas de “Mistura...” ou “P6...” ou expressdo
equivalente seguido do nome do alimento a ser obtido apos o preparo. Pode ser acrescida
de designagdes consagradas pelo uso e ou expressdes relativas ao processo de obtengao,
finalidade de uso, caracteristica especifica ou ingrediente que caracteriza o alimento a ser

preparado (BRASIL, 2005).

2.5 FIBRA ALIMENTAR

A fibra alimentar (FA) ¢ um componente importante da dieta humana, e pesquisas
revelaram os seus beneficios para a saude que estdo associados com a fungdo intestinal,
reducdo do risco de doengas corondrias, DM Tipo 2 e melhoria da manutengdo do peso
(EFSA, 2011 , HAUNER et al., 2012).

As classificacOes das fibras alimentares sdo de acordo com sua solubilidade em
agua, sendo a fracdo de fibra soluvel/bem fermentavel (FAS) e a fracdo de fibra
insoluvel/menos fermentavel (FAI) (ANITA; ABRAHAM, 1997). As fibras ainda podem
ser classificada em trés subclasses, dependendo do seu peso molar e solubilidade: fibra
dietética de alto peso molar incluindo formas solivel e insoluvel, fibra dietética de baixo
peso molar e amido resistente (MCCLEARY et al., 2017; SUN et al., 2019).

Embora ndo seja hidrolisado e absorvido no trato gastrointestinal superior
(cavidade oral, glandulas salivares, esd6fago, estdmago e intestino delgado), a FA, pode
ser fermentada no trato gastrointestinal inferior, sendo o intestino grosso (ceco, apéndice,
colon, reto e anus), proporcionando beneficios a saide quando consumido regularmente
(LATULIPPE et al., 2013; TOBARUELA et al., 2018).

As fontes sustentaveis de fibras alimentares podem ser encontradas nos produtos
das industrias de moagem e processamento de frutas, desde o material da parede celular
dos respectivos graos (cereais/ndo cereais) ou frutas que sao particularmente ricos nessas
substancias. As fibras das frutas consistem principalmente de pectinas, gomas e
mucilagens e sdo mais soluveis, os cereais sdo constituidos por ligninas, celulose e
hemicelulose mais insoltiveis e podem ser utilizadas como agentes espessantes ou
gelificantes, bem como emulsao ou espuma e estabilizadores. Além disso, a pectina pode
fornecer baixo valor caldrico e, portanto, ser utilizado para produzir alimentos nao

caloricos. Ja as fibras insoliveis sdo utilizadas para fins de estabilizacdo e texturizagao,
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podendo melhorar a densidade do produto, minimizar o encolhimento, controlar a
umidade e aumentar a estabilidade dos alimentos (FOSTE et al., 2019).

Tanto a industria quanto os pesquisadores estdo envolvidos na otimizagdo da
tecnologia de produgdo de alimentos para melhorar a qualidade, sabor, funcionalidade e
biodisponibilidade de produtos alimenticios, como produtos de panificagio (ROZYLO,
2013).

As farinhas produzidas por frutas podem ser uma opg¢do para enriquecer os
alimentos de acordo com suas potencialidades, e novos alimentos podem ser elaborados
pela industria utilizando a fibra alimentar das farinhas no enriquecimento como
ingrediente, com a substituicdo de gordura ou atuando como agente estabilizante,
espessante e emulsificante, em diferentes produtos como: bebidas, sopas, molhos,
sobremesas, derivados de leite, biscoitos, massas, bolos e paes (CHO; DREHER, 2001;
FULLER et al., 2016; BIRKETT; CHO, 2013; LOCKYER; NUGENT, 2017).

2.6 AMIDO RESISTENTE

O amido ¢ a principal forma de carboidrato presente na maioria dos alimentos, e
¢ composto de dois componentes principais a amilose e amilopectina. Esses componentes
estdo presentes em diferentes propor¢des em diversas plantas e alimentos (ZHANG et al.,
2020). A qualidade do amido depende da proporcdo e organizacao dessas duas moléculas
em granulos de amido (MENDEZ—MONTEALVO, 2008; HE; WEI, 2020).

O amido pode ser classificado quanto a digestibilidade em: amido de rapida
digestdo, sendo todo convertido em glicose durante cerca de 20 min; lenta digestao, que
a hidrolise dura a cerca de 120 min; e ndo digerivel (amido resistente - AR), que resulta
na sua fermentagdo pelas bactérias que compdem a microbiota intestinal (ENGLYST;
KINGMAN; CUMMINGS, 1992).

Dependendo da composicao do amido pode ocorrer que nao seja transformado e
modificado em sua forma bruta no processo de digestdio do corpo humano, sua
digestibilidade melhora em grande quantidade durante o cozimento, no entanto, algumas
partes permanecem resistente a digestdo e absor¢do no intestino delgado e entdo, sdo
fermentadas no intestino grosso dos humanos, com a producao de acidos graxos de cadeia
curta, que ¢ denominado “Amido resistente” (AR) (RAIGOND et al., 2019; BARBA et
al., 2019).
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O AR ¢ considerado um tipo de fibra alimentar (QI; TESTER, 2019). Vérios
estudos relatam que o AR influencia positivamente o funcionamento do sistema digestivo
e microbiota intestinal, auxilia no controle do DM e colesterol e auxilia no controle do IG
(SRIKAEO; SANGKHIAW, 2014).

Devido a crescente conscientizagao sobre alimentos saudaveis e nutritivos, os
consumidores estdo em busca de produtos novos que agregam valor nutricional, € a
industria internacional de alimentos esta trabalhando no desenvolvimento de produtos
alimenticios funcionais inovadores, com beneficios adicionais a saude, para atender as
crescentes lacunas por alimentos funcionais existentes nesse mercado (MCCARTHY et
al., 2020).

A maioria dos alimentos ricos em carboidratos sdo conhecidos por serem
altamente glicémicos. O IG classifica os alimentos de acordo com o efeito no nivel de
glicose no sangue, o excesso do consumo de alimentos com alto IG podem causar
problemas de saude, como diabetes e obesidade (MARCUS, 2013; AUGUSTIN et al.,
2015; AVILA et al., 2019).

A necessidade atual do mercado consumidor ¢ o desenvolvimento de alimentos

funcionais a base de carboidratos com baixo IG (DIEZ-GUTIERREZ et al., 2020).
2.7 ABACAXI

O Brasil ¢ considerado grande produtor de abacaxi (Ananas comosus L. Merril),
e a regido nordeste ¢ a maior produtora destes frutos. Em 2017 a producao foi de um
milhdo e setecentos mil toneladas no Brasil (IBGE, 2017).

E um fruto com grande aceitagio no mercado consumidor em todo o mundo, tanto
em sua forma in natura, quanto industrializada, como fruta em calda, suco integral, polpa
congelada, geleia, licor entre outros (CRESTANI et al., 2010). Apresenta alta composi¢ao
de agucares (glicose e frutose), sais minerais, vitaminas (C, A, B1, B2 e Niacina) e fibras
(HOSSAIN; RAHMAN, 2011; ADE et al., 2014; SAH et al., 2016).

O abacaxi da cultivar Pérola é conhecida também, como Pernambuco ou Branca
de Pernambuco e, caracteriza-se por apresentar plantas eretas, folhas longas providas de
espinhos, pedunculos longos, numerosos filhotes e poucos rebentdes. O abacaxi Pérola ¢
conico com casca amarelada, polpa branca, pouco 4cida, suculenta, saborosa, peso médio
entre 1 e 1,5 kg e apresenta coroa grande, como mostra a Figura 1 (RAMALHO, 2009;
SANYA et al., 2020; PANDIT et al., 2020).
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Figural: Abacaxi (Ananas comosus L. Merril).
Imagem: Embrapa - mandioca e fruticultura.

Pesquisas realizadas com o fruto do abacaxi demostraram que tanto a sua casca
como o seu cilindro sao fontes de fibras alimentares, sendo fibras alimentares insoliveis
(FID), que inclui celulose e hemicelulose e as fibras alimentares soltiveis (SDF) incluindo
polissacarideos nao amildceos, como pectina, P-glucanos, gomas, mucilagens,
oligossacarideos ou inulina (QUIROS-SAUCEDA et al., 2014).

Sendo assim , o abacaxi € considerado um fruto com grande potencial, devido sua
composic¢ao nutricional e o alto teor de fibras alimentares soliveis que t€ém demonstrado
varias propriedades tecnologicas e funcionais como aditivos alimentares, capacidade de
retenc¢do de agua, capacidade de intumescimento, aumento da viscosidade ou formagao
de gel (SU et al., 2019).

Em pesquisas recentes, Holscher et al. (2017) e Campos et al. (2020) relataram
que as fibras do abacaxi promovem a atividade probidtica benéfica para o intestino,
melhora a digestdo e a absor¢ao de nutrientes, fortalece o sistema imunologico, melhora
a atividade prebiotica desenvolvendo as bactérias benéficas que habitam o intestino e o
crescimento de cepas e a atividade metabdlica.

Durante o processamento do abacaxi, grandes quantidades de bagago e cascas sao
geradas, representando cerca de 25 a 35% do peso do fruto (LARRAURI; RUPEREZ;
CALIXTO, 1997). As industrias alimenticias podem estar inovando, aproveitando esses
subprodutos que ndo sdo utilizados e que criam consideravel poluicdo ambiental

(BELLUR et al., 2015).
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O destino desses subprodutos do abacaxi podem ser empregados direta ou
indiretamente realizando o método de secagem dos alimentos e produzindo farinhas com
compostos bioativos, fibra alimentar e minerais, fontes alternativas de nutrientes no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios (IZIDORO, et al, 2008; BIRCH;
BONWICK., 2019; ESPARZA et al., 2020; TRIGO., et al. 2020).

2.8 BANANA

A banana (Musa spp), ¢ uma das frutas mais consumidas no Brasil, seu cultivo
tem se expandido nos tltimos anos. Em 2017, a produgdo de banana foi de sete milhdes
de toneladas do fruto no pais, sendo 34% na regido nordeste e 33% na regido sudeste
(IBGE, 2017).

A banana Musa spp ¢ um fruto climatérico, perecivel que apresenta alta taxa
respiratdria e alta produgdo de etileno apos a colheita (PRILL et al., 2012). As perdas de
qualidade e quantidade do fruto cultivado sdo significativas, sendo que apenas 40% a 50%
das bananas colhidas chegam ao consumidor (MEDINA; PEREIRA, 2004; MUIMBA-
KANKOLONGO, 2018).

A modificagdo da cor da casca da banana é a mudanga mais visivel durante o
periodo de maturagdo. Para industrializar os frutos e identificar o estdgio de maturacao,
existe uma escala dividida em sete estagios, apresentada na Figura 2 (VON LOESECKE,
1950).

Escala de Maturagao de Von Loesecke

(
(

1. Totalmente verde 4. Mais amarelo
do que verde

(
(

2. Verde com

5. Amar
tracos amarelos BlEle pom

ponta verde

(
(

3. Mais verde do

6. Amarelo
que amarelo

|

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 2: Escala de maturacdo da banana segundo Von Loesecke (1950).
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As bananas crescem e se desenvolvem rapidamente com alto rendimento,
oferecem diversas opgdes de alimentos e podem ser consumidas cozidas verdes ou
maduras, preparada na casca, cozida no vapor, transformada em vitamina, assada, lascada
e frita ou seca em forma de farinha para fazer uma série de produtos de panificagao
(KILIMOTRUST, 2012; KIKULWE et al., 2016). Devido a essa versatilidade de preparo,
diversos pratos com a banana sao acessiveis para praticamente todas os categoria de renda
dos consumidores (EKESA et al., 2017).

Uma alternativa para reduzir as perdas do fruto pos-colheita e durante o transporte,
seria utilizar a banana verde, em forma de farinha pela industria (SARAWONG et al.,
2014). A farinha ¢ produzida com o estdgio de maturacdo do fruto verde e pode ser
adicionada em produtos alimenticios agregando qualidade e valor nutricional
(ORMENESE, 2010, VERNAZA et al., 2011; KHOOZANI et al, 2020).

Tanto a casca da banana verde, quanto a polpa possuem alto valor nutricional,
quantidade consideravel de diferentes FA, minerais e AR (SILVA etal., 2015; SEGUNDO
et al., 2017).

A banana ¢ rica em compostos polifendlicos como carotenoides, dopamina,
serotonina, noradrenalina, galocatequina, epicatequina, catequina € minerais como
potéassio e magnésio (ZHANG et al., 2005; ALKARKHI et al., 2011; MENEZES et al.,
2011; SURESH KUMAR et al., 2018).

E de grande interesse das industrias utilizar a farinha de banana verde (FBV) para
produzir produtos funcionais saudaveis, de acordo com Menezes et al. (2011) a farinha
de banana verde possui na composi¢cdo: Amido total (76,77%), Solido Soluveis Totais
(SST) - (1,81%), AR (amido resistente) - (17,5 a 19,00%) e polissacarideos ndo amilaceos
(14-17%). De acordo com Lewis et al.,1999; Fuentes-Zaragoza et al., 2011; Kumar., 2019
a banana tem ago protetora na mucosa gastrica possui AR com teores entre 47 € 57%.

Um quinto das bananas mundiais no valor de quatro a cinco milhdes de toneladas
estdo sendo rejeitados por diversas razdes como amadurecimento precoce, falta de
uniformidade, deformacao e fissuragdo (SURESH KUMAR et al., 2018).

A producao de FBV e sua comercializagdo pode contribuir na reducao das perdas
pos-colheita da fruta, consequentemente, ha aumento do tempo de vida de prateleira e
maior valor comercial (BEZERRA et al, 2013).

As cultivares de banana mais estudadas para a produg¢do da FBV sdo a banana
Prata, banana Nanicdo e banana da Terra (SOUZA; LEAO, 2012; SANTOS et al., 2010;
RAMOS et al., 2009; SILVA et al., 2009).
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2.9 AVEIA

A aveia ¢ uma planta da familia das gramineas e se divide em varias espécies:
aveia preta (Avena strigosa Schreb.), aveia amarela (Avena bysantina L.) e a aveia branca
(Avena sativa L.) (FONTANELI et al., 2012).

De acordo com o Levantamento Sistematico da Producdo Agricola do IBGE a
producdo de aveia no Brasil em 2017, foram setecentos mil toneladas.

A aveia branca (4vena sativa L.), apresentada na Figura 3, ¢ um dos cereais mais
conhecidos para o consumo humano e tem recebido destaque por suas excelentes

propriedades funcionais benéficas a saude (MALANCHEN, et al., 2019).

o/

Figura 3: Aveia branca (Avena sativa L.).
Imagem: unilabsementes, 2020.

A aveia (Avena sativa L.) ¢ um cereal de estrutura diferenciada dos demais,
apresenta alto teor lipidico distribuido por todo o grao, com constituigdo predominante
de 4cidos graxos insaturados e contém alto contetido proteico, de fibras alimentares,
sendo a mais conhecida a fibra soluvel B-glucana (SINGH et al., 2013; MENON et al.,
2014).

O grao de aveia branca (Avena sativa L.) é consumido pela populagdo
principalmente como ingrediente no café da manha em forma de farinha ou flocos de
graos integrais, que podem ser consumidos como mingau apds aquecimento em agua ou
leite ou na forma de cereais prontos para consumo (SOYCAN et al., 2019).

A farinha de aveia ¢ frequentemente usada como ingrediente em pao, bolos, barras
de cereais e biscoitos. Um componente importante da aveia ¢ o B-glucano, que ¢ composto
por um polimero linear de ligacao mista de (1—3) (1—4) -B-D-glucano. Esse polimero ¢
uma fibra dietética soltivel em agua que possui beneficios nutricionais, como a reducgdo
das concentracdes plasmaticas de colesterol e glicose (MULTARI et al., 2018; PRIDAL;
BOTTGER; ROSS, 2018).
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A aveia ¢ um cereal muito consumido, visto que ¢ rica em importantes
antioxidantes que incluem acido fitico, acido fenolico e avenantramidas (AVA) (XIE, et
al., 2017). Os AVA representam um grupo de compostos fenolicos exclusivos da aveia
que possui vdrias atividades bioativas, como atividade anti-inflamatéria (CASTRO.,
2020). YANG et al., 2014 detectaram trés tipos de compostos fenolicos da aveia: acido 5-
hidroxiananranilico, conjugado com acido cafeico, acido p-camarico e acido ferulico.

Uma dieta rica em aveia pode fornecer acidos fenolicos e avenantramidas (AVA)
que podem contribuir para os efeitos benéficos a satide, diminuindo o risco de doencas
cardiovasculares (THOMAS et al., 2018).

Atualmente, varios estudos fornecem evidéncias de que a ingestao regular de aveia
reduz o colesterol no sangue, melhora a sensibilidade a insulina e o controle glicémico

pos-prandial (BAO et al., 2014; HO et al., 2016; SOYCAN et al., 2019).
2.10 DELINEAMENTO DE MISTURAS

Para o planejamento experimental de uma mistura, pode ser empregado o
delinecamento de misturas tipo Simplex Centroide. O objetivo do delineamento de
misturas ¢ estimar, através da analise de superficie de resposta, as propriedades de um
sistema inteiro de multicomponentes partindo de um niimero limitado de observagdes
(CORNELL, 1973; MACIEL et al., 2020).

O dominio de um planejamento de mistura para trés componentes ¢ representado
por um tridngulo equildtero em que os pontos localizados nos vértices desse tridngulo
representam os componentes puros, os pontos localizados nos lados representam as
misturas bindrias e os vértices localizados no interior do tridngulo representam misturas
em que os trés componentes estdo presentes (NOVAES et al., 2018), apresentado na

Figura 4.

JAVAVAWLN

Figura 4: Representacdo da mistura de trés componentes em um delineamento.
Imagem: CORNELL, 1973.
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Os experimentos com misturas tratam das propor¢des dos ingredientes de um
produto que devem satisfazer duas restricdes. Para g componentes, 0 < xi <1 para 1 <i
< q (xi indica a proporcao do i-ésimo componente) € x1 + x2 + --- + xq = 1. Todas as
combinagdes possiveis dos diferentes componentes constituem um espaco simplex de
dimensao g — 1, sobre o qual uma superficie de resposta pode ser obtida para determinado
parametro de interesse. Em experimentos que envolvem a mistura de ingredientes, os
atributos de interesse no produto dependem apenas da propor¢do dos componentes da
combinagdo e ndo de seus valores absolutos (CORNELL, 2011; SOARES et al., 2018).

As regides da composicdo da mistura que abrangem os experimentos estdo
representadas em pseudocomponentes na Figura 5 (ERIKSSON, JOHANSSON e
WIKSTROM, 1998; SUROWIEC, 2017).

X1 (1/0/0)

"
U

X2(0/1/0) 00505 X3 (0/0/1)

Figura 5: Delineamento experimental de mistura Simplex-Centroide.
Imagem: ERIKSSON; JOHANSSON; WIKSTROM, 1998.

A aplicagdo da modelagem matematica e de processos de otimizacdo de
formulagdes alimenticias pode ser grande diferencial para a avaliacdo da qualidade
nutricional e sensorial de alimentos para diversos fins, sendo ferramenta de grande
importancia para o pesquisador, pois, fornece as informacdes necessdrias no
desenvolvimento e otimiza¢ao de produtos alimenticios (DINGSTAD; WESTAD; NAES,
2004; FERGUSON et al., 2006; JUNIOR, 2016).

2.11 ANALISE SENSORIAL

Na andlise sensorial ¢ possivel estudar as percepgoes, sensagdes e reagoes do
consumidor sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacdo ou rejeigao.

Essa metodologia permite que o pesquisador possa avaliar, medir e interpretar as reagdes
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geradas pelas caracteristicas sensoriais dos produtos, utilizando os 6rgdos de sentido
humano como instrumento de analise (MEILGAARD; CIVILLE e CARR, 2006;
VACLAVIK e CHRISTIAN, 2007; JAEGER et al., 2020).

Este tipo de andlise permite ligagdo entre o consumidor e o produto, fornecendo
aos interessados informacdes importantes que vao refletir a posi¢ao do produto analisado,
no mercado. O produto deve apresentar caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas
satisfatorias, e ser sensorialmente bem aceito (MINIM, 2010; WORCH et al., 2020).

Os métodos de andlise sensorial dos alimentos e bebidas podem ser classificados
em discriminativos, descritivos e subjetivos (O'SULLIVAN, 2020). Os métodos
discriminativos estabelecem diferenciacao qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras
e incluem os testes de diferenca e sensibilidade. Nos testes descritivos, as amostras sao
descritas qualitativamente e quantitativamente. E os métodos subjetivos ou afetivos sdo
utilizados para expressar a opinido pessoal do julgador (ABNT, 1993; O'SULLIVAN,
2017; CHEN, 2020).

Os locais de aplicacao dos testes descritivos afetivos podem ser: laboratorios de
analise sensorial, ambientes centrais (shoppings, restaurantes, escolas, universidades,
hospitais, dentre outros) ou ambientes domiciliares (CARDELLO; MEISELMAN, 2018).
Eles sdo utilizados para avaliar a manutenc¢do da qualidade dos produtos, a possibilidade
de otimizacdo dos processos, o desenvolvimento de novos produtos € modificagdes nos
processos (CHAVES; SPROESSER, 1993; BUSSE; SIEBERT, 2018).

Os testes afetivos podem ser classificados em testes de preferéncia ou testes de
aceitagdo, e, pode-se aproveitar para realizar a inten¢do de compra do produto pelos
provadores (MINIM, 2013; TUORILA; HARTMANN, 2020).

Testes de aceitagdo avaliam se os consumidores gostam ou desgostam do produto.
Podendo avaliar o grau de aceitacdo do consumidor através de escala hedonica. Esta
escala ¢ caracterizada por apresentar nove pontos que descrevem a aceitagdo do produto
de forma gradual em que os extremos estdo ancorados em “gostei muitissimo” e
“desgostei muitissimo” (KWAK et al., 2013; KIM et al., 2015; LAWLESS et al., 2010;
O'SULLIVAN, 2020).

Para ser considerado aceito pelos consumidores, um produto deve ter um indice
de aceitabilidade (IA) minimo de 70% (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987;
KOYRATTY etal., 2014; VITAL et al., 2017).
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Desenvolver mistura para bolo enriquecida com fibras e amido resistente por meio
da produgdo de farinhas elaboradas utilizando o subproduto do abacaxi (Ananas comuns

L.Merril) e o fruto da banana verde (Musa spp).

3.2 ESPECIFICOS

- Produzir as farinhas da casca do abacaxi e farinha da banana verde.

- Determinar e avaliar a composicao proximal, propriedades fisico-quimicas e
tecnologicas das farinhas produzidas.

- Aplicar delineamento de misturas para desenvolver misturas para bolo.

- Produzir bolos com as diferentes concentra¢des de farinhas.

- Analisar os bolos quanto a composi¢ao proximal, cor e textura.

- Analisar sensorialmente trés formulagdes de mistura para bolo que obtiverem os

melhores resultados na analise de dureza, teor de fibras e amido resistente.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi dividido em duas etapas: na primeira etapa, foram elaboradas
as farinhas da casca do abacaxi e da banana verde, através do processo de desidratagdo,
trituragdo e padronizacdo de granulometria. Posteriormente, foram avaliados os padroes
fisico-quimicos, composi¢do proximal, parametros tecnologicos e cor dessas farinhas.

Foi utilizado o delineamento de mistura com variacdo das porcentagens em
concentragao de farinhas, utilizado: farinha de casca de abacaxi, farinha de banana verde

e farinha de aveia. As formulagdes estao representas no Quadro 1.

Delineamento de misturas — Simplex Centroide

. FCA FBV FA
FORMULACOES Real
Pseudo Real (%) Pseudo Real (%) Pseudo (%)

1 1 100 0 0 0 0

2 0 0 1 100 0 0

3 0 0 0 0 1 100

4 0,5 50 0,5 50 0 0

5 0,5 50 0 0 0,5 50

6 0 0 0,5 50 0,5 50

7 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333

8 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667

9 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667

10 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667
Quadro 1. Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulacéo da mistura de Farinha de Casca
de Abacaxi (FCA), Farinha de Banana Verde (FBV) e Farinha de Aveia (FA). *Foram realizadas trés
repeti¢des do experimento 7 (ponto central). Fonte: STATSOFT (2004). 1IFCA+2FBV+3FA =1 ou 100%.

Na segunda etapa, foram desenvolvidas as formulagdes das misturas para bolo
utilizando a farinha da casca do abacaxi, farinha de banana verde, farinha de aveia, farinha
de trigo integral, ovos, xilitol, margarina, leite e fermento em p6 quimico. Os bolos foram
preparados utilizando as diferentes formulagdes do delineamento de misturas. Para todas
as formulagdes de mistura para bolo, foi determinado um padrdo utilizando 60% de
farinha de trigo integral e a mistura de 40% das diferentes farinhas sendo: farinha da casca

de abacaxi, farinha da banana verde e farinha da aveia.
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4.1 MATERIAL
» Aquisicao dos Frutos

Os frutos do abacaxi da cultivar Pérola e da banana verde da cultivar Prata, foram
adquiridos no mercado local, na cidade de Rio Verde - GO. A farinha de aveia foi
adquirida, no mercado local, na cidade de Rio Verde - GO.

No laboratorio de Tecnologia de Cereais e Panificagdo do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde, os frutos do abacaxi, tiveram a coroa removida, foram
lavados com 4gua corrente e detergente neutro. Em seguida, os frutos do abacaxi foram
separados em 3 lotes e sanitizados em solugdo de dgua sanitaria a 200 mg L™ de cloro
residual livre por litro de 4gua por 15 min.

Decorrido este periodo, os frutos foram descascados utilizando faca inoxidavel.

As cascas dos abacaxis foram dispostas em assadeiras retangulares perfuradas.

Figura 6: Assadeira retangular perfurada utilizada para processo de secagem das
cascas de abacaxi.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Figura 7: Abacaxi Pérola.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Foi realizada a secagem em forno elétrico industrial com circulagao de ar for¢ado

(Metvisa, Brusque — SC - Brasil), por 8 h em temperatura constante de 70°C apresentado

na Figura 8.

Figura 8: Forno elétrico industrial (Metvisa, Brusque - SC, Brasil).
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

As bananas verdes foram despencadas e lavadas com agua corrente ¢ detergente
neutro, separadas em 3 lotes observando o estdgio de maturagdo 1 e 2 de acordo com a

escala de maturagdo da banana de Von Loesecke (1950) Figura 2. Em seguida, foram
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sanitizados em solugdo de 4gua sanitaria a 200 mg L™ de cloro residual livre por litro de
agua por 15 min.

As bananas foram descascadas utilizando faca inoxidavel e submetidas ao
branqueamento fisico por imersdo em agua para inibi¢do da atividade enzimatica. As
bananas descascadas foram imersas em dgua em temperatura de 100°c por 3 min e logo
apo6s foram resfriadas em dgua gelada por mais 3 min.

Decorrido esse tempo, as bananas molhadas foram fatiadas em rodelas com

espessura de mais ou menos 0,5 cm e dispostas em assadeiras retangulares perfuradas.

Figura 9: Assadeira retangular perfurada utilizada para producgéo da secagem da banana verde.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Foi realizada a secagem em forno elétrico industrial com circulagdo de ar forcada

(Metvisa, Brusque — SC - Brasil), por 12 h em temperatura constante de 70°C.
» Processo de Obtengdo das Farinhas

Apoés a secagem em forno elétrico industrial, a casca do abacaxi e o fruto da
banana verde, foram resfriados em temperatura ambiente, separados em 03 lotes, e
triturados separadamente em moinho de facas tipo Willye (Star FT.50 — Fortinox —
Piracicaba — Sao Paulo- Brasil) com peneira de abertura de 20 mesch para obtencao de

farinha com granulometria uniforme.
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Figura 10: Moinho de facas tipo Willye utilizado para triturar as farinhas.
Fonte: Fortinox (2019).

As farinhas obtidas foram acondicionadas em sacos de polipropileno de alta
densidade em diferentes por¢des e congelados em refrigerador a -6°C para uso posterior

nas analises e desenvolvimento das misturas de farinha para bolo.

4.2 DETERMINACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As analises fisico-quimicas foram realizadas nas farinhas produzidas de casca de

abacaxi e banana verde em triplicata.

» Potencial Hidrogeniénico — pH

Foram pesados em balanga de precisao 5g de farinha da casca do abacaxi e 5g da
farinha de banana verde separadas em béquer e adicionado S0mL de dgua destilada, apos
agitacdo o pH foi determinado pela leitura em potencidmetro digital de bancada
(PoliControl Brasil), calibrado com solugdes com tampao 7,0 e tampao 4,0 (AOAC,
2000).

» Umidade
A determinagao de umidade foi realizada de acordo com a metodologia da AOAC
(2000), em que 3 a 5 g da amostra foi seca a 105°C até atingir o peso constante. O teor de

umidade foi obtido pela Equagao 1:

36



(PU)-(PS)
(PU)

% umidade = ( x 100)

(1)

Em que:
PU + cadinho = peso da amostra umida;

PS + cadinho = peso da amostra seca.
» Residuos Minerais — Cinzas

Apo6s a determinagdo de umidade, os cadinhos foram colocados na mufla para
serem incineradas a 550°C até obterem coloracdo de cinzas claras ou ligeiramente

acinzentadas (AOAC, 2000). A quantidade de cinzas foi determinada pela Equagao 2.

% cinzas = [((P—(I:D XlOO)]

()
Em que:
C = cinzas;

PU = peso da amostra umida.
» Proteinas

Os teores proteicos foram determinados por método qualitativo, obtidos por meio
da anélise de nitrogénio, com fator de conversao de 5,70 para trigo e derivados, segundo
o método de Kjeldahl. O calculo realizado para a determinagdo de proteina seguiu a

Equacao 3 (AOAC, 2000).

1 r (VL - VB) x (0,014 x 100) x 6,25 x N x Fc
% proteina (base imida) = ( TS ) =y

3)
Em que:
Fator de conversao de 5,70 para trigo e derivados.
VB =mL gastos do titulante;
VL = mL gastos do titulante;
0,014 = meq Nitrogénio;
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6,25 = Fator de conversdo do teor de N em proteina;
N = Normalidade do titulante;
Fc = Fator de corre¢ao da normalidade do titulante;

MA = Massa da amostra.

» Lipidios

A andlise de lipidios foi executada pelo Laboratorio Exata — Jatai, conforme
metodologia do Compendio Brasileiro de Alimentagdo Animal (SINDIRACOES, 2005).
Foram pesados trés gramas de amostra que, em seguida, foram colocadas em cartucho de
celulose. Os cartuchos acoplados ao extrator de gordura de forma que ficaram totalmente
mergulhados no solvente, e a extragdo foi realizada por duas h.

Logo em seguida, foi feito o gotejamento, processo no qual ndo ha contato do
cartucho com o etér por 30 min. Os reboilers (vidraria do extrator de lipidios) foram
levados a estufa de 105°C para evaporagao do éter residual e retirada da umidade por 1 a
2 h, em seguida, deixou-se esfriar no dessecador a temperatura ambiente por
aproximadamente 40 min e foram pesados.

A porcentagem de extrato etéreo foi obtida pela Equacao 4.

9% EE = Pb - Pa

x 100

4)
Em que:
EE = Extrato etéreo (g);
Pb = peso do reboiler mais o extrato etéreo (g);
Pa = Peso do reboiler (g);

P = Peso da amostra (g).

> Carboidratos

Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca (Equagao 5), subtraindo de cem
os valores obtidos de umidade, cinzas (Residuos Minerais - Cinzas), lipidios e proteinas

(ANVISA, 2003).

38



Carboidratos totais = 100 - (% Umidade + % Cinzas +% Lipidios + % Proteina).

)
» Valor Energético Total

O valor energético total (VET) das farinhas de casca de abacaxi e farinha de
banana verde, foi estimado utilizando os fatores para conversdo de 4 kcal.g'l para
proteinas e carboidratos, e 9 kcal.g™! para lipidios, conforme Equagdo 6 (MERRIL; WATT,
1973).

VET = (% PTN x 4,0 Kcal.g-1) + % CHO x 4,0 Kcal.g-1) + (% LIP x 9,0 Kcal.g™").

(6)
Em que:
PTN = Proteina;
CHO = Carboidrato;
LIP = Lipidios.

» Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Para a determinagdo do °Brix, foram adicionados 5g da farinha de casca do
abacaxi em um erlenmeyer com 50 mL de 4gua destilada e em outro erlenmeyer foram
adicionados 5g da farinha de banana verde com 50 mL de agua destilada, a solugao foi
submetida a agitagdo (em agitador magnético por 10 min), e foram efetuadas leituras

diretas em refratometro digital (Brix / RI-Chek Reichert) (CAVENDER et al., 2014).

> Acidez Total Titulavel

Para a analise de acidez total titulavel presente nas farinhas de casca de abacaxi e
farinha de banana verde, foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). Foram pesadas 5 g de amostra e transferidas para um frasco de erlenmeyer
de 125 mL e diluida com 50 mL de 4gua destilada. Logo apos, foram adicionadas gotas
de fenolftaleina (1%) e a titulagdo ocorreu com solucdo de hidroxido de sddio 0,1 M, até
a obten¢do de coloracdo rosea indicador de fenolftaleina. O indice de acidez foi

determinado pela Equagdo 7.
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. ~ Vx£x 100
Acidez em solugdo (%) = Mo

(7)

Em que:

V =n° de mL da solu¢do de hidroxido de sodio 0,1 M gasto na titulagao;
f = fator da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M;

M = massa em gramas da amostra usada na titulacao;

¢ = corregdo para solugdo de NaOH, 10 para solugdo NaOH 0,1 M.

> Analise de Fibra Alimentar

A andlise foi realizada no Laboratorio de Analises de Alimentos, pertencente ao
Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra localizados na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Araguaia II.

A analise de fibra alimentar foi determinada utilizando o método enzimatico
gravimétrico descrito pelo instituto Adolfo Lutz (2008) no qual a amostra ¢ submetida a
digestdo por trés enzimas: o-amilase termorresistente; protease e amiloglicosidase,
adquiridas com o uso do Kit Sigma-Aldrich. Apos a digestdo da amostra, para
determinagao de fibras totais, adicionou-se alcool 95%, foi filtrada a amostra em bomba
de vacuo e levada a estufa. Para defini¢ao de fibra alimentar insoluvel, seguiu-se o mesmo
método, no entanto as amostras ndo foram submetidas ao alcool 95%. As fibras alimentar
soluvel foram calculadas pela diferenca entre as fibras alimentar totais e as fibras

alimentar insolaveis.

> Amido Resistente

A analise foi realizada pelo Laboratorio de Tecnologia de Cereais, Raizes e
Tubérculos da Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR.

A digestibilidade in vitro seguiu a metodologia de Englyst (ENGLYST;
KINGMAN; CUMMINGS, 1992) com algumas modificacdes (CORNEAU et al., 2019;
DEMIATE et al., 2016). As farinhas (aprox. 1 g de cada) foram suspensas em 20 mL de
tampao acetato (0,1 M, pH 5,2) contendo 50 mg de carragena e cinco bolinhas de vidro,
sendo colocados em banho-maria com agitacao (tipo Dubnoff) a 37°C por 10 min. Apds

esse periodo de equilibrio da temperatura, 5 mL de um preparado enzimatico contendo
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pancreatina de pancreas suino, invertase de levedura alcoolica e amiloglucosidase de
Aspergillus niger, todas fornecidas pela Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, foram
adicionados e as amostras mantidas sob agitacdo no banho a 37°C. As fragdes de amido
de répida digestibilidade (ARD) e de lenta digestibilidade (ALD) foram determinadas
apos periodos de incubacdo de 20 e 120 min, respectivamente, € a por¢do que nao foi
hidrolisada ap6s 120 min foi definida como amido resistente (AR). Os teores de amido
total foram determinados por intermédio do kit Megazyme, conforme o método AOAC
996.11 (AOAC, 2000). Determinou-se o teor de glicose por intermédio do kit GOPOD
(Megazyme, Wiklow, Irlanda) com leitura espectrofotométrica a 510 nm. Os teores de

amido foram calculados multiplicando a glicose pelo fator 0,9.

4.3 CARACTERIZACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS

A andlise foi realizada no Laboratorio de Analises de Alimentos, pertencente ao
Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra localizados na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Araguaia II.

A preparacdo do extrato hidrofilico das farinhas se deu através do emprego de uma
aliquota de 5 g da amostra de farinha de casca de abacaxi e 5 g de farinha de banana verde
que foram analisadas separadamente, imersas em 25 mL de uma mistura de metanol:
agua: acido formico (50: 48,5:1,5 v-1.v-1.v-1), homogeneizado por 1 min e centrifugado
a 2500 g por 15 min. Os sobrenadantes foram coletados e uma segunda extra¢do foi
realizada em pellets centrifugados nas mesmas condicdes. Sobrenadantes foram
combinados, completados até¢ um volume conhecido (50 mL) e imediatamente analisados
conforme metodologia descrita por Barcia et al., (2015) na qual a farinha foi adicionada
a solucdo extratora e submetida ao banho ultrassonico por 15 min. A solugdo foi filtrada

em papel filtro e algoddo e o volume completado com solucdo extratora.

> Fenodlicos Totais

A determinagdo dos compostos fendlicos totais presentes nas fragdes hidrofilicas,
realizou-se de acordo com o método colorimétrico adaptado de Singleton et al. (1999),
sendo que aliquotas de 0,5 mL das fragdes hidrofilicas foram misturadas com 2,5 mL de
Folin Ciocalteau (diluido 1:10 em dgua). Ap6s 5 min, 2 mL de uma solu¢ao de carbonato

de sodio 7,5% (m/v) foram adicionados. Apds duas horas no escuro, realizou-se a leitura
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da absorbancia em espectrofotdometro Kasuaki UV-VIS a 760 nm. Para a quantificagao,
construiu-se uma curva padrao de acido galico e o total de compostos fendlicos foi

expresso em mg de ac. galico/100g de amostra (mg GAE/100g).

» Captura do Radical Livre — ABTS

Para avaliar a capacidade antioxidante das fragdes em questdo, foi utilizado o
método de captura do cation radical 2,2’-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulphonate)
(ABTSe+) conforme descrito por Re et al. (1999). Houve o preparo de uma solucao
estoque de ABTS 7 mmol/L em persulfato de potassio 2,45 mmol/L, e seguiu para
armazenamento no escuro por 16 h a temperatura ambiente. A partir desta solucdo
estoque, houve a diluicdo da mesma em etanol até a absorbancia ajustada de 0,70 = 0,02
a 734 nm em espectrofotometro (Kasuaki UV-VIS). Assim que ocorreu o ajuste de
absorbancia da solugdao de ABTS, um volume de 30 pL da fragao hidrofilica ou lipofilica
da amostra foi adicionado em tubo de ensaio, juntamente com 3 mL da solucgao diluida de
ABTS e, depois de 25 min de incubacdo a 30°C a absorbancia foi lida e comparada com
uma curva padrao de Trolox.

Para o calculo da porcentagem de inibi¢cdo do antioxidante frente ao ABTS, foi
utilizado a Equacao 8 e os resultados foram expressos em umol de equivalente de

Trolox/g de amostra:

% de Inibigdo = % x 100

(8)

> Analise de Minerais

A analise de minerais foi executada pelo Laboratorio de Andlises Solotech
Cerrado — Rio Verde, conforme metodologias Embrapa (1999). Para o extrato 1,
primeiramente, 0,5g de cada amostra das farinhas, foi pré-digerida por 12 h com 10ml de
mistura nitrico-percldrica em propor¢ao de 3:1(v/v). Os tubos com a mistura foram para
o bloco digestor por 120°C, até a coloragdo cessar o vapor castanho, em seguida aumentou
a temperatura para 180°C, para reduzir e ficar transparente. Foi resfriado e adicionado
25ml de agua destilada, e realizado a anélise de Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Zinco (Zn), por

espectrofotometria de absor¢do atdmica. O extrato 2 foi preparado, diluindo 5ml do
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extrato 1 em 20ml de 4gua destilada, foram realizadas as avaliagdes isoladas Fosforo (P),
espectrofotometria com azul de molibdénio, Potassio (K), com fotometria de chama,

Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), espectrofotometria de absor¢ao atomica.
» Microscopia Eletronica de Varredura

A andlise microestrutural foi realizada no Laboratério Multiusuario de
Microscopia de Alta Resolucao (LabMic), da Universidade Federal de Goias, através do
Microscopio Eletronico de Varredura, Jeol®, JSM — 6610, equipado com EDS, Thermo
scientific NSS Spectral Imaging. As amostras de farinha de casca de abacaxi e farinha de
banana verde, foram previamente desengorduradas por extracdo em Soxhlet, colocadas
sobre stabs de aluminio com fita dupla face e foram banhadas por fina camada de ouro
(material eletricamente condutivo), permitindo o funcionamento da Microscopia
Eletronica de Varredura MEV, por emissdo de feixes de elétrons com voltagem de
aceleracdo de 5 kV por um filamento de tungsténio. As micrografias foram realizadas

com aumento de 500, 700 e 1500 x.

> Cor

Para avaliar a cor da farinha de casca de abacaxi e da farinha de banana verde,
seguiu-se metodologia descrita por Das et al., (2019) e foi utilizado o colorimetro
(Chroma meter CR-400/410 — Konica Minolta - Japao), com o sistema CIELab (L * de
preto para branco: 0 a 100; + a * para vermelho e - a* para verde; + b * para amarelo e -

b* azul), realizada a leitura diretamente no aparelho, em triplicata por trés vezes.

> Granulometria

A analise granulométrica foi realizada para classificar as farinhas. Segundo
Zanotto e Bellaver (1996), para determinar a classificacdo granulométrica, foi utilizado
um equipamento agitador de peneiras com reostato ajustado em 7, composto por cinco
peneiras com aberturas de diferentes diametros e o fundo, padrdo ABNT (Associacio
Brasileira de Normas Técnicas), adaptadas conforme disponibilidade do laboratério, com
28, 35, 60, 80, 100, 150, 200 mesh, com aberturas das malhas de 0,075, 0,106, 0,15, 0,18,

0,25, 0,425, 0,6 mm, respectivamente.
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Para cada amostra foram peneiradas 100 g durante 10 min, as peneiras taradas
previamente foram pesadas apos a agitagdo para obtencao do peso da amostra retida em
cada uma delas conforme a Equacao 9.

M1L-M)

PR % = 100

)

Em que:

PR % = porcentagem retida em cada peneira;
MI = massa da peneira, mais a fracdo retida;
M2 = massa da peneira;

M = massa da amostra.

4.4 ANALISES TECNOLOGICA DAS FARINHAS

> Indice de Absor¢io em Agua —IAA

O indice de absorcao de dgua (IAA) das farinhas de casca de abacaxi e de banana
verde foi determinado segundo metodologia de Okezie e Bello (1988). Em um tubo de
centrifuga com tampa foi colocado 0,25 g de amostra e 15 mL de 4gua destilada. Os tubos
foram agitados em vortex (kasvi K40-1020) por 1 min, em seguida, centrifugados a forca
G de 5300 rpm por 20 min, em centrifuga. O liquido sobrenadante foi escorrido
cuidadosamente e o material remanescente foi pesado ¢ o IAA calculado conforme a

Equacao 10:

peso da amostra umida (g) - peso inicial da amostra (g)

indice de absor¢io de dgua (IAA) =

peso inicial da amostra (g)

(10)

> Solubilidade em Agua — SA

A solubilidade em agua (SA) foi determinada segundo metodologia de Okezie e

Bello (1988). Uma suspensao com 15 mL de 4gua e 0,25 g de farinha (base seca) foi
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preparada em tubos de centrifuga com tampa. Os tubos foram agitados por 1 minuto em
vortex (kasvi K40-1020), e em seguida centrifugados a forca G de 5300 rpm por 20
minutos em centrifuga (SL-701 — Solab). O liquido sobrenadante foi escorrido
cuidadosamente em placa de Petri previamente tarada e levado a estufa com circulagado e
renovacao de ar (TE-394/1 — TECNAL), a 105°C, para secagem. A solubilidade em agua
foi calculada pela relagdao entre o peso do residuo seco do sobrenadante (residuo de

evaporagao) e o peso seco da amostra conforme a Equacao 11:

Residuo da evaporagio (g)

x 100

Solubilidade em dgua = >os0 da amostta (@)

(11)
> Indice de Absor¢do em Oleo — IAO

O indice de absorcao de 6leo (IAO) das farinhas de casca de abacaxi e de banana
verde, foi determinado segundo metodologia de Okezie e Bello (1988). Em um tubo de
centrifuga com tampa foi colocado 0,25 g de amostra e 15 mL de 6leo. Os tubos foram
agitados em vortex (kasvi K40-1020) por 1 min, em seguida, centrifugados a for¢a G de
5300 rpm por 20 min, em centrifuga. O liquido sobrenadante foi escorrido
cuidadosamente e o material remanescente foi pesado ¢ o TAO calculado conforme a
Equagdo 12:

__peso da amostra imida (g) - peso inicial da amostra (g)

Indice de absor¢io de agua (IAO) =

peso inicial da amostra (g)

(12)
» Solubilidade em Oleo

A solubilidade em 6leo foi determinada segundo metodologia de Okezie e Bello
(1988). Uma suspensao com 15 mL de 6leo e 0,25 g de farinha (base seca) foi preparada
em tubos de centrifuga com tampa. Os tubos foram agitados por 1 min em vortex (kasvi
K40-1020), e em seguida centrifugados a forca G de 5300 rpm por 20 min em centrifuga
(SL-701 — Solab). O liquido sobrenadante foi escorrido. A solubilidade em 6leo foi
calculada pela relagdo entre o peso do residuo seco do sobrenadante (residuo de

evaporagao) e o peso seco da amostra conforme a Equacao 13:
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Residuo da evaporagdo apos retirar o sobrenadante (g)

Solubilidade em 6leo =
peso da amostra (g)

(13)
> Indice de Absor¢do em Leite — IAL

O indice de absor¢ao em leite (IAL) das farinhas de casca de abacaxi ¢ de banana
verde foi determinado segundo metodologia de Okezie e Bello (1988). Em um tubo de
centrifuga com tampa foi colocado 0,25 g de amostra e 15 mL de leite. Os tubos foram
agitados em vortex (kasvi K40-1020) por 1 min, em seguida, centrifugados a forca G de
5300 rpm por 20 min, em centrifuga. O liquido sobrenadante foi escorrido
cuidadosamente e o material remanescente foi pesado e o IAL calculado conforme a
Equacao 14:

__peso da amostra imida (g) - peso inicial da amostra (g)

indice de absorcdo de leite (IAL) =

peso inicial da amostra (g)

(14)

> Solubilidade em Leite

A solubilidade em leite (SL) foi determinada segundo metodologia de Okezie e
Bello (1988). Uma suspensdo com 15 mL de leite e 0,25 g de farinha (base seca) foi
preparada em tubos de centrifuga com tampa. Os tubos foram agitados por 1 min em
vortex (kasvi K40-1020), e em seguida centrifugados a forca G de 5300 rpm por 20 min
em centrifuga (SL-701 — Solab). O liquido sobrenadante foi escorrido cuidadosamente
em placa de Petri previamente tarada e levado a estufa com circulagdo e renovagao de ar
(TE-394/1 —TECNAL), a 105°C, para secagem. A solubilidade em leite foi calculada pela
relagdo entre o peso do residuo seco do sobrenadante (residuo de evaporagdo) e o peso

seco da amostra conforme a Equagao 15:

Residuo da evaporagdo (g)

Solubilidade em leite =
peso da amostra (g)

(15)

46



» Propriedades Emulsificantes

A atividade emulsificante (AE) das farinhas de casca de abacaxi e farinha de
banana verde foi determinada segundo a metodologia descrita por Yasumatsu et al.,
(1972). Foi preparada uma suspeng¢do com 1,75g de amostra em 25mL de 4gua destilada
e 25mL de 6leo de soja. Os tubos foram agitados por 1 min em vortex (kasvi K40-1020),
velocidade moderada, posteriormente centrifugados por 5 min a for¢a G de 3000 rpm.

Para a atividade emulsificante foi utilizada a Equagao 16:

VEe

AE (%)=

x 100

(16)
Em que:
VEe = volume da camada emulsificada (mL);

V = volume total do tubo (mL).

> Estabilidade da Emulsio

Para determinar a estabilidade da emulsao (EE) foram utilizados os mesmos tubos
com as emulsdes da determinacdo da atividade emulsificante, inicialmente foram
anotados os valores da camada emulsificada. Em seguida, os tubos foram aquecidos em
banho-maria a 80°C por 30 min e posteriormente resfriados por 20 min em agua corrente,
e seguiu-se com centrifugagdo dos tubos com a amostra a forca G de 3000 rpm por 5 min.

Anotou-se o volume da camada de emulsio final, ou seja, a camada emulsificada

remanescente). A Equagdo 17, a seguir foi utilizada para calcular EE:

Estabilidade da emulsdo (%) =—x 100

(17)
Em que:
CER = camada emulsificada remanescente (mL);

CE = camada emulsificada no tubo (mL);
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» Capacidade de Formacao de Gel

A capacidade de formagdo de gel das farinhas foi determinada de acordo com
metodologia descrita por Coffmann e Garcia (1977). Dispersdes de concentragdes
variadas de amostra (2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 16%, 18% e 20% p/v) em 20ml
de dgua foram preparadas em tubos graduados (50ml), aquecidos a 90°C (banho-maria)
por 30 min, resfriados a temperatura ambiente e refrigerados a 4°C por 2 h. Em seguida
os tubos foram invertidos e analisados quanto a formacao de gel.

A determinacdo da capacidade de gelificagdo ¢ um teste qualitativo. O resultado é
considerado negativo quando, ao se inverter o tubo de ensaio, a suspensdo escorre pela
parede do tubo e hé a deposi¢do de agua. O resultado ¢ considerado positivo, ou seja, que
foi verificada a capacidade de gelificacdo, quando, ao se inverter o tubo, a suspensio
permanece no topo sem escorrer até o fundo do tubo e ndo ha a deposi¢do de agua. Os
testes foram preparados em triplicata, iniciando com concentragdes menores e
aumentando até ser verificado resultado positivo (ADEBOWALE, 2006).

Os resultados foram expressos com base na formacdo de gel a partir da menor

concentragdo da amostra.

4.5 ANALISE ESTATISTICA DAS FARINHAS

Para os resultados das andlises foi utilizado o programa Microsoft Excel versao
2010. As analises das farinhas foram realizadas em triplicata e os resultados foram

expressos como média + desvios-padrao em tabelas.

4.6 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DAS MISTURAS DE FARINHAS PARA
DESENVOLVIMENTO DE BOLO

No planejamento experimental, foi utilizado o delineamento de misturas tipo
Simplex Centroide de acordo com procedimentos descritos por Cornell (1973), com
variagdo das porcentagens em concentragdo da farinha da casca do abacaxi (FCA), da
farinha de banana verde (FBV) e farinha de aveia (FA), sobre as propriedades
tecnologicas de mistura para bolo. Na formulagdo padrdo foi utilizado 60% de farinha de
trigo integral. O planejamento experimental com os teores determinados para cada
ingrediente em concentragdo real (g do componente por 100 g de mistura) e

pseudocomponentes estio representados na Quadro 1.
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Delineamento de Misturas - Simplex Centroide

. FCA FBV FA
FORMULACOES Real
Pseudo Real (%) Pseudo Real (%) Pseudo (%)
1 1 100 0 0 0 0
2 0 0 1 100 0 0
3 0 0 0 0 1 100
4 0,5 50 0,5 50 0 0
5 0,5 50 0 0 0,5 50
6 0 0 0,5 50 0,5 50
7 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333
8 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667
9 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667

10 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667
Quadro 1. Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulacao da mistura de Farinha de Casca
de Abacaxi (FCA), Farinha de Banana Verde (FBV) e Farinha de Aveia (FA). *Foram realizadas trés
repeticdes do experimento 7 (ponto central). Fonte: STATSOFT (2004). 1FCA+2FBV+3FA =1 ou 100%.

» Elaboracao das Misturas de Farinhas para Desenvolvimento de Bolo

As formulagdes das misturas para bolo foram desenvolvidas segundo ensaios
realizados previamente, e tiveram proporc¢des padrao de 60% farinha de trigo integral e
40% a mistura das farinhas de acordo com o delineamento, e foram pesados segundo as
suas proporgoes reais (Quadro 1).

A formulagao padrao foi desenvolvida com 125 g das farinhas adicionado de 50g
de ovos, 50g de margarina, 120g de xilitol, 125g de leite e 8g de fermento em p6 quimico
e foram homogeneizados em batedeira planetaria (OSTER), como apresentado na Figura
11 e 12. Cada formulacdo do delineamento da mistura para bolo, foi elaborada
separadamente até¢ o forneamento completo dos bolos. Os ingredientes secos foram
pesados separadamente, misturados e homogeneizados e os ingredientes tmidos como o

leite, margarina, esséncia e ovo incorporados posteriormente.
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Figura 11: Ingredientes da mistura para bolo. Figura 12: Homogeneizacao dos ingredientes

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A assadeira utilizada foi enfarinhada com farinha de trigo integral e margarina
como mostra a Figura 13, foram determinadas assadeiras padrao para o assamento dos

bolos e o peso padrao de 450g para cada formulagdo da massa antes de ir ao forno.

Figura 13: Assadeira enfarinhada e padronizada.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os bolos foram assados em forno elétrico industrial (Metvisa, Brusque - SC -
Brasil), em temperatura de 170°C, por 30 min cada formulagdo, como mostra a Figura

14.
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Figura 14: Bolos sendo assados.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Ap6s o assamento, aguardou-se 20 min para os bolos serem desenformados, como

mostra a Figura 15.

Figura 15: Bolos desenformados.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os bolos foram acondicionados em bandejas de isopor, sobre papel toalha e
embalados em plastico filme para as analises posteriores.
As analises de textura, volume especifico, cor, pH, acidez, umidade e cinzas dos

bolos foram realizadas no mesmo dia do preparo.

> Textura

A medida de textura foi realizada com todos os bolos das formulagdes de mistura
para bolo, em texturometro (TEXTURE ANALYZER, BROOKFIELD, CT3 25k U.S.A).
As amostras dos bolos, sem a crosta, foram cortados em 03 pedacgos cilindricos de 2,5cm

de diametro, submetidos ao teste de resisténcia a compressdao TPA em 2 ciclos, com a
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carga de célula de 25000g, auxilio do probe cilindro TA4/100, a uma tensdo sobre 30%
da amostra, for¢a de contato de 0,10N, e velocidade do teste 2,0 mm/s. Todas as medidas
foram feitas em triplicata ¢ em temperatura ambiente (25°C).

Entre as caracteristicas de qualidade de um alimento, dureza (ou firmeza) do
produto alimenticio, mastiga¢do e elasticidade sdo os parametros texturais de frequente
percepcao sensorial. Por exemplo, a dureza ¢é representada como a forga necessaria para
comprimir o alimento entre os dentes molares; mastigacdo como medida da energia
necessaria para mastigar o alimento a um estado pronto para degluti¢do; coesdo estd
relacionada ao grau em que um alimento pode ser deformado antes de quebrar (DI
MONACO et al., 2008; FIDALEO, et al. 2017; YAO et al., 2020). Para escolha das trés
formulagdes dos bolos que foram submetidas para a analise sensorial, foram analisados

os menores valores de dureza na analise de textura.

» Cor dos Bolos

Para avaliar a cor dos bolos produzidos com as misturas para bolo, seguiu-se
metodologia descrita por Das et al., (2019). Foi utilizado o colorimetro (Chroma meter
CR-400/410 — Konica Minolta - Japao), com o sistema CIELab (L * de preto para branco:
0 a 100; + a * para vermelho e - a* para verde; + b * para amarelo e - b* azul). Foi

realizada a leitura diretamente no aparelho, em triplicata por trés vezes.

» Potencial Hidrogenionico dos Bolos — pH

Foram pesados, em balanga de precisdo, 5g de bolo separados em béquer e
adicionado 50mL de dgua destilada, apos agitagdo o pH foi determinado pela leitura em

potenciometro digital de bancada (PoliControl Brasil) (AOAC, 2000).

> Acidez Total Titulavel dos Bolos

Para a andlise de acidez total titulavel presente nos bolos foi utilizada a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesadas 5 g de amostra e
transferidas para um frasco de erlenmeyer de 125 mL, diluindo com 50 mL de 4gua
destilada. Foi agitado durante 1 min com bastdo de vidro para homogeneizagao e filtrado

em filtro de tecido sintético nylon. Logo ap6s, foram adicionadas gostas de fenolftaleina
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(1%) e a titulacdo ocorreu com solucao de hidroxido de sddio 0,1 M, até a obtengdo de

coloragdo résea. O indice de acidez foi determinado pela Equacao 18.

Vx £x 100

Acidez em solugdo (%)= Mxc

(18)

Em que:

V = quantidade de mL da solu¢d@o de hidréxido de so6dio 0,1 M gasto na titulagdo;
f = fator da solucao de hidroxido de sédio 0,1 M;

M = massa em gramas da amostra usada na titulagao;

¢ = corregdo para solugdo de NaOH, 10 para solugdo NaOH 0,1 M.
» Umidade dos Bolos

A determinacao de umidade dos bolos foi realizada de acordo com a metodologia
da AOAC (2000), em que 3 a 5 g da amostra foi seca a 105°C até atingir o peso constante.
O teor de umidade foi obtido pela Equagao 19:

% umidade = [(% XlOO)]

(19)
Em que:

PU + cadinho = peso da amostra umida;

PS + cadinho = peso da amostra seca.
» Residuos Minerais — Cinzas dos Bolos

Apos a determinacdo de umidade, os cadinhos com as amostras de bolo, foram
colocados na mufla para serem incineradas a 550°C até obterem coloragdo de cinzas
claras ou ligeiramente acinzentadas (AOAC, 2000). A quantidade de cinzas foi

determinada pela Equacao 20.

% cinzas = [(& XlOO)]

(20)
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Em que:
C = cinzas;

PU = peso da amostra imida.

> Proteinas dos Bolos

Os teores proteicos foram determinados por método qualitativo, obtidos por meio
da andlise de nitrogénio, com fator de conversdo de 5,70 para trigo e derivados, segundo
o método de Kjeldahl. O célculo realizado para a determinag¢do de proteina seguiu a

Equagdo 21 (AOAC, 2000).

1 r (VL - VB) x (0,014 x 100) x 6,25 x N x Fc
% proteina (base imida) = ( S ) —y

1)
Em que:

Fator de conversdo de 5,70 para trigo e derivados.

VB = mL gastos do titulante;

VL = mL gastos do titulante;

0,014 = meq Nitrogénio;

6,25 = Fator de conversdo do teor de N em proteina;

N = Normalidade do titulante;

Fc = Fator de correcdo da normalidade do titulante;

MA = Massa da amostra.
> Analise Estatistica dos Bolos

As andlises das formulagdes dos bolos foram realizadas em triplicata e os valores
médios avaliados por andlise de varidancia (ANOVA) e pelo teste de Tukey para
comparagdo de médias entre as amostras ao nivel de 5% de significincia, utilizando
software estatistico SISVAR® versdo 6.0. Os resultados foram expressos como média +

desvios-padrao em Tabelas.
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» Analise Microbiologica

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Controle
Higiénico-Sanitario de Alimentos (LaCHSA) da Faculdade de Nutri¢do da Universidade
Federal de Goias (FANUT/UFG).

As amostras foram analisadas segundo as normas estabelecidas pela Resolucao da
Diretoria Colegiada (RDC) n. 331 de 23 de dezembro de 2019 que estabelece as listas de
padrdes microbioldgicos para analise microbiologica de produtos alimenticios, e foram
realizadas nas trés formulagdes de bolo produzido pela mistura de farinhas, que foram
direcionada para analise sensorial. Foi avaliado qualitativamente e quantitativamente as
amostras de bolo de acordo com o perfil microbioldgico de Escherichia coli por grama
de amostra, Estafilococos Coagulase positiva por grama de amostra, de Bacillus Cereus
presuntivo por grama de amostra, Salmonella sp. em 25g, Bolores e leveduras por gramas

de amostra (BRASIL, 2019).

» Analise Sensorial dos bolos elaborados com a Mistura para Bolo

O Indice de Aceitabilidade (IA) de cada formulagio foi calculada de acordo com
Dutcosky (2011), e o produto analisado que atingir um percentual igual ou maior que 70%
¢ considerado aceito pelos provadores.

Para a andlise sensorial foi utilizado o teste de aceitacdo e inten¢do de compra com
100 provadores nao treinados, de ambos os sexos, com idade entre 18 a 47 anos no
Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde.
Consistiu em avaliar trés amostras provenientes de trés formulagdes do delineamento de
misturas segundo o pardmetro de dureza dos bolos e observando a capacidade das farinhas
proporcionarem bolos com teores de fibras e amido resistente elevados. Foram analisados
quanto aos atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura através dos testes
sensoriais de aceitacao e intencao de compra. Foi utilizada a escala hedonica estruturada
de 9 pontos, em que 0 9 representa a nota maxima, “gostei muitissimo”, e 1 a nota minima
“desgostei muitissimo” (SIDEL e STONE, 1993). A inten¢do de compra do produto foi
analisada em relagdo a atitude de compra do produto pelo provador que identificou sua
atitude representando o maximo ‘“certamente compraria” € o minimo, ‘“certamente nao

compraria” (SIDEL e STONE, 1993).
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Todas as amostras foram identificadas por codigos de forma aleatéria com trés
digitos e foram analisados atributos como aparéncia, aroma, sabor e textura. Foi servido
um copo de dgua mineral em temperatura ambiente para que cada provador pudesse
realizar o enxdgue da boca entre um intervalo de uma amostra e outra como mostra a

Figura 16.

yys

Figura 16: Amostra da andlise sensorial.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Os avaliadores do experimento nao puderam ingerir antes da avaliacao sensorial
qualquer tipo de alimento que deixasse residuo na boca e ndo serem fumantes para que
ndo alterasse a percep¢ao do sabor.

A analise sensorial foi realizada com avaliadores adultos sadios, alunos e/ou
funcionarios do IF Goiano, maiores de 18 anos, de ambos os sexos, ndo treinados,
voluntarios, de forma que foram selecionados baseando-se no interesse e disponibilidade
para participar da analise sensorial. Caso os avaliadores recusassem a participar da analise
sensorial, ndo foram penalizados e ndo tiveram prejuizo ao seu cuidado. Foram garantidos
o sigilo e a privacidade dos resultados obtidos na presente pesquisa.

Para participacdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - Apéndice A).

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica do IF Goiano e aprovada em 05 de
julho de 2019 com numero do parecer: 3.440.073.

A analise sensorial foi realizada em cabines individuais, numeradas no
Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, como

mostra a Figura 17 e 18.
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Figura 17: Cabines individuais Figura 18: Amostras a serem entregues aos
Fonte: Arquivo pessoal (2020). participantes.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).
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ARTIGO 1

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
TECNOLOGICA DE FARINHA DE CASCA DE ABACAXI (4nanas comosus L.
Merril) E FARINHA DE BANANA VERDE (Musa spp.).

Miri, Janice da Costa; Lima, Mayra Conceicdo Peixoto Martins*, Egea, Mariana
Buranelo.

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde -
Programa de P6s-Graduagao em Tecnologia de Alimentos, Rodovia Sul Goiana, Km 01,
Zona Rural | Rio Verde - Go | CEP: 75.901-970 — Brasil.

janicenutricionistal @hotmail.com; mayra.martins@ifgoiano.edu.br

RESUMO

Utilizou-se a casca do abacaxi da cultivar Pérola e o fruto da banana verde da cultivar
Prata, para producdo de farinha, visando agregar valor nutricional em novos produtos
alimenticios. Foram analisadas a composicdo proximal, propriedades tecnoldgicas,
minerais, a estrutura da superficie por microscopio de alta resolugdo, fendlicos totais e
ABTS das farinhas. Destacaram-se os resultados de amido resistente na farinha de banana
verde (FBV) 56,77% e fibras alimentares totais 45,82% para farinha de casca de abacaxi
(FCA) e 44,38% para farinha de banana verde. O Potassio foi o mineral que teve maior
teor (FCA) 6,55% e (FBV) 5,90. A FCA demonstrou ser mais escura € a FBV ser mais
clara. A granulometria da FCA demonstrou maior percentual na peneira com abertura de
60 mesh com 41,76% e na FBV 13,94% na peneira com abertura de 28 mesh. A analise
de microscopia eletronica de varredura demonstrou na FCA estruturas irregulares e massa
amorfa, na FBV foi possivel visualizar as estruturas dos granulos de amido compactos e
aparéncia oval alongada. O indice de absor¢do de agua na FCA foi de 17,76% e indice de
absorc¢ao de leite de 33,96. A atividade emulsificante da FCA foi de 14% ¢ na FBV 15%
e a estabilidade da emulsao foi de 79,96% para a FCA e 84,68% na FBV. Os resultados
encontrados neste estudo mostram que as farinhas elaboradas possuem grande potencial
para serem utilizadas como ingredientes funcionais e sdo favoraveis para o
enriquecimento e desenvolvimento de novos produtos alimenticios para diabéticos, sendo

agregadas na industria, como fonte alternativa substituindo a farinha de trigo.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; Residuos; Enriquecimento.

*Autor para correspondéncia. E-mail: mayra.martins@ifgoiano.edu.br

Acrtigo a ser submetido ao Jornal Of Cereal Science, sendo apresentado segundo as normas de publicacdo da revista.
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DEVELOPMENT AND PHYSICAL, CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF PINEAPPLE PEEL FLOUR (4nanas comosus L.
Merril) AND GREEN BANANA FLOUR (Musa spp.).

ABSTRACT

In the fruit juice and pulp industry the residue pineapple (Ananas comosus L. Merrill) is
wasted, but these residues may be dehydrated to produce flour. Banana (Musa spp.) is a
climacteric fruit and its peel color changes during the ripening period. To reduce losses
of the post-harvest fruit and during transportation, bananas can be used in the green
ripening stage, in the form of flour. That said, different flours such as pineapple and green
banana can be used to nutritionally enrich food products in the food industry. In this study,
the pineapple peel of the cultivar Pérola and the fruit of the green banana of the cultivar
Prata were used to produce flour in order to be used in new products. Then it was
performed the following analyses: proximal composition, technological properties,
minerals, surface structure -analyzed using a high-resolution microscope, bioactive
compounds and antioxidants. Afterwards, it could be observed that, resistant starch for
green banana flour (FBV), 56.77% and total fibers, with 45.82% for pineapple peel flour
(FCA) and 44.38% for green banana flour, stood out. The results found in this study
showed that the elaborated flours, could have great potential to be used as functional
ingredients and are suitable for the enrichment and development of new food products,

being added in the industry, as an alternative source to replace wheat flour.

Keywords: Functional foods; By-products; Enrichment.
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1 INTRODUCAO

Evidéncias cientificas demonstram que o aumento da ingestdo dos produtos
industrializados com baixo valor nutricional reflete no estado nutricional das criangas,
adolescentes e adultos, podendo desenvolver doengas causadas pela falta de nutrientes
saudaveis ao longo dos anos (HORTA et al., 2015; CARLING et al., 2015; PATEL et al.,
2018).

Nos tltimos 20 anos, o nimero de adultos diagnosticados com diabetes Mellitus
(DM) tipo 2 mais do que duplicou (BAYS, 2020), o DM, afeta a cerca de 246 milhdes de
pessoas em todo o mundo e a previsdo ¢ que até 2025, o nimero de pessoas com diabetes
chegue a 380 milhdes (BRASIL, 2013).

A conscientizagdo do consumidor atual em busca de beneficios para a saude
através da alimentacdo, juntamente com novas descobertas das pesquisas com alimentos
funcionais e avangos nas tecnologias de processo para incorpora-los com seguranga nas
formulagdes de alimentos industrializados aumentou nos ultimos anos (SIQUEIRA et al.,
2020).

Ha grande tendéncia em muitos estudos em andamento para avaliar os efeitos das
propriedades dos alimentos com propriedades funcionais no corpo humano (CHA "VEZ-
SALAZAR et al., 2017; KAUR et al., 2020).

O Brasil tem uma legislagao definida para alegagdes de alimentos funcionais e de
saude de componentes nutricionais ou nao nutricionais diferenciando o que ¢ aditivo
alimentar ou suplemento alimentar de medicamentos com principios naturais (BRASIL,
1998). Embora ndo exista uma defini¢ao oficial de alimentos funcionais no Brasil, as
normas se baseiam no conceito de que alimentos funcionais sao alimentos € ndo
medicamentos e, como tal, fazem parte de uma dieta normal e podem ter beneficios
relacionados a saude (AUGUSTIN et al., 2020).

Segundo a RDC n°19 (BRASIL, 1999), o alimento com propriedade funcional ¢
“aquele com relativo papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente tem
no crescimento, desenvolvimento, manutengao e outras fungdes normais do organismo
humano”. Alguns ingredientes e/ou alimentos tém suas definicdes de propriedade
funcional padronizada pela ANVISA, incluindo as Fibras Alimentares, que sdo definidas
pela alegagdo de: “auxiliarem o funcionamento do intestino”, destacando-se um dos
requisitos especificos que “Esta alegacao pode ser utilizada desde que a por¢ao do produto
pronto para consumo forneg¢a no minimo 2,5 g de fibras, sem considerar a contribui¢do

dos ingredientes utilizados na sua preparagao” (BRASIL, 1999).
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Os vegetais compdem uma dieta saudavel e sdo fontes de antioxidantes, fibras e
micronutrientes (SHARMA et al., 2020). O estimulo para o aumento do consumo de
vegetais nos ultimos anos, tornou-se prioridade de saude publica em muitos paises
(SILVA et al., 2016). De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), a
recomendacdo ¢ a ingestdo didria de pelo menos quatrocentos gramas de frutas e
hortalicas (WHO, 2003).

O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas do mundo e a producao em
2017, foi de 43 milhdes de toneladas. O abacaxi é um fruto cultivado em mais de 60
paises (CNA, 2017). E o abacaxizeiro (Ananas comosus) se destaca na produgdo de frutas
tropicais. E uma planta monocotiledonea, herbacea e perene, da familia Bromelidcea
(GURGEL, 2017). A produgao no ano de 2017 de abacaxi, superou 1500 toneladas de
frutos. A regido nordeste representou quarenta por cento da produgao brasileira (IBGE,
2017).

A banana ¢ uma das frutas mais consumidas no Brasil e o cultivo tem se expandido
nos ultimos anos tendo a producao em 2017 acima de 6 milhdes de toneladas do fruto,
estando as maiores regides produtoras no nordeste com 34% da produgdo e a regido
sudeste com 33% da produ¢do nacional (SOUZA, M.E. et al., 2011; IBGE, 2017;
COLTRO; KARASKI., 2019).

O consumo da banana no estagio de maturagao verde nao ¢ comum, pela tipica
dureza e a sua elevada adstringé€ncia, porém os produtos de banana verde elaborados estdo
crescendo por seus beneficios nutricionais e fisioloégicos para a saide humana
(RIQUETTE et al., 2019). Na industria de alimentos, a banana verde pode ser utilizada
em forma de farinha (SARAWONG et al., 2014).

A aveia (Avena sativa L.) ¢ um cereal que possui elevada quantidade de fibras
alimentares, e ¢ consumido de diversas maneiras na forma de farinha ou farelo (MOLIN,
2011).

O processamento de frutas e seus subprodutos para serem utilizados em forma de
farinha tem sido de interesse de muitos pesquisadores (SINGH et al., 2017). De acordo
com a legislacdo brasileira as farinhas sdo definidas por “produtos obtidos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem € ou outros processos tecnologicos considerados

seguros para a producao de alimentos” (ANVISA, 2005).
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A mistura de farinhas e de ingredientes funcionais para desenvolvimento de
produtos de panificagdo tem crescido muito nas duas tltimas décadas, pela preocupacgao
com a saude dos consumidores (MACIEL et al., 2008; PACIULLI, et al., 2019).

O uso de residuos de frutas em grande parte desperdi¢ados criou potencial para o
uso sustentavel desses materiais comestiveis que possuem altos niveis de atividade
antioxidante, compostos fenolicos, fibras alimentares e amido resistente na polpa e nas
cascas, sendo excelente fonte de ingrediente nutritivos para a adigdo ou enriquecimento
de alimentos (KHOOZANI et al., 2019).

Objetivou-se com esta pesquisa, elaborar farinha do subproduto da casca do
abacaxi da cultivar Pérola e farinha do fruto da banana verde da cultivar Prata. E, ap0s,
desenvolver formulacdes de misturas das farinhas em concentragdes diferentes com
adicdo de farinha de aveia, e farinha de trigo integral para preparo de mistura para bolo

utilizando o edulcorante xilitol.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos do abacaxizeiro da cultivar Pérola e da bananeira da cultivar Prata, foram
adquiridos no mercado local, na cidade de Rio Verde - GO e transportados para o
Laboratorio de Cereais e Panificagdo do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

Os abacaxis (Figura 19) que tiveram a coroa removida, foram lavados com agua
corrente e detergente neutro. Em seguida foram separados em 3 lotes e sanitizados em
solugio de hipoclorito a 200 mg L' de cloro residual livre por litro de 4gua por 15 min.

Decorrido este periodo, os frutos foram descascados utilizando faca inoxidavel.
As cascas foram picadas em espessura de mais o menos 0,5 cm e comprimento de Scm,
dispostas em assadeiras retangulares perfuradas e levadas para a secagem em forno

elétrico industrial com circulagdo de ar forgada por 8 h em temperatura constante de 70°C.
’: | ‘l,"" .“ ‘ — —

Figura 19: Abacaxis utilizados na elabora¢do da farinha da casca do abacaxi.
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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As bananas verdes foram despencadas e lavadas com agua corrente e detergente
neutro, selecionadas em 3 lotes observando o estagio de maturacao 1 e 2 de acordo com
a escala de maturagdo da banana de Von Loesecke (1950), apresentado na Figura 20, em
seguida, foram sanitizados em solucio de hipoclorito a 200 mg L™ de cloro residual livre
por litro de agua por 15 min, descascadas utilizando faca inoxidéavel. Foi realizado o
branqueamento da polpa das bananas para inibir a atividade enzimatica em agua em
temperatura de 100°c por 3 min, e, apds em agua gelada por mais 3 min. As bananas
foram fatiadas em rodelas com espessura de mais ou menos 0,5 cm e dispostas em
assadeiras retangulares perfuradas. A secagem foi realizada em forno elétrico industrial

com circulagdo de ar forgcada, por 12 h em temperatura constante de 70°C.

Figura 20: Bananas verdes no estagio de maturagdo 1 e 2 utilizadas na elaboracdo da farinha de banana
verde.
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Ap0s a secagem, as cascas do abacaxi e o fruto da banana verde foram triturados
separadamente em moinho de facas tipo Willye (modelo STAR FT-50 Star FT.50 —
Fortinox, SP- Brasil) com peneira de 20 mesh para obtencdo de farinha com
granulometria uniforme. As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

O valor de pH foi determinado de acordo com a metodologia descrita na AOAC
(2000), e foi pesado em balanca de precisdo, 5g de farinha da casca do abacaxi e 5g da
farinha de banana verde separadas em béquer e adicionado S0mL de dgua destilada, apos
agitacdo o pH foi determinado pela leitura em potenciometro digital de bancada
(PoliControl Brasil), calibrado com solugdes com tampao 7,0 e tampao 4,0.

Para a determinagdo do °Brix, utilizou-se a metodologia proposta por Cavender
et al (2014), foram adicionados 5g da farinha de casca do abacaxi e 5g da farinha de

banana verde em 50 mL de dgua destilada separadas, em um erlenmeyer, a solucdo foi
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submetida a agitagdo (em agitador magnético por 10 min), e foram efetuadas leituras
diretas em refratometro digital (RI-Chek Reichert).

Na acidez total titulavel, utilizou-se a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL -2008). Sendo pesadas 5 g de amostra e transferidas para um frasco de
erlenmeyer de 125 mL, diluindo com 50 mL de 4gua destilada. Logo apds, foram
adicionadas 3 gotas de fenolftaleina (1%) e a titulag@o ocorreu com solug¢ao de hidroxido
de sodio 0,1 M, até a obtengao de coloracao rosea.

A determinacdo de umidade foi realizada de acordo com a metodologia da AOAC
(2000), em que 3 a 5 g da amostra foram secas a 105°C até atingir o peso constante.

Para as cinzas, apods a determinagdo de umidade, os cadinhos foram colocados na
mufla para serem incineradas a 550°C até obter coloragdo de cinzas claras ou ligeiramente
acinzentadas de acordo com a metodologia da AOAC (2000).

A andlise de lipidios foi executada pelo Laboratorio Exata — Jatai, conforme
metodologia do Compendio Brasileiro de Alimenta¢io Animal (SINDIRACOES, 2005)
e o resultado expresso em porcentagem de extrato etéreo.

Os teores proteicos foram determinados segundo o método de Kjeldahl, com fator
de conversdo de 5,70 para trigo e derivados, de acordo com o método da AOAC (2000).

Os carboidratos totais foram obtidos por diferenga subtraindo-se de cem os valores
obtidos de umidade, cinzas (Residuos Minerais - Cinzas), lipidios e proteinas, conforme
descrito pela ANVISA (2003).

O valor energético total (VET) das farinhas de casca de abacaxi e farinha de
banana verde, foi estimado utilizando os fatores para conversio de 4 kcal. g'! para
proteinas e carboidratos, e 9 kcal.g! para lipidios, baseada na metodologia proposta por
Merril e Watt (1973).

A andlise de amido resistente foi realizada pelo Laboratério de Tecnologia de
Cereais, Raizes e Tubérculos da Universidade Estadual De Ponta Grossa — PR. E a
digestibilidade in vitro seguiu a metodologia de Englyst (ENGLYST; KINGMAN;
CUMMINGS, 1992) com algumas modificagdes (DEMIATE et al., 2016; CORNEAU et
al., 2019).

A caracterizagdo dos compostos bioativos, fendlicos totais e ABTS, foram
realizadas no Laboratorio de Andlises de Alimentos, pertencente ao Instituto de Ciéncias
Exatas e da Terra localizados na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Araguaia

II. A preparacdo do extrato hidrofilico das farinhas se deu através do emprego de uma
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aliquota de 5 g desse produto na extracdo utilizando mistura de metanol: dgua: acido
formico (50: 48,5:1,5 v'i.v'l.v!), conforme metodologia descrita por Barcia et al. (2015).

A determinacdo dos compostos fendlicos totais presentes nas fracdes hidrofilicas,
realizou-se de acordo com o método colorimétrico adaptado de Singleton et al. (1999).

A andlise de minerais foi executada pelo Laboratorio de Analise Solotech Cerrado
— Rio Verde, conforme metodologias Embrapa (1999).

Para avaliar a cor das farinhas seguiu-se metodologia descrita por Das et al.,
(2019) e foi utilizado o colorimetro (Konica Minolta - Japao), com o sistema CIELab (L
* de preto para branco: 0 a 100; + a * para vermelho e - a* para verde; + b * para amarelo
e - b* azul). Foi realizada a leitura diretamente no aparelho, em triplicata.

A anélise granulométrica foi realizada segundo Zanotto e Bellaver (1996).

A andlise microestrutural foi realizada no Laboratério Multiusudrio de
Microscopia de Alta Resolugdo (LabMic), da Universidade Federal de Goias, através do
Microscopio Eletronico de Varredura, Jeol®.

Para as anélises tecnologicas, foram realizados o indice de absor¢ao de agua
(IAA), o indice de absor¢ao de dleo (IAO) e o indice de absor¢do em leite (IAL), a
solubilidade em agua (SA) e solubilidade em leite (SL) das farinhas determinados
segundo metodologia de Okezie e Bello (1988).

A atividade emulsificante (AE) e estabilidade da emulsdo (EE) das farinhas foram
determinadas segundo a metodologia descrita por Yasumatsu et al. (1972).

A capacidade de formagao de gel das farinhas foi determinada de acordo com
metodologia descrita por Coffmann e Garcia (1977).

Nas analises estatisticas, foi utilizado o programa Microsoft Excel versao 2010 e
os resultados expressos como média £ desvios-padrao em tabelas. As andlises foram

realizadas em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do quimica das matérias-primas para a preparagdo das farinhas ¢
importante para explicar suas caracteristicas quimicas, de textura e de qualidade no
produto elaborado. O resultado das andlises de composi¢do proximal, estd representado

na Tabela 1.
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TABELA 1: Andlises proximais da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana verde.

FCA FBV
pH 4,04 £0,01 5,18+ 0,01
Soélidos soluveis totais (° Brix) 4,46 + 0,02 0,62+0,016
Acidez (g 100 g™ 3,56 £0,10 0,65+ 0,01
Umidade (g 100 g™) 11,80 + 0,04 4,96 + 0,04
Cinzas (g 100 g™h) 4,92 +£0,03 2,71 £0,05
Lipidios (g 100 g™) 0,59 £ 0,01 0,43 £ 0,01
Proteinas (g 100 g™) 4,16 + 0,04 2,16 +0,14
Carboidratos (g 100 g™ 78,53 +0,10 89,74 +£ 0,22
VET (Kcal) 336,08 £ 0,04 371,50 £ 0,10

FCA (Farinha de casca de abacaxi) FBV (Farinha de Banana Verde); VET (Valor energético total). Os
resultados estdo representados em média e desvio padrao.

Os valores de pH encontrados neste trabalho variaram de 4,04 g100 g! para a
FCA, e 5,18 g100 g para FBV. Para a FCA foram relatados valores semelhantes por
Selani et al, (2016) pH 4,36 g100 g™ e Selani et al, (2014) pH 3,86 g100 g-1 na farinha
do bagaco do abacaxi. Para a FBV, foi relatado por Kumar et al, (2019) o pH de 5,0 g100
g-1 em farinha de banana verde da variedade Nendran e valor de pH de 5,78 g100 g-1
para variedade Popoulu. Estes valores de pH baixos indicam que o produto ¢ acido e
proporciona maior estabilidade microbiologica, porque grande maioria de micro-
organismos nao se desenvolve em pH baixo.

O teor de solidos soluveis totais encontrado na FCA foi de 4,46 °Brix, e na FBV
o valor foi de 0,62 °Brix. Estes resultados mostram que a farinha de casca de abacaxi
apresenta maior teor de agucar do que a farinha de banana verde. Valores mais elevados
foram determinados Zerihun e Minuye (2019) em farinhas de diferentes cultivares de
banana os quais obtiveram valores entre 1,69 °Brix a 24,46 °Brix demonstrando grande
diferencga significativa entre variedades de bananas. Savlak et al, (2016) relataram teores
em farinha de banana verde de 0,52 a 0,74 °Brix, valores proximos aos deste estudo. A
formacao dos s6lidos soluveis pode estar relacionada com as transformagdes no processo
de amadurecimento dos frutos, quanto mais alto o °Brix, mais doce ¢ a fruta
(JERONIMO; KANESIRO, 2000; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A acidez encontrada neste estudo foi de 3,56 g100 g! para a FCA e 0,65 g100 g!
para a FBV. Selani et al, (2014) encontrou o valor de 2,01 g100 g-1 em farinha de abacaxi
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utilizando a casca e a polpa residual e o valor de acidez de 1,90 g100 g-1. Kumar et al,
(2019) relataram valor de acidez de 0,61 g100 g-1 na variedade de FBV Saba e valor de
0,73 g100 g-1 na variedade Popoulu, valores semelhantes aos deste estudo. Estes valores
encontrados podem caracterizar estas farinhas como acidas. De acordo com a literatura,
as solugdes com pH <7 a 25°C sdo acidas, e pH > 7 sdo basicas, e pH igual a 7 sdo neutras
(KOTZ etal., 2012). A Resolugao 12/78 da Comissao Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (BRASIL, 1978), indica o limite maximo de acidez até 4,0 mL de solu¢ao N%
v/p para farinhas.

A caracteristica 4cida nas farinhas de casca de abacaxi e farinha de banana verde
pode ser importante parametro para reduzir a possibilidade de ataque microbiano, devido
ao seu pH acido ser considerado benéfico para conservagao de alimentos (FERNANDES
et al., 2008). A acidez das farinhas, FCA e FBYV, apresentou resultado compativel com a
legislagdo brasileira, a qual estabelece limite maximo de 5% para acidez de farinhas
(ANVISA, 2005).

Para o teor de umidade, os valores encontrados variaram de 11,80 g100 g na FCA
e 4,96g100 g'!' na FBYV, estes valores estio em conformidade com a legislacio vigente,
previstas pela RDC n°12 (ANVISA, 2005), que prevé umidade com no méaximo 15% para
farinhas. Estes resultados demonstram que o processo de secagem aplicado para a
obtengao desta farinha foi eficiente e contribui para a conservagao do produto tornando-
o mais estavel, protegendo-o da degradagdo enzimatica e oxidativa. O teor de umidade de
farinha de abacaxi encontrado neste estudo foi compativel com o valor relatado por Santos
et al (2017) de 11,12 g100 g'. J4 Costa et al. (2007) estudando os pardmetros fisico-
quimicos da farinha obtido dos residuos de abacaxi, encontraram teor de umidade de 9,92
g100 g!. Essa diferenca de teor de umidade pode ocorrer durante o processo pelos
diferentes armazenamentos, a temperatura ambiente e congeladas, apos a trituragdo dos
residuos secos.

Neste estudo, para a farinha de banana verde foi encontrado o teor de umidade de
4,96 g100 g!, diferente do valor relatado por Segundo et al. (2017), de 11,31 g100 g-1 e
10,33 g100 g-1 e de Savlak et al. (2016) que foi de 8,75 g100 g-1 a 9,07 gl100 g-1. Este
valor de umidade (4,96 g100 g-1) encontrado na FBV pode ser considerado baixo e pode
contribuir para maior conservacdo do produto, devido a reducdo da quantidade de dgua
disponivel para proliferagdo dos microrganismos e reagdes quimicas (MENDES et al.,
2013). O baixo teor de dgua das farinhas e a acidez alta, limitam a contaminagdo por

micro-organismos de forma mais eficiente, os valores de umidade abaixo de 15% podem
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impossibilitar o crescimento microbiano, reagdes quimicas e reagdes catalisadas por
enzimas, consequentemente, as farinhas poderao ser armazenadas por um longo tempo
(KOTZ et al., 2012). Valores de umidade acima deste padrao estabelecido favorecem as
alteracdes nas caracteristicas do produto, tais como: aspecto, sabor, odor, além de ter
alteracdes nutricionais e reducao da sua vida de prateleira (ALMEIDA et al., 2017).

Os resultados obtidos para a determinacdo de cinzas das farinhas foram de 4,92
g100 g para a FCA, € 2,71g100 g para a FBV. Estes valores de cinzas, estio dentro do
limite estabelecido pela legislacdo brasileira para farinhas (méximo 6%) (ANVISA,
2005). A concentragdo foi mais significativa na farinha de casca de abacaxi. O teor de
cinzas encontrado para farinha de casca de abacaxi foi proximo ao encontrado por
Martinez et al, (2012) de 4,5 g100 g™' e menor do que o valor relatado por Selani et al.
(2016) que foi de 2,45 g100 g'!. Diferengas na variedade de frutas pode influenciar o teor
de cinzas, mas os principais fatores determinantes da concentragdo mineral nas plantas ¢é
o tipo do solo usado para o cultivo (LOMBARDI - BOCCIA et al. 2004). Em FBYV,
Giraldo-Goémez et al. (2019) relataram teor de 1,77 g100 g-1 em farinha de banana verde
comercial. No estudo de Kumar et al. (2019) avaliou-se farinha de cinco variedades de
banana verde e relataram teores de 1,86 a 3,25 g100 g-1 de cinzas. Estes resultados
confirmam que a variedade da fruta pode influenciar nos teores de cinza das farinhas.

O teor de lipidios encontrado na FCA foi de 0,59 g.100g™" € 0,43g100 g™! na FBV,
mostrando-se relativamente baixo. Gondim et al. (2005) observaram concentragdes de
0,55 g.100g™", para casca de abacaxi. Selani et al. (2014) relataram o teor de 0,61 g.100g"
! no bagago do abacaxi, o que esta de acordo com os 0,69 g.100g™! relatados por Sousa et
al. (2011) para residuo de abacaxi obtido em uma industria de polpa de frutas. Na FBYV,
Segundo et al. (2017), relataram teores de lipidios de 0,19, 0,18 € 0,25 g.100g™! inferiores
aos encontrados neste estudo. Ja no estudo de Menezes et al. (2011), o teor de lipidio
encontrado foi de 0,89 g.100g"!, superior ao deste estudo.

Residuos de frutos apresentam variacdo muito grande em termos de composi¢ao
dependendo de fatores de solo, clima favoravel e época de amadurecimento do fruto, a
qual pode estar diretamente relacionada com as quantidades de cada um dos constituintes
presentes, justificando as diferencas apontadas para as farinhas de frutas estudadas. O
baixo teor de lipidios pode ser uma boa alternativa para a industria de alimentos
produzirem alimentos com reduzido valor energético de gorduras, inclusive beneficiando
consumidores que necessitam baixo aporte de gorduras nas dietas de restricdo como os

diabéticos.
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Os resultados encontrados de proteina neste estudo para a FCA, foram de 4,16
g100 g e na FBV 2,16 g100 g''. Pode-se observar que os valores se aproximaram aos
relatados por Selane et al. (2014) com a fibra de abacaxi, que obteve valor de 4,71 g100
g’!, e no trabalho realizado por Leonel et al. (2014) com farinha de abacaxi o resultado
foi de 4,45 g100 g™! . Menezes et al. (2011) relataram teor de proteina de 3,60 g.100g™!
proximo ao encontrado neste estudo para farinha de banana verde, e Moraes Neto et al.
(1998) encontraram valores médios de 3,2 g.100 g-1, valores superiores aos encontrados
na FBV neste estudo. Boen et al. (2007) comparando o teor de proteina da farinha de trigo
10 g/100 g e o valor minimo de 7,5 g/100 g, estabelecidos pela ANVISA para a mesma
farinha, observaram que o teor proteico encontrado na farinha de banana verde ¢ quase
trés vezes inferior, quando comparado a outros estudos, e duas vezes menor para o teor
minimo estabelecido pela legislagdo para a farinha de trigo. Segundo Sousa et al. (2008),
as frutas de uma forma geral ndo sdo fontes potenciais de proteinas. Valores menores de
teor de proteina em farinhas demonstram nao ter a capacidade de formar gliten, porém
a industria alimenticia nem sempre necessita de farinhas com alto teor de gluten.

Os valores de carboidratos foram calculados por diferenca e variaram de 78,53
g.100 g! para a FCA e 89,74 g.100 g! para a FBV. Aranha et al. (2017) relataram em
farinha de residuos de frutas, o valor de 30,88%, quantidade menor que encontrado neste
estudo. O fruto do abacaxi pode ter diferenga em relagdo a composi¢ao centesimal devido
a regido onde eles foram produzidos (GONDIM et al., 2005). Na FBV, foram encontrados
valores semelhantes por Segundo et al. (2016) 87,92g.100 g, e por Torres et al. (2005)
91,70 g.100 g em farinha de banana 'Nanicio' verde, valor menor foi encontrado por
Damiani, (1989) 76,71 g.100 g™ na farinha de banana verde do subgrupo Cavendish. De
acordo com os valores didrios de referéncia (DRI) estabelecidos pela ANVISA para
carboidrato (BRASIL, 2002-2005), as médias dos valores das farinhas deste estudo foram
de 34,90-24,16% para a FCA e 39,88-27,61% para a FBV, sendo boa fonte de carboidrato.

O resultado do valor energético total encontrados neste estudo para a FCA foi de
336,08 Kcal, e para a FBV foi de 371,5008 Kcal. Oliveira et al. (2011) encontraram
valores superiores 468,05 kcal, aos apresentados neste estudo para a farinha de abacaxi.
Borges et al. (2009) constataram na farinha de banana verde valor calérico médio de 373
kcal. 100 g, semelhante ao encontrado neste estudo.

Essas diferencas podem ser justificadas, principalmente, pela variedade dos
frutos, condigdes climaticas durante a produgdo e estadio de maturagdo. Esses aspectos

interferem nas caracteristicas das frutas e, consequentemente, nos resultados fisico-
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quimicos delas. Alimentos ricos em carboidratos podem ser utilizados para enriquecer
energeticamente a alimentagdo, seja pelo consumo direto ou por meio da inclusao no
desenvolvimento de novos produtos (ABUD; NARAIN, 2009).

O resultado das analises de amido resistente e fibras estdo representadas na Tabela 2.

TABELA 2: Determinagdo amido resistente e fibras da farinha de casca de abacaxi e
farinha de banana verde.

FCA FBV
Amido Resistente (g 100 g ™) - 56,77 £ 0,91
Fibra Alimentar Total 45,82 +£0,40 4438 +£ 1,25
Fibra Alimentar Solavel 0,69+ 1,22 1,40 £ 0,45
Fibra Alimentar Insoltvel 45,13+ 1,13 42,98 + 0,63

FCA (Farinha de casca de abacaxi) FBV (Farinha de Banana Verde). Os resultados estdo representados em
média e desvio padréo.

Neste estudo, a FCA ndo apresentou teores de amido resistente (AR), diferente da
FBV que obteve o teor de AR de 56,77 g100 g™'. Em farinha de banana verde, Englyst et
al. (1992) encontraram teores de 57,0 gl00 g™, proximos ao encontrado neste estudo.
Vatanasuchart et al. (2009), em um estudo mais amplo com farinha de banana verde,
encontraram valores de AR entre 52,2 a 61,4 g100 g™ ao avaliarem farinhas de 11 tipos
de cultivares de banana verde. Segundo Rengadu et al. (2020), o AR resiste a hidrélise
enzimatica e acida e absor¢ao no trato gastrointestinal superior (intestino grosso) atuando
como um prebiotico que estimula o crescimento da microbiota natural. No estudo de Yang
et al. (2017), estes relataram que a presenga de AR no ambiente intestinal melhora o
metabolismo microbiano e aumenta sensibilidade a insulina, € no estudo de Colantonio
et al. (2020), foram relatadas evidéncias de que prebidticos e substancias com
propriedades prebidticas podem melhorar biomarcadores metabolicos e inflamatérios
relacionados a Diabetes Mellitos tipo 2 (DM) em mulheres maiores de 18 anos. O AR
encontrado na FBV pode ser utilizado para formulagdes com baixos teores de gordura e
agucar, podendo ser indicado em dietas especificas como diabetes e dietas de controle de
peso (HARALAMPU, 2000).

O teor de fibras alimentares totais encontrado neste estudo para a FCA foi de 45,82
g/100g e para a FBV foi de 44,38 g/100g. Martins et al. (2010), estudando a farinha da

casca do abacaxi, encontraram 15,70% de fibras totais, valor menor que o encontrado
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neste estudo, enquanto Mendes et al. (2013) encontraram 43,38% de fibras totais para
casca de abacaxi, sendo este valor proximo ao encontrado neste estudo.

Para a farinha de banana verde resultados inferiores aos encontrados neste estudo
foram relatados por Da Mota et al. (2000), 6,0 — 15,5 g/100g para fibra total € 2,10 — 3,05
2/100g para fibra soluvel.

As recomendacoes dietéticas para o consumo diario de fibras sdo de 20-40 g ao
dia, dos quais aproximadamente 70% devem ser insoluveis e 30% solaveis (WORLD
HEATH ORGANIZATION, 1998). Para ser considerado fonte de fibras o alimento devera
conter na por¢ao do produto pronto para o consumo 3g de fibras quando o alimento for
solido e 1,5 g de fibras quando o alimento for liquido (ANVISA,2008).

Em um estudo recente realizado por Campos et al. (2020), estudando os efeitos
das fibras da farinha da casca do abacaxi para o sistema digestivo, mostrou efeito positivo
associado a microbiota intestinal, sendo um ingrediente com propriedades funcionais
promotoras da microbiota intestinal mais saudavel e relevante para aplicacdo em
alimentos funcionais. Outro estudo, em camundongos, realizado por Alvarado-Jasso et al.
(2020) com mistura de farinha de banana verde e Agavins, demonstrou que as fibras da
dieta elaborada pela mistura, promoveram a fermentagdo em todo o célon e mostrou efeito
prebiotico que auxilia a satde.

As frutas possuem compostos bioativos como vitaminam C, carotenoides,
flavonoides, antocianinas e fenolicos totais, que apresentam funcionalidade antioxidante
(GUO et al. 2003). A determinacdo de Fenolicos Totais ¢ ABTS das FCA e FBYV, estdo

representadas na Tabela 3.

TABELA 3: Determinagdo de fendlicos totais € ABTS da farinha de casca de abacaxi e
farinha de banana verde.

FCA FBV
Fenolicos Totais (mg EAG.100g™) 0,33 £0,08 0,01 £ 0,001
ABTS (umol de Trolox por g) 7,22 + 0,86 7,24 £0,52

FCA (Farinha de casca de abacaxi) FBV (Farinha de Banana Verde). Os resultados estdo representados em
média e desvio padrao.

Os valores encontrados nesta pesquisa para o teor de fendlicos totais na FCA foi
de 0,33 mg GAE.100g e para FBV 0,01 mg GAE.100g. Para residuo de abacaxi, Sousa
et al. (2011) encontraram o teor de 8,60 mg GAE. 100g e Aranha et al. (2017) em farinha

88



de residuos de frutas relataram valor de 0,82 a 1,16 mg GAE. 100g, valores superiores ao
encontrado neste estudo.

A concentragdo e o tipo de substancias fenolicas nos frutos e residuos de frutas
dependem de varios fatores; diferencas de variedades, maturagcdo e estagdo; fatores
ambientais, como tipo de solo e clima; fatores genéticos e métodos de processamento e
extracdo (MARTINEZ et al, 2012).

Alguns autores relatam que os compostos fendlicos atuam como sequestradores
de radicais livres, prevenindo o processo de autoxidagdo, através de mecanismos, como,
por exemplo, a complexacdo de metais e a inativagdo de oxigénio singlete; devido a esse
processo podem ser capaz de reduzir o risco de doengas, como cancer e aterosclerose,
quando adicionados e consumidos na alimentagdo diaria e continua (NAMIKI, 1990;
SHAHIDI et al.,, 1992; RAMARATHNAM et al., 1995; ADEGOKE et al., 1998;
ANGELO; JORGE, 2007).

Para a atividade antioxidante ABTS, foi encontrado neste estudo o valor de 7,22
umol de Trolox por g para a FCA e 7,24 umol de Trolox por g para a FBV. Martinez et
al. (2012) relataram teor de ABTS para coproduto do abacaxi de 1,7 a 7,7 uM TE/g.

Morais et al. (2015), em um estudo avaliando frutas tropicais, relataram que
cascas e sementes de frutas tém maior capacidade antioxidante e compostos antioxidantes
que as polpas, que sdo pobres nesses compostos € o método de secagem no forno e a
liofilizagdo podem diminuir o composto antioxidante.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos na determinacdo de minerais.
foram analisados Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Zinco (Zn), por espectrofotometria de absor¢ao
atomica., Fosforo (P), espectrofotometria com azul de molibdénio, Potassio (K), com
fotometria de chama, Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), espectrofotometria de absor¢do

atomica.
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TABELA 4. Analises de minerais da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana

verde.
FCA FBV
Nitrogénio (g.100g™) 0,04 + 1,34 0,04 + 1,34
Fésforo (mg.100g™) 1,05+0,07 0,75+ 0,07
Potassio (mg.100g™") 6,55+ 1,06 5,90 +1,27
Calcio (mg.100g™") 4,45+ 0,07 0,35+ 0,35
Magnésio (mg.100g™") 0,85+0,21 0,75+0,21
Enxofre (mg.100g™) 0,65 +0,07 0,70 £ 0,14
Ferro (mg.100g™) 0,09+ 5,09 0,07+1,13
Manganés (mg.100g™") 0,010+ 5,09 0,004 + 0,21
Cobre (mg.100g™") 0,006 + 2,19 0,002 + 0,49
Zinco (mg.100g™) 0,002 + 1,06 0,002 + 0,14
Boro (mg.100g™") 0,026 + 5,16 0,009 + 4,38

FCA (Farinha de casca de abacaxi) FBV (Farinha de Banana Verde). Os resultados estdo representados em
média e desvio padréo.

Dentre os elementos minerais analisados, o Potéassio apresentou maiores
concentragdes, seguido do calcio, e o que apresentou menor teor foi o cobre, seguido do
zinco. O Potassio apresentou teor de 6,55mg.100g™! para a FCA e 5,90 mg.100g™! para a
FBV. O Calcio, apresentou na FCA o teor de 4,45 mg.100g™!, e para a FBV 0,35 mg.100g"
I. O teor de cobre encontrado nas duas farinhas foi de 0,006 mg.100g™! para a FCA e 0,002
mg.100g™! para a FBV. Para o Zinco, o teor encontrado foi de 0,002 mg.100g™" para as
duas farinhas. Sendo assim, o Potéssio foi o mineral que apresentou maior concentragao
nas farinhas, enquanto o Zinco foi o mineral de menor teor.

Gondim et al. (2005) caracterizaram os minerais dos residuos de abacaxi e
encontraram valores maiores que neste estudo, 76,44 Calcio, 0,11 Cobre, 0,71 Ferro,
26,79 Magnésio, 0,45 Zinco. Na pesquisa de Othman et al. (2011), também relataram
resultados maiores do que deste estudo Calcio 37,34, Cobre 0,23, Ferro 3,12, Magnésio
92,75, Manganés 5,70. Essas diferengas podem ocorrer por causa das metodologias
diferentes utilizadas para a analise e frutos cultivados em solos com baixo teor de
minerais.

Segundo a RDC n°54 da ANVISA, um produto para ser considerado fonte de
determinado mineral, faz-se necessario conter, no minimo, 15% da DRI de referéncia por
por¢do e para ser considerado rico deverd possuir, no minimo, 30% da referéncia por

por¢ao, ou seja, a cada 100mL ou 100g do produto, pronto para o consumo, no caso de
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solidos, devera conter 15mL ou 15g; 30mL ou 30g, respectivamente (BRASIL, 2012;
BRASIL, 2003). A quantidade de minerais preconizada pela DRI € superior ao encontrado
neste estudo sendo assim as FCA e FBV, necessitam ser consumidos com outras fontes
alimentares para exercerem as funcdes reguladoras de minerais do organismo.

A primeira impressao que se tem de um alimento é geralmente visual, sendo que
a aceitagao depende da cor do produto (HECKTHEUER, 1996). Segundo Oliver et al
(1993), a cor pode ser influenciada pelos constituintes do grdo e processamentos que
envolvem a elabora¢do da farinha e seus derivados. Os valores dos parametros de cor das
farinhas de casca de abacaxi (FCA) e farinha de banana verde (FBV), estdo apresentados

na Tabela 5.

TABELA 5. Analise de cor da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana verde.

FCA FBV
L 53.81 + 1,28 75,01 £ 2,29
a* 5,76 + 0,15 2,80+ 0,19
b* 26,82 +0,21 15,00 £ 0,25
Hue 77,87 + 0,35 79,45 + 0,57

FCA (Farinha de casca de abacaxi), FBV (Farinha de Banana Verde). CIE L * (claridade), CIEa* (+a™*
=vermelhiddo, —a * = verde) e CIE b * (+ b * = amarelo, —b * = azul), foram lidos usando uma fonte de luz
D 65 e angulo de observacéo de 2 °. Os valores tristimulares das leituras CIE L * a * b * foram calibrados
contra uma placa branca padrdo (Y = 84,8; x = 0,3185; y = 0,3360). Os resultados estdo representados em
média e desvio padréo.

Quanto a cor das amostras, a coordenada L* refere-se a luminosidade, coordenada
a* refere-se a cromaticidade verde (-) vermelho (+) e a coordenada b* a cromaticidade
azul (-) amarelo (+). Valores de L* mais proximos de 100 representam maior
luminosidade e mais proximo de 0 representam menor luminosidade (PEREIRA, MINIM,

CHAVES, 2007). Sistema CIELAB e roda de cores apresentado na Figura 21 e 22.

+ L* = Mais claro

- L* = Mais escuro
+ a = Mais vermelho
- a* = Mais verde

+ b* = Mais amarelo
- b* = Mais azul

Cordenadas: L* a* e b*
Hue: representa o tom da cor

Figura 21: Sistema CIELAB  Figura 22: Roda de cores, ~ NO @ngulo naroda de cores.
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AFCA obteve valorde L* 53,81 + 1,28, demonstrando ser mais escura que a FBV,
que apresentou cor mais clara, com valor de L™ 75,00 + 2,29. A cor mais clara é um
atributo desejavel para formulagdes alimenticias pois, farinhas com cores escuras podem
limitar possiveis aplicacdes alimentares. Andrade et al. (2015) em farinha de casca de
abacaxi, obtiveram luminosidade de 23,08 intensidade do vermelho ¢ amarelo de 2,86 ¢
14,13 respectivamente, Sobrinho, (2014) aferiu resultados mais elevados com a farinha
de casca de abacaxi, luminosidade de 71,05, intensidade de vermelho de 3,65 ¢
intensidade de amarelo de 17,08, estes valores diferem dos encontrados neste estudo,
possivelmente pelos métodos diferentes de secagem utilizados.

Os resultados do parametro a* para as amostras de FCA foi de 5,76 £ 0,15, e para
FBYV foi de 2,79 £0,19; estes valores, demonstram tendéncia ao tom verde. Para os valores
de b* foi observado para FCA o valor de 26,81 + 0,21 com tendéncia amarela, para FBV
o valor de b* foi de 14,99 +0,25, com tendéncia ao tom azul.

O valor do angulo Hue da FCA foi de 77,87 + 0,35, e para a FBV o valor do angulo
Hue foi de 79,45 + 0,57 demonstrando a tendéncia ao tom de cor alaranjado.

O atributo cor tem grande impacto na avaliacdo e aquisicdo de produtos
alimenticios, tanto para o consumidor, quanto para as industrias de alimentos. Quanto
mais clara for a farinha, maior serd sua aceitagdo e interesse, ja que ao serem incorporados
como ingredientes na elaboragao produtos alimenticios, provocara pouca alteragao na cor
final (CASTILHO, FONTANARI, BATISTUTI, 2010).

Com a analise de granulometria, pode-se encontrar o tamanho da particula da
farinha, e ¢ uma das propriedades fisicas mais importantes que afetam o escoamento, além
de estar negativamente relacionado a coesividade (KUAKPETTOON et al., 2001) e
influenciar o processo tecnologico e as caracteristicas do produto final (STASIO et al.,
2007). Os resultados da analise de granulometria das FCA e FBV estao apresentados na

Tabela 6.
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TABELA 6. Analises de granulometria da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana

verde.
FCA FBV
0 mesh 0,08 + 0,02 8,88 £ 1,05
28 mesh 2,60 £ 0,49 13,94 £ 0,71
35 mesh 19,10 £ 0,11 6,68 0,61
60 mesh 41,76 £ 0,39 12,86 +0,50
80 mesh 23,51 0,07 11,54 £0,70
100 mesh 4,75 £ 0,07 4,19 +0,89
150 mesh 4,10 £ 0,45 3,22+0,85
200 mesh 3,60 £0,51 4,91 +0,31

FCA (Farinha de casca de abacaxi), FBV (Farinha de Banana Verde). Os resultados estdo representados em
média e desvio padrao.

Para o resultado de granulometria, a FCA, apresentou maior percentual de 41,76%
retido, na peneira com abertura de 60 mesh, os percentuais das peneiras de abertura de 35
mesh e 80 mesh, também tiveram alto percentual retido respectivamente, 19,11% e
23,51%. A peneira de 0 mesh e 28 mesh, tiveram 0,08% e 2,60% de percentual de FCA
retidos respectivamente.

A FBV apresentou o maior percentual de 13,94% retido, na peneira com abertura
de 28 mesh, os percentuais das peneiras de abertura de 60 mesh e 80 mesh também
tiveram alto percentual retido, respectivamente, 12,86% e 11,54%.

Apds a moagem, a padronizacdo da granulometria constitui aspecto importante no
preparo de produtos alimenticios derivados de farinhas, tendo em vista que maior
uniformidade da granulometria permite a elaboracdo de um produto final de melhor
qualidade sensorial, principalmente, textura, sabor e aspecto visual, pois o alimento
absorve dgua de forma homogénea resultando no cozimento uniforme do produto (SILVA
et al, 2009). De acordo com o mddulo de finura, as farinhas podem ser classificadas como
grossa (MF > 4,10), média (MF = 3,20), fina (MF = 2,30) ¢ muito fina (MF < 1,50)
(Ortolan, 2006).

O modulo de finura da FCA encontrado foi de 3,63 sendo classificada entre média
e grossa, j& o mddulo de finura da FBV foi de 3,19 classificada entre média e fina. De
acordo com a legislagdo brasileira, as farinhas de trigo para uso doméstico e industrial
devem ter um didmetro médio de particula igual ou inferior a 250,00 pm, que equivale a
60 mesh. (INMETRO, 2014). As farinhas com tamanhos de particulas relativamente
grandes, ¢ favoravel para manutencdo das caracteristicas de hidratagdo e textura do

produto (MARTINEZ et al., 2012).
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A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) ¢ uma importante ferramenta nos
estudos das caracteristicas dos granulos de amido, fornecendo informagdes sobre a
origem dos granulos, caracteristicas de tamanho, didmetro e informagdes referentes a sua
superficie. Pode ser utilizada para examinar os granulos sujeitos ao processamento
analisando, morfologicamente, se este sofre alguma influéncia (BENINCA, 2008).

As micrografias da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana verde estao
apresentadas em quatro tipos de aumento (50x, 300x, 1.000x e 2.500x), ¢ podem ser

visualizadas pelas Figuras 23 e Figuras 24.
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SEI OkV ——, SElI  3.0kV
LabMic-UFG: Farinha da ca X LabMic-UFG: Farinha d
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LabMic-UFG: Farinha da o caxi LabMic-UFG: Farinha d do abacaxi

Figura 23 — Microscopia eletronica de varredura da farinha de casca de abacaxi, em que A = aumento de
50 x, B = aumento de 300 x, C = aumento de 1000 x, D = aumento de 1000 x, E = aumento de 2.500 x, F
= aumento de 300 x, G = aumento de 2.500 x e H = aumento de 2500 x.
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As fotomicrografias da farinha de casca de abacaxi apresentadas neste estudo,
foram obtidas através de microscopia eletronica de varredura, sob aumentos de 50x, 300x,
1.000x e 2.500x. O tamanho dos granulos da farinha variou aproximadamente de 500, 50
e 10 um.

Os corpos de proteinas geralmente possuem formatos esféricos, os granulos de
amido podem apresentar formatos ovais com lipideos aderidos em sua superficie
(DAMODARAN et al., 2018) e as fibras sdo estruturas porosas e irregulares (SANTANA,
GASPARETTO, 2009).

E possivel visualizar na FCA, que as estruturas se assemelhavam a uma massa
amorfa com estrutura coesa e superficie menos compacta e mais irregular. Essas
observagdes demonstram que a FCA possui pouca quantidade de amido. Observa-se na
imagem B a superficie esponjosa e nas imagens D e E a natureza fibrosa e superficie
rugosa na imagem F dos materiais, bem como a forma¢do de camadas sobrepostas de
fibras. A presenca de fibras, com rugosidade em toda a extensao das superficies, ¢ de
grande interesse para a ingestdo, pelo efeito fisiologico que auxilia no bom
funcionamento do intestino, aumento do bolo fecal, atenuacdo do colesterol e da glicemia
sanguinea (CERQUEIRA et al., 2008).

Brito et al. 2020 relataram em micrografias de farinha de abacaxi que as imagens
mostraram diferentes tamanhos de particulas e muitas estruturas fibrosas, bem como
particulas globulares, especialmente nas imagens de maior ampliacao.

A composicao quimica como conteudo de fibras, proteinas e amido, pode ser
relacionado ao tamanho das particulas das farinhas de frutas e vegetais. Brito et al (2019)
estudando fragdes diferentes de uma farinha de subproduto de frutas e vegetais, concluiu
que fracdes de menor tamanho de particula possuem menor teor de fibras insoluveis e

biopolimeros.
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Na Figura 24, observa-se a Microscopia Eletronica de Varredura da farinha de

banana verde.

SEl  3.0kV
LabMic-UFG: Farinha de banana verde

SEl  3.0kV 10pm
LabMic-UFG: Farinha de banana verde

SEl  3.0kV
LabMic-UFG: Farinha de banana verde

SEI 3.0kV

LabMic-UFG: Farinha de banana verde

SEl  3.0kV x1,000
LabMic-UFG: Farinha de banana verde

SEI  3.0kV x2,500
LabMic-UFG: Farinha de banana verde

S
x2,500 10pm

10um

10pm

Figura 24 — Microscopia eletronica de varredura da farinha de banana verde, em que A = aumento de 50
X, B = aumento de 300 x, C = aumento de 300 x, D = aumento de 1000 x, E = aumento de 1000 x, F =

aumento de 2.500 x e G = aumento de 2.500 x.
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Na Figura 24, pode-se observar as fotomicrografias da farinha de banana verde,
obtidas através de Microscopia Eletronica de Varredura, sob aumentos de 50x, 300x,
1.000x e 2.500x. O tamanho dos granulos da farinha variou de 500, 50 e
aproximadamente 10 pm. E possivel visualizar as estruturas dos granulos de amido na
FBYV e os efeitos fisicos da moagem na reducdo do tamanho das particulas. Nota-se que
a maioria dos granulos de amido vistos nestas micrografias da FBV, sdo compactos € com
aparéncia oval alongada como visto nas figuras B e C, estrutura coesa e semelhantes, com
alguns orificios na superficie nas Figuras C, E e F.

Segundo Singh et al. (2003) quando as moléculas de amido sdo aquecidas, parte
da estrutura perde cristalinidade, e as moléculas de agua formam pontes de hidrogénio
entre a amilose e amilopectina formando as regides amorfas. Os granulos de amido podem
apresentar diversas morfologias e tamanhos, sendo os de menores tamanhos, uma forma
mais arredondada visto na Figura B e os de maiores tamanhos, uma forma mais alongada
e achatada como na Figura D.

No processo de retrogradacao do amido, as moléculas que sdao aquecidas formam
um gel, ao ser resfriado ocorre formacao de ligagdes de hidrogénio com formagdo de
estrutura cristalina. (YU et al., 2009; JIAMJARIYATAM et al., 2015). Segundo Zaman e
Sarbini, (2016) os fatores estruturais, como morfologia dos granulos de amido, como
forma, tamanho e superficie dos granulos sdao algumas das caracteristicas que influenciam
a digestibilidade do amido. Granulos que s3o menores ¢ contém fendas que servem como
pontos de entrada para enzimas e acidos sao mais suscetiveis a hidrdlise (RAIGOND,
EZEKIEL, RAIGOND, 2015).

A retrogradacdo do amido nas farinhas contribui para as alteragdes das
propriedades de textura (aumento da dureza e diminui¢do da adesividade) dos produtos
alimenticios que poderdo ser elaborados com a FCA e FBV. Como visto anteriormente, a
amilose tende a causar gelificacdo ou estar associado a cristalizacdo do amido. As
diferencas moleculares concedem o gel caracteristico da estrutura e pode influenciar a
solubilidade, afetando textura e sabor dos produtos elaborados com estas farinhas.

Para um novo ingrediente, como as FCA e FBYV, ser utilizado na elaboragdo de
produtos alimenticios, caracteristicas tecnologicas importantes devem ser avaliada, como
propriedades de hidratacdo, emulsificagdo, formagao de espuma, absorcao de dgua e 6leo,
solubilidade e geleificacdo que sdo associadas ao valor nutricional (MIZUBUTI et al.,
2000). Os resultados das analises tecnologicas das farinhas estao representados na Tabela
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TABELA 7. Anélises tecnologicas da farinha de casca de abacaxi e farinha de banana

verde.
FCA FBV
IAA (%) 17,76 £ 1,02 8,19+0,24
IAO (%) 5,00 £ 1,28 4,51 £ 0,54
IAL (%) 33,96 +£ 0,70 6,53+ 0,12
SA (%) 8,32 +2,03 1,92+ 1,71
SL (%) 5,68 £ 6,86 1,40 +£ 3,96
AE (%) 14,00+ 3,41 15,00 +£ 2,62
EE (%) 79,96 £ 9,42 84,68 £ 7,97

FCA (Farinha de casca de abacaxi), FBV (Farinha de Banana Verde). Indice de absorcéo de 4gua (1AA),
Solubilidade em agua (SA), indice de absor¢io em 6leo (IAO), indice de absorcdo em leite (IAL),
Solubilidade em leite (SL), Formacao de emulsdo (FE), Estabilidade da emulsdo (EE). Os resultados estdo
representados em média e desvio padrao.

O valor encontrado para o indice de absor¢dao de agua (IAA) para a FCA foi de
17,76% e aFBV 8,19%. O IAA indica a integridade dos granulos de amido e a capacidade
de absorverem dgua quando gelatinizados. A absor¢ao de dgua de farinhas ¢ atribuida ao
elevado teor de fibras normalmente encontrado em farinhas de frutas (PORTE et al.,
2011).

A alta absor¢do de dgua ¢ desejavel para a utilizagdo em produtos que se requer
boa viscosidade, como sopas, molhos e produtos instantaneos (TORRES et al., 1999) e
naqueles que necessitam hidratagdo e de retencdo da umidade em sua estrutura, como os
produtos carneos e de panificagao, podendo ainda melhorar o rendimento e modificar a
textura (WANG et al., 20006).

A solubilidade em 4gua encontrada neste estudo foi de 8,32% paraa FCA e 1,92%
para a FBV. Segundo Ferreira et al. (2015), a solubilidade se relaciona a quantidade de
solidos soltiveis na amostra. Dependendo da constituicdo quimica, da quantidade de
grupos hidrofilicos e hidrofobicos presentes na superficie, dos compostos a serem
solubilizados e das interagdes entre as proprias biomoléculas e entre essas biomoléculas
e a agua (RIBEIRO, 2003). A solubilidade também pode variar de acordo com a
temperatura (AHMED et al., 2015) e quantidade de agtcar nas farinhas (FELISBERTO
etal. 2017).

O indice de absor¢do em oleo (IAO) da FCA foi de 5,00% e para a FBV foi de
4,51%. Segundo Dench et al (1981), a absor¢ao de gordura varia em fungdo do nimero

de grupos hidrofobicos expostos da proteina e da interacdo destes com as cadeias
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hidrofébicas da gordura. Alimentos com alto indice de absor¢do de 6leo atuam como
retentores de sabor e aprimoram a sensacao e o sabor dos alimentos na boca (BOLAIJI et
al., 2015). Farinhas com alta capacidade de ligacdo de 6leo pode ser usadas na industria
alimenticia para a formulagdo de produtos na alimenta¢do infantil e esta propriedade ¢
importante para proporcionar ganho de nutrientes e maiores densidades energética em
alimentos (SINGH; SHARMA, 2017).

O indice de absorcao em leite (IAL) da FCA foi de 33,96% e da FBV foi de 6,53%.
A FCA apresentou ser mais soltivel em leite que em agua. A absor¢ao de leite ¢ importante
quando se pretende elaborar produtos a base de farinhas, como alimentos instantaneos
infantis ou sobremesas lacteas, pois permite a rapida homogeneizacao do produto.

A solubilidade em leite para a FCA foi 5,68% e para a FBV 1,40%. O resultado
de solubilidade das farinhas demonstrou maior solubilidade em leite que em agua,
indicando a aplicagdo na elaboragdo de produtos instantaneos como alimentos infantis,
sobremesas e produtos a base de leite e na panificagao.

O resultado encontrado para a atividade emulsificante da FCA foi de 14% e para
a FBV 15%. As propriedades emulsionantes normalmente sdo influenciadas pela
qualidade e quantidade de proteina soluvel das farinhas (SIDDIQ, et al., 2010). E a
estabilidade da emulsdo para a FCA foi de 79,96% e para a FBV foi de 84,68%. Esse
resultado demonstra que as farinhas possuem boa caracteristica tecnoldgica para serem
utilizadas em produtos que necessitam ser aquecidas e refrigeradas.

A capacidade de formacdo de gel das farinhas de casca de abacaxi (FCA) e farinha

de banana verde (FBV), estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8. Capacidade de formagdo de gel da farinha de casca de abacaxi e farinha de
banana verde.

Capacidade de formagao de gel das farinhas

Concentragao de farinha (g 100mL™)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FCA - - - - - - # # + 4+

FBV - - - - - - - - £ £
Testes realizados em triplicata. Auséncia de gelificacdo (-); gel fragil (#); gel resistente (+).

A FCA apresentou capacidade de formacdao de gel fraco a partir de 14% de
concentragdo de amostra e formou gel forte com 18-20% de concentragdo de farinha. Ja
a FBV, apresentou formacao de gel fraco 18%-20%, com menor capacidade de formagao

de gel que FCA. A gelatiniza¢do do amido afeta a qualidade do alimento por influenciar
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a textura (elasticidade e maciez), digestibilidade, palatabilidade, volume e vida util dos
produtos (CHIANG; JOHNSON, 1977), e pode produzir alteracdes estruturais
significativas, destruindo as cadeias de polimeros e permitindo sua liberagdo (GOMEZ;
AGUILERA, 1983). Estes resultados mostram que as farinhas possuem potencial de
formar gel e podem ser utilizadas em preparacgdes alimenticias de diferentes formas.

As FCA e FBV podem ser adicionadas, dependendo da forga do gel, a recheios
salgados que seria grande contribuicao para o sabor e / ou textura além das propriedades
funcionais, em misturas de ingredientes secos como a misturas para bolo ou em alimentos

umidos como iogurtes, molhos e queijos na industria.

CONCLUSAO

As farinhas desenvolvidas neste estudo, farinha de casca do abacaxi da cultivar
Pérola e farinha de banana verde da cultivar Prata, obtiveram grande potencial a serem
produzidas comercialmente.

Possuem alto teor de fibras, além de alto teor de amido resistente (AR) para a
farinha de banana verde. Excelentes caracteristicas nutricionais e tecnologicas foram
evidenciadas, justificando uso dessas farinhas em preparacdes alimenticias com alegac¢ao
de alimento funcional.

Os produtos elaborados com as farinhas desenvolvidas poderdo beneficiar os
consumidores que necessitam de alimentos com baixo indice glicémico (IG), como os
portadores de Diabetes Mellitos.

Os resultados apontam para melhor aproveitamento dos residuos de abacaxi e da
banana no estagio de maturacao verde. Assim, pode-se dizer que € viavel a utilizacao das
farinhas como ingrediente funcional sendo utilizados na elabora¢do de produtos de
panificagdo como bolos.

A farinha de casca de abacaxi e farinha de banana verde podem ser
comercializadas na forma de farinhas ao publico consumidor permitindo ampla gama de

aplicacdes em alimentos funcionais.
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RESUMO

Altos niveis de agucares e gorduras em misturas para bolo comerciais prejudicam o
controle glicémico de portadores de Diabetes Mellitus tipo 2 ocasionando aumento do
indice de mortalidade provocado pela ma alimentacdo. Com o proposito de pesquisar
ingredientes e elaborar um novo produto comercial para o publico diabético, foi
desenvolvido neste estudo formulagdes de mistura para bolo adicionadas de farinha de
casca de abacaxi, farinha de banana verde e farinha de aveia. Diferentes concentragdes
foram utilizadas na mistura de farinhas, sendo padronizado 60% farinha de trigo integral
e 40% a mistura de farinhas. O edulcorante xilitol foi utilizado na preparacao substituindo
a sacarose que proporcionou a cor da crosta desejada e caramelizagdo pela reagdo de
Maillard durante o forneamento. As amostras de bolo obtiveram cerca de 0,26 a 1,42 mL
100g ! de acidez, 28,32 a 32,13 g 100g™! de umidade, 1,74 a 2,41 g 100g™" de cinzas, 0,89
a 1,10 g 100g"! de proteina e 6,95 a 8,05 de pH. Em relagdo a textura dos bolos, a
formulagdo com 50% de farinha de casca de abacaxi ¢ 50% farinha de banana verde
demonstrou ser mais firme e a formulagdo com 66% farinha de aveia e 16% farinha de
casca de abacaxi mais 16% farinha de banana verde demonstrou ser mais macia,
provavelmente pela mistura das farinhas funcionais, que resulta em um bolo com
estrutura estavel. A andlise sensorial revelou que os bolos apresentaram indice de
aceitabilidade excelente acima de 70%, e a inten¢do de compra demonstrou que a maioria
dos julgadores comprariam todas as formulagdes testadas. Na avaliagdo do indice de
aceitabilidade a formulagao com 100% farinha de banana verde obteve valores acima de

86%, sendo avaliada esta formulagdo com os melhores resultados.

Palavras-chave: Edulcorantes; Mistura para bolo; Alimento Funcional.

116



CAKE MIX WITH PEARL PINEAPPLE FLOUR (4nanas comosus L. Merril),
SILVER GREEN BANANA FLOUR (Musa spp.) AND WHITE OAT FLOUR
(Avena sativa L.).

ABSTRACT

High levels of sugars and fats in commercial cake mixes affect the glycemic control of
patients with type 2 Diabetes Mellitus causing an increase in the mortality rate for those
who already have comorbidities caused by poor diet. With the purpose of researching
ingredients and elaborating a new commercial product for the diabetic public, cake mix
formulations were developed with the addition of pineapple peel flour, green banana flour
and oat flour with different concentrations using 60% of whole wheat flour and 40% of
the flours mixture and the sweetener xylitol. The cake samples obtained the following
physical and chemical characterization, about 0.26 to 1.42 mL 100g -1 acidity, 28.32 to
32.13 g 100g-1 moisture, 1.74 to 2.41 g 100g-1 ash, 0.89 to 1.10 g 100g-1 protein and
6.95 to 8.05 pH. For the crust color using xylitol as a substitute for sucrose, the desired
color and caramelization were obtained by the Maillard reaction during the baking
process. Regarding to the cakes texture the formulation with 50% pineapple peel flour
and 50% green banana flour proved to be firmer and the formulation with 66% oatmeal
and 16% pineapple peel flour plus 16% of green banana flour proved to be softer,
probably due to the mixture of functional flours, which results in a cake with a stable
structure. The sensory evaluation revealed that the cakes had an excellent acceptability
index above 70%, and the purchase intention demonstrated that the majority of the judges
would buy all the tested formulations. In the evaluation of the acceptability index, the
formulation with 100% green banana flour obtained values above 86% for aspects of
appearance, aroma, flavor and texture, and this formulation was evaluated with the best

results.

Keywords: Sweeteners; Cake mix; Functional food.
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1 INTRODUCAO

A ma alimentagdo ¢ uma das principais causas de risco para as doengas cronicas
ndo transmissiveis (DC), sendo responsavel por 71% das mortes de pessoas em todo o
mundo com previsdes de aumento segundo a Organizacdo Mundial da Saude.

A incidéncia de diabetes no mundo ¢ alarmante (HSU, et al., 2019). O Diabetes
Mellitus tipo 2 ¢ uma doenga metabodlica decorrente da redugao da acao e da secrecao de
insulina, caracterizando-se por um quadro de hiperglicemia. De acordo com Alloubani et
al. (2018) recorrentes niveis elevados de glicose no sangue apds a alimentagdo, tém sido
associados ao aumento de risco das doencas cardiovasculares e insuficiéncia renal. A
necessidade de alimentos que auxiliam no controle do indice de glicemia para diabéticos
tem impulsionado varios estudos para o desenvolvimento de novos produtos com
ingredientes funcionais (SILVA et al., 2020).

Os alimentos funcionais podem ser estabelecidos como aqueles que proporcionam
beneficios para a satde além da nutrigdo baésica, incluindo os alimentos fortificados,
enriquecidos ou melhorados que tém influéncia benéfica para a saiude, quando
consumidos como parte de uma dieta variada (DAS et al., 2020).

Os bolos s@o produtos assados apreciados pelos consumidores e sdo disponiveis
em todo o mundo. O consumo global de bolos ¢ estimado a cerca de 4500 mil toneladas
por ano; no Brasil, o consumo ¢ de 33 mil toneladas de bolos por ano (ABIMAPI, 2016).

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) se destaca entre as frutas tropicais no
Brasil, onde a produgdo no ano de 2017, superou 1.500 toneladas de frutos. A regido
nordeste representou 40% da producdo brasileira de abacaxi (IBGE,2019).

A banana (Musa spp.) ¢ uma das frutas mais consumidas no Brasil (BORGES et
al., 2019), seu cultivo tem se expandido nos ultimos anos e a produgdo em 2017, foi de
465.434 hectares com producdo de 6.675.100 toneladas do fruto. A produgdo brasileira
de banana por regido corresponde a 34% na regido nordeste e 33% na regido sudeste
(IBGE,2019).

A aveia ¢ uma graminea anual pertencente ao género Avena sativa. No Brasil os
estados que mais produzem sdo o Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A aveia possui
elevado teor proteico, lipidico e fibra alimentar, além de ser também uma 6tima fonte de

minerais, manganés, magnésio e ferro (DE MORI et al., 2012).
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A farinha da casca do abacaxi ¢ um ingrediente alimentar rico em fibras e pode
ser incorporado nos mais diversos alimentos, em substituicao parcial a farinha de trigo
(MAJERSKA et al., 2019; KOWALSKA et al., 2017).

A farinha de banana verde ¢ uma importante fonte de amido resistente (AR), a
cerca de 50% do amido presente na banana verde é constituido de AR (CHAVEZ-
SALAZAR et al., 2017).

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ um cereal de importante valor nutricional, que
pode ser empregada na elaboracdo de produtos de menor valor caldrico e como fonte de
fibras alimentares, atendendo as caracteristicas de alimento funcional (SMULDERS et
al., 2018). A farinha de aveia ¢ utilizada em preparacdes alimenticias como espessante
proporcionando textura cremosa € macia e ¢ estavel na elaboracao de tortas, bolos e em
produtos de panificagdo, pois ndo diminui o volume dos assados como as outras gomas
(WEBSTER, 2016). Os beneficios atribuidos a fibra soltivel da aveia na redugdo de
colesterol € como alimento funcional tem ampliado o interesse pelo consumo do cereal e
incrementado a oferta de produtos com adigao de fibra de aveia (DE MORI et al., 2012).

A farinha da casca do abacaxi, a farinha de banana verde e a farinha de aveia sdo
alternativas que podem ser incorporadas em formulacdes alimenticias proporcionando o
aumento das propriedades tecnoldgicas e funcionais em produtos de panificacdo tais
como bolos, paes e cookies (PIOVESSANA et al., 2013; COELHO e WOSIACKI, 2010;
MULLEN, 2015).

Nos ultimos anos, a ingestao de acucar foi restringida pelas pessoas pelo aumento
da conscientizagao sobre a satde, grande parte da popula¢do passou a ndo usar o aglicar
convencional e utilizar adogantes de baixa caloria ou zero caloria (PHILIPPE etal., 2014).
Os edulcorantes sdo aditivos alimentares funcionais usados em alimentos e bebidas desde
muitos anos. Dentre os edulcorantes artificiais mais comuns temos os polidis de agucar,
como xilitol, sorbitol, eritritol e manitol, que tém propriedades Unicas de dogura com
baixa contribuigdo calérica (HERNANDEZ-PEREZ, 2020).

Para portadores de diabetes, ha poucas opgdes de mistura para bolo disponivel no
mercado. Um novo produto como a mistura para bolo que seja atrativo, auxilie no
controle, possua fibras e amido resistente para que possa ser consumido com regularidade,
motivou o desenvolvimento desta pesquisa. Neste estudo, foram elaboradas dez
formulagdes de mistura para bolo utilizando para o preparo das formulacdes de mistura
60% farinha de trigo integral e 40% diferentes por¢des de farinhas de: farinha da casca

de abacaxi, farinha de banana verde e farinha de aveia. No preparo das formulagdes de
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bolo foi utilizando o edulcorante xilitol e realizado andlises fisico-quimicas e analise

sensorial para verificar a aceitacdo e a intengdo de compra do produto.

2 MATERIAL E METODOS

Para o planejamento experimental, foi utilizado o delineamento de misturas tipo
Simplex Centroide de acordo com procedimentos descritos por Cornell (1973), com
varia¢do das porcentagens em concentragdo da farinha da casca do abacaxi (FCA), da
farinha de banana verde (FBV) e farinha de aveia (FA), sobre as propriedades
tecnoldgicas de mistura para bolo. Na formulagdo padrao foi utilizado 60% de farinha de
trigo integral. O planejamento experimental com os teores determinados para cada
ingrediente em concentracdo real (g do componente por 100 g de mistura) e

pseudocomponentes estio representados no Quadro 1.

Delineamento de Misturas - Simplex Centroide

. FCA FBV FA
FORMULACOES Real
Pseudo Real (%) Pseudo Real (%) Pseudo (%)

1 1 100 0 0 0 0

2 0 0 1 100 0 0

3 0 0 0 0 1 100

4 0,5 50 0,5 50 0 0

5 0,5 50 0 0 0,5 50

6 0 0 0,5 50 0,5 50

7 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333

8 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667

9 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667 0,166667 16,66667

10 0,166667 16,66667 0,166667 16,66667 0,666667 66,66667

Quadro 1. Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulagdo da mistura de FCA, FBV e
FA. * Foram realizadas trés repeticfes do experimento. Fonte: STATSOFT (2004). 1IFCA+2FBV+3FA =
1 ou 100%.

Foram realizados testes para determinar uma formulagdo padrao de bolo (Figura
25) e através do delineamento das misturas de farinhas o planejamento das dez

formulagdes de bolo foi elaborado.
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Figura 25: Bolo padréo.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

> Elaboracgao das Misturas de Farinhas para Desenvolvimento de Bolo

As formulagdes das misturas para bolo foram desenvolvidas segundo ensaios
realizados previamente, e tiveram propor¢des padrdo de 60% farinha de trigo integral e
40% a mistura das farinhas de acordo com o delineamento, e foram pesados segundo as
suas proporg¢oes reais (Quadro 1).

A formulagdo padrdo foi desenvolvida com 125 g das farinhas adicionado de 50g
de ovos, 50g de margarina, 120g de xilitol, 125g de leite e 8g de fermento em p6 quimico
e foram homogeneizados em batedeira planetaria apresentados nas Figuras 26 e 27. Cada
formulagdo do delineamento da mistura para bolo, foi elaborada separadamente desde a

pesagem dos ingredientes até o forneamento completo dos bolos.

Figura 26: Ingredientes da mistura para bolo. Figura 27: Homogeneizagdo dos ingredientes.
Fonte: Arquivo pessoal (2019). Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A assadeira utilizada foi enfarinhada com farinha de trigo integral e margarina
como mostra a Figura 28, foram determinadas formas padrdo para o assamento dos bolos

e o peso padrdo de 450g para cada formulagdo da massa antes de ir ao forno.
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Figura 28: Forma enfarinhada e padronizada.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os bolos foram assados em forno elétrico industrial (Metvisa, Brasil), em

temperatura de 170°C, por 30 min cada formulagdo, como mostra a Figura 29.

Figura 29: Assamento dos bolos.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Apos o assamento, aguardou-se 20 min para os bolos serem desenformados, como

mostra a Figura 30.

Figura 30: Bolos desenformados.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Os bolos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido (isopor),
sobre papel toalha e embalados em plastico filme para as analises posteriores. As analises
de acidez (IAL, 2008), cinzas (AOAC, 2000), umidade (AOAC, 2000), proteina (AOAC,
2000), pH (AOAC, 2000), cor, volume especifico e textura dos bolos foram realizadas no
mesmo dia do preparo dos bolos em triplicata. Para a andlise de acidez total tituldvel
presente nos bolos, foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). A cor dos bolos foi determinada utilizando o colorimetro (Konica Minolta - Japao),
com o sistema CIELab (L * de preto para branco: 0 a 100; + a * para vermelho e - a* para
verde; + b * para amarelo e - b* azul). Foi realizada a leitura diretamente no aparelho, em
triplicata. O volume especifico foi realizado por deslocamento de sementes de paingo pelo
método Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists. Methods
(AACC, 2000). A textura foi realizada em texturdbmetro (TEXTURE ANALYZER,
U.S.A); amostras dos bolos, sem a crosta, foram cortados em 03 pedacos cilindricos de
2,5cm de diametro, submetidos ao teste de resisténcia a compressao TPA em 2 ciclos,
com a carga de célula de 25000g, auxilio do probe cilindro TA4/100, a uma tensao sobre
30% da amostra, for¢a de contato de 0,10N, e velocidade do teste 2,0 mm/s.

A escolha das formulagdes fundamentou-se em mistura para bolo com textura
macia apreciada pelos consumidores, rica em amido resistente e fibras. Para a escolha das
trés formulagdes dos bolos que foram destinadas para a analise sensorial, foram
analisados os parametros de menores valores de dureza na analise de textura e maior
quantidades de amido resistente e fibras nas formulacdes, de acordo com a FCA ¢ FBV.

As andlises das formulagdes dos bolos foram realizadas em triplicata e os valores
médios avaliados por andlise de varidancia (ANOVA) e pelo teste de Tukey para
comparagdo de médias entre as amostras ao nivel de 5% de significancia, utilizando
software estatistico SISVAR® versio 6.0.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Controle
Higiénico-Sanitario de Alimentos (LaCHSA) da Faculdade de Nutricdo da Universidade
Federal de Goias (FANUT/UFG), segundo as normas estabelecidas pela Resolucao da
Diretoria Colegiada (RDC) n. 331 de 23 de dezembro de 2019. Foi avaliado
qualitativamente e quantitativamente o perfil microbiologico Escherichia coli por grama
de amostra, de Estafilococos Coagulase positiva por grama de amostra, de Bacillus
Cereus presuntivo por grama de amostra, Salmonella sp. auséncia em 25g, Bolores e

leveduras por grama de amostra (BRASIL, 2019).
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A andlise sensorial consistiu em avaliar trés amostras provenientes de trés
formulagdes das misturas para bolo segundo os parametros de textura (dureza) dos bolos
e a quantidade de farinhas utilizadas nas formulagdes observando maior teor de fibras e
amido resistente nos bolos. Foram analisados quanto aceitacdo e intengdo de compra.
Todas as amostras foram identificadas por codigos de forma aleatoria com trés digitos e
foram analisados atributos como aparéncia, aroma, sabor e textura. Foi servido um copo
de dgua mineral em temperatura ambiente para que cada provador pudesse realizar o

enxague da boca entre um intervalo de uma amostra e outra como mostra a Figura 31.

Figura 31: Amostra da analise sensorial.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Para participagdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE-Apéndice A). A pesquisa foi submetida ao
Comité de Etica do IF Goiano e aprovada em 05 de julho de 2019 com ntiimero do parecer:
3.440.073.

A andalise sensorial foi realizada em cabines individuais, numeradas no
Laboratorio de Andlise Sensorial do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde,

apresentado na Figura 32 e 33.
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Figura 32: Cabines individuais. =~ Figura 33: Amostras a serem entregues aos
Fonte: Arquivo pessoal (2020). participantes.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Participaram dessa analise 100 provadores ndo treinados, de ambos os sexos, com
idade entre 18 a 47 anos.

O Indice de Aceitabilidade (IA) de cada formulagio foi calculada de acordo com
Dutcosky (2011) o produto que atingir um percentual igual ou maior que 70% ¢

considerado aceito pelos provadores.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As misturas para bolo elaboradas podem ser observadas na Figura 34. Diferencas

evidentes quanto a aparéncia pode ser observadas entre os bolos que contém diferentes

farinhas e misturas de farinhas.

FBV50FAS50

Figura 34: Aparéncia das dez formulacfes de mistura para bolo.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

As amostras de bolo produzidas com as formulacdes de mistura de farinha foram
analisadas para diferentes componentes (acidez, cinzas, umidade, proteina e pH). Os

resultados das analises estdo apresentados na Tabela 9.
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TABELA 9: Analises proximais das formulagdes de bolo.

TRATAMENTOS Acidez Umidade Cinzas Proteina pH
(mL 100g ™) (g 100g™) (g 100g™) (g100g™)
FCA100 1,42+ 0,012 30,98 + 1,79? 2,14 + 0,082 0,89 + 0,06 6,95+ 0,10°
FBV100 0,34 + 0,059 30,42 + 1,68 2,41 + 0,47 0,90 + 0,02° 7,83 +0,08¢
FA100 0,26 + 0,06¢ 29,00 + 2,112 1,74 +0,05° 1,10 + 0,05 8,05 + 0,032
FCAS50FBV50 0,87 + 0,05° 32,15 + 1,407 1,95 + 0,03 1,06 + 0,08 7,12 + 0,058
FCA50FA50 0,80 + 0,07° 28,49 + 0,84° 1,98 + 0,032 1,03 + 0,04 7,19+ 0,011
FBV50FA50 0,27 + 0,04¢ 28,58 + 1,42° 1,91 +0,03° 1,03 +0,10° 7,82 +0,06¢
FCA33FBV33FA33 0,79 + 0,02° 29,18 + 1,50° 1,88+0,11° 0,95 + 0,08° 7,44 + 0,064
FCA66FBV16FA16 1,17 £0,05° 32,13+ 1,012 1,91 +0° 0,95 + 0,08° 7,25 +0,02¢f
FCA16FBV66FA16 0,74 £0,11° 28,32 +£2,93% 1,93 £ 0,09° 1,02+ 0,182 7,34 + 0,079%"
FCA16FBV16FA66 0,52 + 0,06° 30,11+ 0,572 1,79 + 0,06° 1,03 + 0,132 7,42 + 0%

FCAZ100 (100% Farinha Casca Abacaxi),FBV100 (100% Farinha Banana Verde), FA100 (100% Farinha Aveia), FCA50FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde),
FCAS50FA50 (50% Farinha Casca Abacaxi e Farinha Aveia 50%), FBV50FA50 (50% Farinha Banana Verde e 50% Farinha de Aveia), FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca
Abacaxi, 33,33% Farinha Banana Verde e 33,33% Farinha Aveia), FCA66FBV16FA16 (66,66% Farinha Casca Abacaxi, 16,66% Farinha Banana Verde e 16,66% Farinha Aveia),
FCA16FBV66FAL6 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 66,66% Farinha Banana Verde e 16,16% Farinha Aveia), FCA16FBV16FA66 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 16,16% Farinha
Banana Verde e 66,66% Farinha Aveia). * Média de resultados com trés repeti¢des. Os valores apresentados se referem a média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferencas significativas entre tratamentos (p<0,05).
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As amostras de bolo continham a cerca de 0,26 a 1,42 mL 100g ! de acidez, 28,32
a 32,13 g 100g™ de umidade, 1,74 a 2,41 g 100g"! de cinzas, 0,89 a 1,10 g 100g™ de
proteina e 6,95 a 8,05 de pH.

Para o teor de acidez, a amostra de bolo FCA100 apresentou maior teor com valor
de 1,42 mL 100g !, seguido pela amostra FCA66FBV16FA16 com valor de 1,17 mL 100g
"I e amostra FCA16FBV16FA66 com teor de 0,52 mL 100g ! apresentando diferengas
significativas entre as formulagdes de mistura para bolo ao nivel de 5%. Se verificar a
porcentagem de farinhas das duas primeiras formulagdes de mistura, pode-se afirmar que
sdo as formulagdes que possuem maior teor de FCA e a terceira formulacdo maior teor de
farinha de aveia.

Para a umidade das amostras de bolo a formulacdo FCA5S0FBV50 obteve maior
valor de 32,15 g 100g™, seguido da formulagio FCA66FBV16FA16 com valor de 32,13
g 100g™. Nas diferentes formulagdes de bolo ndo houve diferencas significativas no teor
de umidade ao nivel de 5%.

Para o valor de cinzas das amostras de bolo, a formulagdo que apresentou mais
teor foi a FBV100 que apresentou 2,41 g 100g” de cinzas, seguido pela formulagio
FCA100 que apresentou 2,14 g 100g™.

A proteina das amostras de bolos ndo obteve diferenca significativa ao nivel de
5%, sendo a amostra FA100 com 1,10 g 100g" o maior teor, seguido pela amostra
FCAS0FBV50 com teor de 1,06 g 100g™!. Isso se deve ao teor de proteina das farinhas
utilizadas nas formulagdes serem semelhantes.

O pH da amostra FA100 obteve o maior teor de 8,05, seguido 7,82 da amostra
FBV50FASO0. Verifica-se que houve diferenca significativa entre as analises de acidez,
cinzas, € pH, enquanto as andlises de proteina e umidade ndo apresentaram diferenga
significativa em nivel de 5%.

Valores diferentes que os encontrados neste estudo para umidade, proteina e cinzas
foram relatados por Segundo et al. (2020), em estudos com bolos de farinha de banana
verde (Musa Cavendishii var. Nanica), relataram valores de umidade variando de 18,77
a20, 18 g 100g™!, valores de proteina variando de 4,62 a 7,37 g 100g™! e valores de cinzas
variando de 1,23 a 1,52 g 100g™!, e outro estudo de Erukainure et al. (2014) em pesquisa
com bolo enriquecido com fibras encontraram a umidade de 10,49 g lOOg'l, cinzas 2,97
g 100g™! e proteina de 12,48 g 100g™!.

A farinha de trigo ¢ o elemento fundamental na industria de panificagdo, por

possuir propriedades tnicas de formacado de uma rede de gliuten forte e coesa, capaz de
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reter os gases formados durante a fermentagdo, garantindo as caracteristicas proprias do
bolo (FELLOWS, 2017). Novas pesquisas com diferentes farinhas estao sendo estudadas
para produzir produtos de panificagdo de alto valor nutricional (PASCARI et al., 2020).
As propriedades fisico-quimicas das farinhas de banana verde e farinha de casca de
abacaxi utilizadas na producdo da mistura para bolo deste estudo demonstraram ter boas
propriedades tecnologicas para serem utilizadas na elaboracdo de produtos de
panificagao.

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados dos parametros

instrumentais de cor dos bolos.
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TABELA 10: Resultados dos pardmetros instrumentais de cor (L*, a* e b*), Croma e o "Hue das formulacdes dos bolos.

TRATAMENTOS L a* b* C H
FCA100 34,14 + 5,36 7,96 + 3,34° 21,63 +4,83% 23,01 + 3,98° 23,01 + 14,09°
FBV100 45,82 + 5,86 10,87 + 4,56 20,86 +1,78° 23,77 +3,50% 23,77 + 8,88
FA100 49,88 + 2,52° 11,93 +1,19° 27,18 + 0,54 29,89 + 0,74° 29,89 +2,12°
FCAS50FBV50 38,35+ 5,31° 8,93 + 3,85° 23,05+ 3,31° 25,05 + 1,44 25,05 + 11,63
FCAS50FAS0 42,10 + 3,582 8,02+ 1,212 26,85 + 2,56 28,16 + 1,99 28,16 +4,35%
FBV50FAS0 49,75 + 8,65° 8,87 +4,18? 22,71 +1,58° 24,57 +3,17%® 24,57 + 7,53%
FCA33FBV33FA33 43,92 + 5,45 8,38 + 4,70° 25,07 + 0,69 26,68 + 2,39 26,68 + 8,922
FCAG66FBV16FA16 40,55 + 5,122 8,95 + 4,54 25,30 +2,32° 27,17 0,59 27,17 +10,83%
FCA16FBV66FA16 43,57 + 9,35 8,46 + 4,86 21,81 + 0,732 23,71 +1,33%® 23,71 +11,36%
FCA16FBV16FA66 48,07 +9,81° 8,82 +5,31° 23,45+ 1,43° 25,44 £ 1,27 25,44 + 12,04

FCA100 (100% Farinha Casca Abacaxi),FBV100 (100% Farinha Banana Verde), FA100 (100% Farinha Aveia), FCA50FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde),
FCAB50FA50 (50% Farinha Casca Abacaxi e Farinha Aveia 50%), FBV50FA50 (50% Farinha Banana Verde e 50% Farinha de Aveia), FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca Abacaxi,
33,33% Farinha Banana Verde e 33,33% Farinha Aveia), FCA66FBV16FA16 (66,66% Farinha Casca Abacaxi, 16,66% Farinha Banana Verde e 16,66% Farinha Aveia), FCAL6FBV66FA16
(16,16% Farinha Casca Abacaxi, 66,66% Farinha Banana Verde e 16,16% Farinha Aveia), FCA16FBV16FA66 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 16,16% Farinha Banana Verde e 66,66% Farinha
Aveia). ). CIE L * (claridade), CIE a * (+ a * = vermelhiddo, —a * = verde) e CIE b * (+ b * =amarelo, —b * =azul), foram lidos usando uma fonte de luz D 65 e angulo de observagéo de 2 °. Os
valores tristimulares das leituras CIE L * a * b * foram calibrados contra uma placa branca padréo (Y = 84,8; x = 0,3185; y = 0,3360). Os valores apresentados se referem a média + desvio padrao.
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas entre tratamentos (p<0,05).
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Para os parametros de cor L*, a* e b* das formulacdes de bolo ndo houve
diferencas significativas ao nivel de 5%. Os valores de L* foram de 34,14 a 49,88
indicando que todas as amostras eram mais proximas do preto, os valores de a* indicaram
a cor mais vermelha e foram de 7,96 a 11,93, os valores de b* indicaram a tendéncia a
cor mais amarela com valores de 21,63 a 26,85. Ja os valores de C demostraram diferenca
significativa ao nivel de 5%, e variaram de 23,01 a 29,89 os valores mais altos indicam
que cor vermelha ¢ menos saturada e mais brilhante sendo a formulagdo FA 100 com
valor maior e valores mais baixos indicam a cor vermelha mais saturada e opaca sendo a
formulagdo FCA 100 menor. Para o dngulo HUE os valores variaram de 23,01 a 26,68
tendo diferenga significativa entre as formulagdes FBV 100 e FCA 100.

Diez-Sanchez et al., (2020) relataram em bolos de esponja os valores de L* 25,37
a 27,87 e de C 8,46 a 11,79 menores que encontrados neste estudo, o HUE de 46,01 a
60,19 foram maiores que os encontrados neste estudo. Amoah et al., (2017) relataram em
bolos valores de L* variando de 58,19 a 84,48 estes valores sdo maiores que 0s
encontrados neste estudo. Para a* relatou valores de -1,09 a 10,92 e b* valores de 18,75
a 33,50 valores que se assemelham com os deste estudo. A cor dos bolos pode variar
dependendo da composi¢do, da cor dos ingredientes da formulacao e do tempo de
assamento.

A diferenga entre os valores de C e do angulo HUE podem estar diretamente
ligados as diferentes formulagdes de misturas de farinhas do delineamento, ja que a
formulacao FCA 100 possui mais farinha de casca de abacaxi e a formulacao FA 100
possui mais farinha de aveia na mistura. A cor ¢ uma caracteristica importante dos
produtos de panificagdo ¢ depende das condi¢des que foram assadas, como umidade
relativa, temperatura, modo de transferéncia de calor e processo fisico-quimico,
caracteristicas da massa como aminoacido, teor de dgua, pH e presenga de aglcares
redutores (ARSLAN et al., 2019). A cor da crosta ¢ influenciada pela reagdao de Maillard
durante o forneamento (FELLOWS, 2018), e apresentou a caramelizacdao do edulcorante
xilitol utilizado como substituto do acticar, sendo o tempo de forneamento neste estudo o
mesmo para todas as formulagdes das misturas para bolo.

O volume especifico ¢ uma das caracteristicas visuais mais importante nos
produtos de panificagdo como paes e bolos, a qual influencia fortemente a escolha do
consumidor (HAGER, ARENDT, 2013).

Os bolos necessitam de quantidade adequada de liquidos, fermento quimico,
emulsificante e aeracdo, massas com densidade alta ou volume especifico baixo
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(embatumadas), apresentam aspecto desagradavel ao consumidor associadas com alto
teor de umidade, falhas no batimento e cocc¢ao, pouca aeracao, dificil mastigacao, sabor
improprio e baixa conservagio (NEMETH et al., 2018). Na Tabela 11, estdo apresentados
os valores de volume especifico das formulagdes de bolo.

TABELA 11: Analise de volume especifico (cm */g) das formulacdes de bolo.

TRATAMENTOS Volume especifico (cm?®/g)
FCA100 1884,23 +0,02¢
FBV100 1829,26 + 0,02f
FA100 1881,17 + 0,01°
FCA50FBV50 2067,28 + 0,022
FCAS50FA50 1763,93 + 0,02
FBV50FA50 1904,74 + 0,02
FCA33FBV33FA33 1794,53 + 0,02"
FCAG66FBV16FA16 1819,50 + 0,02¢
FCA16FBV66FA16 1749,98 + 0,02
FCA16FBV16FA66 1939,98 + 0,02"

FCA100 (100% Farinha Casca Abacaxi),FBV100 (100% Farinha Banana Verde), FA100 (100% Farinha
Aveia), FCA50FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde), FCA50FA50 (50%
Farinha Casca Abacaxi e Farinha Aveia 50%), FBV50FA50 (50% Farinha Banana Verde e 50% Farinha
de Aveia), FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca Abacaxi, 33,33% Farinha Banana Verde e
33,33% Farinha Aveia), FCA66FBV16FA16 (66,66% Farinha Casca Abacaxi, 16,66% Farinha Banana
Verde e 16,66% Farinha Aveia), FCA16FBV66FA16 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 66,66% Farinha
Banana Verde e 16,16% Farinha Aveia), FCA16FBV16FA66 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 16,16%
Farinha Banana Verde e 66,66% Farinha Aveia.

O bolo que obteve menor volume especifico foi a formulacao
FCA16FBV66FA16, que possuia maior % de FBYV, seguido da formulagao FCA50FA50
e respectivamente as formulagdes: FCA33FBV33FA33, FCA66FBV16FA16, FBV100,
FA100, FCA100, FBVS0FA50, FCA16FBV16FA66 ¢ FCASOFBVS50. A formulagdo de
bolo FCAS0FBVS50 obteve o volume especifico maior e possuia quantidades de FCA e
FBV iguais. As farinhas FCA e FBV possuem maior quantidade de fibra e conteudo de
amido resistente (AR) (OLIVEIRA et al., 2015; SEGUNDO et al., 2017).

O volume do bolo ¢ influenciado pela temperatura de gelatinizagao do amido, que
¢ afetado pelos niveis de umidade e actcar (KIM e WALKER,1992).

De acordo com Salehi e Aghajanzadeh (2019), a substitui¢do da farinha de trigo

por farinhas de frutas ou farinhas de cereais causa redu¢do no teor de gluten da massa e
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produz bolos com menor volume e firmeza. Na literatura ndo ha um parametro definido
para indicar qual o volume especifico ¢ o ideal de bolos.

O perfil de textura ¢ realizado em dois ciclos um de compressio ¢ um de
descompressdo de uma amostra de alimento afim de simular a mastigagdo (RAMOS e

GOMIDE., 2007). As propriedades de textura dos bolos sdo apresentadas na Tabela 12.
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TABELA 12: Resultados dos parametros de textura das formulacdes dos bolos.

TRATAMENTOS Dureza Adesividade Fraturabilidade Coesividade FElasticidade Gomosidade Mastigabilidade
N mJ N mm N mJ

FCA100 10,81+ 1,97 0,43+0,30* 10,81 +1,97°  0,45+0,04* 5,52+0,52®° 5,0+1,32®  28,00=+9,65
FBV100 10,79 +3.26° 0,20+ 0,20° 10,79+3,26® 0,56+ 0,04* 6,19+0,02* 6,15+2,18 38,16+ 13,61°
FA100 5,59+0,15®  0,06+0,05° 1,99 +3,18%® 0,49 £0,02° 552+0,17* 2,77+0,20" 1533 +1,45°
FCAS0FBV50 10,88 +0,06° 0+ 0? 7,33 +6,18% 0,53 +0,01*° 5,96+0,33% 5,74+0,18° 34,20 + 0,96
FCAS0FA50 6,84+ 0,68 0,10+0,10*° 4,54 +3,85% 0,50 £0,03* 5,77+027* 347+0,49" 20,13+3,77°
FBV50FA50 426+0,60° 0,16+0,28" 0,13 +0,04° 0,55+0,04° 944+7,60° 233+0,28% 2320+21,04°
FCA33FBV33FA33 8,67+ 1,75® 0,03+0,05 8,67+ 1,75% 0,54£0,01° 594+029* 4,68+0,85% 28,06+ 6,437
FCAG66FBV16FA16 6,67+ 1,20®  0,03+0,05 5,34+3,51%® 0,33+0,28" 542+0,36° 2,13+1,95° 11,80+ 10,76
FCA16FBV66FA16 7,76 £3,46® 0,30+ 0,26° 6,65+ 5,37 0,50 +£0,09° 8,63 +5,83% 4,10+£2,29® 41,96+ 44,92?
FCA16FBV16FA66 3,74+243* 0=£0° 3,46 + 2,89 0,49+0,10° 6,92+2,01* 2,00+1,43> 11,93+7,59°

FCA100 (100% Farinha Casca Abacaxi),FBV100 (100% Farinha Banana Verde), FA100 (100% Farinha Aveia), FCA50FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde),
FCABO0FA50 (50% Farinha Casca Abacaxi e Farinha Aveia 50%), FBV50FA50 (50% Farinha Banana Verde e 50% Farinha de Aveia), FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca Abacaxi,
33,33% Farinha Banana Verde e 33,33% Farinha Aveia), FCA66FBV16FA16 (66,66% Farinha Casca Abacaxi, 16,66% Farinha Banana Verde e 16,66% Farinha Aveia), FCA16FBV66FA16
(16,16% Farinha Casca Abacaxi, 66,66% Farinha Banana Verde e 16,16% Farinha Aveia), FCAL6FBV16FA66 (16,16% Farinha Casca Abacaxi, 16,16% Farinha Banana Verde e 66,66%
Farinha Aveia). * Média de resultados com trés repeti¢des. Perfil de textura (TPA), célula de carga de 2,5 kg, com probe cilindrico de acrilico (TA4/100), parametros operacionais:
velocidade de pré-teste: 2,0 m/s; velocidade de teste =2,0 m/s; velocidade do pos-teste = 2,0 m/s; forga = 25000g; ciclo de contagem = 2 segundos; distancia =25 mm.
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A mistura para bolo FCASOFBV50 apresentou maiores valores de dureza 10,88 N
que a formulagdo FCA100 com 10,81 N e a formulacao FBV100 com 10,79 N e
respectivamente FCA33FBV33FA33 8,67 N; FCA16FBV66FA16 7,76 N; FCAS0FAS0
6,84 N; FCA66FBV16FA16 6,67 N; FBVS5S0FA50 4,26 N; FA100 5,59 N;
FCA16FBV16FA66 3,74 N. Houve diferenca significativa entre as formulagdes ao nivel
de 5% em relagdo a dureza.

Segundo Carvalho et al., (2015) quanto menor o valor de dureza obtido mais
macio ¢ a amostra, isto € a for¢ca necessaria para comprimi-la sera menor. A formulagao
FCAS50FBV50 demonstrou ser mais firme e a formulagdo FCA16FBV16FA66
demonstrou ser mais macia que resulta em um bolo com uma estrutura estavel e que
reflete nos valores de elasticidade (TOPKAYA e ISIK, 2019).

A dureza esté diretamente relacionada a for¢a méaxima aplicada no primeiro ciclo
da compressdo da amostra. O valor da dureza do bolo FCAS0FBV50 deve-se
principalmente as diferentes macromoléculas (amido, proteina, polissacarideos nado
amilaceos) presentes em cada farinha (MAGALLANES-CRUZ et al., 2020). Os valores
de adesividade, coesividade, elasticidade e mastigabilidade ndo demonstraram diferenca
significativa ao nivel de 5% nas formula¢des de mistura para bolo.

Punia et al., 2019 relataram valores de dureza em bolos de 43,2 a 56,5, e valores
de coesividade de 1,52 a 2,14 estes maiores que os encontrados neste estudo, ja os valores
de elasticidade variaram de 0,256 a 0,376 e os valores de mastigabilidade de 24,3 a 28,2
estes valores estdo proximos aos encontrados neste estudo. No estudo de Jeddou et al.,
2017 relataram em bolos valores de dureza 0,37 a 1,67, menores que os encontrados neste
estudo e valores de coesividade 0,24 a 0,72, adesividade 0,14 a 0,89 estes valores estdo
de acordo com os encontrados neste estudo.

A adesividade ¢ uma for¢a negativa resultado de um trabalho exercido para
superar a atracdo entre o alimento e a sonda. Coesividade ¢ a razdo entre o trabalho
realizado no segundo ciclo em relagdo ao trabalho realizado no primeiro ciclo.
Elasticidade ¢ a capacidade que o material tende a retornar sua forma original quando
submetida a uma deformidade. Mastigabilidade ¢ o trabalho necessario para mastigar uma
amostra (CHEN e OPARA.,2013).

A deterioragdo microbiana ¢ conhecida como o fator mais importante que afeta a
seguranca e o prazo de validade dos produtos alimenticios (KIHARASON e ISUTSA,
2019).
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Foi realizada a andlise microbioldgica dos bolos de trés formulagdes FBV100,
FCAS5S0FBVS50 e FCA33FBV33FA33 para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias e

garantir a seguranca dos provadores da analise sensorial (Tabela 13).

TABELA 13: Resultados dos parametros microbioldgicos dos bolos que foram para a
andlise sensorial.
Pardmetros PADRAO* FBV100  FCAS5S0FBV50 FCA33FBV33FA33

Coliformes a 102 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
45°C/g

Estafilococos 103 UFC/g <100 UFC/g <100 UFC/g <100 UFC/g
coagulase +

Bacillus 5x10?UFC/g <100 UFC/g <100 UFC/g <100 UFC/g
cereus/g

Bolorese --mmmmmmmmmeeeees <100UFG/g <100UFG/g <100UFG/g
Leveduras

Salmonella Ausénciaem 25g Ausénciaem  Ausénciaem Auséncia em 25¢
sp/25g 259 25¢

PADRAO* (LIMITES PERMITIDOS (VMP*) (MS — ANVISA — RDC 12)). VMP*: Valor Maximo
Permitido. Laudos das andlises microbioldgicas realizadas no Laboratério de Controle Higiénico-
Sanitario/FANUT/UFG.

Os resultados das andlises microbioldgicas indicaram que todas as amostras de
bolo prontos para o consumo estavam de acordo com os padroes estabelecidos pelo item
“25 ¢” da Resolugdo — RDC n° 12 da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude de 02 de janeiro de 2001, revogada pela 331 (BRASIL, 2019) com
validade até 23 de dezembro de 2020 (BRASIL, 2001). Os valores determinados para
todas as amostras estiveram abaixo de 100 UFC/g, tanto para a contagem de Bacillus
cereus quanto para contagem de coliformes a 45°C, além da auséncia da Salmonella sp.
em 25 g da amostra.

Para a andlise sensorial, foi aplicado o teste afetivo de aceitacdo e intengdo de
compra de trés formulagdes de bolo, realizaram o teste 100 avaliadores sendo 78 mulheres
e 24 homens com idade de 18 a 47 anos. Os resultados do teste de aceitacao das trés

formulagdes de mistura para bolo estdo representados na Figura 35, 36 ¢ 37.
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ACEITACAO BOLO FBV100

100
60

40
20
0 | — [
APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA
| Desgostei muitissimo Desgostei moderadamente m Desgostei regularmente
Desgostei ligeiramente m Nem gostei / nem desgostei Gostei ligeiramente
Gostei regularmente Gostei moderadamente m Gostei muitissimo

*BOLO FBV100 (100% Farinha Banana Verde).

Figura 35. Resultados da andlise sensorial com o teste de aceitagdo da formulacgao

farinha de banana verde 100%.

A formulacdo FBV100 foi avaliada pelos julgadores pela escala hedonica de 9
pontos, em que 9 significava “Gostei muitissimo” e 1 “Desgostei muitissimo” e analisado
quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os resultados para esta formulacao apresentam
maior aceitagdo para o aspecto aparéncia “Gostei moderadamente”, para aroma, sabor ¢
textura apresentaram maior avaliagdo em “Gostei muitissimo”.

A avaliagdo representada de aceitacdo desta formulacdo foi maior para “Gostei
muitissimo” quanto 4 aparéncia (29%), aroma (36%), sabor (41%) e textura (46%). Para
“Gostei moderadamente” foram avaliados quanto 4 aparéncia (42%), aroma (28%), sabor
(29%) e textura (26%). “Gostei regularmente” quanto a aparéncia (17%), aroma (25%),
sabor (13%) e textura (13%). “Gostei ligeiramente” quanto a aparéncia (8%), aroma (8%),
sabor (11%) e textura (12%). “Nem gostei/nem desgostei”, “Desgostei ligeiramente”,
“Desgostei regularmente”, “Desgostei moderadamente” e “Desgostei muitissimo” quanto

a aparéncia, aroma, sabor e textura foram avaliados abaixo de 3%.
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ACEITACAO BOLO FCA50FBV50

7

60
40
20 _
I —
0 | —— |
APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA
m Desgostei muitissimo Desgostei moderadamente m Desgostei regularmente
Desgostei ligeiramente = Nem gostei / nem desgostei Gostei ligeiramente
Gostei regularmente Gostei moderadamente m Gostei muitissimo

*BOLO FCA50FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde).

Figura 36. Resultados da andlise sensorial com o teste de aceitagdo da formulagao

farinha de casca de abacaxi 50% e farinha de banana verde 50%.

A formulacdo FCAS0FBVS50 foi avaliada pelos julgadores pela escala hedonica
de 9 pontos, em que 9 significava “Gostei muitissimo” e 1 “Desgostei muitissimo” e
analisado quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os resultados para esta formulagao
apresentam maior aceitagdo para o aspecto aparéncia “Gostei moderadamente”, para
aroma, sabor e textura apresentaram maior avaliacdo em “Gostei muitissimo”.

Os resultados detalhados de aceitagdo desta formulagdo foram “Gostei
muitissimo” quanto a aparéncia (14%), aroma (31%), sabor (35%) e textura (30%).
Avaliado em “Gostei moderadamente” quanto a aparéncia (31%), aroma (29%), sabor
(30%) e textura (28%). “Gostei regularmente” foram quanto a aparéncia (20%), aroma
(18%), sabor (15%) e textura (22%). “Gostei ligeiramente” quanto a aparéncia (12%),
aroma (10%), sabor (7%) e textura (4%). “Nem gostei/nem desgostei”, “Desgostei
ligeiramente” foram avaliados abaixo de 10% quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura.
“Desgostei regularmente”, “Desgostei moderadamente” e “Desgostel muitissimo” foram

avaliados abaixo de 4% quanto a aparé€ncia, aroma, sabor e textura.
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ACEITACAO DO BOLO FCA33FBV33FA33

100
90
80
70
60

50

40

30

20

18 I E— — I

APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA
m Desgostei muitissimo Desgostei moderadamente m Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente = Nem gostei / nem desgostei Gostei ligeiramente
Gostei regularmente Gostei moderadamente m Gostei muitissimo

*BOLO FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca Abacaxi, 33,33% Farinha Banana Verde e 33,33% Farinha
Aveia).

Figura 37. Resultados da analise sensorial com o teste de aceitagao da formulagdo de

farinha de casca de abacaxi 33%, farinha de banana verde 33% e farinha de aveia 33%.

A formulacao FCA33FBV33FA33 foi avaliada pelos julgadores pela escala
hedonica de 9 pontos, em que 9 significava “Gostei muitissimo” e 1 “Desgostei
muitissimo” e analisado quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura. Os resultados para
esta formula¢do apresentam maior aceitacdo para o aspecto aparéncia “Gostei
moderadamente”, para aroma, sabor e textura apresentaram maior avaliacdo em “Gostei
muitissimo”.

Os resultados caracterizados de aceitagdo desta formulacdo foram “Gostei
muitissimo” quanto a aparéncia (32%), aroma (38%), sabor (42%) e textura (41%).
Avaliado em “Gostei moderadamente” quanto a aparéncia (33%), aroma (31%), sabor
(24%) e textura (24%). “Gostei regularmente” quanto a aparéncia (19%), aroma (19%),
sabor (20%) e textura (16%). “Gostei ligeiramente” quanto a aparéncia (6%), aroma (7%),
sabor (6%) e textura (6%). “Nem gostei/nem desgostei”, “Desgostei ligeiramente”,
“Desgostei regularmente”, “Desgostei moderadamente” e “Desgostei muitissimo” foram
avaliados abaixo de 4% quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura.

Foi avaliado o Indice de Aceitabilidade (IA), por meio da expressdo IA (%) = A x

100/ B, em que, A=nota média obtida para o produto e B=nota maxima dada ao produto.
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O IA com boa aceitagdo tem sido considerado > 70% (DUTCOSKI, 2011). Apresentado
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APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA

FBV100 (100% Farinha Banana Verde), FCAS0FBV50 (50% Farinha Casca Abacaxi e 50% Farinha Banana Verde),
FCA33FBV33FA33 (33,33% Farinha Casca Abacaxi, 33,33% Farinha Banana Verde e 33,33% Farinha Aveia).
IA = Indice de Aceitacdo (%): pontuacdo média x100 / pontuaco méaxima;

na Figura 38.

~revioo INDICE DE ACEITABILIDADE DOS BOLOS

FCA50FBV50
m FCA33FBV33FA33
. q =
g . 3 :
© S - S
&8 o
® 5 5
] ]
8
0

Figura 38. Resultados do indice de aceitabilidade das trés formula¢des de bolos: farinha
de banana verde 100%, farinha de casca de abacaxi 50% farinha de banana verde 50% ¢

farinha de casca de abacaxi 33% farinha de banana verde 33% e farinha de aveia 33%.

O TA das formulagdes de mistura para bolo encontrado neste trabalho,
considerando a média geral dos atributos das formulag¢des avaliadas na analise sensorial,
foi de 84,18% e indicou que os avaliadores gostaram moderadamente. O produto ficou
acima de 70%, considerado o valor percentual minimo ideal de aceitabilidade de um
produto. Atributos como aroma e sabor sdo provavelmente as caracteristicas mais
importantes que influenciam a sensibilidade propriedades de produtos alimentares que
contém diferentes ingredientes (PERTUZATTI et al, 2015).

Ao observar a Figura 38, pode ser visto que a formulacdo FBV100 pode ser
considerada a mais aceita pelos julgadores respectivamente a formulagdo
FCA33FBV33FA33 ¢ a formulagdo FCAS0FBV50 de acordo com seus valores
comparados entre si. Para desenvolver um novo produto, um dos pontos principais €
avaliar sua aceitabilidade para prever seu comportamento no mercado consumidor

(ROBERTSON, 1998).
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O teste de intengdo de compra permite conhecer a inten¢do de consumo de
determinado produto. A analise se refere ao produto como um todo, € ndo a uma
caracteristica especifica, visando que o individuo responda com base na sua primeira
impressao (QUEIROZ e TREPTOW, 2006). O teste de intengdo de compra das trés
formulagdes de mistura para bolo esta representado na Figura 39, realizaram o teste 100

avaliadores sendo 78 mulheres € 24 homens com idade de 18 a 47 anos.
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INTENCAO DE COMPRA - BOLO FBV100

0,98

= CERTAMENTE COMPRARIA

= POSSIVELMENTE COMPRARIA

= TALVEZ COMPRARIA/TALVEZ
NAO COMPRARIA

POSSIVELMENTE NAO
COMPRARIA

= CERTAMENTE NAO
COMPRARIA

INTENCAO DE COMPRA - BOLO
49 FCAS50FBV50

= CERTAMENTE COMPRARIA
32,35

9,8

= POSSIVELMENTE COMPRARIA

19, » TALVEZ COMPRARIA/TALVEZ
NAO COMPRARIA
POSSIVELMENTE NAO
COMPRARIA
= CERTAMENTE NAO COMPRARIA

34,31

INTENCAO DE COMPRA - BOLO
FCA33FBV33FA33

588 0 = CERTAMENTE COMPRARIA

22'54‘

23,52

= POSSIVELMENTE
COMPRARIA

47,05 = TALVEZ COMPRARIA/TALVEZ
NAO COMPRARIA

POSSIVELMENTE NAO
COMPRARIA

= CERTAMENTE NAO
COMPRARIA

Figura 39. Resultados do teste de intencao de compra das formulagdes: farinha de banana
verde 100%, farinha de casca de abacaxi 50% farinha de banana verde 50% ¢ farinha de

casca de abacaxi 33% farinha de banana verde 33% e farinha de aveia 33%.

Para os resultados de intengdo de compra os julgadores avaliaram as trés

formulagdes individualmente, sendo que a maioria 44%, 32% e 47% certamente
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comprariam os bolos, 35%, 34% e 23% possivelmente comprariam os bolos, 17%, 19%
e 22% talvez comprariam / talvez ndo comprariam os bolos, 1%, 9% e 5% possivelmente
nao comprariam os bolos ¢ 0,98%, 4,9% e 0 certamente ndo comprariam os bolos.

Para a analise de custos na elaboragdo dos bolos, foi realizado o levantamento de

todos os ingredientes utilizados e realizado o célculo (Tabela 14).

TABELA 14: Resultado de custo para elaboracao dos bolos que foram para a andlise

sensorial.
Ingrediente Quantidade Valor R$
Ovo 50g 0,43
Margarina 50g 0,50
Xilitol 1209 18,00
Leite 125mL 0,46
Farinha de trigo integral 779 0,57
Farinha de banana verde 339 0,001
Farinha de casca de abacaxi 339 0,001
Farinha de aveia 339 0,001
Fermento em pé 8¢ 0,30
Energia 30 min 1,62

TOTAL R$ 21,88

Dessa forma, para produzir e comercializar a mistura para bolo desenvolvida neste

estudo o custo seria em média de R$21,88 reais.

4 CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas dos bolos elaborados com mistura para bolo
utilizando diferentes farinhas atenderam aos padroes de identidade e qualidade fixados
pela legislacao vigente.

As diferentes formulagdes de mistura para bolo, substituindo 40% da farinha de
trigo integral por farinhas funcionais de casca de abacaxi, farinha de banana verde e
farinha de aveia em diferentes propor¢des, obtiveram boa aceitagio sensorial, indice de
aceitabilidade acima de 70% e excelente inten¢ao de compra das trés formulagoes.

A tendéncia pela populagdo em consumir alimentos saudaveis abre um mercado
promissor para a utilizagdo das farinhas funcionais desenvolvidas neste estudo como a
farinha de casca de abacaxi e a farinha de banana verde em preparacdes alimenticias e as

misturas para bolo elaboradas sdo produtos que certamente irdo conquistar as prateleiras
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de supermercados oferecendo ao consumidor produtos inovadores e sauddveis
diversificando e contribuido na alimentagao diaria com excelente fonte nutricional.

A formulacao elaborada com 100% farinha de banana verde obteve maior indice
de aceitabilidade e demonstrou ser excelente fonte de amido resistente, benéfico para a
saude. Utilizar a farinha de banana verde ¢ uma 6tima estratégia para auxiliar no controle
da glicemia, visto como uma alternativa para enriquecer a dieta de diabéticos, além de
contribuir e beneficiar a microbiota intestinal.

As misturas para bolo desenvolvidas foram elaboradas com edulcorante podendo
ser consumidas por portadores de doengas cronicas ndo transmissiveis como o Diabetes

Mellitus e possui amplo potencial a ser produzido em escala industrial.
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CONCLUSAO GERAL

Existe no mercado consumidor, grande caréncia de produtos saudaveis com alto
valor nutricional que auxiliam no controle do indice glicémico (IG) para portadores de
doencgas cronicas como o Diabetes Mellitus.

Muitos alimentos industrializados especificos para diabéticos ndo possuem boa
aceitacdo devido a sua baixa qualidade e valor nutricional. Assim, o processo de
desenvolvimento dos produtos desta dissertagdo, baseou-se também nesta caréncia
buscando desenvolver mistura para bolo com fibras e amido resistente para consumidores
diabéticos.

Produtos alimenticios produzidos com farinhas funcionais elaboradas com
vegetais ou os subprodutos dos vegetais ainda sdo pouco explorados pela industria
alimenticia, porém as farinhas funcionais possuem beneficios tanto para o
desenvolvimento e enriquecimento de novos produtos alimenticios quanto para o
consumidor que terdo um produto com alto valor nutricional contribuindo para manter o
bem estar e a saude.

A farinha da casca do abacaxi e a farinha de banana verde elaboradas neste estudo
revelaram excelentes caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas sendo consideradas
farinhas funcionais com excelentes teores de fibras alimentares (FA) e amido resistente
(AR).

Neste sentido, as farinhas de casca de abacaxi e farinha de banana verde
elaboradas poderao ser utilizadas para enriquecer nutricionalmente produtos alimenticios
como a mistura para bolo desenvolvida neste estudo, produtos de panificagdo, biscoitos,
bolachas, sopas e até serem comercializada no mercado consumidor como farinhas
funcionais.

Desenvolveu-se misturas para bolo adicionada de diferentes farinhas sendo
considerado como um novo produto para o mercado consumidor, consequentemente as
misturas para bolo desenvolvidas neste estudo tiveram excelente aceitabilidade,
revelando que poderdo ter suas formulagdes patenteadas para desenvolvimento futuro na

industria alimenticia.

148



APENDICES
> APENDICE A - Fluxograma da elaboraciio da farinha da casca do abacaxi.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

FARINHA DA CASCA DO ABACAXI.
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> APENDICE B - Fluxograma da elaboracio da farinha da banana verde.
Fonte: Arquivo pessoal (2019).

FARINHA DA BANANA VERDE
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> APENDICE C - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa:
intitulada “Mistura para bolo rico em fibras com farinha de casca de abacaxi, farinha de
banana verde e farinha de aveia.” Apos receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em
duas vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel
e a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
davida sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel
Dra. Mayra Conceicao Peixoto Martins Lima, através do telefone (64) 99283-3229 ou
através do e-mail: mayra.martins@ifeoiano.edu.br. Em caso de duvida sobre a ética
aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n°280, Setor Sul, CEP 74085-010,
Goiania, Goids. Caixa Postal 50 pelo telefone: (62) 3605 3600 ou pelo e-mail:
cep@ifeoiano.edu.br, em horario comercial.

Justificativa, os objetivos e procedimentos

Esta pesquisa tem como motivacdo, desenvolver mistura para bolo rico em fibras
com farinha da casca do abacaxi, farinha de banana verde e farinha de aveia. E, assim
verificar a aceitagdo e a intengdo de compra do produto.

As amostras de bolos, serdo elaboradas com farinha de casca de abacaxi, farinha
de banana verde, farinha de aveia e os demais ingredientes presentes na formulagdo tais
como: ovos, leite, edulcorante xilitol, margarina, farinha de trigo integral e fermento em
p6 quimico.

Um planejamento experimental foi realizado para desenvolver as misturas de
farinhas e ap6s serdo produzidos bolos com as diferentes concentragdes de farinhas.

Apenas trés formulagdes de bolo que obtiverem os melhores resultados
laboratoriais, serdo verificados e analisados microbiologicamente e sensorialmente.

O objetivo desta pesquisa € caracterizar sensorialmente e verificar a aceitacao
sensorial e intengdo de compra de trés concentracdes diferentes de mistura para bolo rico
em fibras, com farinha da casca do abacaxi, farinha de banana verde ¢ farinha de aveia.

A andlise sensorial sera realizada com 100 provadores nao treinados e consistird
em avaliar trés amostras provenientes das melhores formulagdo do bolo rico em fibras
quanto aos atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura através dos testes
sensoriais de aceitacdo utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos, variando
de desgostei muitissimo (“1”’) a gostei muitissimo (“9”), teste sensorial de intencao de
compra por meio de escala estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo compraria; 2
= provavelmente nao compraria, 3 = talvez compraria, 4 = provavelmente compraria ¢ 5
= certamente compraria).

Todas as amostras serdo identificadas por codigos de forma aleatoria com trés
digitos e serdo analisados atributos como aparéncia, aroma, sabor e textura.

Sera servido um copo de 4gua mineral em temperatura ambiente para que possa
realizar o enxague da boca no intervalo de uma amostra e outra. O produto sera elaborado
seguindo as boas praticas de fabricagdo, prezando pela seguranga do alimento e dos
avaliadores.
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Os avaliadores selecionados para a realizagdo do experimento nao poderdo ingerir
antes da avaliagdo sensorial qualquer tipo de alimento que deixe residuo na boca por 01
hora antes da avalia¢do e ndo ser fumantes para que ndo alterem a percepg¢ao do sabor.

A andlise sensorial sera realizada com avaliadores adultos sadios, alunos e/ou
funcionarios do IF Goiano, maiores de 18 anos, de ambos os sexos, ndo treinados,
voluntarios, de forma que serdo selecionados baseando-se no interesse e disponibilidade
para participar da andlise sensorial. Caso o avaliador recuse a participar da andlise
sensorial, ndo sera penalizado e ndo ird acarretar qualquer prejuizo. Serdo garantidos o
sigilo e a privacidade dos seus resultados obtidos na presente pesquisa. A pesquisa oferece
riscos minimos aos participantes, que serao listados 4 baixo.

1. Desconfortos, riscos e beneficios

Aos participantes da pesquisa, o bolo ¢ composto por uma mistura de farinha da
casca do abacaxi, farinha de banana verde, farinha de aveia, farinha de trigo integral,
edulcorante xilitol, ovos, margarina e fermento em p6 quimico. Vocé podera se recusar a
participar da analise sensorial caso apresente alguma restri¢do do consumo dos alimentos
relacionados.

Apds a ingestdo, se ocorrer algum sintoma alérgico ou de intolerdncia como
inchago, flatuléncia, nduseas, vomitos, diarreia, placas vermelhas na pele geralmente com
coceiras, colicas, dor abdominal, refluxo, dificuldade respiratoria e irritacdes gastricas,
engasgo a qualquer componente da formulagdo, o participante poderd recorrer ao
pesquisador que ira acompanha-lo ao atendimento médico mais proximo.

Por ser um produto, possivelmente, fonte de fibras, os bolos podem contribuir para
o bom funcionamento intestinal e ¢ aconselhado que seu consumo seja associado ao
aumento da ingestdo de agua.

2. Forma de acompanhamento e assisténcia:

Ao participante serd assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema sera
encaminhado para tratamento adequado em pronto socorro mais proximo na Cidade de
Rio Verde: a) Unidade de Pronto Atendimento (UPA) —Tratamento pelo Sistema Unico
de Saude.

3. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

O participante podera recusar de participar da andlise sensorial a qualquer
momento e caso apresente alguma restri¢ao ao consumo do produto, ou nao seja de habito
consumir esse tipo de alimento. O participante ndo sera penalizado e ndo tera prejuizo
caso ndo participe desta pesquisa.

Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que
desejar, através dos meios citados acima. Vocé € livre para recusar a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participagao a qualquer momento, sendo sua participagao
voluntaria e a recusa em participar ndo ird acarretar qualquer penalidade.

Os pesquisadores irdo tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
o nome ou o material que indique a sua participacdo ndo sera liberado sem permissdo. O
nome do participante ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagao que possa resultar
deste estudo. Uma via deste consentimento serd fornecida ao participante e a outra sera
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arquivada sob responsabilidade da Professora Dr.* Mayra Concei¢do Peixoto Martins
Lima, no Laboratério de Cereais e Panificagdo do IF Goiano — Campus Rio Verde por um
periodo de cinco anos.

4. Custos da participacio, ressarcimento e indenizaciao por eventuais danos

Nao havera custos para participar deste estudo, nem recebera qualquer vantagem
financeira.

Caso o participante, sofra algum dano decorrente dessa pesquisa, os pesquisadores
garantem indeniza-lo por todo e qualquer gasto ou prejuizo.

Este TCLE atende as determinacdes da Resolu¢ao 466/2012.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu
, estou de acordo em participar da pesquisa intitulada “Mistura
para bolo rico em fibras com farinha de casca de abacaxi, farinha de banana verde
e farinha de aveia.”, de forma livre e espontdnea, podendo me retirar a qualquer
momento.

Rio Verde, , de de 2019.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante
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> APENDICE D - Consentimento da participacio da pessoa como sujeito da

pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA

Eu, , RG: ,
CPF: , n.° de matricula , abaixo
assinado, concordo em participar do estudo: “Mistura para bolo rico em fibras com
farinha de casca de abacaxi, farinha de banana verde e farinha de aveia.”, como sujeito.
Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora Dra. Mayra
Conceicao Peixoto Martins Lima sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos,
assim como os possiveis riscos € beneficios decorrentes de minha participagdao. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade (ou interrup¢do de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento, se
for o caso).

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito:
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> APENDICE E - Ficha de avaliacdo da analise sensorial

TESTE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

NOME:
IDADE:
Telefone para contato:

“Mistura para bolo rico em fibras com farinha de casca de abacaxi, farinha de
banana verde e farinha de aveia.”

Avalie a amostra do bolo preparado com a mistura para bolo rico em fibras e use a
escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou.

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei moderadamente

7- Gostei regularmente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei regularmente

2 - Desgostei moderadamente
1 - Desgostei muitissimo

CODIGO DA | APARENCIA | AROMA | SABOR | TEXTURA
AMOSTRA

Com base na sua opinido, anote um X em relagdo a sua atitude de compra deste produto.
() Certamente compraria

() Possivelmente compraria

() Talvez compraria/talvez ndo compraria

() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Obs.:
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