UFRRJ
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

CURSO DE POS-GRADUACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

DISSERTACAO

UTILIZACAO DA FARINHA DE SEMENTE DE ABOBORA
(Cucurbita maxima, L.) EM PANETONE

SABRINA BARREIROS SANTANGELO

2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

UTILIZACAO DA FARINHA DE SEMENTE DE ABOBORA
(Cucurbita maxima, L.) EM PANETONE

SABRINA BARREIROS SANTANGELO

Sob a Orientacao da Professora
Matilde Pumar

e Co-Orientacado da Professora
Maria Cristina JesusFreitas

Dissertacdo submetida como requisito parcial
para obtencdo do grau d#agister Scientiae
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Seropédica, RJ
Setembro de 2006



664.753
S232u
T

Santangelo, Sabrina Barreiros, 1978-
Utilizacao da farinha de semente de
abdbora (Cucurbita maxima, L.) em panetone
/ Sabrina Barreiros Santangelo. — 2006.
84 1. il

Orientador: Matilde Pumar.

Dissertacéo (mestrado) — Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto
de Tecnologia.

Bibliografia: f. 64-79.

1. Bolos de Natal - Teses. 2. Alimentos
enriquecidos - Teses. 3. Alimentos — Teor
fibroso — Teses. 4. Abdbora - Semente —
Teses. 5. Tecnologia de alimentos — Teses.
I. Pumar, Matilde, 1951-. Il. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Instituto
de Tecnologia. . Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE TECNOLOGIA A
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE A LIMENTOS

SABRINA BARREIROS SANTANGELO

Dissertacdo submetida ao Curso de Pos-Graduac&iéeria e Tecnologia de Alimentos,
area de concentracdo em Tecnologia de Alimentospaequisito parcial para obtencgéo do
grau deMagister Scientiae,em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

DISSERTACAO APROVADA EM / /

Matilde Pumar (Ph.D.) - UERJ
(Orientadora)

Rogério Germani (Ph.D.) - Embrapa/ CTAA
(Membro)

Vera Lucia Mathias da Silva (Dra.) - UFRJ
(Membro)

Antonio Tavares da Silva (Ph.D.) - UFRRJ
(Suplente)



“Os passos do homem sao dirigidos pelo Senhor; cpais, poderd o homem entender o seu caminho?”
Pv. 20.24

Eu ndo conhe¢o o meu caminho, mas sei que o
plano de Deus para a minha vida sera sempre
bom, perfeito e agradavel, por isso
dedico este trabalho a Ele.

\Y



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pd6s-Graduacao do Instituto de Tegietla Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) pela oportunidade de anqpualificacéo profissional.

Aos Laboratorios, em nome de seus responsaveis,qnas foi realizada a parte
experimental desta dissertacdo, em especial, abtitns de Nutricdo da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e da Universidadiefal do Rio de Janeiro (UFRJ).

As minhas orientadoras e grandes mestres Rtafilde Pumar e Drddaria Cristina Jesus
Freitas pela amizade, apoio, cuidado e paciénciadiiro muito vocés.

Aos funcionarios do Laboratorio de Tecnologia deng&intos do Instituto de Nutricdo da
UERJ, em especial ao Rogério Nunes, pela ajudanmé@ses. Aos técnicos que estiveram e
aos que ainda estéo, David, Michelle Bastos, Maridosy e Luis pelo grande apoio.

Aos funcionérios do Complexo Laboratorial do Ingttde Nutricdo Josué de Castro da
UFRJ, em especial & Thereza do Laboratorio de Brlogia, sempre disposta a ajudar.

Ao Laboratério de Enzimologia e ao Laboratério derBatologia da Faculdade de
Farmécia da Universidade Federal Fluminense (UEK) @spaco fisico concedido para a
realizacdo das analises de fibra insolUvel dasHas e dos panetones, e a professora Heide
Mendez pela atencéo.

A professora Dra. Mirian Moura por ceder o espagd._dboratério de Bromatologia do
Departamento de Produtos Naturais e Alimentos dal8ade de Farmacia da UFRJ e ao
técnico Izaias Bastos pelo apoio nas analisesateipas.

Ao Dr. José Garcia Abreu do Laboratorio de Embdaode Vertebrados da UFRJ, ao
capitdo André Luis Pinto e ao técnico Joel Santod dboratério de Microscopia do
Instituto Militar por permitirem a realizagdo ddwe$o das caracteristicas morfologicas.
Ao Laboratério de Moagem da Embrapa Agroindlstra Alimentos, em nome do
pesquisador Ph.D. Rogério Germani e da técAd@ana Paula da Silva Minguita, por
permitirem a realizagdo da granulometria.

A amiga Priscila Machado de Cerqueira, que me aeoimp desde a Iniciagdo Cientifica.
A monitora da disciplina Tecnologia dos Aliment@smila Sampaio, pela ajuda prestada.

Aos participantes da analise sensorial pela grandg&ibuicao.

Aos meus pais lara e José Carlos, a minha quenda\fanessa e ao meu marido Clayton,
pela compreenséo e apoio em mais esta conquidissjpooal.

Atodos que, direta ou indiretamente, contribuipsra que este trabalho fosse realizado.
vi



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt et veemems et nss s ns s s ana e st s e immmmmes s ennnes 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt eeeeteeeee s vmemems st en s as st 3
2.1 Fibra AlIMENTAT ...t immeeme e ettt e e e s snsae e e e e sne e ammmmnee 3

2.1.1 ASPECLOS GEIAIS ..ceveeeiaeietieeeeeeseeeaaateeaeaaateeeeasaasseeaeasasseeesammmmmseeeeessnsneaeeeane 3
2.1.2 EStrULUra QUIMICAL . ..cuvveeeutiee e sttt ee st ee st ee st ee st smmmmmeesseeeenseee e e 4
2.1.3 Efeito DIOIOGICO ...ocuvviee et 10

2.2 Produtos Alimenticios Fonte de Fibra..........cccoeeiieiniee i emmeeme e 11
2.2.1 Experiéncias Latino Americanas com matériaags regionais.............cccee...... 11
2.2.2 LEGISIAGAD ...eeeeieiiie ettt ettt et a e an e e 12
2.2.3 Subprodutos utilizados na indastria alimeantic.............cccoevveeeiiieeiiieesiiiens 14
2.2.4 Abdbora e semente de abobora...........ccceviiiiiiiiii e 16
2.3 TESES SENSOIMIALS. .. ceeiiiuuiieiiei et ie et ee et mamm st e e e e et e e e e e s abeae e e e s ssnbee e e s anmean 18
3. OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt e et e e ent e e e sbtee e ertee e es s smemmns s ee e enneee s 21
N T -1 F PSPPI 21
3.2 ESPECIICOS . ..eiiieiii ittt sttt e emmnnte e e 21
A MATERIAL <.ttt emmeeme e sttt e st e e ettt e e stteee e ebeee e ess e emmnmmee s essee e eneen 22
O Y (] = T - TSRO PRSI 22
4.1.1 Semente de abobora bahiana..........cccceiiiiii e 22
4.1.2 OULIOS INGrEAIENTES. ...cii it eeeee ettt et e e e eaeee 22
4.2 REAGENIES.....eeiiiiie ettt ee e e et s memmese s ee e e e e e s s s b b be e ee et eeeee s e ssnn s bmmmmmteeeeeeeenns 22
5. METODOS. .....coeiiecteee ettt eteee ettt et memmes et et s et eteeseesseseetssessanstesesssmmmmnsesensseennn s 23
5.1 Semente de ADODOIA..........oooiiiii e s 3.2
5.2 Farinha de Semente de ADODOTA..........c.c.uoi i 24
5.2.1 OBENGAD ... eveiiii ittt mmeeee e ettt ettt e ettt e e et e et e e e ennre e e 24
5.2.2 CaracteristiCas fiSICAS ........uuiieercmere et e e 26
5.2.2.1 RENAIMENTO . ..cciiiiiiiiiee et ettt e e e sttt ae e e s e stbbe e e e s esmnmme e s eenneeeeeas 26
5.2.2.2 GranUIOMELIIAL. .. .ceeii i seeeeeee e ettt et ammmenss e e e e 26
5.2.3 Caracteristicas MorfolOQICaS.........cueeacmrrieeeiriiie et seeeeee e s 27
5.2.3.1 EStErEOMICIOSCOPIA . ceeeeeuuieeeeeeimmreeaaieeeeeeiieeee e e aieeeeeeansee e e s smmmeme e e seee 27
5.2.3.2 Microscopia eletronica de Varredura e . c.coceeeeeeeiceieeeesiiieeeenneeenn 20
5.2.4 Caracteristicas fiSICO-qQUIMICAS ......ccumeerreiiire e e e 27
5.2.4.1 Determinagéo de acidez titulavel ....ccccecveeeiiiiciieeeeeeeeeeeeeen 27
5.2.4.2 Determinacao dO PH .......ooiiiiiiiieee e 27
5.2.4.3 COMPOSIGAO QUIMICA. ...eeiueereieiieieeeaseeeeseeeeseeeesseeeessees s nee e e s smemame s ees 27
5.3 PANEBIONE......eeiiiiie et emeemr e e e e e e e emr e ee e e e e e 28
5.3.1 FOrmulacio dOS PANEIONES............ e eeeeserieeeeeeaiiieeeeeaiieeee s iememeeeees 28
5.3.2 CaracteristiCas fiSICAS ........uuiieerrmere et e 31
5.3.2.1 Par@metros pré € POS-COCGAD ......ceerurerrrureairieeaiieeenieeenseeeesnseessmmeeme s 31
5.3.2.2 Volume eSpecifiCo aparente.........ccceeeeeuieeeiiiee e e 31



5.3.2.3 indice de eXpanSa0 APArENTE .........ccceeeeeveueeeeveeeeeeeeetereeeeveseee e eemmee s 31
5.3.3 Caracteristicas MacCrOSCOPICAS ...... . eeeeesreeeesiuneessinneesseeessessmmmmeesssees 31

5.3.4 Caracteristicas fiSICO-qQUIMICAS .......ceeerieiiiieeiiee e 31
5.3.4.1 Determinacéo de acidez titulavel ....cccceeoooeeeeiiiiiiiiiiicieseee e 31
5.3.4.2 Determinac8o dO PH ....c.euiiiiiiieie e 32
5.3.4.3 Gradiente de UmiIdade .............eecoemieeee e 32
5.3.4.4 COMPOSIGAO QUIMICA. ...eeeueeeeieeieieeeeeeeseeeesseeeesseeeeseees s see e e s smememe s nees 32

5.3.5 ANALISE SENSOMAL.......ciiiiiieiieee s ettt et mmmmms e e eeees 32
5.3.5. 1 TESLE AfCTIVO .....ueiiiiiiieeie ettt eme e 32
5.3.5.2 Teste de comparagao MUIIPIA.........coorveiririiiiiiiie e 33

5.4 ANALISE EStAtiSICA....cciiuveeeiieiieiitiie e eiiie ettt ememeee e ettt e e e e amne 33
6. RESULTADOS E DISCUSSOES.......coooeteeeieeeeteieeeeteeeeees s smmmmeseses st sesennsssanns 34
6.1 Semente de ADODOIA..........cooiiiii e 4.3
6.1.1 Fracionamento e quantificacdo da aboborabahi.............cccceeeveiiiiiiniiennneen. 34
6.2 Farinha de Semente de ADODOTA..........cc.uoiiiiiiie e 35

6.2.1 CaracteristiCas fiSICAS ........cuuiiieerme e e 35
6.2.1.1 RENAIMENTO...cciiiiiiiiiei it ettt e e ettt ee e e e e stbbe e e e s s memme e s eanneeee s 35
6.2.1.2 GranUIOMELIIAL. ... .eeiieiiiie e eeeeeee ettt e e emmmena e eeeee 37

6.2.2 Caracteristicas MorfolOQICaS.........cueeecmrriiie et emeeeee e s 38
6.2.2.1 EStErEOMICIOSCOPIA . ceeeeauuieeeeeeimreeaeieeeeeeiieeee e s eieeeeeeaesee e e s s ssmmmeme e e neeee 38
6.2.2.2 Microscopia eletronica de Varr@dUura e c.cocceeeee e e 38

6.2.3 Caracteristicas fiSICO-QUIMICAS ......ccaeereeiiiie e e 39
6.2.3.1 Determinacgéo da acidez titulavel € do pH........ccoooivviiiiiiiiiien e 39
6.2.3.2 COMPOSIGAO QUITMICA. ..eeeiueeeeieeeeseeeaeeeeseeeeseee e e e s seees s see e e smmmmme s eees 39

6.3 PANEIONE......eeiiiiiee i rmeemr et e e e e e e e e e mn et ee e e e e e 42

6.3.1 CaracteristiCas fiSICAS ........uuiiieerrmere e e 42
6.3.1.1 Par@metros pré € POS-COCGAOD .......eerreeeerureaiiieeenieeesieeesneeesesesammmeees 42
6.3.1.2 Volume especifiCo aparente.........ccceeeecuieeeeiiee e e 44
6.3.1.3 indice de expanSa0 APArENTE .........ccceeeeveueeeeveeeeeeeeeeeeeee e eeee e eemmee s 45

6.3.2 Caracteristicas MacCroOSCOPICAS ...... . eeeeereeeesieneessineeesseeesneesmmmnnseseee: 46

6.3.3 Caracteristicas fiSICO-QUIMICAS ......ccumeereeriire e e 48
6.3.3.1 Determinacgéo de acidez titulavel € PH.ceeoeeeeieiie e 48
6.3.3.2 Gradiente de Uumidade .............eo oo e 48
6.3.3.3 COMPOSIGAO QUIMICA. ...eeineeeeieeieieeeeeeeseeeeseee e s e s seees e e smmmeme s ees 49

6.3.4 ANALISE SENSOMAL.......ciiiieieiieee s ettt emmmmmse e e e eees 52
6.3.4.1 TeStE AfCTIVO .. ..ueeiiiiiei e et eme e 52
6.3.4.2 Teste de comparaga8o MUILIPIA.........oooreeeiriiiiieiiiie e 59

7. CONCLUSOES. ..ottt ettt s eememms sttt ne st enmnms s 62

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooovviveeeeeeeeetete e e e smmnmna s e enes e 64

S N )@ 1 TSP 80
Anexo 1- Fracdes da abdbora bahigbagurbita maximal.) em gramas e porcentagem
...................................................................................................................................... 80



Anexo 2- Comparacao das por¢des de 80 g dos pasetomtrole, experimental e de um

panetone obtido N0 COMErCIO (MArca B)......cowceeeeiieiiiiiieenieeeeee e 82
Anexo 3- Ficha de Aplicacdo do Teste Sensorial........cccoeeeeeiviiiiiiieeie e eeeea 83
Anexo 4- Ficha do Teste de Compara¢ao MUIIPIA. e .eeeiieeiiiiie e 84



INDICE DE TABELAS

Tabela 1- Distribuicdo dos ingredientes dos mini panetaragrole e experimental........ 29
Tabela 2 Distribuigdo granulométrica da FSA.......coo e 37
Tabela 3 Acidez titulavel € PH da FSA ... ....oo i e e e 39
Tabela 4 Composicdo quimica da Farinha de Semente de AB¢B8A)........................ 39

Tabela 6 Volume aparente e indice de expansdo aparentepaostones controle e
experimental (com FSA) antes € ap0S COCCAOD .....ccceveeivivreeeeiiiireeeeeiireeeens 45

Tabela 7- Acidez titulavel e pH dos panetones controle geeimental e das marcas Ae B

....................................................................................................................... 48
Tabela 8 Gradiente de umidade dos panetones controleariengntal.............c.cccceeeueeeee. 49
Tabela 9 Composicao quimica dos panetones controle e iex@etal (com FSA) .......... 50



INDICE DE FIGURAS

Figura 1- Distribuicdo esquemaética das fracdes fibra nadeavegetal ............cccccovveeenen. 5
Figura 2- Esquema geral de parede celular vegetal ... 8

Figura 3- Testes sensoriais para avaliagdo de um produto............ccoeeeeiveeeeeniiiieeeennenn 20
Figura 4- Fracdes da abdbora bahia@ai€urbita maximal.) ........cccceceiiiniiiieniiiee e 23
Figura 5- Fluxograma da obtencdo da semente de abobora......ccccoecvvevicviniciennnn. 24
Figura 6- Fluxograma da obtencdo da Farinha de Semente @eoAd................c.ccue.. 25

Figura 7- Visualizagdo da semente de abdbora nas diferetapas do processamento ...26
Figura 8- Fluxograma das etapas de elaboracdo do mini paeto...........ccccccveeeeirnneen. 30
Figura 9- Quantificagéo das fra¢ces da abobora bahi@naurbita maximaL.) ............. 34

Figura 10- Rendimento percentuais da semente de aboborateurgnocessamento ...... 35

Figura 11-Etapas do processo para obtengdo da Farinha dengede Abobora. ........... 36
FIQUIA L2- FSA et et ettt e e et e e ee e e e st emmmmm bt e e e e ennae e s 38
Figura 13- Estereomicroscopia da FSA........ui e 38

Figura 14- Microscopia Eletrénica de Varredura: (a) aumer®o & (b) aumento 100x...38

Figura 15-Panetones experimental e controle em formas @®prites da cocgéo........... 42
Figura 16-Panetones experimental e controle em formas @®p0is-cocgéo.................. 42
Figura 17-Corte transversal dos panetones experimentalteob®pds-cocgéo ............... 46
Figura 18- Corte longitudinal dos panetones experimentalngrote pos-cocgéo ............. 47

Figura 19- Panetones experimental e controle em fotos apewas para observacao dos
MIOIOS € CrOSIAS.....cciiii e i e smmmmm e e e e e s 47



Figura 20-Perfil dOS ProVaAdOrES. ..........ooiiiiiiis ittt emmmemae e 52
Figura 21-Frequéncia de consumo dos alimentos.......cccceeiiiriiiiiein e 3.5

Figura 22-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao aspecto global ............ooi e 54

Figura 23-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atribUutO COF...........ocuueei et 55

Figura 24-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo aroma............oeoeeeeeeien e e 55

Figura 25-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo Sabor ...........eeeeeeeee e 56

Figura 26-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo teXtUra...........ceeeeeee i 56

Figura 27-indice de Aceitabilidade do panetone com FSAibatos: aspecto global, cor,

aroma, texXtura € SADOK ...........uiiiieie st 57
Figura 28- Atributos de agrado e desagrado do panetone expetdl .....................ceee. 57
Figura 29- Intenc&o de compra do panetone enriquecido COM.ESA.........cccoeeiiiineen. 58

Figura 30- Resultado do teste discriminativo - Comparacdo tillal do panetone
experimental e controle para o atributo: aspeaball...............ccceeerrnnnen. 60

Figura 31- Resultado do teste discriminativo - Comparacéo tiglal do panetone
experimental e controle para os atributos: comardextura e sabor........... 60

Xii



INDICE DE QUADROS

Quadro 1- Principais alimentos fontes de fibra alimentar..........cccccceveeeeeiiciiiiieiienenn. 3.

Quadro 2- Recomendacéo diaria de fibra alimentar total.............ccccoovveee e, 13

Xiii



CEASA

FSA

IAL

IME

INJC

INU

kcal

MEV

UERJ

UFF

UFRJ

UFRRJ

LISTA DE ABREVIACOES

Central de Abastecimento do Estado do Ridaheiro
Farinha de Semente de Abobora

Instituto Adolfo Lutz

Instituto Militar de Engenharia

Instituto de Nutricdo Josué de Castro
Instituto de Nutricdo

Quilocaloria

Microscopio Eletrénico de Varredura
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Universidade Federal Fluminense
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Xiv



RESUMO

SANTANGELO, Sabrina BarreirodJtilizacdo da Farinha de Semente de Abobora
(Cucurbita maxima, L.) em PanetoneSeropédica: UFRRJ, 2006. 84p. (Dissertacao,
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).

O objetivo deste trabalho foi elaborar panetonessegalmente aceitavel, com alto teor de
fibra alimentar, utilizando farinha de semente d@hbeora. Assim, foram elaborados
panetones controle, sem adicdo da farinha e expetalh com adicdo da farinha de
semente de abdbora com substituicdo de 30% dddade trigo pela farinha estudada.
Simultaneamente foram avaliadas as caracteridtgiaas, morfoldgicas e fisico-quimicas
da farinha de semente de abdbora (FSA), bem comocaascteristicas fisicas,
macroscopicas, fisico-quimicas e sensoriais dostpags obtidos. A FSA e os panetones
foram caracterizados fisica e quimicamente. O v@dirico foi calculado empregando-se
os fatores de Atwater. Para andlise sensorial detpae foi aplicado o teste afetivo,
utilizando escala hedénica de 9 pontos, e o tastzighinativo de comparagdo multipla,
ambos para os atributos aspecto global, cor, artextra e sabor. Os dados obtidos nas
analises foram avaliados por analise de variamd¥O\VA) e teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. A granulometria indicou que média 57,65% da farinha é retida na
malha de diametro 0,250mm. A analise morfolégicd&84 indicou farinha homogénea,
similar aos produtos farinaceos de coloracédo amd@eEm analise detalhada observou-se
material fibroso na forma cilindrica, seu pH foiitoypréximo ao de leguminosas secas. A
analise quimica da FSA indicou uma boa fonte dadilalimentares, proteinas e lipideos.
Em 100 gramas de FSA foi encontrado 29,499 de fitgallvel. O panetone elaborado
com FSA apresentou menor perda no rendimento e miedice de expansdo, massa mais
compacta e continua com poros de menor tamanhstaadourada, fina, brilhosa e firme,
pH satisfatorio comparado ao comercial. O gradidetemidade foi maior (p<0,05) que o
controle. O panetone com FSA apresentou valoremats (p<0,05) de fibra (9,419/
100g), sendo classificado como produto rico enaibf ambém foram encontrados valores
relevantes (p<0,05) de proteina. O teste sensafgédivo realizado apontou indices de
aceitabilidade maiores que 77% nos atributos camma e sabor, estando somente o
atributo textura pouco abaixo de 70%. Quando coagmwacom o controle, o panetone
experimental foi considerado melhor por 57% dovadores no aspecto global, por 46%,
58%, 62% e 32% nos atributos cor, aroma, sabodterte respectivamente. Conclui-se que
panetone com alto teor de fibra, de boa qualidededaidégica e bom nivel de aceitabilidade
pode ser produzido por substituicdo da farinhaide por Farinha de Semente de Ab6bora
a um nivel de 30%.

Palavras-chavefibra alimentar, semente de abdbora, panetone

XV



ABSTRACT

SANTANGELO, Sabrina Barreiroslse of the Pumpkin Seed FlourQucurbita maxima,
L.) in Panettone Seropédica: UFRRJ, 2006. 84p. (Dissertationst®taCourse in
Food Science and Technology).

The objective of this work was to elaborate a ptmet, sensorially acceptable, with a high
content of alimentary fiber, pumpkin seed flourdwu$, control-panettones have been
elaborated without the addition of the pumpkin fleand with the addition of the pumpkin
seed flour substituting 30% of the wheat flour bg tone studied. Simultaneously, the
physical, morphologic and physico-chemical chargsties of the pumpkin seed flour
(PSF) have been evaluated, as well as the physi@aroscopic, physico-chemical and
sensorial characteristics of the panettones oldaiide PSF and the panettones were
characterized physically and chemically. The calaalue was calculated the Atwater
factors. For the sensorial analysis of the panetthie affective test was applied using of
the 9 points hedonic scale, and the discriminatg¢ of multiple comparison, both for the
attributes: general aspect, color, smell, textme flavor. The data obtained in the analyses
were evaluated by a variation analysis (ANOVA) dhd Tukey test with a 5% level of
significance. The granulometry indicated that aerage of 57,65% of the flour is retained
in a 0,250 mm diameter netting. The morphologichais of the PSF has indicated
homogeneous flour, similar to flour products oflgefish colors. A detailed analysis has
observed fibrous material in cylindrical form, wieogH was very near to the one of dry
vegetables. The chemical analysis of the PSF lthsated a good source of fiber, proteins
and lipids. 29,499 of insoluble fiber have beenmfdin 100 grams of PSF. The panettone
elaborated with PSF has presented a minor loseeisdrving, a smaller rate of expansion, a
more compact and continuous dough with smaller aaethins, firm, golden, shinning
rind, with a satisfactory pH in comparison to therenercial one. The humidity gradient
(p<0,05) was higher then the one in the controleftame. The panettone with PSF has
presented high fiber values (9,41g/ 100g) beingsif@ed as a product rich in fiber.
Significant value (p<0,05) of protein has been dsond. The affective sensorial test
carried out has showed acceptability rates hidher 77% in the attributes color, smell and
flavor, with only the texture attribute a little loev 70%. When compared to the control
one, the experimental panettone was consideredristt57% of the tasters in the general
aspect, and by 46%, 58%, 62% and 32% of the taste¢he attributes color, smell, flavor
and texture, respectively. It has been concludatialpanettone with a high fiber content,
of good technological quality and good level of gu@bility can be produced by
substituting Pumpkin Seed Flour for wheat floua 80% level.

Keywords: alimentary fiber, pumpkin seed, panettone
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1. INTRODUCAO

Os alimentos desempenham um papel importante nateregio da vida do ser
humano fornecendo os elementos nutricionais eicak®necessarios para o funcionamento
do organismo, tais como carboidratos, lipideoggdnas, vitaminas, mineraentre outros.

E notdria a crescente preocupacéo dos individumsacsatde. Contudo, a correria
da vida moderna, leva as pessoas a procurar abséarmdustrializados onde predominam
os refinados, os ricos em gorduras saturadas eep@n fibra alimentar. O aumento do
consumo desses alimentos, aliados ao estresseaaaiderna e a reducédo da pratica de
exercicios fisicos, ocasionou o aumento de divedsstsirbios na saude humana, como
obesidade, hipertenséo e problemas cardiacos.

O papel da alimentacdo equilibrada na manutencdsadde tem despertado
interesse pela comunidade cientifica que tem piliddunUmeras pesquisas com o intuito
de comprovar a atuagéo de certos alimentos namgéueale doencas.

Embora o interesse pela fibra alimentar tenha dargo inicio dos anos 50, foi na
década de 70 que ele renasceu, através de esfpidesn®ldgicos que observavam uma
relacdo entre a incidéncia de determinadas doe&oegasgns nas sociedades industrializadas
e a dieta deficiente em fibra que elas adotavaniNIPER & BURKITT, 1971; BURKITT
& TROWELL, 1975; LOPESt al, 1984).

De acordo com estudos bem documentados, hoje eré dieito que as fibras
alimentares tém um papel importante na prevenca@udas doencas, e que as dietas com
alto teor de fibras, tais como as ricas em cerfraiss e vegetais, tém um efeito positivo na
saude uma vez que seu consumo tem sido relacicmaaita decrescente incidéncia de
varios tipos de cancer (RODRIGUEZ al, 2006).

Com base na solubilidade em agua, as fibras diagsao classificadas como
sollveis (pectinas, gomas e mucilagens) ou ins@{(eelulose, hemicelulose e lignina). A
fibra sollvel recebe essa classificacdo por refeadormando uma estrutura em forma de
gel. Este tipo de fibra ajuda na diminuicdo do hilecolesterol, triglicerideos e glicose. Ja
a fibra insoltvel, tem como principal funcédo o amteeda velocidade do transito fecal
através do intestino. Com isso, também diminui @osicdo do cdélon a agentes
carcinogénicos, fazendo com que dietas ricas erasfimsolliveis atuem prevenindo o
aparecimento de cancer nesse local.

Na atualidade, a elaboracdo de produtos ricos brasfié uma forte tendéncia
podendo-se aliar o habito de vida saudavel a jaatie exigida pelos consumidores.
Profissionais da tecnologia e da industria de alio® buscam melhoramentos nas
caracteristicas sensoriais dos produtos para tosidém de saudaveis mais atraentes para
0 paladar dos consumidores.

Inimeros estudos tém sido realizados no sentidsudstituir o trigo por outras
fontes de fibra na elaboragdo de produtos. A in@istlimenticia esta incluindo
ingredientes com altos teores de fibras na forn@waie seus produtos, tais como farelo de
trigo, aveia, vegetais, frutas, entre outros.

A semente de abdbora é uma fracdo descartada khdoiveestico e também na
agroindustria, com alto teor de fibra alimentamesua utilizacdo na forma de farinha,
podera ser um substituto do trigo em preparacdebemdas ou em novas preparacoes,
agregando melhoramento do seu valor nutricional.



Produtos de panificacdo sao consumidos em grarcidae& mbora nao constitua
um alimento basico, o panetone é aceito e consupudpessoas de qualquer faixa etaria.
Portanto, esta pesquisa, contribuira para o auntenéstudos sobre a utilizacao integral de
alimentos, alimentos para fins especiais e alineefiacionais, enriquecendo com fibra
alimentar, naturalmente presente e, geralmenteadaeda dos alimentos, possibilitando
assim, colocar no mercado um novo produto com beaagdo e que contribuira a saude
humana.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fibra Alimentar

2.1.1 Aspectos gerais

A fibra alimentar é uma classe de polissacarideiosém, complexos, encontrados
em vegetais superiores. Comumente produzida ducartgagio inicial da formacao das
paredes celulares do vegetal (Etal, 2000).

TROWELL et al (1976) definiram fibra alimentar como polissadads de plantas
e ligninas (polimero de polifenol propano), resisés a hidrélise por enzimas digestivas
humanas. Para ROBERFROID (1993) o termo fibra altareé genérico e abrange uma
ampla variedade de substancias com diferentes ipdagles fisicas e varios efeitos
fisiologicos.

As fibras alimentares séo constituidas de celulesmicelulose, pectinas, gomas,
mucilagens e ligninas. S&o substancias néo digepeéas enzimas do intestino delgado de
mamiferos monogastricos. Estas substancias est@oiadas a outros compostos situadas
em uma matriz celular, que formam as fracOes imtligss e apresentam funcdes
fisiologicas, metabdlicas e nutricionais distinfddLLIAMS, 1985; HERNANDEZet al,
1995; BRAVO & SAURA-CALIXTO, 1998).

Somente alimentos de origem vegetal sdo fontegdesf Os principais alimentos
fontes de fibras podem ser reunidos em 6 grupo® a@acrito no Quadro 1.

Quadro 1- Principais alimentos fontes de fibra alimentar

GRUPOS FONTES
Cereais integrais e derivados
Leguminosas secas
Raizes e tubérculos
Hortalicas
Frutas (frescas, secas e em conserva)
Nozes em geral e sementes

DU, WN P

Fonte: CAVALCANTI (1989).

A capacidade que a fibra tem para reter agua ud& importancia, em relacdo a
formulagao e processamento de alimentos ricoslem frisiologicamente, essa capacidade
também €& importante, j& que a quantidade retidaiteed em uma funcdo especifica no
organismo. S&o diversos os fatores que influen@asa acao da fibra, entre os quais
podem ser mencionados o tamanho da particula, pidrga i6bnica (McCANN &
ROBERTS, 1991; LOPEEt al, 1997).

Devido a estes diferentes fatores as fibras podantlassificadas segundo a sua
solubilidade em &gua, como insollveis e sollveis.



A fracdo insolavel é representada pela lignina e palissacarideos - como a
celulose e hemicelulose. Sendo também chamadassteutrais”, sdo encontradas
predominantemente nas hortalicas, leguminosaseaiseEm geral, ndo sao fermentadas e
apresentam o efeito de diminuir o tempo de tran=iténico, sao laxativas, aumentam o
peso e o volume fecal, embora possam também linaitabsorcdo de minerais e
possivelmente vitaminas. As fibras insollveis, tamipodem aumentar a excre¢éo fecal
de acidos biliares e indiretamente aumentar o mésaho de colesterol no figado (OLSON
et al, 1987; SLAVIN, 1987; SELVENDRAN & VERNE, 1990; QUMINGS, 1993;
ROBERFROID, 1993).

A fragdo solavel é representada pelos polissaaasidehemiceluloses solaveis,
substancias pécticas, gomas e mucilagens, també@maclos de “ndo estruturais”.
Ocorrem em grandes quantidades nas frutas, hadaiteguminosas. Sofrem fermentacao
no coélon e estdo associadas a prevencdo de doeolfasicas e ndo transmissiveis
(SELVENDRAN & VERNE, 1990; JENKINSet al, 2003). A fibra alimentar soltvel
aumenta a viscosidade do conteudo gastrico, retdoda seu esvaziamento e diminuindo a
proporcdo de absorcédo de carboidratos no intesteigado (SCHENEEMAN, 1986;
GAMA, 1990).

Entretanto, as acfes biologicas da fibra alimemdiar ficam limitadas unicamente
aos carboidratos, mas também deve-se estendemamtm da parede celular, incluindo
fitoesterdis, polifendis, amido resistente, prageiignificada, produtos da reacdo de
Maillard e alguns minerais (LOPE# al,, 1997).

Podemos considerar que os compostos quimicos dedef fibras alimentares
citadas acima variam conforme as condicfes de géxiraratamento térmico, espécie e
parte botanica do vegetal, fase de desenvolvingedee vegetal, dentre outros.

Estes compostos quimicos estdo descritos a seguir.

2.1.2 Estrutura quimica
Celulose

A celulose € um homopolimero linear de unidadegl®se anidra, unidas por
ligagbes glicosideas do tipp-1,4. O grau de polimerizacdo varia demasiadamente,
dependendo da fonte e do tipo de processamentoetidomA estrutura natural da celulose
apresenta um grau de polimerizacao de 1000 a 130duos de glicose anidra (CHANG
etal, 1981).

As cadeias de celulose agregam-se para formar fibigles (Figura 1). A
disposicao espacial destas cadeias lineares, $gpda pontes de hidrogénio entre os
grupos hidroxila das cadeias adjacentes, resul@isialinidade da celulose (SASAKt
al., 1979).

Assim, a celulose apresenta regides onde cadeti@s eslenadas paralelamente,
denominadas cristalinas, as quais sdo separadasgdes menos ordenadas, conhecidas
como amorfas. Desta maneira, a celulose é congi@e@mo uma substancia
paracristalina, estimando-se que a proporcédo deriahatristalino seja em torno de 50 a
90%, mas nunca um perfeito cristal (CHANGal, 1981).
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Microfibrila de celulose

Fonte: LAJOLCet al (2001).

Figura 1- Distribuicdo esquematica das fracdes fibra na mavedetal

Hemiceluloses

As hemiceluloses representam um grupo de polissiee muito importante,
geralmente ligado entre si ou com outros polissdeas, como microfibrilas de celulose e
pectinas (Figura 1). Estes carboidratos incluenpalsssacarideos fortemente ligados a
celulose que séo facilmente solUveis em alcalisididls depois da eliminacdo da lignina
(HEREDIA et al, 1995). A maioria das hemiceluloses esta compdstgentoses e
hexoses, que apresentam cadeia principal e ragisa sendo por isso geralmente
amorfas (WISKER & FELDHEIM, 1985). A estrutura ddsemiceluloses varia
grandemente, dependendo da origem da planta; @strenais importantes pode-se
mencionar: xilanas, arabinoxilanas, mananas, gate@manas, glucomananas,
arabinogalactanas ;1,3 glucano ¢-1,3 -p-1,4 glucano.

-Xilanas

Contém uma cadeia principal formada por residud3-gidopiranose com ligacfes
B-1,4. E muito comum observar xilanas ramificadabssituindo o residuo de xilose, com
unidades den-4-0 acido metil glucurdnico. A substituicdo tambdrode ser pow-
arabinofuronase, que podem ser esterificados papogr acetilas (WHISTLER &
RICHARDS, 1970). Algumas xilanas podem conter Iengadeias ramificadas, contendo
arabinose e outros acgUcares; algumas vezes egfddosi fortemente a compostos
polifendlicos (STEPHEN, 1983; BRETT & WALDRON, 1900



-Arabinoxilanas

Constituem os maiores componentes do materialogiao da parede celular das
gramineas (HOFFMANNgt al, 1992).

-Mananas

S&o polissacarideos formados por uma cadeigxlé manose. Quando a cadeia
apresenta também1,6 galactose ao mesmo tempo, sdo denominadasaratnanas. As
mananas purificadas séo polissacarideos muito cctogalevido a presenca de um grande
namero de pontes de hidrogénio intramolecularesgahdo assim a ocupar posi¢cao entre
microfibrilas da celulose (BRETT & WALDRON, 199®s galactomananas sao solluveis
em agua, e podem ser classificadas como gomasitagarns (STODDART, 1984).

-Glucomananas

Formadas por uma cadeia fl€l,4 glicose €3-1,4 manose sem uma sequéncia
regular. As glucomananas que contém um anico rediéugalactose na cadeia lateral, na
mesma propor¢ao que a glicose, sdo denominadastagilecomananas (STEPHEN,
1983).

-Xiloglucanas

Sao heteropolissacarideos com uma estrutura repiidiferentes polissacarideos;
constituem a principal hemicelulose da parede préntkas dicotileddneas. As unidades ja
identificadas sdo um heptassacarideo e um monag&teaO primeiro € constituido por
quatro residuos dpf-1,4 glicose e trés de xilose terminal, unidas de@de glicose
principal por ligac6ef-1,6. O monossacarideo contém ainda fucosil gadadigado a um
dos residuos de xilose (EDELMANN & FRY, 1992).

-Glucuromananas

S&o polissacarideos com cadeia principal formadapidades de-1,4 manose e
B-1,4 acido glucurénico, com ramificacdes de xiloaaggalactose unidas por ligacdes,6
ou de arabinose ligadas a manose por unidade3 (ASPINALL, 1983).

-Arabinogalactanas Il

Polissacarideo com estrutura altamente ramificadan residuos deB-D-
galactopiranose unidos a cadeia principal por Ggacl,3, e a cadeia ramificada, por
ligacOes 1,6; com muita freqtiéncia podem ser Ipadhs: L-arabinose, L-arabinopiranose,
acido D-glucurénico e ramnose nas cadeias latgk&iBKABAYASHI et al, 1989;
MANZI et al,1990).



-B-1,3 Glucana

E um polissacarideo sintetizado pela célula, famiita degradado; as ligacde$,3
facilitam a conformacdo de uma estrutura helicoiqake permite a formacdo de
microfibrilas (HEREDIAet al, 1995).

-$-1,3 -B-1,4 Glucana

Sao polissacarideos lineares, que ocorrem prefeterente em plantas
monocotileddneas, usualmente unidos por ligaghgés3 e separados por dois, trés ou
guatro residuos de glicose unidos por ligagb&gl (RENARDet al, 1990).

Lignina

Quando os tecidos das plantas tém sua fase deincesdo finalizada, algumas
células diferenciadas especificas sintetizam lgnsubstancia que pode ser caracterizada
como um composto tridimensional formado por unidade fenilpropano (HEREDIAt
al., 1993). Embora a estrutura quimica de lignimateéha sido completamente elucidada,
€ reconhecido que ela forma uma estrutura reticmiaito complexa, que tem como
precursores trés alcoois aromaticos: coniferil@onarilico e sinafilico, unidos por uma
grande variedade de ligacOes. Durante a polimé&t@aas moléculas se expandem
inteiramente na parede celular, deslocando agu@deipindo como resultado uma estrutura
fortemente hidrofébica que interage com os outromponentes da parede celular
(HEREDIA et al, 1995).

A presenca da lignina na parede celular é o praicigtor responsavel pelas
dificuldades na degradacao da fibra nas plantas,gla forma um tipo de cobertura que
torna quase impossivel a penetracdo de agentescqsimu enzimaticos até os outros
componentes da fibra. Assim, as substancias péatjua constituem a principal fracdo
digerivel da parede celular, como celulose e hdalmses, sdo protegidas e possivelmente
cobertas diretamente por uma barreira de ligninh $ON et al, 1989).

A lignina também forma uma barreira efetiva coatguns patégenos, constituindo
uma boa protecdo contra as possiveis infeccbesegetal. Além da lignina, outros
compostos fendlicos podem estar presentes, semadsasignificativo o cido ferdlicgque
esterifica arabinose e galactose nas substanc@ikgs (ERASO & HARTLEY, 1990;
IIYAMA etal, 1990).

A composicdo quimica da lignina é diferente em cgdgo de plantas: as
gimnospermas tém alta proporcdo de alcool coniferitretanto as dicotiledéneas e
angiospermas tém igual proporgéo de alcoois canéeinafil, as monocotiledéneas, por
outro lado, ttm a mesma quantidade dos trés al¢8RisVENDRAN, 1984).

Substancias pécticas

As substancias pécticas consistem de uma compléstaren de polissacarideos
coloidais, que podem ser extraidas da parede celaagua, ou com solugcdes de agentes
quelantes. O material péctico esta fortemente emdmIna estrutura e textura da parede
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celular de produtos vegetais. Polimeros com além gle esterificacdo (DE) tem pouca
capacidade de interacdo com outros componentesrgde celular. Os polimeros com
médio e baixo grau de esterificacdo sdo estabdgabr ligacdes idnicas, formando géis
com o calcio, e podem ser solubilizados pelo usagbntes quelantes, como oxalatos.
Outros poderiam ser ligados covalentemente as ledutises, celuloses e proteinas (Figura
2), sendo liberados somente por tratamento corisataaacidos diluidos (RENARB al,
1990).

-
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Fonte: THAKURet al (1997).

Figura 2- Esquema geral de parede celular vegetal

O fato caracteristico mais importante destes padenddeos é que estdo formados
por residuos de acido anidrogalacturbnico; enttetagles também contém residuos de
ramnose, arabinose e galactose. Geralmente a ranfowsa parte da cadeia principal,
enquanto a arabinose e a galactose sdo achadasdeias laterais, ligadas a cadeia
principal por ligagdes covalentes (HEREDdAal, 1995).

Entre os polissacarideos pécticos mais represesdgatia parede celular, pode-se
mencionar: ramnogalacturonana, arabinana, galactarabinogalactana | e D-
galacturonana, descritos a seguir.



- Ramnogalacturonana

Tem conformacdo em zig-zag, pelo fato de aparecegsiuos de 1,2 ramnose na
cadeia den-1,4 acido galacturénico. Quando a cadeia € raagificno G, forma-se uma
configuracdo Y; nessa estrutura, zonas altamentdicadas alternam-se com zonas nao
ramificadas, dando lugar a compostos de alto pedeaular (HEREDIAet al, 1995).

As cadeias curtas laterais sdo formadas por: Dravab, D-xilose, e menos
freqientemente por L-fucose, acido D-glucorémicO;2etil-D-xilose, 2-0-metil-L-fucose
e D-apiose (OLSON, 1987).

-Arabinana

Formada por residuos del- arabinofuranose com ligacdes 1,5. As ramifiea;0
sdo compostas principalmente de unidadesi-deabinofuranose distribuidas de forma
homogénea ao longo de toda a molécula. O arabimameontrado em vegetais, frutas e
sementes, sendo muito dificil de isolar, devidaa extrema sensibilidade a presenca de
acidos (SIDDIQUI & EMERY, 1990).

-Galactana

E um homopolimero dg-1,4 galactose; entretanto, podem ocorrer ramifieagle
acidos galacturdnico ou glucurdnico ne & galactana tem sido caracterizada a partir de
Lupinus, e constitui um polissacarideo de reseque, é totalmente utilizada durante a
germinagao (STEPHEN, 1983).

-Arabinogalactana |

Polissacarideo formado por uma cadeia principal Bee4-D-galactose, com
ramificacOes de arabinose ng @antidas por ligacdes-1,5, podendo estar ligada a
ramnogalacturonam (STEPHEN, 1983).

-D-Galacturonana

Constituida de unidadeg-1,4-acido galacturénico com um grau varidvel de
esterificacdo. O comprimento das cadeias é varip@endo incluir desde algumas
unidades a varias centenas de residuos de acadwéinico (HEREDIAet al, 1993).

As pectinas obtidas de vegetais sdo compostas décutas de comprimentos
variaveis, mas em geral pouco deferentes da midmyvegetais, as pectinas estéo ligadas
freqientemente a celulose (Figura 1 e Figura Ppea@almente nas paredes celulares, na
forma de um complexo insolivel em agua, ainda paecdecido, chamado protopectina;
as vezes, é suficiente um leve aquecimento em a®do para liberar a pectina, que é
solivel em agua (KATO & NEVINS, 1989).



2.1.3 Efeito bioldgico

O consumo regular de fibras alimentares tem sid@ wlas mais constantes
recomendacfes feitas por nutricionistas e o6rgaagaisft Em adultos, MATTOS &
MARTINS (2000) constataram consumo médio diarigpdpulacao brasileira de 24 g de
fibras totais. Verificaram que a maioria dos alitesnpresentes na dieta habitual continha
baixo teor de fibras e que o feijdo € o princigmh@nto fonte de fibra na alimentagéo do
brasileiro.

TURANO et al (2000) formularam uma tabela com recomendacdesipgestao
diaria de fibra alimentar e seus componentes. ffaealimentar total sugere-se de 25 a
30g; para celulose, hemicelulose e protopectinhaég; lignina de 2 a 4g; pectina total de
5 a 10g e pectina soluvel de 0,7 a 1,6g. Estasntendacdes estdo baseadas na ja
constatadas ac¢fes das fibras alimentares nossffedtidgicos e nutricionais.

As ac0es fisiologicas das fibras insolUveis e ssikisdo em parte atribuidas as
diferentes propriedades fisicas (HOPEWHttlal, 1993). De fato, os efeitos fisiologicos
causados pelas fibras como alteracdo da sensac&actelade, alteracdo do transito
gastrointestinal, modificacdo do bolo fecal comiaghes quimicas e microbiologicas
(VAN SOEST, 1978), acdo no nivel de colesterol gamep, glicemia e insulina pés-
prandial, flatuléncia e alteracdo na biodisporulaitie de nutrientes séo decorrentes de um
conjunto de componentes quimicos que desempenhsas &mcdes (LAJOLE@t al,
1988; INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS, 1989).

Desde a década de setenta, relaciona-se a ausknfilara alimentar na dieta a
algumas enfermidades crénicas ndo transmissiveis) temorroidas, diverticulite, cancer
de célon e de reto (KLURFELD, 1992; Mc INTYR# al, 1993), diabetes (AREAS &
REYES, 1996), obesidade (ARTEAGA, 1996) e dislipniees (ANDERSON, 1986;
ASCHERIO & WILLETT, 1995).

BURKITT (1975) verificou que com a industrializag@correram mudancgas no
padrédo alimentar dos povos do Ocidente e, parag¢giteanocorreu o aumento de algumas
doencas que sdo raras nas populacbes nativas ida.Aouve um maior consumo de
produtos refinados com baixo teor de fibras, o poderia ter acarretado as doencas
cronicas nao transmissiveis, chamadas “doencasitizacdo ocidental”.

Pesquisas feitas na Alemanha demonstraram quenpehoms 25% dos alemées
sofrem de constipacdo intestinal. Estes efeitoanfortribuidos a falta de fibra na
alimentacdo, indicando que em 1880, a média deucomspor pessoa era de 50g de
fibra/dia, enquanto que em 1980 a ingestao foi apete 20-25g/dia (BECKERt al,
1986).

Estimativas realizadas no inicio da década de 8flaram que 35% dos canceres, e
talvez 50% das doencas cardiovasculares, sdo @aipad dietas tipicamente pobres em
fibras, ricas em gordura e altas em carcinogérn(tbABASTER, 1990). De acordo com a
ingestdo de alimentos ricos em fibra diminui osass de cancer retal e de célon
(SLATERRY et al, 2004; CAMPOSt al, 2005).

SAVIO et al (2005) avaliaram o almoco servido a participamtegprograma de
alimentacédo do trabalhador. Neste estudo foi vawdfd que boa parte da populacdo além de
apresentar excesso de peso tinha um consumo das fillimentares abaixo do
recomendado, aproximadamente 6,0 g (sexo femimi8o3 g (sexo masculino).
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CHEN & HUANG (2003) verificaram baixo consumo deré entre a populacéo
idosa. Fatores fisioldgicos como a capacidade ddigagdo e degluticdo, seria a principal
causa dessa baixa ingestao.

Os habitantes das regides da Africa e Asia, cujsemo de fibra alimentar total
varia de 50 a 150g/dia apresentam um tempo detvdngestinal de 30 horas, enquanto
gue os povos da cultura ocidental, que consomenadao de 25 a 30g/dia, apresentam um
tempo de transito intestinal de 60 a 90 horas (GAVE9O0).

KIKUCHI & YAJIMA (1992) estudaram o tempo de retém;gastrointestinal em
ratos alimentados com dietas contendo varios tgm<selulose e observaram que um
aumento da capacidade de retencédo de agua acéi@ngito de alimentos sélidos devido a
habilidade da celulose de reter agua na massardhamsolida.

LUPTON et al (1993) observaram reducéao do transito intestieaderes humanos
recebendo dietas suplementadas diariamente conré@fiag de farelo de cevada. Os
autores identificaram o alto teor de fibra insollde farelo de cevada como o responsével
pela reducdo do tempo de transito intestinal, embdardividuos que receberam
suplementos com 20 gramas de celulose microcnstalio tenham apresentado o mesmo
resultado.

CERQUEIRA (2006) trabalhou com farinha de semeetalibbora (FSA) com alto
teor de fibra insoluvel. Estudou o efeito dessimlfer no trato intestinal e no metabolismo
glicidico e lipidico de ratos. Observou aumentopeso e volume do material fecal,
reducdo significativa da glicose e triglicerideéss, e reducado de até 36% do colesterol
nos animais submetidos a racdo com FSA.

Como os efeitos fisioldégicos das fibras solUveissolliveis sao diferentes, é
recomendavel que sejam consumidos, diariamentegdes alimentos fontes de fibras.
Dessa maneira pode-se desfrutar dos beneficiosedamts pelos dois tipos de
componentes das fibras alimentares.

O consumo de alimentacdo equilibrada vale dizelpricamente suficiente,
completa em nutrientes (inclusive fibras alimerggrearmoénica e adequada, com variacéo
ampla dos alimentos que compdem a dieta, aindditorssrecurso mais seguro e eficaz
para proteger, manter e promover a saude (CAVALCIANI89).

2.2 Produtos Alimenticios Fonte de Fibra
2.2.1 Experiéncias Latino Americanas com matériaskpnas regionais

O aproveitamento dos subprodutos industriais € ematde grande interesse,
devido a sua possibilidade de aplicagdo em prochamsuso em humano.

Na América Latina varios pesquisadores vém utilittamatérias-primas regionais
para incrementar produtos alimenticios seja coinaidade de enriquecimento de fibra
alimentar, de compostos bioativos (antioxidanteégrag) pigmentos, dentre outros.

PEREZ & SANCHEZ em 2001 apresentaram em seu tralzhlfersos estudos com
fonte de fibra alimentar provenientes de maténarprregional de Cuba como torta de
pifia, casca de citricos, trigo, soja e cana. Eéegeromo fato importante o tratamento de
extracdo das fracOes fibra alimentar, granulometessas fracdes sob o ponto de vista
tecnoldgico e que a eficiéncia fisiolégica ndo egtédnas na quantidade de fibra alimentar
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oferecida no produto, e sim nas estruturas dedmsedos processos de preparo e
fabricacao.

PENNA (2001) desenvolveram no Chile produtos comaffins, biscoitos e
bolachas enriquecidos com trés diferentes fontdbdealimentar: farelo de aveia, farinha
de lupino e celulose microcristalina. Os alimerdesenvolvidos apresentaram excelente
aceitacdo. Concluiram ser factivel aumentar a tAgesde fibra alimentar através de
enriguecimento de alimentos com matéria-prima regjio

BERMUDEZ (2001) elaboraram e caracterizaram pregd@s com subprodutos da
industria alimenticia na Colémbia. Os estudos aman-se utilizando torta de mandioca
proveniente da fabricagdo de farinha e das caseasnaracuja. Os resultados da
composi¢cao quimica das farinhas obtidas acimaaewml alto teor de fibra alimentar. Os
produtos elaborados mostraram indice de aceitadiéicuperior a 80%.

No Brasil, sobretudo, a partir da década de noyealguns pesquisadores
investiram em pesquisas tecnolégicas com o intlétexplorar o potencial regional de
matérias-primas naturalmente fontes de fibra altaren

WASZCZYNSKYJet al, em 2001, preocupados com o incremento da daata c
fibra alimentar, lancaram mao da Ciéncia e Tecralatle Alimentos incrementando
produtos alimenticios com bagaco de maca (brutatado) na elaboracéo de farinhas para
aplicacdo em produtos de panificacdo. ApOs avaliagéimica, foram encontrados
elevados teores de fibras, 21,33% e 66,03% nasriasg{®imas, respectivamente.
Concluiram que o aproveitamento de residuo vegptah repor fibra alimentar, foi
perfeitamente viavel quer do ponto de vista datphikdade, constatado sensorialmente
através de testes realizados, utilizando escalartiealde nove pontos, bem como arelacéo
ao seu custo de producao.

PUMAR & DA SILVA (2001) avaliaram as fracGes obtdao pré-preparo da
abobora bahiana e verificaram que cerca de 28%edssrento € desperdicado e que
podem ser fonte potencial de fibra alimentar.

PUMAR et al (2005) quantificaram as diferentes fracdes da@batas bahiana e
moranga e determinaram a composicdo das farinhaemente de abdbora (FSA8),
natura e desidratadas a diferentes tratamentos térmiis7Q, 90 e 110°C). A proporcéao
de perdas tradicionais (cascas, fiapos e semdaiels) 29 e 23% para as aboboras bahiana
e moranga, respectivamente. Destaca-se que 5% &@mente na abobora baiana e 3% na
moranga. Quanto a composi¢do observou-se que, denidacinzas tiveram resultados
paralelos sob a form&n natura e nos quatro tratamentos estudados para ambas as
variedades. As sementi@snaturativeram um teor de proteinas de 32 e 24%, para@h6
baiana e moranga, respectivamente. Conclui-se @wdobora baiana apresenta maior
proporcdo de sementes além de teor protéico suerida moranga, indicando assim, sua
aplicabilidade em preparacbes e/ou formulados @lmdutos a base de semente de
abdbora.

2.2.2 Legislacao

As principais informa¢des contidas nos rotulos tmemtos (MIGUEZ, 2005)
fazem referéncia a declaracdo dos nutrientes édagdo ordenada dos nutrientes) e a
informacdo complementar (é a afirmacdo, sugestaamplicacdo de que o produto
possui propriedades nutricionais particulares).
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A Portaria n°® 27 da Secretaria de Vigilancia Saiitdo Ministério da Saude
(BRASIL, 1998) determina no regulamento técnico referente armmégao Nutricional
Complementar para produtos prontos para consuneopapdutos fonte de fibra, devem
ter no minimo de 3g de fibra/100g no caso de sélelam minimo de 1,59 fibra/100ml
no caso de liquidos. Para cumprir o atributo de sdbr em fibra alimentar (rico), o
produto pronto para o consumo deve ter no minimegdiéora/100g no caso de sélidos e
um minimo de 3g fibra/100ml no caso de liquidos.

O consumo médio de fibras na América do Sul é dgrafhas/dia e a Organizacao
Mundial de Saiude (OMS) recomenda a ingestdo di@ia5 a 40 gramas. Em todas as
classes sociais observa-se uma ingestao insugcamfibras, provavelmente, devido a
maus habitos alimentares.

As recomendacOes para dieta sugerem o aumentogdstéio de fibra alimentar
para 20a 30 g ao dia (NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON NUTRION
EDUCATION, 1983). No Quadro 2 podemos observarem®mendacdes de ingestéo
diaria de fibra alimentar total, em diferentes pajsendo que a maioria recomenda 30g/
dia.

Quadro 2- Recomendacdes diarias de fibra alimentar totadliéenentes paises

ORIGEM RECOMENDACAO REFERENCIAS
(g/dia)
Bélgica 15-22 g/ 1000 kcal/ dia HENAUW & BACKER (1999)
Irlanda > 25 FLYNN & KEARNEY (1999)
Grécia > 25 MOSCHANDREAS & KAFATOS (1999)
Brasil 25-30 TURANO et al (2000)
Dinamarca 25-35 HARALDSDOTTIR (1999)
Finlandia 25-35 VALSTA (1999)
Suécia 25-35 BECKER (1999)
Portugal 27 -40 GRACA (1999)
Reino Unido 30 WEARNE & DAY (1999)
Alemanha > 30 HERMANN-KUNZ & THAMM (1999)

Para atingir as recomendacfes é necessaria adogdstfrutas, cereais integrais,
verduras, legumes e leguminosas, desde a infamiribuindo assim, na formagao de
habitos alimentares que contribuiriam na diminuigho risco de doencas crbnico-
degenerativas como obesidade, cardiovascularésetdmmellitus e outras (WILLIAMS,
1995; WILLIAMS et al, 1995; CUNHA & CALDAS, 2002).
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2.2.3 Subprodutos utilizados na industria alimentiia

Anualmente, é descartada uma grande quantidadelljgosiutos das industrias
alimenticias (talo de espinafre, sementes e midéosaca e de abacaxi) que podem ser
tratados, vendidos e utilizados em produtos endigies com fibra alimentar (BERASAIN,
1986; PROTZEK, 1997; WASZCZYNSKY&t al, 2001). O desenvolvimento desses
produtos tem propiciado o uso de tecnologia par@gdio de concentrados de fibra a partir
de uma gama de matérias-primas, através de sepogulns.

A panificacdo foi a primeira tecnologia que estudouncorporacdo de fibras
insollveis, entre 1,5% a 2% aos produtos. Essapocacao visava melhorar a maciez dos
produtos aumentando sua capacidade de retencagude @odendo variar de trés a seis
vezes 0 seu peso em agua. Com a melhoria da eatddumiolo e da estabilidade da
massa, as fibras aumentam a regularidade do pmesssmaquinabilidade, refletindo,
portanto no volume do pao (FIBRAS, 198&9udPOSSAMAI, 2005).

Alfa celulose, celulose de polpa de madeira, fard® cereais, celulose
microcristalina e outros materiais lignocelulésit&®s sido introduzidos como ingredientes
numa grande variedade de produtos de panificagia,ipcrementar o contetdo de fibra
alimentar e satisfazer a crescente demanda do motsu(GOULDet al, 1989).

Além da aplicacdo em paes, as fibras foram estsdadaoutras preparacdes e
produtos alimenticios.

OLIVEIRA (1988) utilizou como fonte de fibra alimtm, para o preparo de
biscoitos, o residuo fibroso de milho, um subprod# producéo de flocos de milho verde.
No preparo dos biscoitos com alto teor de fibrageln@m a uma proporcao de farinha de
trigo e residuo fibroso de milho de 1:1. Atravéstdeaelagédo, obtiveram biscoitos com
23,2% de fibra detergente neutro (base seca), @is,(a0 serem avaliados sensorialmente,
apresentaram boa aceitacdo, uma vez que a nota rt@ithuida pelos provadores, numa
escala de 1 a 9 pontos, foi de 7,4.

BRUEMMER et al. (1989) estudaram a influéncia da adicdo de filargolpa de
beterraba para tamanhos de particula média edmajiveis de 5 e 10% de substituicao,
sobre a elaboracdo de pées, pastéis e biscoitlizando farinhas de trigo e centeio. Os
pesquisadores observaram que as propriedades desagstn melhoraram nos pées e
pastéis. Porém, a adicdo de fibra da polpa de rbbterteve efeitos negativos nas
propriedades sensoriais e texturais dos biscoitos.

OLIVEIRA & REYES (1990) adicionaram flocos de millemmo fonte de fibra
alimentar a farinha de trigo em niveis de 50% digranelaboragéo de biscoitos, notando
que a qualidade sensorial e as caracteristicasltagoas foram aceitaveis. O contetdo de
fibra no produto final foi de 23,2%, determinadancofibra detergente neutra.

FREITAS (1993) elaborou uma sopa desidratada noafiera para individuos
diabéticos, cuja formulacdo continha 7,5% de peactitrica e obteve caracteristicas
sensoriais aceitaveis.

COSTA (1998) elaborou um granulado rico em fibradada a partir do bagaco de
cana-de-acucaiS@ccharum officinarumlL.). A anélise quimica da farinha do bagaco de
cana indicou niveis de 74,80% de fibra insolUve}42% de fibra solavel.

CESPEDES (1999) através de seus estudos demomsteo@ possivel a obtengéo
de biscoitos tipacookiesde boa qualidade tecnolégica e bom nivel de a@mtgor
substituicdo até o limite de 15% de trigo por palpdaranja extrusada.
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SILVA et al (2001) elaboraram biscoitos isentos de agucaedoa qualidade
tecnoldgica, fontes de fibra alimentar e de caréstieas sensoriais aceitaveis com até 10%
de substituicdo de farinha de trigo por farinhgadeba-do-cerrado ou jatoba-da-mata. As
farinhas de jatoba-do-cerrado e jatoba-da-matasaptaram alto teor de fibra alimentar
total, com predominancia de fibra insolavel.

TANGKANAKUL et al (1995) estudaram efeitos da adicdo de diferdatdes de
fibras (cascas de vagens vermelhas, farelo de,azasza de soja, sementes de sésamo
branco) a farinha de trigo, a niveis de até 30%gamte a elaboracdo do pdo. Substituiram
também até niveis de 70% da farinha por outraefode fibra (coco, cascas de soja,
gérmen de trigo e semente de girassol) na elabmrdedbiscoitos tipacookies Os
pesquisadores relataram que o0s péaes suplementadosdiderentes tipos de fibra
apresentaram diminuigcées no volume, por outro ldd@m notados incrementos na
densidade e dureza. Finalmente, foi evidenciadoagugoras incrementaram o fator de
expansao e diminuiram a densidade clskies

WILLE & MADALOZZO (1993) e WILLE et al (1993) obtiveram farinhas com
alto teor de fibras alimentares a partir de magépi@mas normalmente descartadas em
fabrica de desidratacdo de vegetais e frutas, hdscam aproveitamento desse descarte
durante o processamento, bem como um produto de lbasto e, com boas condi¢cdes
sanitarias e de palatabilidade.

FERNANDEZ et al (1992) e LARRAURI et al (1994) estudaram o
aproveitamento de subprodutos da industria de mesgetm Cuba objetivando o
enriquecimento de produtos com concentrado de filerdrutas citricas e pinha para
regimes especiais (obesidade e dietas enterais).

BERMUDEZ (2001) estudou a incorporacio de fibrardgacuja em preparacgdes
tipicas da Colébmbia. Os resultados demonstraramdgugonto de vista tecnoldgico foi
possivel incorporar até 15% de fibra de maracupgeitanto a avaliagdo sensorial mostrou
gue os produtos com 8% de fibra de maracuja fommelhor aceitabilidade.

VAN BOEKEL et al. (2001) encontraram um valor de 35 % em relacipaaes
comumente ndo aproveitadas quando da extracaacdalsuaranja-péra.

PEREZ (2002) verificou que biscoitos tipo salgaédbda qualidade tecnoldgica e
excelente nivel de aceitacdo podem ser produzidbstituindo a farinha de trigo por
farinha de berinjela até o limite de 10%.

MIRANDA et al (2004) encontraram resultados positivos quan@bdoshram
biscoitos tipocookiescom concentragdes de 25, 50, 75 e 100% de farialsamlaceno em
substituicdo a farinha de trigo. Foi verificado qoiefator de expansdo dos biscoitos
aumentou e a espessura diminuiu com o aumentoodaléefarinha de sarraceno e que o
volume especifico ndo sofreu alteragdes. A adig@@dadnha testada também tornou o
produto mais crocante e seco, o que € viavel. @semiconcluiram entdo que a farinha de
sarraceno pode ser usada na producédo de bisceitogrejuizo as caracteristicas fisicas do
produto.

BUENO (2005) confeccionou biscoitos e barras deaisrricos em fibra alimentar
a partir de farinha da semente e polpa de néspgrm@nalises sensoriais mostraram que 0s
biscoitos com os melhores niveis de aceitacdo faqueles elaborados com niveis de
substituicdo de até 10% de farinha de semente slgereé Para as barras de cereais, a
melhor formulacéo aceita pelos provadores foi aagjgak conteve 8% de semente.
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Varios outros pesquisadores continuam investindoutibzacdo integral de
matérias-primas regionais naturalmente encontradasalimentos como demonstrados
recentemente por OLIVEIRAL al. (2004) e MENEGUEIet al (2004).

ARORA & CAMIRE (1994) pesquisaram em bolos e bisg®gue quando foi feita
a substituicdo de uma parte de farinha de trigdipas (frutas, acucar da beterraba, farelo
de trigo, celulose ou casca de batata) aumentomezia e conservou a textura durante a
estocagem. Em “cookies”, a substituicao de farppdwafarelo de trigo e celulose resultou
em texturas mais firmes.

Em pesquisa com péao de mel enriquecido com fiIF@SSAMAI (2005) verificou
gue tanto o enriquecimento com o farelo de trigano com a linhaga, obtiveram uma boa
aceitabilidade entre os consumidores.

2.2.4 Abbbora e semente de abébora

A abobora pertence a orde@ucurbitales familia Cucurbitaceaee espécie
Cucurbitg sendo muito utilizada na composicdo da dietajcpalmente no estado de
madura.

Sua semente € apreciada por alguns individuos maafoorrada, além de ser
apresentada pela medicina caseira com grande destsla sua acao anti-helmintica,
entretanto, este efeito é visto com reservas fietatura cientifica. LANZILLOTTlet al
(2001) verificaram em estudos realizados com a B&&reta reducdo de lumbricoidese
E. coli em exame coproldgico realizado em criancas aposigtracdo da semente. Varios
estudos tém sido realizados com diferentes espdei@boboras. Para verificar a eficacia
da semente da abobora bahiaGaidurbita maximal.) como antiparasitario intestinal,
OBREGONEet al (2004) administraram 23, 24 e 25g de sementesicaram a morte do
helminto Ténia canina vivpem 57,1, 85,7 e 100% respectivamente.

AMBROSIO et al (2006) avaliaram a aceitabilidade de flocos desidios de
aboboras do tipo moranga e rasteira. Os flocosnf@aealiados quanto as caracteristicas
microbioldgicas, caracteristicas fisico-quimicaeceitabilidade dos flocos adicionados ao
feijdo e ao pirdo de 188 adultos e 67 criancapes/amente. Os flocos estavam
adequados quanto as caracteristicas microbiolégidiasco-quimicas e os percentuais de
aceitacdao foram de 95,21% para os adultos e 95p/&% as criancas. Os resultados
obtidos permitiram concluir que os flocos desidiatade abdbora séo excelente fonte de
carotenoides e poderiam ser utilizados no combhipavitaminose A.

Segundo dados do IBGE (1981) a semente de abOpmsesta uma composicao
guimica de: 547kcal, 30,03g de proteinas, 45,8¢pddios, 14,4g de glicidios, 2,2g de
fibras, 38mg de calcio, 9,2mg de ferro e 1064mdddtoro. Esses valores estdo baseados
em 100g do alimento.

EL-ADAWY & TAHA (2001) analisaram as caracterissoaa composicdo do 6leo
e da farinha provenientes da polpa da semente @l@oabe concluiram que a semente
estudada pode ser utilizada como fonte de proteimeexcelentes propriedades funcionais,
possui alto teor de triglicerideos e acidos insatas, a farinha apresenta quantidades
consideraveis de fosforo, potassio, magnésio, nmégya calcio, possui potencial para ser
aplicada no sistema alimenticio, atua como bomesagehto nutricional e antioxidante, o
Oleo extraido poderia substituir outros 6leos mmsatos, portanto, este subproduto é
lucrativo e minimiza o desperdicio.

16



YOUNIS et al. (2000) estudaram as propriedades da semente deralGhcurbita
pepq L.) e a composicdo do seu 6leo. O dleo apresenfmeadominio de quatro acidos
graxos sendo eles o palmitico, estearico, oléiguoéeico nas proporc¢des de 13,3%, 8 %,
29% e 47%, respectivamente. O teor de insaturagsts demente de abdbora foi de 78%.
Os autores acharam um percentual médio de 35 %edee@mg/100g de-tocoferol, na
composicdo da semente de abobora.

DEL-VECHIO et al (2005) verificaram o efeito do tratamento térmies espécies
de abdbora€ucurbita maximgCMA), C. moschatdCMO) e o hibrido F1 (CMA x CMO)
sobre os niveis de fatores antinutricionais e/ouctis e observaram que a espécie C.
maxima apresentou 0s niveis mais baixos de cianeto e dderpbs e, maior
digestibilidade, o tratamento térmico reduz o nidelcianeto, inibidor de tripsina e da
atividade de hemaglutinina e que nao foram detestsebres de acido oxalico e nitrato.

AL-ZUHAIR et al (1997) potencializaram o efeito da sinvastatinadicemento
utilizado no tratamento da hipercolesterolemia, &g de semente de abobora, sugerindo
que a administracdo do 6leo em associacdo a dedezsidas do medicamento seria eficaz
na hipercolesterolemia, além de reduzir a atividdakeenzimas séricas (aminotransferase e
creatina fosfoquinase) que indicam prejuizo aositscmuscular e hepético.

PUMAR et al em 2002 reconhecem que 0s percentuais de despsrdido
significativos e uma importante expressdo em termdscionais que nao estao sendo
utilizados na alimentagdo humana. PUMAR & SILVA@2) encontraram perdas de 26%
para as partes normalmente descartadas (casaas fapementes) de abdébora bahiana e
PUMAR et al (2005) encontraram perda de 29 % e 23% em tedaosasca, fiapos e
sementes para abdbora bahiana e moranga, respeetitea As sementes constituiram 5 %
da abdbora bahiana e 3% da abébora moranga.

Uma das formas de incrementar a dieta com fibreglgando Nutricdo e Saude, é
aumentar o consumo de frutas, legumes, legumiresaseais integrais, obtendo-se desse
modo, um consumo equilibrado de fibras solUveisselilveis. Uma outra forma envolve a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, onde o desemweto de produtos utilizando
integralmente os alimentos, em especial, frutasralcas, tem como principal finalidade,
repor ou enriquecer com fibra alimentar sendo urea ée trabalho que esta em plena
ascensdo (DREHER, 1995; SILVA, 1997; PUMARal, 1998; PUMAR & FREITAS,
2003).

FREITAS et al (2002 confeccionaram biscoitos sequilnos com a utiimade
farinha de semente de abdbora, e biscoitosciijmkiescom acréscimo de amido resistente
de banana verde e farinha de semente de aboba@rvabdo indice de aceitabilidade
acima de 70% dos produtos elaborados.

Nos ultimos anos tem se dado importancia a utéimaptegral dos alimentos,
principalmente os de origem vegetal, que séo fdetfibra, substancias bioativas, além de
vitaminas e minerais (MOLLA&t al, 1994; PUMARet al, 1997).

Fontes alternativas de fibra alimentar podem beiefimuito as industrias
alimenticias, pois além de contribuirem para ogeratimento de produtos, diminuem o
desperdicio, utilizando integralmente o alimentdJ(&TINI et al, 2003).

SANTANGELO et al. (2005)avaliaram o efeito da farinha de semente de abdbora
(Cucurbita maximal.) sobre o peso corporal e fecal de ratos. A8ea foram formuladas
substituindo 30% do valor total de amido e dextdaaracao controle, pela FSA. O peso
corporal dos animais submetidos as racdes cordred@erimental ndo diferiram (p>0,05)
entre si, enquanto o peso fecal umido e seco idifer(p<0,05). Foi concluido que a FSA
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guando incorporadas as racdes oferecem quantidadegéticas suficientes para o
crescimento dos animais e também aumentam o pasoaciez das fezes, contribuindo
para a saude dos colondcitos.

CARESTIATOet al (2005) analisou as caracteristicas térmicas ecégiscopicas
da farinha produzida a partir da semente de abdiaihreana. Este estudo concluiu que o
produto pode ser processado em temperaturas memoee250°C, dependendo do tempo
sem prejuizo das suas caracteristicas e proprisdadeionais, o que torna a farinha de
semente de abdbora um aditivo interessante pardgquecimento de outras farinhas.

O conhecimento das propriedades fisico-quimicafibda alimentar € importante
para a elaboracédo de produtos com boa texturaar,saba vez que a simples adicao de
elevadas quantidades de fibra nem sempre resultgreadutos com caracteristicas
sensoriais (cor, sabor, textura) desejaveis. Estelsecimentos permitirdo a adicdo de fibra
em quantidades adequadas para promover efeitodidiena salde e gerar um produto
final com alto indice de aceitabilidade (GIUNTI&tlal, 2003).

2.3 Testes Sensoriais

A avaliacdo sensorial é feita através dos dérgaassaatidos, principalmente do
gosto, olfato e tato, quando um alimento é oferatbu ingerido, sendo um campo
importante na industria de alimentos, pois contirfara a determinagcdo da qualidade e
aceitacao de um produto novo (MORAES, 1993; DUTC®SKI96). Reconheceu-se que
a qualidade sensorial € funcao tanto dos estinputaedentes dos alimentos como também
das condigdes fisioldgicas e socioldgicas do imiiviou do grupo que avalia o alimento.

Anadlise Sensorial € uma metodologia destinada airmadhliar e interpretar a
percepcao sensorial em relagcdo ao produto anal@adestes afetivos visam avaliar a
aceitacao de produtos no mercado, pesquisandostssge preferéncias de consumidores.
Através de um perfil pré-selecionado, um conjurggpdbvadores é convidado. Com base
nos resultados os provadores expressam suas opisii@e o produto a ser analisado,
usando metodologia cientifica referendada, acomgdmbe um formulario com perguntas
pré-definidas para determinacdo dos resultados.régam-se diferentes métodos de
avaliacao, visando determinar o perfil sensoriafcaitacdo e preferéncias acerca dos
produtos. Estes métodos podem ser orientados adrolnde qualidade, ao
desenvolvimento de produtos e a estudos de conswesidPortanto, € uma ferramenta
atual utilizada para o desenvolvimento de novoslyias, reformulacdo dos produtos ja
estabelecidos no mercado, estudo de vida de pratdéhelf life, determinacdo das
diferencas e similaridades apresentadas entre f®dioncorrentes, identificacdo das
preferéncias dos consumidores por um determinasdalups e, finalmente, para a
otimizacdo e melhoria da qualidade.

A percepcao das caracteristicas sensoriais deiomardb se da por meio de sinais
elétricos que sdo enviados ao cérebro pelo sistemaso, por meio de uma corrente de
neurénios. Num primeiro estagio, uma certa quadéd#e informagdes sobre estimulo é
registrada pelos receptores sensoriais. Os re@ptosuais geram energia elétrica em
resposta a luz, o tato e a audicdo respondem giamaecanica (pressao e vibracdo) e o
gosto e o odor sdo especializados em receber argerignica (ABNT, 1993).

As caracteristicas sensoriais que sao medidasiem@rbs e bebidas sdo: aparéncia
(cor, brilho, tamanho e forma), odor (milhares aenponentes volateis), gosto (doce,
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acido, salgado e amargo), textura (propriedadesasiscomo dureza, quebradico,
viscosidade, fibrosidade, entre outros) e somdi@heado com textura como efervescente,
ruido de mastigar, entre outros).

O impacto visual € o mais marcante. Quando sesonl simplesmente se observa
um objeto qualquer, o impacto causado geralmenéecoe, sobrepde-se ao causado pelos
demais atributos. Por meio dela tem-se as priméingsessdes dos produtos quanto a
aparéncia geral, que engloba as caracteristicesrdeamanho, formato, brilho, impurezas,
granulometria, e de outro atributo de textura. &erés que afetam as avaliacfes visuais
sdo: fadiga ocular, iluminacdo n&o uniforme, memdrara a cor, cor do ambiente,
julgamentos dos avaliadores e a desuniformidade avaacoes (MODESTA, 1994,
FERREIRAet al, 2000).

O odor é a sensacéo produzida ao estimular o setdiablfato. Aroma é o odor de
um alimento que permite a estimulacéo do sentidolfdto, por isso na linguagem comum
sdo confundidos e usados como sinénimos (MODES®84 1 O olfato é estimulado mais
pela energia quimica do que pela energia fisicach@&os sdo produzidos por misturas
extremamente complexas de moléculas odoriferas (MAKY, 1996; FERREIRA&t al,
2000). O odor € a propriedade sensorial percepfigld 6rgdo olfativo quando certas
substancias volateis sédo aspiradas e o aromaéppieel pelo 6rgéo olfativo via retronasal
durante a degustacao (ABNT, 1993).

O gosto € a sensacado percebida pelos 6rgaos gastgtiando estimulados por
determinadas substancias sollUveis e envolve agigioados quatro gostos basicos: doce,
acido, amargo e salgado. A sensibilidade ao gadbose limita apenas a lingua. Existem
outras regides que respondem também aos estinoyagato duro, as amidalas, a epiglote
e ainda para certas pessoas a mucosa dos labsokpdaechas e a superficie inferior da
boca (FERREIRAet al, 2000).

Sabor é a sensacdo percebida através das ternsnaebmsas dos sentidos do
olfato e gosto principalmente, porém néo se degeaeecer o estimulo simultdneo dos
receptores sensoriais de pressao, e os cutanemgadefrio e dor (MODESTA, 1994). O
sabor € a experiéncia mista, mas unitaria, de géasaolfativas, gustativas e tateis
percebidas durante a degustacédo (DUTCOSKY, 199BRHRA et al,, 2000).

A textura é definida como todas as propriedadedégazas e estruturas
(geométricas e de superficie) de um alimento péineEp pelos receptores mecanicos,
tateis e eventualmente pelos receptores visuaisliévas (ABNT, 1993). A avaliacdo das
propriedades de textura ndo tem apenas a finalidedwdicar as caracteristicas do produto
final, mas de servir também como uma ferramentaatdrole de qualidade da matéria-
prima ou do produto em varios estagios do processtoma fim de se conhecer a qualidade
do produto final (MODESTA, 1994).

O ruido ou som que € produzido ao mastigar muitoseatos fornece uma
informac&o muito apreciada pelos consumidores gigem a presenca dessa caracteristica
em alguns alimentos que degustam (MODESTA, 1994)séntidos do tato e audicao
simultaneamente permitem a percepcéo da textuahrdentos e bebidas. O sentido do tato
fornece também informacao sobre forma ou figurapptemperatura e consisténcia de um
produto alimenticio em dois niveis: na boca e na.mM&uperficie dos labios, lingua, face
e maos sdo muito mais sensiveis do que aquelatdes @reas do corpo, resultando em
facil deteccao de pequenas diferencas de uma maggmuoral ou manual dos produtos.
(MODESTA, 1994; DUTCOSKY, 1996).
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A preferéncia dos individuos por determinados atitoe € o resultado do
relacionamento sinergistico entre ambientes bioligyi ecolégicos e socioculturais
(PARRAGA, 1990).

Para STONE (1988) existem trés tipos béasicos deodnét usados na analise
sensorial: métodos discriminativos, descritivodetivaos ou subjetivos (Figura 3). Testes
sensoriais discriminativos sdo procedimentos coatpas para uso no estudo de
discriminacéo de atributos sensoriais similaredJFBRRS, 1984). As analises descritivas
abrangem os mais informativos testes sensoriais,qescrevem e quantificam diferencas
entre atributos sensoriais importantes no produfdMLESS, 1994; SIDEL & STONE,
1993) e os afetivoavaliam a aceitacéo e preferéncia dos consumieéonaglacédo a um ou
mais produtos. Jeste de Aceitacdo: avalia o quanto um consumidstagou desgosta de
um determinado produtgad o Teste de Preferéncia: determina a preferéncia que o
consumidor tem sobre um produto em relacéo a outro.

Aceitabilidade pode ser definida como uma expeig&maracterizada por uma
atitude positiva, e/ou pela utilizagéo atual dodorto (habito de comprar ou consumir um
alimento). A aceitabilidade pode ser dimensionagla preferéncia ou grau de gostar para
um produto Unico.

Preferéncia pode ser definida como a expressagalodg gostar; escolha de uma
amostra em relacdo a outra, e/ou continuo psicdédp afetivo (percepcdo do agradavel
até o desagradavel) através dos quais baseianolagsc

O teste de preferéncia pode ser considerado coraaammais importantes etapas
da Andlise Sensorial. Representa o somatorio destasipercepcdes sensoriais e expressa o
julgamento, por parte do consumidor, sobre a qadéddo produto. Mede a preferéncia,
para predizer a aceitabilidade. A aceitacdo dowmidor é o critério relevante na ciéncia e
tecnologia de alimentos.

Os testes empregados para determinacdo de praéepadem ser: Teste Pareado,
Teste de Ordenacéo e Escala Hedbnica, sendo @m(dtimais usado.

Andilisn Dosoritiva Quais s8o os atributos
Testes N e
Produto = Ouantitative |4 DO )
Descritivos Para quais atributos
existe diferenca?
Ta st
Dug- T
Provador
Camigarn o
FPareoda
Andlise Testes i Tosto idirE[E"tE? .
. L . riangular & pess0as notaram a
Sensorial Discriminativos .

diferenca?
Tosta do

Ordasna ol o

Tasta da

Diferanga do Controda

Gosta ou desgostal
Qual prefere?
0 que mais gosta?

Testes
Afetivos

Fonte: http://www.sgs.com/folheto_analise_sens®iadf

Figura 3- Testes sensoriais para avaliacdo de um produto
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Estudar os efeitos da adicdo de farinha de senumtabdbora (FSA) sobre as
caracteristicas fisicas, morfolégicas, quimicanaédgicas e sensoriais do panetone.

3.2 Especificos

1 - Obter a Farinha de Semente de Abdbora (FSA)

2 - Caracterizar fisico-quimica e morfologicameateSA

3 - Elaborar panetone a base de FSA

4 - Caracterizar fisico-quimica e morfologicamemfgroduto

5 - Definir as caracteristicas tecnoldgicas do ptod

6 - Avaliar as caracteristicas sensoriais do pmdut
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4. MATERIAL

Para a execucado desta pesquisa, foram realizédis \andlises, em diferentes
Laboratérios / Instituicbes. Os processos de oldtenia FSA, dos panetones e a andlise
sensorial foram realizados no Laboratorio de Temgialdo Instituto de Nutricdo (INU) da
UERJ. As medidas de pH, acidez titulavel, bem camaeterminacées de umidade, cinzas
e lipideos foram realizadas no Laboratorio de Broiogia do INU da UERJ e no
Complexo Laboratorial do Instituto de Nutricdo Josie Castro (INJC) da UFRJ. As
determinacdes de proteinas e fibras foram realizada Laboratdrios de Bromatologia das
Faculdades de Farmacia da UFF e da UFRJ. A Micpaddletrdnica de Varredura foi
realizada no Laboratério de Microscopia do Institutilitar de Engenharia e a
estereomicroscopia no Laboratério de Embriologi¥édebrados da UFRJ.

Este Projeto de Pesquisdplicacdo da farinha de semente de abdbora
(Cucurbita maxima, L.) em panetone”esta inserido na Linha de Pesqui€aéncia e
Tecnologia dos Alimentos - INU/ UERJ"do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq
sob a coordenacgédo da Ph.D. Matilde Pumar e do tBrtfjgbra Alimentar: aspectos
tecnoldgicos, nutricional e educacionalsob a coordenacédo da Dra. Maria Cristina Jesus
Freitas, ambos iniciados em 1993.

4.1 Matéria-Prima

4.1.1 Semente de abdbora bahiana

Foram adquiridas 77 unidades de abdboras bahf@ameutbita maximal.) na
Central de Abastecimento do Rio de Janeiro (CEAB®W)izando aproximadamente 133kg
do fruto e um peso médio de 17279 (Anexo 1). Adabas foram fracionadas, separando-
se as sementes, obtendo-se cerca de 87269 desta.

4.1.2 Outros ingredientes
Os outros ingredientes, farinha de trigo, fermdrtddgico, preparado para massas
tipo panetone (Mix®), acucar refinado, ovo, lefieegral, sal refinado iodado, esséncia de

panetone, passas, frutas cristalizadas, melhomddmagre, foram obtidos no comércio
varejista do Rio de Janeiro.

4.2 Reagentes

Nas determinacdes quimicas, foram utilizados reagetle pureza analitica e de
acordo com as especificacdes requeridas pelos ogtdpregados.
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5. METODOS

5.1 Semente de Abdbora

No Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Ingtit de Nutricdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)frtes foram lavados em agua
corrente e em seguida sanitizados (solugdo cloaad@0 ppm/ 15 minutos). Os frutos
foram fracionados em casca, polpa, fiapos e semegpdea avaliar o peso e a porcentagem
gue representa cada fracdo da abdbora (Anexo Ds Apquantificacdo das fracOes, as
sementes, matéria-prima deste estudo, foram laverdasgua corrente, retirado o excesso
de &gua com papel absorvente, secas em estufdadanta 40°C por 18 horas,
acondicionadas em sacos plasticos, selados e ttilnsee, armazenadas a -18°C para
posterior utilizacdo. A Figura 4 corresponde asdes da abdbora bahian@ugurbita
maxima L.) e a Figura 5 ao fluxograma para obtencacsdasentes.

CASCA

POLPA

FIAPOS

SEMENTES

Figura 4- Fracbes da abdbora bahiaGai¢urbita maximal.)
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ABOBORA BAHIANA
(Cucurbita maximaL.)

v

HIGIENIZACAO
(agua corrente)

SANITIZACAO
(solucéo clorada a 200ppm/ 15 min)

FRACIONAMENTO E REMOCAO DO CENTRO
(sementes e fiapos)

v

SEPARACAO DAS SEMENTES / LAVAGEM
(agua corrente)

SEMENTES DE ABOBORA
Figura 5- Fluxograma da obtencéo da semente de abobora

5.2 Farinha de Semente de Ab6bora

5.2.1 Obtencéo

No Laboratorio de Tecnologia de Alimentos do Ingtitde Nutricdo da UERJ, as
sementes armazenadas foram torrefadas em fogo dyramiie 10 e 15 minutos, até
apresentar cor ligeiramente dourada e desprendenaacaracteristico, resfriadas em
temperatura ambiente, trituradasn liquidificador doméstico da marca Walita por 5
minutos e, apds, foram passadas em moinho analfticdelo A10 marca JK IKA
Labortechnik. A Farinha de Semente de Abdbora (FS8B{jda foi utilizada para o
desenvolvimento do produto panetone. A Figura 6esponde ao fluxograma de obtencéo
da FSA. A Figura 7 mostra a semente em varias g@pacorrespondente farinha.

Para as andlises fisico-quimicas e morfolégicas aliqaota foi separada sendo as
analises realizadas nos Laboratorios do InstitetdNdtricdo da UERJ e no Complexo
Laboratorial do Instituto de Nutricdo Josué de f@adt UFRJ.
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SEMENTE DE ABOBORA

v

SECAGEM
(estufa ventilada a 40°C/ 18h)

v

ACONDICIONAMENTO
(sacos plasticos etiquetados e selados)

v

ARMAZENAMENTO
(-18°C)

v

DESCONGELAMENTO

v

TORREFACAO
(fogo brando)

TRITURACAO EM LIQUIDIFICADOR
(pdaailitar a passagem em moinho)

v

TRITURACAO EM MOINHO

FSA

Figura 6- Fluxograma da obtencéo da Farinha de Semente élecA®
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Figura 7- Visualizacdo da semente de abdbora nas diferetdpas do processamento

5.2.2 Caracteristicas fisicas
5.2.2.1 Rendimento

Para o célculo do rendimento, pesagens foram asldizem balanca Marte, modelo
AS 2000 C n° 250990, nas diferentes etapas do gsoaie obtencéo da farinha.
5.2.2.2 Granulometria

A distribuicdo do tamanho de particulas foi deteada no aparelho RO-TAP,
modelo RX-29-10 empregando parte da amostra (20@gndo peneiras vibratérias de

diferentes diametros de abertura por 15 minuteandise foi realizada no Laboratorio de
Moagemda Embrapa Agroindustria de Alimentos.
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5.2.3 Caracteristicas morfolégicas
5.2.3.1 Estereomicroscopia

A FSA foi observada ao estereomicroscépico mod&tCiA M; 125 com aumento
de 40x (HADDAD et al,1998). Foi realizada no Laboratério de Embricdogle
Vertebrados do Instituto de Ciéncias BiomédicabERJ.

5.2.3.2 Microscopia eletronica de varredura

O detalhamento da morfologia da FSA foi obtido airbkcopio Eletrénico de
Varredura - MEV. Pequena quantidade de FSA foi igspe sob fita metalica adesiva de
dupla face e colocada sobre suporte metalico ciiodstabs). Para conferir condutividade,
a mesma foi recoberta com ouro em metalizador aovfBALZERS UNION-FL-9496).
As micrografias foram obtidas no microscopio Je&lAd5800 L.V. sob aceleracédo de 20
Kv (HADDAD et al,1998). Foi realizada no Laboratorio de Microseopietrénica do
Instituto Militar de Engenharia (IME) do Rio de &#o.

5.2.4 Caracteristicas fisico-quimicas
5.2.4.1 Determinacédo de acidez titulavel

Amostra da FSA teve sua acidez titulavel em solugéonal determinada em
(hidréxido de sédio 0,1 N) utilizando fenolftaleio@mo indicador. A andlise foi realizada
em triplicata (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

5.2.4.2 Determinagéo do pH

Para determinacdo do pH foram separadas amostrdencm 10g de farinha,
adicionada 100ml de agua destilada sendo este (mmtegitado por 30 minutos,
permanecendo entdo, em repouso por 10 minutostekmi@acado do pH foi feita através
de potencidometro digital modelo PHD-10 marca PracyA analise foi realizada em
triplicata (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

5.2.4.3 Composi¢ao quimica

A composicao quimica da FSA foi determinada enlitapa exceto para proteina
através dos seguintes procedimentos: o teor deadg®miftbi determinado em estufa a 105°C
até peso constante, as cinzas por incineracao®C566 lipidios pela técnica e método de
Soxhelet (AL, 1985), o nitrogénio pelo método dellhal e convertido em proteina bruta
pelo fator 5,7 (JONES, 1941). A fibra alimentaralisvel foi determinada em duplicata
através do método gravimétrico de VAN SOEST (1363mo Fibra Detergente Neutra
(celulose, hemicelulose e lignina) modificado pdENDEZ et al. (1985). Os carboidratos
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ou fracaanifextforam obtidos por diferenca, apds o céalculo dagfa acima, considerado
erro experimental de 5 %. O valor calérico totalcfalculado empregando-se os seguintes
fatores: 4 para proteinas e carboidratos e 9 jpadeebs. Todas as analises foram realizadas
no Complexo Laboratorial do Instituto de Nutricdmsudé de Castro da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (INJC/ UFRJ), no Laboi@tbe Bromatologia da Faculdade de
Farmacia da Universidade Federal Fluminense (UFiBsd.aboratorios de Bromatologia e
de Tecnologia dos Alimentos do Instituto de Nuida Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ).

5.3 Panetone

5.3.1 Formulacdo dos panetones

Foram testadas no Laboratdrio de Tecnologia deeéiims do Instituto de Nutricdo
da UERJ varias receitas de panetones, controlatdsaele FSA) e experimental (com
FSA), como estudo preliminar até que se definisgte formulacdo seguida neste trabalho
(Tabela 1). A FSA obtida foi utilizada para o desg#nimento do produto com os seguintes
ingredientes: farinha de trigo, fermento biol6gipoeparado para massas tipo panetone
(Mix®), acucar refinado, ovo, leite, sal refinadedado, esséncia de panetone, passas,
frutas cristalizadas, melhorador e vinagre, fordotidms no comércio varejista do Rio de
Janeiro. A escolha da formulacdo final foi basenda caracteristicas dos panetones
comercializados como massa aerada, miolo elastin@mo e camada externa macia.

A formulacdo do panetone seguiu as normas despaiasRDC n° 90, de 18 de
outubro de 2000, em que define panetone como: tpoodermentado, preparado,
obrigatoriamente, com farinha de trigo, acUcardgaa(s), ovos, leite e sal (cloreto de
sédio)”.
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Tabela 1- Distribuicdo dos ingredientes dos mini panetonedrote e experimental

ETAPAS / INGREDIENTES

MINI PANETONES

CONTROLE EXPERIMENTAL
1° ETAPA
Agua morna (ml) 290 290
Fermento bioldgico(g) 146 146
Farinha de trigo especial (g) 547 547
Acucar (9) 66 66
22 ETAPA

Mix®* (g) 583 583
Farinha de trigo () 1313 755
Farinha de Semente de Abdbora () - 558
Leite integral em po (g) 43,8 43,8
Gemas (g9) 121 121
Ovo (9) 167,5 167,5
Sal (9) 2,3 2,3
Agua morna (ml) 505 505
Esséncia de panetone (ml) 14,6 14,6
Frutas cristalizadas (g) 583 583
Passas (g) 583 583
Melhorador (g) 14,6 14,6
Antimofo (vinagre) (ml) 4.4 4.4

*Mix ®: “Preparado para massa tipo panetone”. Ingredieatggar, gordura vegetal hidrogenada, leite em
p6 desnatado, aroma artificial de panetone e ésPelartil lactato de célcio.

Os panetones foram oferecidos em forma mini, copeso médio de 100g,
seguindo a nova tendéncia do mercado onde é ctese@erprocura por alimentos

porcionados.

Para elaboracdo dos mini panetones experiment&Aasubstituiu parcialmente a
farinha de trigo em 30%. A formulacédo basica outide foi elaborada isenta da FSA. A
massa do panetone foi processada manualmente euppss duas etapas descritas na

Figura 8.
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12 Etapa MISTURAR / AMASSAR
(Agua morna + fermento biolégico + farinharifgot+ acucar)

FERMENTAR
(30°C/ 40min)
sa £ ADICIONAR
tapa Mix® + gema + ovo inteiro + sal + esséncia de panetohe
leite em p6 + farinha de trigo + agua + melhoradoinagr
CONTROLE EXPERIMENTAL
sem FSA com FSA
(30%)

v

ABRIR A MASSA / ADICIONAR
(frutas cristalizadas e passas)

ENFORMAR
(forma prépria para mini panetone)

v

FERMENTACAO
(estufa a 30°C/ 30min)

v

ASSAR
(forno & 120°C/ 25min)

Figura 8- Fluxograma das etapas de elaboracdo dos minigraeset



5.3.2 Caracteristicas fisicas

Foram utilizadas 6 amostras de cada produto, den¢r@xperimental, da mesma
fornada, escolhidos aleatoriamente, para deterraindgs parametros fisicos.
5.3.2.1 Parametros pré e pos-coccao

Peso, altura e diametro antes e pds-coccdo, fatarido e rendimento total,
conforme procedimento da AACC (1995). O fator t&enioi determinado pela relagao
entre peso dos produtos antes e apos a coccao (AMBALGUERRA, 1995).
5.3.2.2 Volume aparente

Foi calculado pela expresséo V= (D/2Y¥ x A, onder é igual a 3,14, D é o
didmetro e A a altura, utilizando-se a média atiittaédas medidas de seis amostras
(AACC, 1995).
5.3.2.3 indice de expansio aparente

Foram calculados os indices de expansdo apadom#epanetones controle e
experimental segundo a expresséo descrita abakGCA1995).

%indice de Expanséo_= (Volume depois do assamardtume antes do assamend)00

Volume antes do assamento

5.3.3 Caracteristicas macroscopicas

O aspecto morfologico geral, dos miolos e da crakts produtos controle e
experimental, foram realizados por imagem digategistro de imagem foi realizado em
cortes transversais e longitudinais dos panetoraea posterior visualizacdo de suas
caracteristicas. As imagens foram feitas na regold¢l Mega Pixels.

5.3.4 Caracteristicas fisico-quimicas
5.3.4.1 Determinacédo de acidez titulavel

Amostras de 1g de panetone controle e 1g de pametqrerimental, antes e apés
coccao, tiveram sua acidez titulavel determinadaselucdo normal (hidréxido de sédio

0,1 N), utilizando fenolftaleina como indicador. akalise foi realizada em triplicata
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
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5.3.4.2 Determinagéo do pH

Para determinacao do pH foram separadas amostrE3gdeée panetone controle e
10g de panetone experimental, antes e ap0s coag@mnada 100 ml de agua destilada.
Este conteudo foi agitado por 30 minutos, permamgéeeentdo, em repouso por 10
minutos. A determinacdo do pH foi feita atravégpdeencidémetro digital modelo PHD-10
marca Procyon. A andlise foi realizada em tripAqSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

5.3.4.3 Gradiente de umidade

Os panetones controle e experimental, assadosfrades, foram submetidos a
cortes circulares concéntricos, e em seguida foemtizadas as analises de umidade da
parte central e do anel externo, ambos em trigljgalo método de estufa a 105°C (AACC,
1995). O gradiente de umidade foi determinado pmilarenca entre as meédias das
umidades obtidas entre as duas partes.

5.3.4.4 Composi¢ao quimica

A andlise quimica (umidade, cinzas e lipidios)rézlizada em triplicata mediante
metodologia oficial (IAL, 1985), experimentalment®s Laboratdrios de Bromatologia e
de Tecnologia dos Alimentos do Instituto de Nuwickh UERJ e, proteinas, em duplicata,
no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Beianda UFRJ. A fibra alimentar
insoltvel foi determinada em duplicata através ddono gravimétrico de VAN SOEST
(1963), como Fibra Detergente Neutra (celulose, hemiostue lignina) modificado por
MENDEZ et al (1985). A analise de fibras foi realizada no Lab@io de Bromatologia
da Faculdade de Farméacia da UFF. Carboidratos agéidmifext foram obtidos por
diferenca, apds o calculo de todas as determinagbiesa. O valor caldrico total foi
calculado empregando-se os seguintes fatores:al grateinas e carboidratos e 9 para
lipideos.

5.3.5 Analise sensorial
5.3.5.1 Teste afetivo

O grau de aceitacdo foi avaliado utilizando-se etesfetivo (Anexo 3), em
consumidores potenciais do produto. Os consumidavatiaram de forma monadica,
utilizando escala heddnica (ABNT, 1993) estruturad@ nove pontos, para as
caracteristicas globais e os atributos: cor, ardexyra e sabor. Os provadores foram
selecionados em funcéo de disponibilidade e interem participar do teste. A amostra, de
meio mini panetone, foi servida codificada com nionge trés digitos (DUTCOSKY,
1996), em sala sob iluminacdo natural do InstiigdNutricdo da UERJ. O panetone foi
servido em bandeja, acompanhado de ficha espepiicao teste aguaa temperatura
ambiente para degustacao das amostras e limpgzalato.
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Os impressos utilizados foram a ficha de aplicagddeste sensorial, a ficha de
identificagcdo do consumidor com a frequéncia alitaede 4 produtos de panificagcéao
(biscoito, pao doce, panetone e bolo), além doytmtfrutas cristalizadas”. Nessa ficha
continha uma pergunta sobre o local onde o proveakiumava consumir panetone, com 3
opcOes para resposta: casa, viagens e outros (AR)exo

A equipe de 119 provadores nédo treinados, formaola visitantes, alunos,
professores e funcionarios da UERJ, avaliou o paeetnriquecido com FSA em relacdo a
aceitacao global e indicou 0 que mais gostou eeonggnos gostou. Foi avaliada também a
aceitacao por atributo: cor, aroma, textura e sabor

Ao final da ficha de aplicacéo do teste sensaaiadlisou-se a intengédo de compra
do panetone enriquecido com FSA, com 5 opcdespspasta (certamente ndo compraria,
provavelmente ndo compraria, talvez comprasse zal@, provavelmente compraria e
certamente compraria).

5.3.5.2 Teste de comparacdo multipla

Realizou-se outro teste sensorial para avaliaramtp o panetone enriquecido com
FSA era melhor ou pior em comparacao ao contrela @dicdo de FSA). O teste utilizado
foi o de comparacdo multipla ou teste de difereshgacontrole. O objetivo do teste foi
avaliar a diferenca percebida em relagéo ao asgdaib@l, cor, aroma, textura e sabor do
panetone enriguecido com FSA, apresentado aosgwmscomo uma amostra codificada,
e 0 panetone sem FSA, apresentado como uma arpadtao.

O teste de comparacao multipla foi aplicado erd@S8provadores participantes do
teste afetivo que retornaram para realizar estiagéa.

Ao julgador foi solicitado provar as amostras emparar a amostra codificada com
0 padrao avaliando o grau de diferenca, utilizaadscala estruturada, onde o nimero 1
representa “extremamente melhor que o padrao” @ntero 9 representa “extremamente
pior que o padrao” (Anexo 4). A ordem de apresdé&datas amostras seguiu delineamento
completo sendo apresentadas conjuntamente (MARBRATCHELL, 1989).

5.4 Andlise Estatistica

Foram realizadas médias e desvio padrdo da abothasafracdes obtidas e do
panetone. Para os resultados das caracteristgiaasfie quimicas, foram utilizadas a
Andlise de Variancia (teste F) e teste de Tukeg pa&omparacdo das médias ao nivel de
5% de significancia, como também para a analises@ (PIMENTEL-GOMES, 1985).
Além dos histogramas de freqiiéncia e dos indicescddtabilidade (IA), considerando
boa aceitacao para IA igual ou superior a 70%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Semente de Abdbora

6.1.1 Fracionamento e quantificacdo da abobora badma

Foram fracionadas e quantificadas 77 unidades dbcah bahianaQucurbita
maxima L.) que podem ser observadas no Anexo 1.

O peso da unidade média foi 1727,85 + 299,86g.rdges de abdbora bahiana
estdo apresentadas na Figura 9. Verifica-se qu®%)do peso da abdbora representaram
fracdes normalmente descartadas na culinaria (capas, sementes e perda residual),
sendo 6,63% de sementes que podem ser utilizadpseparacdes ou como matéria prima
para obtencao de farinha, como fonte alternativitbda alimentar e compostos bioativos.

15,00%
6,63%

18,57% 59,80%

‘ W Polpa [0 Cascall Sementel Fiapo e Perda Residua‘

Figura 9- Quantificacdo das fragcdes da abobora bahi@onayrbita maximal.)

PUMAR & SILVA (2001) encontraram perda de 26% enmmies de casca, fiapos e
sementes e, 2% de perdas operacionais perfazendataimde 28% de perdas das fracdes
normalmente descartadas da abdébora bahiana, meear gncontrado neste trabalho. As
sementes constituiram 6% da matéria-prima.

VAN BOECKEL et al (2001) encontraram um valor de 35% em relacguaéss
comumente ndo aproveitadas quando da extracaadalsuaranja-péra.
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6.2 Farinha de Semente de Abdbora

6.2.1 Caracteristicas fisicas

6.2.1.1 Rendimento

Na etapa de secagem da semé@nteaturaa desidratada, com posterior torrefacéo e
moagem até obtencdo da farinha foi verificado aireento. Os rendimentos durante o
processamento estdo demonstrados na Figura 10 apaximadamente 56% do peso
inicial da semente sao transformados em FSA. Derastetapas ocorreu perda hidrica de
41,32% (n natura a desidratada), na torrefacdo a perda foi de 25%a moagem de

0,12%.

58,68%

56,18% 56,06%

Rendimento

Semente "in Semente  Semente seca Semente FSA
natura” lavada torrada

Etapas do processamento

Figura 10- Rendimentos percentuais da semente de abdébonateargrocessamento

A Figura 11 representa o balan¢co de rendimento pasdbtencdo da FSA nas
diversas etapas do processo. Cada etapa est@neldaicom as anteriores.
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ETAPAS PROCESSC

A ABOBORA BAHIANA
133.044,32 g

v

B SEMENTE “IN NATURA”
8.726,49 g
6,56 % de A

v

C SEMENTE LAVADA E SECA EM PAPEL TOALHA
8.374,81 g
6,29 % de A
95,97 % de B

v

D SEMENTE DESIDRATADA
5.120,36 g
3,85 % de A
58,68 % de B
61,14 % de C

v

E SEMENTE TORREFADA
4.902,74 g
3,69 % de A
56,18 % de B
58,54 % de C
95,75 % de D

v

F FARINHA DE SEMENTE DE ABOBORA
4.892,44 g
3,68 % de A
56,06 % de B
58,42 % de C
95,55 % de D
99,79 % de E

Figura 11- Rendimento nas diferentes etapas do processoopéeacao da Farinha de
Semente de Abdbora
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Observando a Figura 11, nota-se que o rendimentcseameentesin natura
encontrado a partir dos 133,04432 kg do fruto dzbataCucurbita maximalL. foi de
6,56%.

A maior perda no rendimento pode ser observadaapad da Figura 11, onde
houve perda de 2,44% em relacdo a etapa anteedd,29% para 3,85%). Nessa etapa as
sementes foram submetidas a secagem em estufaslar&i40°C/ 18h. Nas outras etapas,
as perdas foram minimas (B para C: perda de 0,Drp@ra E: perda de 0,16%; E para F:
perda de 0,01%).

A Farinha de Semente de Abdbora (FSA) represe88do peso do fruto inteiro,
como observado na etapa F.

6.2.1.2 Distribuicdo granulométrica

A granulometria das farinhas em panificacdo € uor fenportante na uniformidade
do produto final (VITTI, 1992; PEREZ & GERMANI, 2@).

Na Tabela 2 mostra os valores obtidos na granultedd Farinha de Semente de
Abdbora. Em média 57,65% da farinha é retida ndnandk diametro 0,250mm e 31,3%
ficou retido no tamis de malha 0,210mm.

Tabela 2- Distribuicdo granulométrica da FSA

ABERTURA 1°PASSAGEM 2* PASSAGEM MEDIA

PENEIRAS mm) %) %) %)
1 0,250 57,5 57,8 57,65
2 0,210 31,9 30,7 31,3
3 0,177 0,5 0,8 0,65
4 0,149 0,3 0,5 0,4
5 0,105 0,1 0,2 0,15
6 0,090 0 0 0

Estes resultados sdo similares aos produtos emicp8 em fibra alimentar
encontrados no comércio, que possuem maior retetagggamostras nos tamis de 0,150mm
a 0,425mm (RODRIGUEZ2t al,1992apudBUENO, 2005).
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6.2.2 Caracteristicas morfolégicas

6.2.2.1 Estereomicroscopia

Na Figura 12, a foto da FSA, observa-se uma farinbrmogénea de coloracéo
amarelada, similar a produtos farinaceos. Na FiglBa a imagem obtida ao
estereomicroscépio permite visualizar as partestatgda semente de abobora.

Figura 12-FSA Figura 13- Estereomicroscopia da FSA

6.2.2.2 Microscopia eletronica de varredura

A observacdo da micrografia ao Microscépio Eleronde Varredura (MEV)
preserva algumas caracteristicas do tecido do pedos intacto, aparecendo agregados de
matriz celular protéica, embebidas de componergetaé (Figuras 14a e 14b). Os tecidos
vegetais parecem danificados, provavelmente pelmatanico de triturar as sementes em
moinho. Na Figura 14 também pode-se observar mhfdnioso na forma cilindrica.

Figura 14- Microscopia Eletronica de Varredura: (a) aumergwe & (b) aumento 100x
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6.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas
6.2.3.1 Determinacédo da acidez titulavel e do pH
Os valores da determinacdo da acidez titulavel educdo normal e da

determinacdo eletrométrica pH da FSA podem seralimados na Tabela 3. O pH
determinado estd muito proximo ao de leguminoseasse

Tabela 3- Acidez titulavel e pH da FSA

DETERMINACOES FSA
ACIDEZ TITULAVEL (%ml/g) 23,21+ 2,11
pH 6,16+ 0,19

Média obtida de 3 amostras

6.2.3.2 Composi¢ao quimica

A composicdo quimica da Farinha de Semente de ABGB&A) esta mostrada na
Tabela 4.

Tabela 4 Composicdo quimica da Farinha de Semente de Abdb8A)

DETERMINACOES FSA

UMIDADE (%) 8,41+ 0,04
CINZAS (%) 4,32+ 0,04
LIPIDEOS (%) 32,26+ 0,25
PROTEINAS (%) 26,79+ 0,10
FIBRA INSOLUVEL (%) 29,50+ 2,26

CARBOIDATO TOTAL (%) tracos

CALORIAS (kcal) 2 397,45

*Calculado por diferenca
2 Célculo a partir do Fator de Conversado de Atwatélipidios), 4 (proteinas e carboidratos)
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A média encontrada para umidade das FSA esta delcaamm a legislacdo
brasileira, que estabelece até 15% de umidaddgrarhas comerciais, 0 que normalmente
assegura a qualidade durante a estocagem (BRAS6) 1

O teor de lipideos encontrado foi 32,26% muito pnaxdos valores das sementes
oleaginosas, sendo superior aproximadamente 9 w&zeacontrado na farinha de jatoba
(SILVA et al, 2001). No entanto, apresenta-se mais elevadquéoo referendado na
Tabela de Composicao de Alimentos do IBGE (1984&)okés de proteinas proximos aos
do presente estudo foram encontrados por AGHLAL (2005). Foi avaliado o valor
nutritivo de cinco espécies de Cucurbitaceae @éotasCucumi stuvugpresentou um teor
médio de 28,68% de proteina em base seca.

ESUOSOet al (1998), avaliaram a semente da abdbieHairia occidentalise
encontraram valores mais baixos para proteina (16%ais elevados para lipideos
(48,6%) do que no presente estudo.

No estudo realizado por PEREZ (2002) que avaliocasacteristicas quimicas da
farinha de berinjela e da farinha de trigo, osdeate proteina e lipideos também foram
menores quando comparados com a FSA.

A FSA apresentou teor de cinzas de 4,32%. A@#HdI. (2005) obtiveram valores
proximos aos encontrados neste trabalho, entree3475g/ 100g de cinzas em base seca,
em cinco espécies de sementes de CucurbitaceamutEartrabalho, realizado com farinha
de semente de néspera, BUENO (2005) encontrou a¢e®,19 para cinzas.

O teor de fibra alimentar foi de 29,49 % demonstoaser elevado. O contelddo de
fibra alimentar insoluvel da FSA esta em func@dode da qual € extraida, sendo maior
este componente em tecido vegetal de parede cekfiarcando que esse valor se deve ao
elevado teor da celulose presente no tecido tegiamea semente e cascas dos frutos. O
teor de fibra alimentar insolivel da FSA est4 praxiao do farelo de trigo (36 a 40 g/%),
sendo fonte de fibra comumente recomendado pacimutistas devido a esse elevado teor
(FIBRAS, 1999). O valor de fibra alimentar encodtrano presente estudo foi menor do
que os apresentados por GARCIA em 2003, para aesagoiaba (48 % peso seco) e
residuo de manga (56,68 % peso seco).

Foram analisadas 11 variedades de feijoes por CGREEZ(2004) sendo verificados
os teores de Fibra Alimentar Total (FAT), Fibra mdintar Insolivel (FAI) e Fibra
Alimentar Soluvel (FAS) das amostras de feijdes. v@kres de fibras encontrados
variaram de 21,04 a 38,21% para FAT, 15,83 a 34,6&% FAl e 1,85 a 7,06% para FAS.
Os resultados obtidos no presente trabalho apersemtvalores préoximos do limite
maximo encontrado nos feijées para fibra alimeimsolGvel.

YOUNIS et al (2000) estudaram a semente de abdbora da espéoigbita pepo
L., e encontraram valores mais elevados de macrentgs do que a espécie avaliada neste
estudo Cucurbita maximalL.). Foram encontrados valores de aproximadaa28®% de
proteina, 37% de Oleo e 37% de carboidrato.

Valores préximos desse trabalho foram encontradesnalises de macronutrientes
realizadas por PUMAR al (2005) com a farinha de semente de abdbora s&@2Caem
estufa ventilada.

RINCON et al (2005) investigaram a composi¢&o quimica detiasrde cascas de
varias frutas citricas de maior consumo na Venezue farinhas apresentaram baixo teor
de lipideos em média 1,70%, cinzas 3,91% e praed@l%. Encontraram alto teor de
fibra alimentar, sendo a principal fracdo a inseliyue representava 95 a 98% da fibra
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alimentar total. Valores médios de 49% de fibrenahtar insoltvel foram representados
pela celulose.

A farinha em estudo possui elevado teor de fidraaaitar, consideravel contetdo
de proteina quando comparada com outros frutogsBssores sdo em média 50% dos
apresentados por leguminosas (MENDE&Zal, 1993; WANG & OLIVEIRA, 1994) e
muito proximos aos do fruto de jatoba encontrado $loVA et al (2001). O teor de
calorias encontrados na FSA foi de aproximadame38, kcal%, em decorréncia dos
expressivos valores encontrados para proteinafdedis.

Os resultados da composicéo centesimal da FSA anosfue esta apresentou teor
superior de lipideos em 23 vezes quando comparatfarenacao nutricional contida na
embalagem da farinha de trigo comercial utilizadgreparacédo dos panetones, quase 3
vezes o valor de proteinas e pouco mais de 9 wegEsior o teor de fibras, lembrando que
s6 foram analisadas as fibras insolUveis da FSAengparacao foi feita com o valor de
fibras totais da farinha de trigo. Quanto ao teocdrboidratos restantes, a FSA apresentou
apenas vestigios enquanto a farinha de trigo api@§@9g/100g do produto. Ao substituir
30% da farinha de trigo por FSA obteve-se umalf@imista com um incremento no teor
lipidico de 7,6 %, no teor protéico de 1,5% e ndildas de 3,47%.

EL-ADAWY & TAHA (2001) analisaram as caracteristice a composicao quimica
de farinhas e 6leos de semente de paprica; e dedea farinha provenientes da polpa da
semente de abdbora e de melancia. Os resultadasndéaram altos valores de proteina
em todas as sementes estudadas, principalmenta palpa de semente de abdbora. Os
valores de proteina foram mais elevados do quaosnérados na FSA 40°C, do presente
estudo, devido a retirada da casca das sementsdthera, enquanto que na semente de
paprica, também analisada integralmente, apreséedoprotéico mais baixo.

TAKEMOTO et al (2001) estudaram a semente e o Oleo de l2ipteryx alata
Vog.) e acharam teores relativamente elevados ateipas (23,9 g/100 g), lipideos (38,2
g/100 g) e valores significativos de fibra insolli{@,9g /100g). Comparada a semente de
baru, a FSA apresentou teor mais baixo de lipideogm mais elevados de proteina e
fibras insollveis. O teor de fibras insollveis &ARoi quase trés vezes superior.

CERQUEIRA (2006) obteve FSA Integral, Peneiradaesi®al com alto teor de
fibra insollavel: 29,49, 24,88 e 47,52%, respectigata.

Constata-se entéo, que estudos vém sendo realipadesntativa de obtencao de
novos produtos farinaceos.
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6.3 Panetone
6.3.1 Caracteristicas fisicas
6.3.1.1 Parametros pré e pos-coccao
O panetone experimental, formulado com a Farirh&emente de Abdbora e o

panetone controle, sem a Farinha de Semente deofdyGntes da coccdo e apds coccao,
estao apresentados nas Figuras 15 e 16, respeetiteam

Experimental Controle
(com FSA) (sem FSA)

Figura 15- Panetones experimental e controle em formas @®prites da coccéo

e s

Experimental Controle
(com FSA) (sem FSA)

Figura 16- Panetones experimental e controle em formas @®pihs-coccéo
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Os resultados de peso, altura, diametro, fatori¢érne rendimento total dos
panetones elaborados com e sem a FSA estdo expres3abela 5.

Tabela 5- Médias das caracteristicas fisicas dos panetooesrote (sem FSA) e
experimental (com FSA) antes e ap0s cocc¢ao

DETERMINAGOES PANETONES

CONTROLE EXPERIMENTAL

Antes coc¢cao  100,9Q+ 0,61 100,64+ 0,15

PESO
Apés cocgédo 92,93,+ 0,95 94,05+ 0,70
Antes cocgao 5,93,+£0,18 4,43+ 0,23
ALTURA
Apos coccédo 6,87+ 0,39 4,7%+ 0,26
Antes cocgao 7,37, 0,17 7,08+ 0,07
DIAMETRO

Apdbs coccéao 7,45%0,24 7,15+ 0,08

FATOR TERMICO 1,09 1,0%

RENDIMENTO TOTAL 92,08 93,45

Média obtida de 6 amostras
Médias seguidas de letras iguais na mesma linhdifgiem significativamente ao nivel de 5%

Observando a Tabela 5 nota-se que houve uma perdg98% no peso para o
panetone controle e de 6,59% para 0 panetone exgeil. O fator térmico que é
determinado pela relacdo entre o peso dos produtes e apds coccao foi de 1,09, para o
panetone controle, e de 1,07 para o panetone exgatidl. O fator térmico menor no
panetone experimental significa que houve menodgee umidade durante a cocgao.
Portanto, conclui-se que houve uma perda menoremdimento para 0s panetones
enriquecidos com a FSA. Esse efeito provavelmest& lacionado ao fato das fibras
promoverem retencdo de agua e, portanto um masar. (3 IVEIRA & REYES (1990) e
SOUZA et al (2000) também verificaram um aumento na umidabiscoitos a medida
gue se aumentou o teor de fibras, indicando mai@ncdo de dgua nos biscoitos, em
virtude das caracteristicas hidrofilicas da fibra.

BORGESet al (2006) avaliaram a viabilidade tecnoldgica e seakdo uso da
farinha de aveia em mistura com a farinha de t{@ol1l5, 30 e 45% de adi¢cédo) na
elaboracdo de bolos. Eles notaram que a capacidadabsorcdo de agua aumentou
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conforme o incremento de farinha de aveia na nastimrelacionaram esse aumento da
absorcao principalmente ao contetdo de fibras ptes® farinha de aveia.

O rendimento total € obtido pela relacdo massadeozobre a massa crua
multiplicada por 100. O rendimento total encontr@doa o panetone controle foi menor
(92,08) do que para o panetone experimental (9304&)e confirma o acima descrito.

A primeira tecnologia que estudou a incorporacaofides insolaveis foi a
panificagcdo, entre 1,5% a 2% aos produtos. A galantencao era melhorar a maciez dos
produtos aumentando sua capacidade de retencaudeas quais podem variar de trés a
seis vezes 0 seu peso em agua. Melhorando a eatdatumiolo e a estabilidade da massa,
as fibras aumentam a regularidade do processoagainabilidade, refletindo no volume
do pao (FIBRAS, 1998pudPOSSAMAI, 2005).

6.3.1.2 Volume aparente

Os resultados do volume aparente e do indice densf&o aparente dos panetones
elaborados com e sem a FSA estdo expressos nakabel

Observando a Tabela 6 nota-se que o volume apaéemb&nor no panetone
experimental (com FSA), ja que ndo havia diferesigaificativa (p>0,05) entre 0s pesos
das amostras dos panetones controle e experinagméas da coccao (Tabela 5). Observa-se
também na Tabela 6 que o volume é aumentado, emsansbpanetones, apds a cocgao.

LAI et al (1989) estudaram o efeito da adicdo de 14% e¢ofde trigo (grosso) a
farinha de trigo sobre o volume do pao branco.Méoiicado que essa adicdo ocasionou
uma reducao de 20% no volume do pao. Entretarteoyekime era recuperado pela adi¢céo
de 6% de agua em excesso e 2% de estearoil lactilatsédio (SSL). Esta pesquisa
concluiu que adicionando a massa farelo com tamasdoparticula menor (fino)
previamente hidratado, &gua em excesso e SSL, swdélizar niveis de substituicdo de
até 22% e obter pdes com volume similar ao controle

LASEKAN (1994) relata em seu trabalho que paescsdtns com trigo, com
minimo de proteina e de fibra alimentar, apresantarolume satisfatério e textura macia.
Resultados contraditorios foram apresentados poOBIG JOOD (2006), quando
estudaram pées elaborados com farinhas de altodedibra alimentar (12,04%) e
observaram reducao do volume.

Algumas pesquisas indicam que a diminuicdo do veluem produtos de
panificacdo elaborados com fibra alimentar podarestacionada a diluicao do gluten e as
interacdes quimicas entre o gluten e o materiaddib (POMERANZet al, 1977; CHENet
al., 1988).

CESPEDES (1999) elaborou trés formulagbes de s dipo cookie contendo
diferentes proporc¢des de polpa de laranja extruéadsb e 25%) e verificou que o volume
especifico dos biscoitos controle (sem adicdo dpapde laranja) foi significativamente
maior (p<0,05) do que os biscoitos suplementados tb6 e 25% de polpa de laranja
extrusada. Os biscoitos suplementados com difesgmieentagens de polpa de laranja néo
apresentaram diferencas significativas entre si.

Em um estudo onde foi verificado a viabilidade t#6gica e sensorial do uso da
farinha de aveia em mistura com a farinha de t{@ol1l5, 30 e 45% de adi¢cdo) na
elaboracao de bolos, verificou-se diferenca sigaiiva entre as formulacdes de 15, 30 e
45% de farinha de aveia em comparacdao com a fog&olacom 0%, sugerindo
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interferéncia da farinha de aveia na formacao @msgo da estrutura protéica na massa. Os
resultados indicam que a composi¢cao quimica dahfarde aveia integral interferiu na
formacdo e agregacdo protéica ao redor das bokas da massa, contribuindo para a
reducéo do volume do produto final (BORG&SL, 2006).

6.3.1.3 indice de expansio aparente
Menor indice de expansao foi verificado no panetxperimental (Tabela 6). Essa

diminuicdo pode ser atribuida ao teor de fibra efitar.

Tabela 6 Volume aparente e indice de expansdo aparentepaostones controle e
experimental (com FSA) antes e ap0s cocc¢ao

DETERMINAGOES PANETONES

CONTROLE EXPERIMENTAL

Antes coccao 252,9% 174,64
VOLUME
APARENTE (cm®) Apdbs cocgao 299,55 190,43
INDICE DE EXPANSAO 18,09, 9,25,

APARENTE (%)

Média obtida de 6 amostras
Médias seguidas de letras iguais na mesma linhdifgiem significativamente ao nivel de 5%

PEREZ (2002) a medida que aumentou a proporcaaradé de berinjela em seus
biscoitos, observou um indice decrescente de efpasmesmo foi constatado por ARTZ
etal (1990), OLIVEIRA & REYES (1990) e SOUZét al (2000) em seus produtos.

A composicdo quimica da farinha ou de qualquerooimgrediente, 0s quais séo
hidrofilicos durante a mistura da massa poderaozied fator de expansdo (ODORICA-
FALOMIR & PAREDES-LOPEZ, 199hpudSILVA, 1997; KESWETet al, 2003).

JELTEMA et al (1983) relacionaram os constituintes das fib@® @ expansao
dos biscoitos. Observaram que a hemicelulose, dguridcipalmente a sua alta capacidade
de ligagcdo com a agua, € a maior responsavel pies negativos sobre a expansdo dos
biscoitos.
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6.3.2 Caracteristicas macroscopicas

A avaliacdo do produto com substituicdo de 30%adalia de trigo pela farinha de
semente de abdbora indicou notaveis diferencasaimdo-se pelo manejo da massa, onde
com a incorporacdo da FSA, a forca foi mais vigarpara incorporar e misturar os
ingredientes. Estas diferencas foram verificaddgesvamente na textura da massa, um
tanto seca, arenosa e esfarelando ao corte. Aitsugfd da farinha de trigo pela semente
de abdbora, durante a fabricagdo da massa, reduznesividade e a propriedade de
retencdo de didxido de carbono produzido durafgengentacao, resultando em panetones
mais compactoQuando observados através de fotografia (Figuras 18) verificou-se
menor tamanho de poros e massa mais compacta mumntonferido pela pequena
retencdo de ar, apresentando massa mais densatoQaarrosta, apresentou-se de
coloracdo dourada, fina, brilhosa, firme e contiiigura 19). As avaliagdes morfoldgicas
foram concordantes com as caracteristicas fisicgmdetone (Tabelas 5 e 6).

Através do corte longitudinal (Figura 18) podeisgar a diferenca na expansao de
cada panetone, comprovando o que esta descritdalaslas 5 e 6, que o panetone
experimental apresentou menor crescimento da massa.

Experimental Controle
(com FSA) (sem FSA)

Figura 17- Corte transversal dos panetones experimental tatempos-coccao
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Experimental Controle
(com FSA) (sem FSA)

Figura 18- Corte longitudinal dos panetones experimentalrdrote pés-coccéo

-

Experimental P 4
‘(com FSA) ' -4, PEay

%

-%

|

Controle Controle

(sem FSA) ﬂ (sem FSA)
— a b ) -

Figura 19- Panetones experimental e controle em fotos apemas para observacao dos
miolos e crostas
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6.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas
6.3.3.1 Determinacé&o de acidez titulavel e pH
Foram analisados a acidez titulavel e o pH dostpaes controle e experimental

(antes e ap6s coccgao) e duas marcas de panetoadd) (@btidos no comércio (Tabela 7).

Tabela 7- Acidez titulavel e pH dos panetones controle geeixnental e das marcas Ae B

DETERMINAGOES PANETONES

CONTROLE EXPERIMENTAL MARCA A MARCA B

Antes cOcGa0 5.07,+ 0,02 526+ 0,02 - -
pH
Apos coccdo 4,81,+0,03  534+0,13 5,15+0,07 4,42+0,02

Antes coccao 8,51,+0,64 12,58+ 0,64 - -
ACIDEZ TITULAVEL

(Yoml/g) Apoés cocgdo 5,89+ 0,66 7,01,+0,62 4,7%+0,64 6,63+ 0,02

Média obtida de 3 amostras
Médias seguidas de letras iguais na mesma linhdifgiem significativamente ao nivel de 5%

O valor do pH encontrado para o panetone experamhenpara a marca A néo
apresentou diferenca significativa (p>0,05).

Segundo a RDC n° 90, de 18 de outubro de 20@idezem solucédo normal para o
produto panetone néo deve ultrapassar a 6,0 pasasitivres de recheio e cobertura. As
analises dos panetones estudados (controle e ewgrdél) e 0 das marcas A e B, utilizadas
para comparacao neste estudo, foram feitas conassas contendo todos os ingredientes,
inclusive passas e frutas cristalizadas. Portarglores um pouco maiores ao valor 6,0,
como o0 encontrado no panetone experimental (7,0hpeda marca B (6,63) sao
satisfatorios.

6.3.3.2 Gradiente de umidade
O gradiente de umidade consiste na diferenca entialores de umidade obtidos
nos cortes circulares concéntricos das partes aleatranel externo do produto. Os

resultados do gradiente de umidade dos panetomé® e experimental estdo expressos
na Tabela 8.
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Tabela 8-Gradiente de umidade dos panetones controle eimgreal

DETERMINAGAO PANETONES

CONTROLE EXPERIMENTAL

GRADIENTE DE UMIDADE 0,44, 59%

Média obtida de 3 amostras
Médias seguidas de letras iguais na mesma linhdifgiem significativamente ao nivel de 5%

Observa-se diferenca significativa entre os grddene umidade dos panetones
experimental (5,91) e controle (0,44). A justifieatpara essa diferenca provavelmente esta
relacionada também ao fato da maior retencéo de @rgumovida pelos alimentos que séo
enriquecidos com fibras. No caso do panetone expeaital, onde houve maior retencéo de
agua, sendo observada maior diferenca entre a dmida crosta e do miolo devido a
evaporacao da agua na camada externa. Desta flemanstra-se que a presenca da fibra
alimentar no panetone experimental foi a resporig@le aumento do gradiente, provando
seu poder higroscépio. No panetone controle, aatifdal de gradiente de umidade foi
homogéneo o que nao interferiu nessa determinacao.

CESPEDES (1999) verificou que o gradiente de ungdims biscoitos elaborados
com adicao de polpa de laranja foi significativateemaior (p<0,05) do que o controle.
Houve a indicacdo que a polpa de laranja foi res@ogl pelo aumento do gradiente de
umidade, variando em relagcao diretamente propoaticom as quantidades adicionadas.

6.3.3.3 Composi¢do quimica
A composicdo quimica dos panetones controle e empatal esta demonstrada na

Tabela 9. Constatou-se diferenca significativa@B5), sobretudo nos teores de lipideos,
proteina e fibra alimentar.
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Tabela 9-Composicao quimica dos panetones controle e expetah(com FSA)

DETERMINACOES PANETONES
CONTROLE EXPERIMENTAL
UMIDADE (%) 27,41+ 0,85 30,98+ 0,66
CINZAS (%) 0,63+ 0,02 1,39+ 0,02
LIPIDEOS (%) 3,54,+ 0,05 7,19+ 0,21
PROTEINAS (%) 8,54,+ 0,03 14,04+ 0,11
FIBRA INSOLUVEL (%) 2,53+0,15 9,44+ 0,09
CARBOIDATO TOTAL (%) * 57,35 37,1%

2
CALORIAS (kcal) 295,42 269,19

Médias seguidas de letras iguais na mesma linhdifgiem significativamente ao nivel de 5%
!Calculado por diferenca
2 Calculo a partir do Fator de Conversao de Atwatélipidios), 4 (proteinas e carboidratos)

Varios tipos de fibras podem ser acrescentadop@aiitos panificados, na forma
de farinhas integrais (trigo, aveia, centeio, milsoja, aveia, cevada, girassol, linhaca,
arroz, sorgo) ou fibras isoladas de frutas e oweggetais (maca, péra, uva). Os paes de
centeio, integral e de baixa caloria fazem partem@to tempo, de nossa dieta
(POMERANZ, 1987), bem como leguminosas como a $6RIAS, 2004 apud
POSSAMAI, 2005). Além do aspecto nutricional, dgds apresentam, em sua maioria,
custo baixo e sdo facilmente encontradas comerergkn

THEBAUDIN et al (1997) referem que muitos trabalhos tém sido garbs para
aumentar a quantidade de fibras insolGveis nosyposdde panificacdo, biscoitos e barras
de cereais com a adicdo de fibras de cereaissfregetais e celulose em po.

FERREIRA et al (2001) avaliou cinco amostras de pao francés de cinco
panificadoras de Curitiba. A média das amostragsagmtou um teor de 31,98% de
umidade. Resultados proximos para umidade foramrdradlos nas andlises realizadas
para 0s panetones controle e experimental.

HOOD & JOOD (2006) trabalharam com semente3migonella faenem gracem
L. de alto teor de proteina (25%) e fibra alimer{sitvel: 20% e insoluvel: 28%) na
elaboracao de pées. Obtiveram produtos com med&%ede umidade, 12% de proteina e
de fibra alimentar.

Considerando a dificuldade de comparacdo com trabakcom panetone e
incluindo-o como produto de panificacdo, os resldta dos panetones controle e
experimental, deste estudo, foram proximos paraads encontrado em paes.
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Segundo a RDC n° 90 de 18 de outubro de 2000,idadm para panetones nao
deve ultrapassar 30g/ 100g. Considerando que dgramexperimental contém alto teor de
fibras que promovem maior retengdo hidrica e que exdstem panetones similares no
mercado, o teor de umidade encontrado (30,98) st@meuito acima do valor permitido. Ja
0 panetone controle apresentou valor abaixo da vafximo permitido (27,41), estando
portando dentro do padrédo aceitavel.

POSSAMAI (2005) avaliou duas formulagdes de p&sangl, uma formulagéo
enriguecida com 20% de farelo de trigo e a outmra @% linhaca em substituicdo a
farinha de trigo. Para o pao de mel enriquecido favelo de trigo, foi encontrado 14,83%
de umidade, 6,65% de proteina, 1,00% de lipideb65% de cinzas, 5,15 de fibra alimentar
e 70,82% de carboidratos, em base Uumida. Para de&wl| enriquecido com linhaca foi
encontrado 13,46% de umidade, 7,52% de proteitd¥bde lipideos, 1,57% de cinzas,
7,12 de fibra alimentar e 65,48% de carboidratos,base Umida. Comparando esses
resultados com o panetone enriquecido com FSAic@mios que a umidade e a proteina
do panetone foi cerca de duas vezes o valor deadmid proteina das duas amostras de
pao de mel. O maior teor de umidade do panetoneapetmente esta relacionado a
concentracdo maior de fibras no panetone com FSA.

Devido a escassez de estudos cientificos, pararpawhliar os resultados da
composicao quimica dos panetones controle e expetahcom produtos similares, foram
escolhidas duas marcas de panetone adquiridas e@rcio (marca C e D) para analise
comparativa da rotulagem nutricional fornecida @abalagens com os resultados obtidos
no presente estudo. A comparacao permitiu congjago teor de proteinas do panetone
experimental (14,019/ 100g) foi bem maior do quéd@escritos nas embalagens das marcas
C (6,25¢g/ 100g) e D (9g/ 100g). J4& o panetone otn{{8,54g/ 100g), apresentou teor
maior de proteinas do que a marca C e teor ligeindenmenor que a marca D. Para
lipideos, o panetone experimental (7,19g/ 100g) ganetone controle (3,54g/ 100g)
apresentou valores bem menores que a marca C (112)Bg) e a marca D (13g/ 100g).
Quanto ao teor de fibras, o panetone experimentah (FSA) apresentou teor quase 4
vezes maior do que a marca C e um pouco mais deex\o teor de fibras da marca D. J& o
panetone controle (sem FSA) apresentou o mesmaléefdsras da marca C e menor que a
marca D. Lembrando que s foram analisadas o tedibrhs insolUveis dos panetones
controle e experimental, enquanto que 0s panetaagsiridos em comércio (marcas C e
D) indicam na rotulagem nutricional o teor de fdbeimentares total. O valor encontrado
para carboidratos do panetone experimental ap@seet menor que 0s panetones das
marcas C e D e, para o panetone controle, forawmngracios valores proximos as marcas C
e D.

A Portaria n°® 27 da Secretaria de Vigilancia Sai@stdo Ministério da Saude
(BRASIL, 1998) determina no regulamento técnicemefite a Informacao Nutricional
Complementar para produtos prontos para consuneopiepautos fonte de fibra, devem ter
no minimo de 3g de fibra/ 100g no caso de soliBasa cumprir o0 atributo de alto teor em
fibra alimentar (rico), o produto pronto para o semo deve ter no minimo de 6g fibra/
100g no caso de solidos. Portanto, o panetone dels&do com Farinha de Semente de
Abdbora pode ser considerado rico em fibras, jaapresenta um teor de 9,41 g de fibra
insoltvel em 100g do produto.

A porcao de panetone considerada pela RDC nde821 de marco de 2001 é de
80g. Consumindo essa porcao do panetone experinfeata FSA) desenvolvido neste
estudo (Anexo 2), representaria uma ingestao dgde fibras alimentares. Considerando
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a recomendacao diaria de fibras alimentares basgadsna dieta de 2500 calorias de 30g
(RDC n° 40, de 21 de marco de 2001), uma porciomadetone experimental cobre 25%
dessa recomendacao para adultos.

6.3.4 Analise sensorial
6.3.4.1 Teste afetivo

A andlise sensorial tem-se constituido no piladamental do desenvolvimento de
novos produtos, pois ela pode medir no laboratéra nivel piloto a aceitagdo de um
determinado produto, antecipando a sua aceitati@gigeelos consumidores. Com isso a
analise sensorial tem-se tornado um elemento néegsmra desenvolver uma estratégia
de mercado, pois o prazer ou satisfacdo de degostaoduto é um determinante
importante no consumo dos alimentos (DUTKOSKY, 1996

A identificacdo dos participantes dos testes gstasentada na Figura 20 a seguir.

Idade
Sexc (anos)

o 3%
20% 7% 8% 28%

80% 54%

O Feminino B Masculino ‘I:!< 20@20-30031-40041-500> 50‘

_ Onde consome panetone
Escolaridade
12% 2% 8%
15% 2%
1%
78%
82%
OFundamental B Médio
‘EICasaElViagensElOutros lNunca‘ O Superior O Po6s-graduacao

Figura 20- Perfil dos provadores
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Observa-se que a maior parte dos provadores estadus € composta por mulheres
(80%). Quanto a idade, os provadores podem seidarados jovens, pois mais de 54 %
possuem idade entre 20 e 30 anos (Figura 20).idmrise que 78% dos participantes
possuiam ou estavam cursando o0 ensino superiorpb2%uiiam ou estavam cursando pos-
graduacéo, 8% tinham o ensino médio completo e@#&santavam o ensino fundamental.

A Figura 21 representa a frequiéncia de consumo Igens alimentos de
panificagcdo. Para a tabulacdo, foi considerado caommmsumo semanal as seguintes
respostas dos provadores: frequéncia diaria, Zez8s por semana e 1 vez por semana.
Como consumo mensal, foram consideradas as respfistgiéncias mensais, raramente e
nunca.

100%;

80%

60%:

40%-

20%:|

0%-

Biscoito P&o doce Paneton®olo F.cristalizadas

Figura 21- Frequiéncia de consumo dos alimentos

A maioria dos consumidores (82%) referiu consumscdito semanalmente,
enquanto 34% relataram o consumo de bolo nessaéineea (Figura 21). Os menores
indices de consumo foram alcancados pelo panetasdretas cristalizadas. Na avaliacéo
da freqtiéncia de consumo para o produto panet@¥e,ds participantes disseram que
raramente consomem-no durante o ano, no entardo esdacionados ao fato de ambos
serem alimentos consumidos tradicionalmente eradet fim de ano, onde o0 consumo se
faz presente intensamente, observa-se que 82%egsshabito de consumir panetone em
casa, como demonstrado na Figura 20.

A fim de avaliar a preferéncia do panetone elatbmi@m Farinha de Semente de
Abdbora foi conduzido o teste afetivo de preferéndo qual participaram 119 provadores,
gue utilizaram a Escala Heddnica de nove pontas galiar os atributos: aspecto global,
cor, aroma, textura e sabor. Destes, 68 provadetesnaram para a realizacdo do teste
discriminativo, Comparac¢éo Multipla.
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Todos os atributos avaliados na amostra de pametom 30% de Farinha de
Semente de Abdbora foram apreciados quanto aodgrayostar, como demonstrado nas
figuras abaixo (Figuras 22 a 26).

Para as figuras a seguir, considera-se a legerstaitdeabaixo.

GM: Gostei muitissim GL: Gostei ligeiramen Dmo: Desgostei moderadame
Gmu: Gostei muito NGND: N&o gostei nem desgostei Dmu: Desgostei muito
Gmo: Gostei moderadamente DL: Desgostei ligeiramente DM: Desgostei muitissimo

0,
45% 40,35%

40%-

35%-
29,82%
30%-
25%-
20%-

15% 11,40%

% de Provadores

100%] 7,89%

439% 4.39%

5%

0,89% 0,89% 0,00%

GM Gmu Gmo GL NGND DL Dmo Dmu DM

Escala Hedonica

Figura 22-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadaoaespanetone adicionado de
FSA guanto ao aspecto global

Analisando o aspecto global verifica-se que apradiamente 90% dos provadores
gostaram do panetone enriquecido com 30% FSA. Bestea de 8% conferiram nota 9, o
gue corresponde ao grau gostei muitissimo e 40%&G@m nota 8, o que corresponde ao

grau gostei muito.
Para o atributo cor (Figura 23), aproximadament dos provadores atribuiram

notas entre “gostei moderadamente” e “gostei nwiitig”.
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40%;

33,61%
35%;

0
30%| 27,73%

25%:

20%:

13,45%
15%| ,
10,08% g 9404

% de Provadores

10%
3,36%

5%

1,68% 084% 0,00%

GM Gmu Gmo GL NGND DL Dmo Dmu DM

Escala Hedonica

Figura 23-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo cor

Para aroma e sabor (Figuras 24 e 25), cerca deeB8%%6 também apresentaram
notas neste intervalo, respectivamente. Cerca @ée dds provadores gostaram da textura
do panetone experimental (Figura 26). Embora oltexbu de aceitabilidade tenha sido
menor para o atributo textura, considera-se borto [Gaesperado pela inexisténcia no
mercado de panetones enriquecidos com fibras.

44,48%

23,08%
o 20,51%

% de Provadores

6,84%
3,42%
0,00% 0,00% 0,00%

GM Gmu Gmo GL NGND DL Dmo Dmu DM

Escala Hedonica

Figura 24- Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo aroma
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0,
40% 35,29%

35%;

30%, 26,05%
25%/

20%! 17,65%

15%:

% de Provadores

10%
°l 5,04%

2,52% 2,52%

1,68%

5% 0,00%

0%

GM Gmu Gmo GL NGND DL Dmo Dmu DM

Escala Hedonica

Figura 25-Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo sabor

9
2504 23,73%

19,49% 1 8 6496 18,64%

20%;

15%;

9,32%
10%;

5,08%

% de Provadores

5% 2,54%

1,69%

0,85%

GM Gmu Gmo GL NGND DL Dmo Dmu DM

Escala Hedonica

Figura 26- Distribuicdo segundo a preferéncia dos provadoaes panetone adicionado de
FSA quanto ao atributo textura

A elaboracdo de um produto sem similares no mercadono panetones
enriquecidos com fibras, torna o produto estudadis sujeito a rejeicao.

De uma forma geral, as pessoas sempre vao acetaomnos alimentos preparados
a partir de ingredientes tradicionalmente estalidsce proximos aos seus habitos
alimentares, uma vez que, a preferéncia dos ingdgcor determinados alimentos é o
resultado do relacionamento sinérgico entre osdatambientais, bioldgicos, ecoldgicos e
sécio-culturais (PARRAGA, 1990; DUTCOSKY, 1996).

A Figura 27 demonstra que apesar do produto eldbardo ter opcéo integral no
comércio, apresentou indices de aceitabilidade nemique 77%, estando somente o
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atributo textura pouco abaixo de 70% (69,56%), eondlo ao produto bom indice de
aceitabilidade. Os resultados obtidos sao bastavdeaveis com relacéo a possibilidade de
introducdo de panetones enriquecidos com alto deofibra elaborados com FSA no
mercado nacional.

100%;
85%
90%,  [944% 77569 80%
80%. 69,56%

70%r]
60%r
50%r
40%-
30%r
20%r
10%-

0%:-

indice de Aceitabilidade

Aspecto Cor Aroma Textura Sabor
Global

Figura 27-indice de Aceitabilidade do panetone com FSA batds: aspecto global, cor,
aroma, textura e sabor

Para avaliar melhor o grau de agrado do prodotayuiestionado o que eles mais
gostaram e desgostaram do panetone enriquecidoFS&Mn(Figura 28). Os resultados
apontaram que a maioria dos participantes (48%pllesu o atributo sabor como o
preferido na avaliacdo do atributo que mais agradfpara a avaliacdo de desagrado, 61%
apontou a textura como o pior atributo.

Atributos de agrado Atributos de desagrado

23% 20% 14%

48%

17%
12% 61%

‘ O Cor B Aroma O Textura O Sabor ‘ ‘ O Cor B Aroma O Textura O Sabor

Figura 28- Atributos de agrado e desagrado do panetone expetal
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Na andlise da intencdo de compra, verificou-seafde dos participantes relataram
intencdo positiva em adquirir o produto caso egsse a ser comercializado conforme
demonstrado na Figura 29.

Intencéo de compra

21% 1% 16%

23%

39%

O Certamente ndo compraria B Provavelmente ndo comprarig
O Talvez comprasse, talvez ndod Provavelmente compraria
O Certamente compraria

Figura 29-Intencao de compra do panetone enriquecido com FSA

Os resultados apresentados neste egtedopitem afirmar, com certeza, que 0
enriguecimento com 30% de farinha de semente dboaibdha formulacdo do panetone
manteve indice de aceitabilidade muito satisfatGgioas caracteristicas sensoriais
agradaveis, sem sinalizacao de rejeicdo do produto.

Em algumas observacdes apontadas em varios estidmoselatados aspectos
negativos ou desfavoraveis aos produtos enriqueciaon fibra alimentar, devido as
alteracdes nas caracteristicas e propriedadesrs@aso saber: dificuldade em mastigar,
textura rija, cor e aspecto global inadequados .

DREHER (1995) relata que elevados teores de fibeaproducdo de alimentos
podem afetar negativamente a aparéncia, sabotwgdealos produtos elaborados.

PROTZEK (1997) elaborou biscoitos com diferentegeisi de substituicdo de
farinha de trigo por farinha de bagaco de mac&minando valores de fibra alimentar total
de 2,70% a 6,05% nestes biscoitos, ja nos pae8,8dés a 2,62%. Concluiu que paes
elaborados com niveis de substituicdo de 5% e 1€%arthha de trigo pelas farinhas de
bagaco de maca obtiveram uma boa aceitacao enutgadores. Sendo assim, as farinhas
de bagaco de macga, bruto e tratado, podem ser sugmda enriquecer produtos de
panificacado com fibra alimentar.

PEREZ (2002) avaliou diferentes concentracOes diehfa de berinjela (10, 15 e
20%). Como resultados, obteve no teor de 10% a rmaiédia, entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito”.
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PENNA et al (2003), desenvolveram biscoitos enriquecidos @ibma alimentar
(mistura de farinha de lupino e aveia) cada unideoletinha 4,89 de fibra alimentar
proporcao de 60g e cobria 30% da Ingestdo Diar@oRendada (IDR), atingiu 100% o
grau de gostar muito e muitissimo na escala heddnic

KESWET et al (2003), avaliaram a qualidade sensorial de p&®mdos com
guatro variedades de trigo. Observaram que o tegordteina, céalcio e fibra bruta nas
variedades de trigo influenciaram inversamente gn@pnal na textura dos paes.

AGUILAR et al. (2004) elaboraram péo branco com substituicaoigdaB0%) de
farinha de trigo pela farinha de arroz obtiveranthmequalidade nutricional, baixo teor de
sédio e proteina e bom grau de aceitacao.

BUENO (2005) elaborou biscoitos enriquecidos cornlfea de semente de néspera
nos teores de 5, 10, 15 e 20%. Os resultados apontpara um bom indice de
aceitabilidade para a adicdo de até 10%. Niveibstituicdo mais elevados da farinha de
semente de néspera, ndo se apresentaram adequames,o sabor foi afetado
negativamente.

FREITASet al. (2005) avaliou o residuo obtido do processaméatoolpa do fruto
verde da banana Musa AAANanicdo) chamado Torta de Banana Verde (TBV),
normalmente desprezado, fonte natural rica em flirmaentar, para formular e avaliar
sensorialmente biscoitos sequilhos com a TBVandlise sensorial mostrou indice de
aceitabilidade de 57%, 72% e 61% para aroma, @@wabor. Os resultados preliminares
indicaram a possibilidade de utilizar a TBV em prtw$ alimenticios como fonte natural de
fibra alimentar aos consumidores.

POSSAMAI (2005) avaliou o enriquecimento de paesngécom farelo de trigo,
farinha de linhaga, farinha de soja e aveia enodmos em substituicado a farinha de trigo
em 20%. O pao de mel adicionado com farelo de fdgo que apresentou maior nivel de
aceitacao pelos julgadores.

HOOD & JOOD (2006) trabalharam com sementd dgonella faenum grecen.
rico em proteina (25%) e fibra alimentar total (48% elaboracéo de paes. Substituiram a
farinha de trigo por quantidades crescentes quiaraar de 5 a 20 % dessa semente e
avaliaram a qualidade sensorial. Verificaram queaes acrescidos de 15% dessa farinha
apresentaram volume satisfatorio e melhor avaliagisorial dos atributos cor e textura.
Ressaltam que o elevado teor de proteina e fibreeatar podem prejudicar as qualidades
sensoriais dos produtos.

BORGESet al (2006) avaliaram a viabilidade tecnoldgica e seakdo uso da
farinha de aveia em mistura com a farinha de t{@ol1l5, 30 e 45% de adi¢cdo) na
elaboracdo de bolos. A analise sensorial revelaa apiformulaces com 0 e 30% de
farinha de aveia foram as mais aceitas pelos cosues e que o emprego de 30% de
farinha de aveia ndo modificou a aceitacao dobuwts sabor, textura e impressao global
do bolo, sendo viavel a utilizacdo dessa porcentgegga substituicao parcial da farinha de
trigo.

6.3.4.2 Teste de comparacdo multipla

Quando avaliou-se sensorialmente o panetone expeta@incom o controle através
do Teste de Comparacdo Multipla, onde foi ofere@de provadores o panetone sem o
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acréscimo da FSA (controle) junto ao panetone aedglo com FSA (experimental),
obteve-se os dados apresentados nas Figuras 30 e 31

Aspecto Global

2%

41%

57%

O Melhor B Pior O Indiferente ‘

Figura 30- Resultado do teste discriminativo - Comparacdo iglaltdo panetone
experimental e controle para o atributo: aspeaiba!

Cor Aroma

8% 24%
46%

58%

O Melhor B Pior Olndiferente O Melhor B Pior O Indiferente
Textura Sabor
6%
32% 9%
62%
62%
‘EI Melhor B Pior OIndiferente ‘ ‘ElMeIhor B Pior OlIndiferente ‘

Figura 31- Resultado do teste discriminativo - Comparacéo tiglal do panetone
experimental e controle para os atributos: comardextura e sabor
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A andlise dos resultados do teste de Comparacadiplddreforca o que foi
apresentado no teste sensorial afetivo (Figuraa 2Z) em que a textura do Panetone
Experimental (com farinha de semente de abobora) &ributo de pior caracteristica em
relacdo ao Controle e, os demais atributos avaia@or, aroma e sabor), foram
caracterizados como melhor que o Controle (semifarde semente de abébora) conforme
demonstrado nas Figuras 30 e 31.

61



7. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalhockou-se:

Quanto a Semente de Abobora

o Verifica-se que 40,20% do peso da abdbora reprasentfracbes normalmente
descartadas na culinaria (casca, fiapos, semenfegerda residual) sendo 6,63% de
sementes, que podem ser utilizadas em preparag@ssym matéria prima para obtencao
de farinha.

Quanto a Farinha de Semente de Abdbora (FSA)

) O rendimento foi de 56,05% de FSA a partir da seenée abdbora.

o Na distribuicdo granulométrica da FSA, em médie&&5% da farinha € retida na
malha de didmetro 0,250mm e 31,3% no tamis de ntgidmm.

o As analises morfolégicas indicam uma farinha homegé similar a produtos
farindceos, de coloracdo amarelada.

o Em microscopia de varredura, presenca de matdmakb na forma cilindrica.

o O pH da FSA esta muito préximo ao de leguminoseasse

e A FSA apresenta alto teor de fibras insolUveis§2%), de proteinas (26,79%) e de
lipideos (32,26%).

Quanto ao Panetone

o Menor perda no rendimento e menor indice de expaftsdm encontrados para o
panetone com a FSA quando comparado ao controle.

e O panetone com FSA apresentou massa mais compaotgirua, poros de menor
tamanho com pequena retencéo de ar, crosta dofireddyrilhosa e firme.

e O valor de pH encontrado para o panetone com F&gafisfatorio comparado ao
comercial.

e O gradiente de umidade do panetone experimentaidgnificativamente maior que o
controle, justificado pela maior presenca de fild@aprimeiro.
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e O panetone desenvolvido com Farinha de Sementéddboka pode ser classificado
como produto rico em fibras segundo a Portaria#9& da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude.

e Quantidades relevantes de proteina também foranonémadas no panetone
experimental.

e O teste sensorial afetivo indicou segundo o aspgotmal que aproximadamente 90%
dos provadores gostaram do panetone enriquecido3@8mFSA. Os menores valores
foram encontrados para o atributo textura.

e Segundo o Indice de aceitabilidade foram enconsragdores superiores a 77%,
estando somente o atributo textura pouco abaix®ée(69,56%), conferindo ao produto
boa aceitacdo nos atributos avaliados.

J Na analise da intencdo de compra, verificou-seGfl% dos participantes relataram
intencdo positiva em adquirir o panetone com F3M &ste viesse a ser comercializado.

o Os resultados apresentados neste estudo permiiemarafcom certeza, que a
substituicdo de 30% de farinha de trigo pela faridd semente de abdbora na formulacéo
do panetone manteve indice de aceitabilidade nmattsfatério e as caracteristicas
sensoriais agradaveis, sem sinalizacéo de rejdiggooduto.

o O Teste de Comparacao Mdltipla reforca o que foesgntado no teste sensorial
afetivo em que a textura do Panetone Experimecdah farinha de semente de abdbora)
foi o atributo de pior caracteristica em relacdo Gantrole e, os demais atributos
avaliados (cor, aroma e sabor), foram caracterzadono melhor que o Controle (sem
farinha de semente de abobora).

O panetone com 30% de Farinha de Semente de Abobogaum
produto rico em fibra alimentar, de boa aceitagao ea porcéo de 80g,

representa 25% da Ingestao Diaria Recomendada:

ATITUDE POSITIVA QUE BENEFICIA A SAUDE DO CONSUMIDO R
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9. ANEXOS

Anexo 1 -Fracfes da abdbora bahia@a¢urbita maximal.) em gramas e porcentagem

. Fracdes da AbGbora Perdas
AbOb-Of'a Fiapos e Perdas Tradicionais
Amostra| Inteira Polpa Casca Semente Residuais * Totais **
g g % g % g % g % g %
Al 1679,98 | 974,68| 58,02 | 307,90| 18,33 | 150,65| 8,97 | 246,75 14,69 70530 41,98
A2 1909,80| 1281,25 67,09 | 315,97, 16,54 108,50 5,68 204,08 109 6285291
A3 1495,31| 897,50| 60,02 | 246,40| 16,48 | 140,19| 9,38 | 211,22| 14,13 597,81 39,98
Ad 1910,41 |1149,62| 60,18 | 335,26| 17,55 | 165,30| 8,65 | 260,23] 13,62 760,79 39,82
A5 1604,90| 982,49 | 61,22 | 283,40| 17,66 | 115,50 7,20 | 223,51 13,93 622,41 38,78
A6 1414,82 | 780,88 | 55,19 | 273,94| 19,36 | 149,35| 10,56 | 210,65 14,89] 633,94 44,81
A7 1762,8911101,69 62,49 | 319,13| 18,10 | 101,20| 5,74 | 240,87 13,66/ 661,20 37,51
A8 1497,91| 903,06 | 60,29 | 313,31| 20,92 | 101,30| 6,76 | 180,24 12,03 594,85 39,71
A9 1574,91| 952,92| 60,51 | 299,36| 19,01 | 87,15 | 553 | 235,48 14,95 621,99 39,49
A10 1560,95| 876,28 | 56,14 | 297,81| 19,08 | 151,65| 9,72 | 235,21 15,07| 684,6/ 43,86
All 1670,43 | 956,64 | 57,27 | 279,12| 16,71 | 184,03 | 11,02 | 250,64 15,000 713,79 42,73
Al12 1491,94 | 950,73 | 63,72 | 242,74| 16,27 | 122,53| 8,21 175,94 11,79 541,21 36,28
Al13 1532,29| 922,66| 60,21 260,95 17,08 160,17 1045 188,51 13,309,63| 39,79
Al4 1755,19 |1187,42| 67,65 | 322,53| 18,38 | 80,43 | 4,58 | 164,81 9,39| 567,77 32,35
Al5 1489,23 | 861,70| 57,86 294,4% 19,77 98,66 6,60 23442 1572753 | 42,14
Al6 1738,5311106,10, 63,62 | 280,53| 16,14 | 146,14| 8,41 | 205,76| 11,84 632,43 36,38
Al7 1315,46 | 775,21| 58,93 231,65 17,6] 8554 6,50 223,06 16,9610,25| 41,07
A18 1822,84 |1157,53 63,50 | 319,81 | 17,54 | 14455| 7,93 200,95 11,02 665,31 36,50
A19 1427,15| 732,26| 51,31 320,61 22,4f 116,32 8,45 257,96 1§,0®4,89| 48,69
A20 1325,61| 734,51 | 55,41 | 318,55| 24,03 | 21,45 1,62 251,10 18,94 591,10 44,59
A21 1721,27 | 885,07| 51,42 401,52 23,33 132,37 7,89 30231 17,886,20| 48,58
A22 1695,90 | 934,45| 55,10 | 344,24| 20,30 | 176,08| 10,38 | 241,13 14,22 761,45 44,90
A23 1895,50|1165,02| 61,46 | 346,700 18,29 147,80  7,8( 23508 1245 730,8B,54
A24 1439,97 | 838,40| 58,22 | 316,92| 22,01 | 77,78 | 5,40 | 206,87 14,37| 601,57/ 41,78
A25 1469,77 | 843,02| 57,36 265,42 18,06 156,54 10,65 204,79 13,%26,75| 42,64
A26 1611,87 | 991,70| 61,52 | 316,60 19,64 | 108,94| 6,76 | 194,63 12,07| 620,17/ 38,48
A27 1368,05| 847,98| 61,98 296,40 21,6 52,58 3,84 171,09 12520,08d| 38,02
A28 1395,77 | 809,73 | 58,01 | 266,68| 19,11 | 98,36 | 7,05 | 221,00 15,83 586,04 41,99
A29 1575,84 | 893,08| 56,67 308,81 19,60 129,81 8,24 24414 19882,76| 43,33
A30 1652,97 | 973,33 | 58,88 | 328,80| 19,89 | 134,30| 8,12 | 216,54 13,10 679,64 41,12
A3l 1347,08 | 759,33| 56,37 3494% 2594 76,33 567 161,97 12,087,7%5| 43,63
A32 1846,78 |1154,77| 62,53 | 338,60| 18,33 | 136,69| 7,40 | 216,72| 11,74 692,00 37,47
A33 1521,20| 908,65| 59,73 251,05 16,50 79,07 520 282,43 1857255 | 40,27
A34 1397,73| 822,12| 58,82 | 312,15| 22,33 | 75,03 | 537 | 188,43] 13,48 575,601 41,18
A35 1634,78 |11072,74 65,62 | 313,64 19,19 94,52 5,78 153,88 9,41 562,04,3834
A36 1706,57 |1002,06| 58,72 | 217,53| 12,75 | 72,38 4,24 414,60 24,29] 70451 41,28
A37 1412,95| 752,53| 53,26 237,91 16,84 119,90 8,49 302,61 2144660,42| 46,74
A38 1800,46 |1123,53 62,40 | 343,54| 19,08 | 115,60| 6,42 | 217,79 12,10 676,98 37,60
A39 1553,53|1008,05 64,89 | 269,27, 17,33 81,75 5,26 19446 12p2 54548,113
A40 1587,63| 785,76 | 49,49 | 376,05| 23,69 | 143,23| 9,02 | 282,59 17,80 801,87/ 50,51
A4l 1603,11| 955,50| 59,60 276,90 17,2f 108,89 6,79 261,82 14,337,61| 40,40
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A42 | 141558 | 949,40| 67,07 | 234,39| 16,56 | 65,83 | 4,65 | 16596 11,72] 466,18 32,93
A43 | 1850,03|1182,64 63,93 | 34556 18,68 9990 54Q 22193 12p0 667,3%,073
A44 | 1402,61|840,80| 59,95 | 248,67| 17,73 | 9515 | 6,78 | 217,99| 1554 561,81 40,05
A45 | 1456,43|1001,68 6878 | 218,41 1500 82,06 563 154p8 1069 45478223
A46 | 1807,79|1033,32 57,16 | 300,43| 16,62 | 139,78| 7,73 | 334,26| 18,49 77447 42,84
A47 | 1907,60| 126807 66,47 | 339,92 17,82 12799 6,71 17162 9,00 6395353
A48 | 1594,90| 869,31 54,51 | 304,76| 19,11 | 98,38 | 6,17 | 322.45| 2022 72559 4549
A49 | 1617,05| 969,17 5993 447,48 2740 8954 554 1104683 | 647,88 40,07
A50 | 2039,30|1302,94 63,89 | 321,13| 15,75 | 7538 | 3,70 | 339,85| 16,67| 736,36 36,11
A51 | 2195,50| 1576,02 71,78 | 339,45 1546 90,96 4,14 18907 8641 61948,2228
A52 | 2085,20|1271,18 60,96 | 403,77| 19,36 | 72,93 | 3,50 | 337,32| 16,18 814,02 39,04
A53 | 1407,48| 660,84 4695 317,45 2247 8196 582 347,@31,66 | 746,64 53,05
A54 | 1556,50 | 816,30 | 52,44 | 296,11| 19,02 | 67,78 | 4,35 | 376,31| 24,18/ 740,20 47,56
A55 | 2416,90| 1646,65 68,13 | 403,93 16,71 17390 720 19242 7,96 770,28,873
A56 | 2020,30|1149,88 56,92 | 412,13| 20,40 | 112,75| 558 | 34554| 17,10 870,42 43,08
A57 | 2442,70| 1478,49 60,53 | 416,36 17,09 16548 6,7 38287 1565 964,847
A58 | 1971,00|1489,21 7556 | 208,19| 10,56 | 89,91 | 4,56 | 183,69 9,32 481,7p 24,44
A59 | 2294,10| 143434 62,52 | 294,60 12,84 10056 4,3% 46460 20p5 859,748
A60 | 2034,80|1136,98 55,88 | 492,71| 24,21 | 92,67 | 4,55 | 312,44| 1535 897,82 44,12
A61 | 2136,10| 1497,05 70,08 | 327,06 1531 10625 497 20574 9,63 639,09,92
A62 | 1781,50| 955,80 53,65 | 302,00| 16,95 | 147,36| 8,27 | 376,34| 21,12| 82570 46,35
A63 | 1194,02| 667,10 5587 261,98 2194 9699 812 167.9%,07 | 526,92 44,13
A64 | 2404,90|1531,70 63,69 | 372,90| 1551 | 119,24| 4,96 | 381,06 1585 873,20 36,31
A65 | 2262,90| 1569,68 69,37 | 39322 17,3d 120,85 534 179/15 7,92 693,222,633
A66 | 1850,50|1059,28 57,24 | 338,95| 18,32 | 92,09 | 4,98 | 360,18| 1946 791,22 42,76
A67 | 2281,00| 145834 63,93 | 40832 17,90 12756 559 28678 1257 822,68,07
A68 | 2123,50|1278,70 60,22 | 329,73| 15553 | 118,86| 5,60 | 396,21| 18,66 844,80 39,78
A69 | 2390,00| 1462,77 61,20 | 38558 16,13 10890 456 432,75 1841 927,%B,80
A70 | 1474,60| 622,84 42,24 | 308,80| 20,94 | 105,86| 7,18 | 437,10 29,64| 851,76 57,76
A71 | 1693,60| 893,44 52,79 352,47 2043 128/65 7,50 @18,78,82 | 800,16 47,25
A72 | 2049,50|1077,26) 52,56 | 420,22| 20,50 | 192,42| 9,39 | 359,60 17,55 97224 47,44
A73 | 1408550 | 838,18 5951 281,47 19947 100/62 7,l4 B384338| 570,37 40,49
A74 | 1906,10| 902,37 | 47,34 | 314,52| 16,50 | 136,37| 7,15 | 552,84| 29,00 1003,7352,66
A75 | 1617,05| 111561 68,99 | 316,85 19,59 71,51 442 113p8 699 50144 ,0131
A76 | 1816,80|1078,99 59,39 | 296,88| 16,34 | 118,75| 6,54 | 322,18| 17,73| 737,81 40,61
A77 | 1918,70| 114255 59,55 | 333,06 17,36 16274 848 28085 1461 776,845

Peso tota|133044,3380040,834603,65[24431,761430,26 8726,49 510,72 | 19845,34155,37/53003,493096,35
Média | 1727,85| 1039,4p 59,79 | 317,30 1857 113,38 6,63 257[73 1500 688,321
DP | +299.86|+24095+582| +55,16 +2,88 | +33,16 +1,92 | +87,16 +4,56 | + 122,95 + 5,82

* Fiapos e Perdas ResiduaiRefere-se a diferenca encontrada entre o pesialidia matéria-prima

inteira e 0o somatorio dos pesos das fracdes polmsxa e semente, ja que
restaram os fiapos que envolvem as sementes sidsios nos equipamentos e
utensilios utilizados durante o fracionamento.
** Perdas Tradicionais Totais Refere-se ao somatério dos pesos das fracdebdlmi@m, com

excec¢ao da polpa, j& que esta constitui em umadmgrmalmente utilizada na
culinéaria.
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Anexo 2- Comparacao das porcdes de 80 g dos panetoneslepmixperimental e de um
panetone obtido no comércio (marca B)

Experimental
(sem FSA) (com FSA)

Panetone
(marca B)
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Anexo 3-Ficha de Aplicacdo do Teste Sensorial

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE NUTRICAO
Laboratoério de Tecnologia de Alimentos (Lab&c) / Setor Processamento (SetPro)

FICHA DE IDENTIFICACAO DO CONSUMIDOR

NOME: .ottt re e ehb e st bt st st s e e DATA: e
SEXO: () masculino ( )feminino

IDADE: ( ) menorque20 ()20-30 ( )31-4041)-50 ( )acima de 50

ESCOLARIDADE: () ensino fundamental () ensino médio sgperior ( ) pés-graduacdo

FREQUENCIA DO CONSUMO ALIMENTAR
PRODUTOS Diaria | 2a 3 vezes/ serﬁ 1 vez/ sem Quinzenal Mensal Raramente Nunca
Biscoito
P&o doce
Panetone
Bolo
Frutas cristalizadas

ONDE VOCE CONSOME Paneton® ( ) emcasa ( ) emviagens ( ) outros

FICHA DE APLICACAO DO TESTE SENSORIAL

Por favor, prove a amostra codificada e responda geerguntas abaixo marcando com um X o quanto vocégtou do
PANETONE COM FARINHA DE SEMENTE DE ABOBORA
Indique o que vocé achou do ASPECTO GLOBAL
() Gostei muitissimo (adorei)
( ) Gostei muito
() Gostei moderadamente E o0 que vocé mais gostou ? ...............
() Gosteiligeiramente e s e
( ) N&o gostei nem desgostei
( ) Desgostei ligeiramente E o0 que vocé menos gostou ? ............
() Desgostei moderadamente e s
( ) Desgostei muito
( ) Desgostei muitissimo (detestei)
Indique o que vocé achou da COR Indique o que vocé achou do AROMA
() Gostei muitissimo (adorei) ( ) Gostei mgitf®o (adorei)
( ) Gostei muito () Gostei muito
( ) Gostei moderadamente () Gostei moderadament
( ) Gostei ligeiramente ( ) Gostei ligeiramente
( ) N&o gostei nem desgostei () N&o gostei desgostei
( ) Desgostei ligeiramente ( ) Desgostei ligareate
( ) Desgostei moderadamente ( ) Desgostei mdaierante
( ) Desgostei muito ( ) Desgostei muito
() Desgostei muitissimo (detestei) () Desgostatissimo (detestei)
Indique o que vocé achou da TEXTURA Indique o que vocé achou do SABOR
() Gostei muitissimo (adorei) () Gostei magitf®o (adorei)
( ) Gostei muito ( ) Gostei muito
( ) Gostei moderadamente ( ) Gostei moderadament
( ) Gostei ligeiramente ( ) Gostei ligeiramente
( ) N&o gostei nem desgostei () N&o gostei desgostei
( ) Desgostei ligeiramente ( ) Desgostei ligareate
( ) Desgostei moderadamente ( ) Desgostei mdaierante
( ) Desgostei muito ( ) Desgostei muito
() Desgostei muitissimo (detestei) () Desgostatissimo (detestei)
Vocé compraria este PANETONE ?
( ) Certamente ndo compraria (') Provavelmendecnénpraria ( ) Talvez comprasse, talvez ndo
() Provavelmente compraria () Certamente corigora
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Anexo 4-Ficha do Teste de Comparagao Mdltipla

FICHA DE TESTE SENSORIAL - COMRARACAO MULTIPLA

Vocé esta recebendo uma amostra Padrao (P) eamotrstra codificada. Compare esta com
padrao e identifique se € melhor, igual ou pior gqyadrao em relacdo ASPECTO GLOBAL.:

1- Extremamente melhor que o padréao
2- Muito melhor que o padrao

3- Regularmente melhor que padréo
4- Ligeiramente melhor que o padréo
5- Nenhuma diferenca do padréo

6- Ligeiramente pior que o padréao

7- Regularmente pior que o padréo

8- Muito pior que o padrao

9- Extremamente pior que o padrao

NUMERO DA AMOSTRA VALOR

Vocé esta recebendo uma amostra Padréo (P) ecndlificada. Compare esta com o padrag
identifique se é melhor, igual ou pior que o padraorelacdo acATRIBUTOS abaixo:

1- Extremamente melhor que o padréao
2- Muito melhor que o padrao

3- Regularmente melhor que padréo
4- Ligeiramente melhor que o padréo
5- Nenhuma diferenca do padrao

6- Ligeiramente pior que o padrao

7- Regularmente pior que o padréo

8- Muito pior que o padrao

9- Extremamente pior que o padrao

ATRIBUTOS NUMERO DA AMOSTRA VALOR
COrR L
AROMA L
TEXTURA

SABOR L
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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