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RESUMO

FREITAS, Marcia Maria Campos de. Caracterizagao e utilizagao do pequi no
Programa Nacional de Alimentagdao Escolar no semiarido mineiro 2009 115p.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) Centro
Universitario de Belo Horizonte — Uni-BH. MG

O pequi é um fruto nativo do semiarido mineiro, largamente utilizado na alimentagéao
da populagéao da regido do cerrado brasileiro, representa uma importante fonte de
renda para os trabalhadores rurais e é apontado por diversos estudos como fonte de
pro vitamina A. No entanto, por ser um fruto muito perecivel com vida pds colheita de
uma semana, ainda apresenta alto indice de perdas. Desta forma este trabalho teve
por objetivos obter farinha do mesocarpo interno do pequi por meio de secagem em
estufa e solar a fim de produzir paes para integrar o cardapio do Programa de
Alimentacao Escolar — PNAE. Paralelamente foi avaliado os efeitos da substituigdo
da farinha de trigo em relagdo as propriedades reoldgicas, ao processamento dos
paes, na textura e volume do produto final. Além disso, a farinha foi caracterizada
fisico-quimica e microbiologicamente. Por fim foi realizada a analise sensorial dos
paes junto aos beneficiarios do PNAE e populagdo adulta. Os pequis adquiridos
congelados foram ralados em dois tipos de corte, sendo a metade submetida ao
branqueamento como pré-tratamento, que consistiu na exposi¢ao ao vapor de agua
por 3 minutos seguido do resfriamento sob agua fria corrente por 3 minutos e
secados em estufa com circulagdo de ar a 65° C por 2 horas e em secador solar
passivo a uma temperatura média de 49° C por 4 horas e por fim triturados em
liquidificador domestico. O pré-tratamento demonstrou influéncia positiva no
processo de secagem tanto em estufa como solar. O produto final obtido pelos dois
tipos de secagem apresentou atividade de agua abaixo dos valores limitrofes para
crescimento de microrganismos de alimentos. As analises reoldgicas da farinha
mista com 20% de farinha de pequi informaram uma menor resisténcia ao trabalho
mecanico, reduzindo a sua estabilidade o que determinou uma redugao do tempo de
mistura mecéanica da massa no processo de panificagao. A farinha mista apresentou
ainda reducgao na elasticidade devido a diluigcdo do gluten. Os paes foram elaborados
em duas concentragdes de substituicdo da farinha de trigo a 10% e 20%. O volume
dos produtos quando comparados ao pao elaborado sem substituicdo néao
apresentaram diferencgas significativas, o que informa que a substituicdo da farinha
nao prejudicou o volume final dos produtos. Quanto a textura os paes produzidos
com farinha mista apresentaram maior dureza e menor elasticidade. Foi realizada
analise sensorial por escala heddnica com 50 adolescentes abordando os seguintes
atributos: aparéncia, aroma e textura, sabor e cor e com 50 criancas utilizando
escala heddnica facial todos beneficiarios do Programa Nacional de Alimentagao
Escolar - PNAE no municipio de Montes Claros. Os paes foram bem aceitos pelos
provadores, sendo que para o grupo de adolescentes ndo houve diferengas
significativas em nenhum atributo entre as duas formulagbes, indicando que
qualquer uma das formulagdes pode ser utilizada. No caso das criangas a amostra
mais aceita foi a de concentracdo mais baixa de farinha de pequi com diferenga
significativa a 5%. Para o grupo de adultos a analise foi realizada com 100
julgadores, também com a utilizagdo da escala hedénica e ainda a FACT. Os paes
que apresentaram melhor aceitagdo neste grupo foram os com menor concentragao
de farinha de pequi. Os provadores adultos observaram diferenca na dureza dos
paes, resultado também indicado nas analises de textura. Considerando as



pontuagdes que denotam aceitagdo dos produtos as duas formulagbes podem ser
inseridas tanto no PNAE como no mercado comercial, pois apresentaram aceitagéo
superior a 85% e 70% , para os escolares e adultos, respectivamente.



ABSTRACT

FREITAS, Marcia Maria Campos de. Characterization and utilization of the pequi
in the Programa Nacional de Alimentacdao Escolar - PNAE in the semiarid
region of Minas Gerais 2009 115 p. Dissertation (Professional Master’'s Degree in
Food Technology) University Center of Belo Horizonte — Uni-BH. MG

The pequi (Caryocar brasiliense) is a native fruit of the semiarid region of Minas
Gerais, largely used in the nourishment of the population dwelling in the Brazilian
cerrado, and it represents an important income source for the rural workers, and
many studies have considered it as a source of pro vitamin A. However, due to the
fact that the pequi is a perishable fruit, lasting for only one week after the harvest, it
presents a high level of losses. Thus, the aim of this work was to obtain flour from the
internal mesocarp of the pequi through a drying process inside an electrical heater as
well as drying in the sun in order to produce bread to integrate the menu of the
Programa de Alimentagcdo Escolar — PNAE. At the same time the effects of the
substitution of the wheat flour was assessed in relation to its rheological properties,
the processing of the bread, its texture and the final product volume. Besides, the
pequi flour was physical-chemically and microbiologically characterized. Ultimately, a
sensorial analysis of the bread was carried out along with its beneficiaries of the
PNAE and the adult population. The frozen pequis were grated and divided into two
groups, half being submitted to a whitening process as a pre-treatment, which
consists in its exposition to water vapor for 3 minutes, and then its cooling under cool
current water for other 3 minutes and then its drying in an electric heater having air
circulating at the temperature of 65° C for 2 hours and in a passive solar drier at an
average temperature of 49° C for 4 hours and finally grinded in a domestic blender.
Its pre-treatment had a positive influence in the drying process, both in the electric
heater and in the sun. The final product obtained by the two types of drying showed
water activity under the limit values for the growing of food microorganisms. The
rheological analyses of the mixed flour with 20% pequi flour showed a smaller
resistance to mechanic work, reducing its stability, which determined a time reduction
in the dough mechanic mixing in the bakery process. The mixed flour yet showed
some reduction in its elasticity when diluting the gluten. The loaves were elaborated
in two concentrations of wheat flour substitution: at 10% and 20%. The product
volumes, when compared to the bread elaborated without any substitution, do not
show significant differences, which proves that the flour substitution did not harm the
final volume of the products. As to their texture, the loaves which were produced with
the mixed flour showed higher hardness and lower elasticity. A sensorial hedonic
scale analysis was carried out with the participation of 50 adolescents approaching
the following attributes: appearance, aroma and texture, flavor and color, and with 50
children using a facial hedonic scale, all of them were beneficiaries of the Programa
Nacional de Alimentagdo Escolar - PNAE in the city of Montes Claros. The loaves
were well accepted among the judges, considering that for the adolescent group
there were no significant differences in none of the attributes between these two
formulations, indicating that any of the formulations can be used. However, when it
comes to the children, their favorite sample was the one containing a lower
percentage of pequi flour, represented by the significant difference of 5%. For the
adult group the analysis required 100 judges, the same hedonic scale being used
along with the FACT. Again, the favorite formulation for the loaves was the one
containing a lower percentage of pequi flour. The adult judges observed the



difference in the hardness of the loaves, a fact which was also confirmed by the
texture analysis. Considering the punctuations which denote the acceptance of the
products, the two formulations can be inserted in both the PNAE and in the
commercial market, for they showed an acceptance rate superior to 85% and 70%,
for the scholars and adults, respectively.
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INTRODUGAO GERAL

O pequizeiro (Caryocar brasiliense) é a arvore simbolo do cerrado brasileiro e esta
protegida pela Lei 10.883 de 02/10/1992 do Estado de Minas Gerais, estabelecida
em fungdo do seu risco de extingdo vinculada a expansdo agricola, pecuaria e
demografica (ALVES, 2007; SANTOS et al, 2005).

Seu fruto, o pequi (Caryocar brasiliense) tem sido uma fonte alimentar e nutricional
muito importante para as populagdes do semiarido de Minas Gerais e sua
comercializagao representa cerca de 40,7% renda anual do trabalhador rural da
regido (FERREIRA, 2007).

Em funcdo da sua producédo sazonal, o aproveitamento alimentar e econémico do
pequi fica restrito a alguns meses ao ano. Além disso, é um fruto muito perecivel
cuja vida pos-colheita (pds-absciséo) € inferior a uma semana (ALVES et al, 2008;
VILAS BOAS, 2004).

Diversos estudos tém descrito o pequi como uma satisfatéria fonte de carotendides
capazes de serem convertidos em vitamina A, caracterizando-o como uma potencial
alternativa para a redugéo da incidéncia da hipovitaminose A (SANTOS et al [2005],
OLIVEIRA et al, 2006; RAMOS et al, 2001).

O semiarido mineiro engloba os municipios do norte de Minas Gerais e dos vales
dos rios Jequitinhonha e Mucuri. Estes municipios apresentam os piores Indices de
Desenvolvimento Infantil (IDI), e as maiores taxas de mortalidade e de desnutricao
infantil do Estado (UNICEF, 2001). Além disso, séo considerados pelo Ministério da

Saude municipios em risco de hipovitaminose A (BRASIL, 2007).

Entre as estratégias governamentais de combate a fome, o Programa Nacional de
Alimentacado Escolar — PNAE, desenvolvido em todos os municipios brasileiros, &
utilizado pelo pais na redugdo dos riscos nutricionais de criangas e adolescentes
(BRASIL, 2008), sendo apto a parcerias que contribuam com sua meta, tal como a
introducdo de alimentos fontes de vitamina A, importantes na reducdo da

hipovitaminose A.
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Paralelo aos beneficios do PNAE a Lei 11.947 de 16 de junho de 2009 estabeleceu
em seu artigo 14 a obrigatoriedade da utilizacdo de 30% dos recursos repassados
pela Uniao para a compra de alimentos regionais, respeitando a cultura e os habitos
alimentares locais, para integrar o cardapio do PNAE. Em consonancia com esta
resolu¢ao, os municipios da regiao do semiarido poderao inserir o pequi em diversas
preparacdes enriquecendo a merenda escolar e melhorando tanto a questéo
nutricional como a sustentabilidade local, preceitos da seguranca alimentar e
nutricional (BRASIL, 2009).

Outro aspecto positivo € o Programa Nacional de Apoio aos Pequenos Produtores
Nativos do Cerrado, criado em 2003, que incentiva os estudos e a industrializagao
do pequi, a fim de recuperar a biodiversidade das terras publicas, devolutas e
utilizadas em projetos agricolas, pecuarios ou florestais. Além disso, a
industrializagdo possibilita maior acesso da populagcdo a esta matéria-prima, bem
como a sua comercializagao, visto que a produgao esta restrita a aproximadamente
quatro meses ao ano (ALVES, 2007).

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade do uso do
pao de pequi para integrar o cardapio do PNAE da regido do semiarido mineiro. Para
isto, foi estudada a obtencao da farinha do mesocarpo interno do pequi de modo a
agregar valor a esta matéria-prima, aumentando a sua vida de prateleira.
Paralelamente foi estudada a substituicao parcial da farinha de trigo pela farinha de
pequi na producao de paes possibilitando uma nova fonte de geragéo de renda para

as familias que vivem da colheita deste fruto.
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CAPITULO 1 - SITUAGAO SOCIAL BRASILEIRA, SEGURANGA ALIMENTAR E
NUTRICIONAL E O PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTAGAO ESCOLAR.

O Brasil experimentou nas Uultimas décadas um processo de desenvolvimento
humano que inseriu o pais no patamar de alto indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) (PNUD, 2007). Entretanto a simples averiguagdo do IDH nao reflete a
agravante desigualdade social que determina a existéncia de politicas sociais, nos
ambitos da saude, educacgao e assisténcia social, de carater compensatério no pais
(PEREIRA, 1994).

1.1 Antecedentes da situacao social brasileira

Desde a década de 1930, discussdes sobre crescimento econdmico versus
desenvolvimento social vém tomando corpo entre os politicos e profissionais da area
de saude, pois o distanciamento econdmico entre as classes sociais era apontado
como a principal causa da desnutricdo que assolava a populagao infantil no Brasil.
Esta questdo foi enfaticamente denunciada pelo principal defensor de politicas
aplicadas a causa, o médico pernambucano Josué de Castro no seu livro “Geografia
da Fome”, cuja influéncia extrapolou a realidade brasileira e acabou por ter um papel
importante na criagcdo da FAO/OMS e da Campanha Mundial contra a Fome a Luta
pela Paz (LINHARES, 1992; VALENTE, 1997).

Desta forma, ficaram estabelecidas desde esta época as relagbes entre a
alimentacdo e a renda o que determinou a instituicdo do salario minimo em 1940,
com vistas a garantir condigbes a populagdo de conseguir seu sustento alimentar
(PELIANO, 1988).

Mesmo com a instituicdo do salario minimo as familias brasileiras permaneciam em
dificuldades para garantir o sustento de seus membros, e assim as criangas e
adolescentes comumente eram utilizados como mao-de-obra principalmente na
eépoca da colheita agricola o que agravava os altos indices de evasio e repeténcia
escolar (BRASIL, 2009a).
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1.2 Segurancga Alimentar e Nutricional

As discussBes sobre a seguranca alimentar e nutricional no Brasil iniciaram na
década de 1930, mas somente a partir de 1990 passou a ter visibilidade nacional
(VALENTE, 1997).

Conceitualmente, “Seguranga Alimentar e Nutricional” é “0 acesso permanente a
alimentos em quantidade e qualidade necessarias para a manutencado de uma vida
saudavel, respeitando a diversidade cultural, com base em praticas alimentares

saudaveis e ambientalmente sustentaveis” (CONSEA, 2004).

Dentre as estratégias para o alcance da seguranga alimentar e nutricional no pais
destaca-se o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE, como uma
medida direta e imediata de garantia de acesso a alimentagdo adequada (VALENTE,
2002).

Atualmente o pais € respeitado internacionalmente pela instituigdo da Lei Organica
de Seguranca Alimentar e Nutricional (Lei 11.346 de 15 de setembro de 2006), a
qual cria um sistema nacional de seguranga alimentar e nutricional, uma estratégia
primordial para o alcance do primeiro objetivo do milénio estabelecido em 2000 na
Cupula do Milénio das Nagdes Unidas: a erradicagao da pobreza e da fome (ONU,
2000).

1.2 Programa Nacional de Alimentagcao Escolar - PNAE

O Programa Nacional de Alimentagdo Escolar € o mais antigo programa de
alimentagao e nutricdo de cunho social do pais. O programa foi criado com o objetivo
de reduzir os altos indices de evasao e repeténcia escolar, em funcio da utilizacéo

da mao de obra infantil, principalmente na colheita agricola (BRASIL, 2008).

Em 1955, por meio do Decreto 37.106 é criada a Campanha de Merenda Escolar —
CME subordinada ao Ministério da Educacgao. Inicialmente implantada nos estados
da regido nordeste do Brasil utilizava alimentos oriundos dos estoques reguladores

do governo brasileiro e de doagdes internacionais (BRASIL, 2008).
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Ao se tornar nacional em 1956 passou a denominar Campanha Nacional de
Alimentacdo Escolar (CNAE). A partir desta data os alimentos passaram a ser
adquiridos pelo governo brasileiro, que realizava concorréncias publicas para o
abastecimento das escolas. O processo era gerenciado no nivel federal sem a
participacdo dos estados, municipios e escolas que eram apenas executores locais
do programa (BRASIL, 2008).

Em 1979 muda novamente de nhome sendo denominado por Programa Nacional de
Alimentacao Escolar (PNAE) (BRASIL, 2008). Em 1988, o PNAE passou a integrar o
rol de agbes da educagao através da sua inser¢gdo como direito do estudante na
presente Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

Os objetivos foram ampliados e além de atender as necessidades nutricionais dos
alunos, durante sua permanéncia em sala de aula, contribuindo para o crescimento,
desenvolvimento, a aprendizagem e o rendimento escolar; o programa tem agora a
responsabilidade de promover a formagdo de habitos alimentares saudaveis
(BRASIL, 2008).

A gestédo deste programa sofreu diversas modificagdes em razdo das mudangas na
prépria administragéo federal, e atualmente é gerenciado nos niveis municipais e
estaduais com aquisicdo de alimentos pelas préprias prefeituras ou secretarias
estaduais de educagado, e no estado de Minas Gerais, pelas escolas estaduais
(BRASIL, 2008).

A legislacao atual estabelece como publico-alvo do programa os alunos da educacéao
basica (educacao infantil e os ensinos fundamental e médio) das escolas publicas e
das filantrépicas registradas nos Conselhos de Assisténcia Social e daquelas
instaladas nas areas indigenas e nas remanescentes de quilombos. Estas criangas e
adolescentes devem receber uma alimentacdo que supra no minimo 20% das
necessidades nutricionais adequadas para cada faixa etaria. O cardapio a ser
oferecido deve ser elaborado por nutricionista habilitado para promover habitos
alimentares saudaveis respeitando a vocacdo agricola e os produtos regionais
(BRASIL, 2009).
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Segundo BRASIL (2008) o atendimento do PNAE atingiu em 2008, 36 milhdes de

criancas e adolescentes.

Ainda hoje, alguns estudos revelam que, em algumas regides brasileiras,
notadamente aquelas com piores IDH e IDI, a alimentagdo escolar constitui a
principal refeicdo ou mesmo a Unica refeicdo de qualidade das criancas e
adolescentes (BRASIL, 2008; SILVA, 2006).

Por outro lado, ndo somente para as familias extremamente pobres a alimentagao
escolar tem representatividade em termos nutricionais. O PNAE pode representar o
acesso a alguns alimentos que as familias dos estudantes ndo podem ofertar por
nao ter renda suficiente, pois como parcela significativa da populagdo tem renda em
torno de 2 salarios minimos, ha a priorizacdo dos alimentos mais ricos em
carboidratos e gorduras por serem considerados mais baratos, em detrimento das
frutas legumes e verduras. Desta forma este programa pode complementar a
alimentagdo dos escolares, principalmente no tocante a qualidade nutricional e
variabilidade dos alimentos (CHAVES et al, 2007).
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CAPITULO 2 - OBTENGAO DA FARINHA DO MESOCARPO INTERNO DO PEQUI
POR SECAGEM CONVENCIONAL E SOLAR

1. Introducao

O nome pequi se origina do “pyqui” palavra do dialeto indigena tupi onde “py”
significa casca e “qui” espinho, assim seu significado se relaciona a “casca
espinhenta” (ALVES, 2007; SANTOS et al, [2005]).

E um fruto drupaceo, globoso, contendo de uma a quatro sementes volumosas,
protegidas por endocarpo lenhoso, ericado de espinhos delgados e agudos, com
uma améndoa grande e carnosa. A massa que recobre as sementes dos frutos é
amarela, pastosa, farinacea e oleaginosa (RAMOS et al, 2001), sendo o terceiro
fruto mais consumido no cerrado brasileiro (KERR, SILVA e TCHUCARRAMAE,
2007).

Os frutos maduros séo constituidos de exocarpo ou pericarpo (casca); mesocarpo
externo (polpa branca) e interno (polpa amarela); endocarpo (espinhos) e semente
ou améndoa. As partes comestiveis do fruto sdo o mesocarpo interno e a semente.
Apresenta um peso médio de 76,41 g e a polpa representa 8,98% do peso total do
fruto (SIMOES, 2005) (Figura 1).

Figura 1 — Pequi — Caryocar brasiliense.
Fonte: Brasil, 2002.

A polpa amarela é a parte mais consumida e a que desperta maior interesse
comercial (RAMOS et al, 2001).
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O pequi é consumido pelas populagdes que vivem nas regides em que € produzido,
sendo o estado de Minas Gerais o principal produtor e consumidor do fruto (LIMA et
al, 2007).

N&o ha consenso sobre o estagio de maturagao ideal para a coleta dos frutos, sendo
colhidos apds a sua abscisao da planta (ALVES, 2007). O pequi € um fruto perecivel

com vida pés-colheita de aproximadamente uma semana (FERREIRA, 2007).

Assim, para preservar e aumentar o aproveitamento do fruto é necessario buscar
alternativas de conservagdo e de sua utilizagdo no desenvolvimento de novos
produtos. Estas medidas podem permitir a utilizacdo do fruto ao longo do ano e

aumentar os rendimentos das familias que dependem desta atividade agricola.

Alguns estudos tem sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar as formas de
conservacao e do aumento da vida util do pequi. Pequenas e médias industrias de
processamento agroindustrial implantadas por iniciativa cooperativista tém colocado
no mercado conservas liquidas de polpa de pequi, pequis congelados e outros

produtos como: 6leo, licor, chas, tinturas e sabdes (SIMOES, 2005).

A avaliacdo da qualidade microbiolégica das conservas liquidas e de pequis
congelados comercializados nos municipios do Norte de Minas Gerais demonstrou a
necessidade de cuidados durante o processamento com vistas a reduzir os riscos de

exposicao a microrganismos patogénicos (SIMOES, 2005).

Outra forma de conservagdo do pequi estudada é a denominada “produto
minimamente processado”, que consiste basicamente na retirada da polpa seguida
de sanitizagcdo e acondicionamento em embalagens sob temperatura controlada
habitualmente em torno de 5°C. Souza et al (2007) demonstraram o prolongamento
da vida util do fruto em 12 dias, enquanto que no estudo desenvolvido por Damiani

et al (2008) o tempo foi ampliado para 15 dias.

Desta forma, este capitulo teve por objetivo aumentar o tempo de vida util de

utilizacao do pequi, para isto foi estudado o processo de obtencao da farinha do
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mesocarpo interno do pequi por meio de secagem convencional em estufa e secador

solar.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Secagem de alimentos — conceito

Secagem de alimentos € o processo de eliminagdo da agua por meio da evaporagao
ou da sublimagdo. E um método conveniente para conservacdo e a reducdo das
perdas significativas de alimentos no Brasil. Fellows (1972) define a secagem como
“aplicacdo de calor sob condi¢cdes controladas para remover, por evaporacao, a

maioria da agua presente no alimento”.

Para a desidratacdo de alimentos, a operagdo mais usual €& a secagem
convencional, embora este método requeira altas temperaturas e longos periodos de
duragéo (ALVES, 2007; FERREIRA et al, 2007).

O objetivo principal da secagem € o prolongamento da vida de prateleira pela
reducao da atividade de agua do produto. A redugédo do peso e volume do alimento
pela secagem contribui ainda para a redugdo do custo de transporte e
armazenagem, acarretando em mais uma vantagem para o processo de secagem
(FELLOWS, 1972; MOURA et al, 2004).

Além disso, o procedimento permite a oferta de novos produtos, seguros e praticos,
que atendam aos anseios dos consumidores modernos, agreguem valor aos

produtos e proporcionem uma nova fonte de renda aos produtores de alimentos.

O conhecimento e a compreensao das curvas de secagem dos alimentos sédo de
grande importancia na area de ciéncia e tecnologia de alimentos para resolugéo de
muitos problemas como avaliagdo e caracterizagao das ligagdes da agua, analise do
calor de sorgao; otimizagdo dos processamentos como o processo de secagem;
avaliagao dos problemas de embalagem, estocagem e na estimativa de estabilidade
microbiolégica, quimica e fisica dos alimentos e indispensavel para determinar o teor

de agua final necessario para estabilizar o produto (DIETCHFIELD, 2000).
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2.2 Atividade de agua

Um dos principais componentes dos alimentos é a agua. Ela influencia diversas
caracteristicas dos produtos, tais como textura, estabilidade quimica e conservacéo
do alimento (BELL e LAMBUSA, 2000; DIETCHFIELD, 2000).

A quantidade de agua presente em um alimento pode se encontrar na forma de agua
ligada e nao-ligada (livre), sendo o conteudo total de agua do alimento definido como
umidade do produto (ALVES, 2007).

A atividade de agua (Ay) indica a disponibilidade de agua do produto, ou seja, a
agua nao-ligada. E fundamental controlar a A, do alimento, pois representa a
possibilidade de crescimento microbiano (deteriorantes ou ndo) e a ocorréncia de
reacbes quimicas como escurecimento, oxidacdo e hidrélise, que alteram a
qualidade final do produto (VITALI, 1987).

O principal fator de estabilidade do alimento é sua A, e ndo o seu teor de umidade.
O conceito de atividade de agua é adotado universalmente para quantificar a
disponibilidade de agua nos alimentos (DIETCHFIELD, 2000).

Numericamente A, é representada em uma escala que varia de 0 a 1 e é resultado
da pressado de vapor de agua do produto pela pressao de vapor de agua pura a
mesma temperatura (BELL e LAMBUSA, 2000). Alimentos com altos teores de agua
livre tendem a apresentar A, préximos de 1, enquanto que o comportamento
contrario tende a zero (BOBBIO e BOBBIO, 2003).

A atividade de agua pode ser relacionada com o desenvolvimento de
microrganismos, sendo seu controle fundamental para evitar a rapida degradacao de
alimentos (FDA, 2009).

Segundo o Food and Drug Administration (FDA) o valor limite, quando nao se

observa crescimento de bactérias patogénicas, € de A,, igual a 0,85 (FDA, 2009).
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O potencial quimico ou a “tendéncia de escape” € uma medida da forga motriz para
o intercambio entre dois sistemas, o que define a direcao da transferéncia de massa.
E relacionado a atividade de agua, ja que a 4gua se move do produto com maior A,,
para aquele que tem menor Ay. Este conceito € utilizado para se determinar a Ay, de
um dado produto, quando se estabiliza a transferéncia de massa, havendo entédo o
equilibrio entre o alimento e o ar. Desta forma a A,, do produto tera o0 mesmo valor
da umidade relativa do ar, determinada durante o experimento (BELL e LAMBUSA,
2000).

2.3 Secadores em estufa e solar

Os secadores de bandeja representam o tipo mais simples de secador em estufa.
Essencialmente consistem em uma camara, com isolamento externo, em que o
produto a ser submetido a secagem €& colocado em bandejas ou tabuleiros
perfurados. Em cada uma das bandejas é disposta uma fina camada do alimento. O
ar quente é soprado de forma uniforme sobre ou através das bandejas (FELLOWS,
1972; MOURA et al, 2004).

A secagem ao sol (sem equipamentos de secagem) € a forma de secagem mais
amplamente utilizada no mundo. E provavelmente o mais antigo método de
conservacao de alimentos Os alimentos sdo dispostos no campo, em telhados ou
outras superficies planas e sao virados regularmente até secarem (FERREIRA et al,
2007).

Métodos mais sofisticados de secadores solares coletam a energia solar e aquecem
o ar a ser utilizado na secagem. Como vantagem para a secagem solar figura o uso
de tecnologias simples e baratas (custos de capital inicial e de operagédo). As
desvantagens seriam o baixo controle das condigbes de secagem e as taxas de
secagem menores do que as encontradas em secadores artificiais. Como resultado
tem-se um produto com menor qualidade e maior variabilidade. Outro problema é
que este tipo de secagem depende das condi¢des climaticas, além de requerer mais
mao-de-obra do que outros métodos (FELLOWS, 1972; FOUST et al, 1982).
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Nas ultimas décadas, uma série de secadores solares de alimentos foi desenvolvida
(FERREIRA et al, 2007), sendo classificados conforme seu modo de aquecimento e
a forma com que a energia solar é utilizada. Nos secadores passivos a secagem
ocorre por convecgao natural e nos ativos por convecgao forcada utilizando uma
segunda fonte de energia (EKECHUKWU e NORTON, 1999).

Quanto a exposigdo solar do produto podem ser classificados em integrados ou
distribuidos. Nos secadores integrados, a camara de secagem fica na mesma
estrutura da superficie absorvedora (utilizada para aquecer o ar de secagem), desta
forma o alimento recebe insolagao direta. Nos secadores distribuidos o produto ndo
recebe a radiacdo solar, pois a camara de secagem é uma estrutura independente
(FERREIRA et al, 2007).

O custo do combustivel para aquecer o ar é a parte principal do custo total do
processo de secagem. No caso de secadores de bandeja cuja fonte de energia é a
elétrica, o custo pode inviabilizar o processo de secagem em regides e grupos de
pequenos produtores rurais de baixa renda (FELLOWS, 1972; FOUST et al, 1982).

2.4 Efeito da secagem no teor nutricional de alimentos

A secagem dos alimentos pode resultar em alteragbes sensoriais e nutricionais nem

sempre desejaveis.

Os carotendides presentes nos alimentos séo sensiveis a luz, ao calor e ao oxigénio,
portanto o processo de secagem pode reduzir seus teores deste nutriente no produto
final. Pinheiro-Santana et al (1998) utilizando metodologias diferentes para
cozimento de cenouras verificou redugéo de cerca de 35% de carotendides quando
este alimento foi submetido a secagem em estufa por 7 horas sob temperatura de
65° C, quando comparado com o cozimento a vapor (26%), em agua com e sem
presséao (24,5 e 23,9%, respectivamente). Ao estudar as perdas de carotendides em
brécolis submetidos a cocgdo por cerca de 4 minutos em agua fervente a 97° C,
Campos et al (2003) verificaram uma redugdo de 30% em relagdo aos valores

iniciais.
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Com relagao ao pequi, um estudo realizado por Ramos et al (2001) demonstrou uma
perda de 30% dos valores de B-caroteno apds cerca de 40 minutos de cozimento

convencional do fruto no preparo do arroz com pequi.

Entretanto, alguns trabalhos relatam uma melhor extracdo dos carotendides apds o
tratamento térmico produzindo aumento na quantidade de carotendides pro-
vitaminicos quando comparados aos alimentos frescos. Os estudos indicam que isto
se deve provavelmente a uma desnaturacdo mais eficiente do complexo-
carotendide-proteina e pode também estar associada a maior disponibilidade do
nutriente em vegetais que sofreram tratamento térmico (CAMPOS e ROSADO,
2005).

2.5 Farinha

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude
(ANVISA) farinhas sédo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas, por
moagem e outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producao de
alimentos. A designacao da farinha deve ser seguida do nome comum da espécie
vegetal utilizada. Sendo assim, farinha do mesocarpo interno do pequi pode ser
considerada como aquela obtida pela secagem adequada do pequi, sofrendo todo

um processo tecnoldgico para adequar-se ao uso a que se destina (ANVISA, 2005).

Farinhas alternativas obtidas de fruteiras nativas de vegetacgdes tipicas das diversas
regides do pais tém sido estudadas com objetivos que aliam o aumento da vida util
dos alimentos, com o desenvolvimento de novos produtos que apresentam
vantagens do ponto de vista nutricional a populagado e ainda como fonte de renda

para os pequenos produtores rurais.

Janebro et al (2008) estudaram a farinha da casca do maracuja-amarelo no controle
da glicemia de pacientes diabéticos. Silva et al (2001) produziram biscoitos a partir
da farinha dos frutos do jatoba-do-cerrado e do jatoba-da-mata na producgédo de

biscoitos fontes de fibra alimentar. Gonzales et al (2006) produziram farinha de
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pinhdo e desenvolveram paes que apresentaram boa aceitacdo em testes

sensoriais.

Com o objetivo de utilizar partes descartadas de vegetais, pesquisadores tem
produzido farinhas para a producdo de paes. Fernandes (2006) desenvolveu péo
integral a partir de farinha mista composta de farinha de trigo e farinha de cascas de
batata, obtendo resultados satisfatérios do ponto de vista sensorial. Couto (2007)

produziu paes com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha da casca do

pequi.
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3. Material e Métodos

3.1 Matéria-prima

Os pequis congelados (safra de novembro de 2007 a fevereiro de 2008),
acondicionados em pacotes contendo 12 unidades cada, foram adquiridos em
fevereiro de 2008 da Cooperativa Grande Sertédo, parte integrante da Cooperativa
Agricola Alternativa sediada no municipio de Montes Claros em Minas Gerais. O
total adquirido foi de 834 pacotes o que representa 1008 unidades de pequi. A
embalagem informava a data de validade do produto que variava de 21 de dezembro
de 2008 a fevereiro de 2009.

O transporte da matéria-prima do municipio de Montes Claros para Belo Horizonte
foi em Onibus rodoviario sob a responsabilidade da pesquisadora, acondicionados
em caixa de isopor adquirida especificamente para este fim.

3.2 Preparo da matéria-prima

A escolha dos pequis para os experimentos foi de forma aleatéria sendo escolhida

uma unidade de cada pacote totalizando 24 unidades para cada forma de secagem.

Os pequis congelados foram ralados manualmente, em dois tipos de corte,
denominados palha fino (amostra A) e grosso (amostra B), com espessuras de
0,9mm e 1,3mm, respectivamente, por meio de raladores domésticos, com o intuito
de ser reproduzivel pelos integrantes da Cooperativa. Foi feito, entdo, o
branqueamento de metade de cada amostra (A1 e B1), restando as outras metades
sem pré-tratamentos (A2 e B2). O processo de branqueamento consistiu na
exposicao ao vapor de agua por 3 minutos, em panela de aluminio sobre uma
peneira de arame a uma altura de cerca de 20 cm da superficie da agua em seguida
o resfriamento foi sob agua fria corrente por 3 minutos. Estes procedimentos foram
realizados nos laboratérios de Engenharia e de Frutas e Hortalicas da Planta Piloto

do curso de Engenharia de Alimentos do Uni-BH.
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3.3. Secagem do produto

A determinacdo da umidade inicial do produto foi feita de acordo com a AOAC
(1984) segundo a qual as amostras, em triplicata, devem ser colocadas em estufa a

uma temperatura constante de 105°C durante 24 horas.

A secagem foi realizada por dois métodos: convectivo em estufa elétrica com

circulagao de ar marca Tecnal TE — 394/4 e solar em secador passivo.

O processo em estufa elétrica foi realizado sob temperatura constante de 65°C
(PINHEIRO-SANTANA et al, 1998). As bandejas contendo o produto foram pesadas
em intervalos regulares de tempo (inicialmente a cada 15 minutos e apds a primeira
hora em intervalos de 30 minutos) a fim de obter a variagdo da umidade do produto
e estabelecer o final da secagem,ou seja, quando os produtos ndo apresentam
perda de peso, além de obter os dados necessarios para o estabelecimento das

curvas de secagem.

As amostras da secagem em estufa foram denominadas por A1 — palha fino
branqueada, B1 - palha grosso branqueada, A2 — palha fino sem pré-tratamento e

B2 — palha grosso sem pré-tratamento.

A secagem solar ocorreu em datas diferentes da secagem em estufa em fungao das
necessidades climaticas para este fim. Utilizou-se um secador solar passivo e
distribuido, sendo os critérios para determinar o final da secagem os mesmos da
secagem em estufa (FERREIRA et al, 2007; EKECHUKWU e NORTON, 1999;
FOUST et al, 1982; FELLOWS, 1972).

As amostras da secagem solar foram denominadas por A1s — palha fino
branqueada, B1s — palha grosso branqueada, A2s — palha fino sem pré-tratamento e
B2s — palha grosso sem pré-tratamento. A variacdo da temperatura no interior do
secador solar foi acompanhada se limitando a faixa de 40 a 49° C. Durante o
processo de secagem solar foram realizadas medigbes de umidade do ar tanto do
ambiente como no interior do equipamento utilizando o Anemometer Vane Probe da

Homis Controle e Instrumentacéao Ltda.
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Ao final dos processos de secagem o produto foi triturado em liquidificador e
peneirado, em peneira doméstica de plastico de malha fina. O acondicionamento do

produto final foi realizado a vacuo em sacos plasticos, e a armazenagem ao abrigo
da luz e do calor.

O fluxograma do processo encontra-se na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do processo de secagem.
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3.4 Analise estatistica

Para determinar se houve ou nao diferenga significativa no processo de secagem entre
os cortes utilizados foi realizada analise de variancia utilizando o teste T em nivel de

significancia de 95%. Os dados foram processados utilizando o software Minitab 15.

4. Resultados e Discussao

A umidade inicial obtida para o experimento de secagem em estufa foi de 75,1%, ja

para a secagem solar a umidade inicial do pequi foi aferida em 80%.

As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam as curvas caracteristicas dos processos de secagem
a que foram submetidos os pequis. As Figuras 3 e 4 informam a variagdo da umidade
do produto ao longo do processo de secagem em estufa e em secador solar,
respectivamente. As Figuras 5 e 6 apresentam as taxas de secagem, ou seja, as taxas
de retirada da agua livre do produto para a secagem em estufa e solar,

respectivamente.

—@— palha fino branqueada

—l— palha fino sem pré-tratamento
palha grosso branqueada

—& - palha grosso sem pré-tratamento

umidade em %

0 50 100 150 200 250 300 350
tempo em minutos

Figura 3 - Relagdo entre a umidade do pequi e o tempo de secagem
por tipo de corte e pré-tratamento para secagem em estufa.
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Figura 4 - Relagdo entre a umidade do produto e o tempo de secagem
por tipo de corte e pré-tratamento para secagem solar.

De acordo com a analise dos dados obtidos (Figuras 3 e 4) a secagem do produto em
estufa € mais eficiente no quesito tempo em relagdo secador solar. Este resultado era
esperado, uma vez que a temperatura de secagem em estufa (65°C) foi superior a da
secagem solar (49°C). A duragdo da secagem em estufa foi de aproximadamente 2
horas (115 minutos) enquanto que para a secagem solar foi em torno de 4 horas (254
minutos). Apesar disto, a secagem solar apresenta uma vantagem financeira em
relacdo a em estufa, pois utiliza tecnologias simples e baratas em relagdo aos custos de
capital e de operagdo, mesmo que requeira mais mao-de-obra e dependa das
condicbes climaticas, sendo a recomendada para as cooperativas de catadores de
pequi do Norte de Minas Gerais (FELLOWS, 1972; FOUST et al, 1982).

Além disso, a abundéancia de insolagdo na regidao pode justificar investimentos iniciais

na construcao de secadores solares (FERREIRA, 2007).
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Os resultados evidenciam a influéncia do branqueamento na secagem dos produtos
tanto para a secagem em estufa elétrica como para a solar (Figuras 3 e 4). Ao final do
processo em estufa elétrica as amostras branqueadas apresentaram umidade inferior a
10% enquanto que para as amostras que nao sofreram pré-tratamento, esse valor
resultou em, aproximadamente, 45%. O mesmo ocorreu na secagem solar sendo que
os valores obtidos foram cerca de 10% para as amostras branqueadas e, préximos a

60% para as que nao sofreram branqueamento.
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o

Figura 5 - Relagdo entre a taxa de secagem e o tempo de secagem
por tipo de corte e pré-tratamento para secagem em estufa.
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Figura 6 - Relacdo entre a taxa de secagem e o tempo de secagem
por tipo de corte e pré-tratamento para secagem solar.

As Figuras 5 e 6 mostraram que as maiores taxas de secagem do produto foram
obtidas para as amostras branqueadas, indicando que o pré-tratamento facilitou a
retirada da umidade dos produtos. Os alimentos apresentam propriedades que
influenciam a sua Ay, dentre elas se destaca os efeitos de capilaridade. A sua estrutura
é formada por numerosos poros ou capilares que retém a agua, as curvas destes poros
favorecem a maior interagdo entre as moléculas de agua reduzindo, assim, a sua
capacidade de escape, interferindo no processo de secagem. O branqueamento ao
alterar a estrutura do alimento pode uniformizar o diametro destes poros, eliminado ou
amenizando as restrigdes internas, tornando as membranas celulares mais permeaveis
a transferéncia da umidade. (BELL e LABUZA, 2000). Comparando as taxas de
secagem do secador solar com as da estufa elétrica verificou-se maiores valores no
ultimo tipo de secagem. Isto pode ser atribuido aos valores de temperatura mais
elevados na secagem em estufa em relagdo a secagem solar, capazes de fornecer

mais energia para retirar agua dos alimentos em menor tempo.

Esta questdo pode ser minimizada em regides onde as temperaturas ambiente sao

mais elevadas, aumentando também a temperatura no interior do secador solar.
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A analise estatistica revelou haver diferencas significativas a 95% de confianga entre os
dois tipos de corte com valor de p = 0,05 (Figuras 3 e 4), onde o corte palha fino

apresentou uma maior taxa de secagem nos dois experimentos (Figuras 5 e 6).

A A, da farinha obtida por secagem em estufa foi estabelecida como 0,48,
considerando que na data da realizagdo do experimento a umidade relativa do ar em
Belo Horizonte foi de 48%, segundo o INMET.

Para a secagem solar a umidade do ar foi medida obtendo-se valores que variaram
entre 31 a 39,3% no ambiente e de 33,5 a 51,8% no interior do secador solar. A
aferigdo da umidade, ao final da secagem demonstrou valores de 34,5 e 35,9% para o
ambiente e o interior do secador solar, respectivamente, o que indica uma A, do
produto entre 0,345 e 0,359 (BELL e LABUZA, 2000).

Estes valores sao inferiores ao limite minimo para crescimento de microrganismos em
alimentos o que confere estabilidade ao produto final (BELL e LABUZA, 2000;
DICTHFIELD, 2000).
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5 — Conclusoes

O pré-tratamento demonstrou ser eficiente para a obtencao de pequi desidratado com
menores teores de umidade final o que confere uma melhor estabilidade e maior vida

de prateleira.

Por outro lado a espessura dos cortes nao influenciou a secagem das amostras,

embora os cortes sejam estatisticamente diferentes.

A secagem que apresentou maior eficiéncia foi em estufa elétrica (2 horas) em relagao
a solar (4 horas). No entanto a secagem solar utilizar uma fonte de calor abundante e
gratuita, pode ser considerada apropriada para regides de climas quentes e de

produtores de baixa renda.

O produto final apresentou atividade de agua abaixo do limite minimo para crescimento

de microrganismos em alimentos, favorecendo sua conservagéao.

Por fim é possivel realizar a secagem do mesocarpo interno do pequi e, assim, obter
novos produtos, agregando valor ao fruto e possibilitando novas formas de utilizacao e

geracéao de renda para populagdes que sobrevivem desta extragdo vegetal.
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CAPITULO 3 - CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E
REOLOGICA DA FARINHA MISTA DO PEQUI E TRIGO.

1. Introdugao

A determinacéo dos padrdes de identidade e qualidade de um novo produto ou mesmo
de um produto intermediario é etapa importante para garantir a oferta de alimentos que
nao causem danos e que contribuam para a melhoria da saude da populacdo que ira
consumi-los. Dentre os parametros mais importantes que determinam a qualidade dos
alimentos estdo os que definem suas caracteristicas microbiologicas. A avaliagdo da
qualidade microbiolégica dos alimentos permite estabelecer as suas condigbes de
processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua vida util e o risco a
saude (CHISTE et al, 2007).

A contaminagdo dos alimentos por microrganismos patogénicos € considerada um
problema de saude publica e as doengas veiculadas por alimentos equivalem ao
problema de maior magnitude mundial, interferindo inclusive no desenvolvimento
econdmico dos paises (SOUSA, 2008).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), integrante do Ministério
da Saude, estabelece os padrdes microbiolégicos para os diversos alimentos e

matérias-primas a serem comercializados no pais (BRASIL, 2001).

Além dos aspectos higiénico-sanitarios dos alimentos, a preocupagado com a saude tem
determinado a necessidade do conhecimento sobre os valores nutricionais dos
alimentos e dos produtos desenvolvidos a partir deles. As informagdes nutricionais sao
pilares basicos para a educacao nutricional e avaliagdo da ingestdo de nutrientes de
individuos ou populagdes. Portanto, quando se desenvolvem novos produtos é
fundamental o conhecimento da sua composicdo nutricional e assim proporcionar a
rotulagem nutricional que auxilia os consumidores na escolha dos alimentos (NEPA,
2006).
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Ao se propor a utilizagao de farinha mista para a produgao de paes, alguns parametros
podem ser modificados como: o tempo de fermentacao, de mistura e a quantidade e a
qualidade dos ingredientes. Portanto, é fundamental a avaliagdo da qualidade
tecnolégica de um produto intermediario, como é o caso da farinha do mesocarpo

interno do pequi, para orientar as diversas etapas do processo de panificacio.

Desta forma, o presente capitulo teve por objetivo apresentar as caracteristicas fisico-
quimicas da farinha do mesocarpo interno do pequi, as caracteristicas microbioldgicas e
a qualidade tecnologica da farinha mista com 80% de farinha trigo e 20% de farinha do
mesocarpo do pequi. E, ainda, avaliar o efeito da substituicdo parcial nas caracteristicas

reologicas da farinha mista.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Caracteristicas microbiolégicas das farinhas

A microbiota dos alimentos é formada pelos microrganismos do solo, do ambiente de
armazenagem e os adquiridos durante o processamento (FRANCO e LANDGRAF,
1996).

A Resolucéo 12 de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA estabelece que as farinhas e
produtos para panificacdo estdo em condi¢gdes sanitarias satisfatérias quando
apresentam valores iguais ou inferiores dos seguintes microrganismos, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1
Padrées microbiolégicos para farinhas.
Microrganismo Tolerancia para Amostra INDICATIVA
Bacilus cereus 3 x10° por g
Salmonella sp ausénciaem 25g
Coliformes a 45° C 102 por g

Fonte: ANVISA (2001)

Como as farinhas apresentam baixa atividade de agua, apesar do teor de nutrientes
adequados, ndo ha condigdes apropriadas para o crescimento microbiano. Entretanto a
manipulacdo e o armazenamento inadequado podem oferecer condicbes para o

desenvolvimento, por exemplo, de microrganismos patogénicos (FERNANDES, 2006).
2.1.1 Bacilus cereus
O Bacilus cereus é a primeira bactéria a se desenvolver, quando ha condicdes

favoraveis de atividade de agua, pois sdo produtoras de amilase e, assim, sdo capazes
de utilizar farinhas como fonte de energia (FERNANDES, 2006).
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E largamente encontrada na natureza, sendo o solo o reservatério natural e, desta
forma, contamina facilmente alimentos como vegetais, cereais e condimentos. A
contaminagdo por este microrganismo pode causar diarréias intensas, dores
abdominais, nauseas e vomitos. A principal medida de controle é o tratamento térmico
que destréi tanto as células vegetativas como os esporos (SILVA JUNIOR, 2001;
FRANCO e LANDGRAF, 1996).

2.1.2 Salmonella sp

A Salmonela é uma bactéria entérica responsavel por graves intoxicagoes alimentares.
Segundo Sousa (2008) € a principal causa de doengas veiculadas por alimentos na
América Latina. Por ser encontrada no trato intestinal humano e animal é facil entender
como a contaminagéo pode ser difundida nos alimentos e também como é dificil de ser

controlada.

As doencgas causadas pela salmonela sao febre tiféide, febre entérica e enterocolite
(salmonelose) que tem por sintomas febre alta, diarréia, vémitos, dores abdominais e

em casos mais graves a septicemia que pode levar ao oébito.

O tratamento térmico € a forma mais eficiente para a destruicdo de salmonela em
alimentos (SILVA JUNIOR, 2001; FRANCO e LANDGRAF, 1996).

2.1.3 Coliformes

Os coliformes fecais sdo normalmente utilizados como indicadores de condicdes
sanitarias. Como integra a microbiota intestinal humana e de animais, sua detecgéo,
principalmente no caso de Escherechia coli, pode indicar a presenga de outros

microrganismos mais patogénicos (SOUSA, 2008).
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A E. coli estd diretamente ligada as doengas diarréicas, consideradas o principal
problema de saude publica em todo mundo, sendo responsavel por cerca de dois
milhdes de 6bitos anuais (SOUSA, 2008).

2.2 Uso de farinhas mistas

A substituicdo parcial da farinha de trigo por outros tipos de farinha quer seja para
aumentar seu valor nutricional ou conferir ao produto final melhorias sensoriais como
cor e sabor, deve ser precedida de analises da influéncia desta substituicdo na
qualidade tecnolégica da farinha (HATHORN, 2008).

O efeito mais importante esta relacionado a capacidade de formagéo da rede de gluten,
responsavel pela elasticidade da massa e pela propriedade da mesma de se expandir
com o gas formado na fermentagcdo. Estas caracteristicas sdo fundamentais para a
producdo de paes com textura, volume e aparéncia agradaveis e de boa aceitagao
pelos consumidores (COUTO, 2007; SCHAME, 2007; CESAR et al, 2006; NUNES et al,
2006).

Ao adicionar farinhas com proteinas ndo formadoras de gluten pode-se obter a diluigao
desta rede que ira influenciar em todo o processo de obtencao de produtos panificados
podendo gerar alimentos de baixa aceitagdo pelo consumidor (ROCCIA et al, 2008;
WOOLFE, 1992).

O percentual de substituigdo € outro fator importante. Roccia et al (2008), ao estudar os
efeitos das proteinas de soja nas propriedades do gluten, verificaram o aumento da
resisténcia maxima e a reducéo da extensibilidade em niveis significativos. A medida
que os percentuais de substituicdo eram aumentados, os efeitos nesses parametros
ficavam mais evidentes. Estes efeitos produziram uma rede de gluten fraca

determinando produtos de baixa qualidade.
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Woolfe (1992), ao substituir 20% da farinha de trigo por farinha de batata doce, obteve

paes com volume, sabor e textura inaceitaveis pelos consumidores.

O conhecimento dos parametros tecnoldgicos permite o ajuste no tempo da mistura, no
tempo de fermentacéo e nos niveis de substituicido para a produg¢ao de produto de boa
qualidade e de aceitagcado pelos consumidores (MONTENEGRO e ORMENESE, 2006;
DOBRACZYKEN e MORGESTERN, 2003).

2.3 Qualidade tecnolégica da farinha

Os testes que avaliam as caracteristicas das misturas, a hidratagdo da farinha e o
desenvolvimento do gluten na massa sao realizados em equipamentos que registram
estas caracteristicas em curvas que podem ser analisadas para se conhecer a
qualidade tecnolégica da farinha (EL-DASH, CAMARGO e DIAS, 1982).

2.3.1 Farinografia

A mistura € uma fase critica no processamento de alimentos, quando a estrutura final
do produto é normalmente formada. Na producdo de paes € nesta etapa que as
propriedades viscoelasticas do gluten sdo desenvolvidas (DOBRACZYKEN e
MORGESTERN, 2003).

Para determinar a qualidade da farinha é utilizado um equipamento denominado
farinégrafo que é basicamente um misturador que registra e mede a resisténcia da
massa a velocidades e temperaturas estabelecidas e os resultados sdo apresentados
em uma curva denominada farinograma (MONTENEGRO e ORMENESE, 2006). Nesta

curva estao os parametros para avaliar a qualidade da farinha, quais sejam:

¢ Absorcao de agua - que indica a capacidade de intumescimento do gluten, sendo
definida como a quantidade de agua requerida para que a massa atinja a

consisténcia 6tima;
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e Tempo de desenvolvimento — intervalo em minutos decorrente entre a primeira

adicado de agua até o ponto de maxima consisténcia (pico);

e Tempo de saida ou quebra — periodo em minutos que a massa leva para perder

a consisténcia 6tima, a partir da adigdo da agua;

e Estabilidade — o periodo de tempo em que massa permanece no ponto de pico,

indica a tolerancia a mistura que a farinha apresenta (FERNANDES, 2006);

e indice de tolerancia — corresponde & diferenca em unidades farinograficas da
consisténcia da massa medidos no ponto de maxima consisténcia e 5 minutos
apos ter atingido o pico (GUTKOSKI et al, 2008; MONTENEGRO e ORMENESE,
2006).

Os resultados obtidos classificam as farinhas e indicam a sua utilizacdo na producéo de
produtos de panificacdo. As farinhas muito fortes s&o indicadas para producdo de
massas alimenticias, as fortes para paes, as médias para pizzas e as fracas para

biscoitos e bolos.

Na Tabela 2 estdo apresentados alguns parédmetros farinograficos de farinhas

classificadas como fraca, média, forte e muito forte.

Tabela 2
Parametros farinograficos caracteristicos de farinhas com diferentes forgas.
Absorgéao de Tempo de Estabilidade Indice de
Classificagéo agua (%) Desenvolvimento (min) Toleréncia
(min)
Fraca <55 <25 <3 > 100
Média 54 - 60 25-4 3-8 60 - 100
Forte <58 4-8 8 -15 15-50
Muito forte > 58 >10 >15 <10

Fonte: MONTENEGRO e ORMENESE (2006).
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2.3.2 Extensografia

A extensografia avalia as caracteristicas de extensibilidade e elasticidade de uma
massa e assim a sua capacidade de retengdo dos gases durante a fermentagdo. E um
dos mais antigos e mais utilizados métodos para medir as propriedades elasticas de um
dado material (DOBRACZYKEN e MORGESTERN, 2003).

O extenségrafo, aparelho utilizado para este fim foi introduzido para suplementar as
informagdes obtidas no farinograma e, assim, proporcionar uma melhor caracterizagao
tecnolégica das farinhas (MONTENEGRO e ORMENESE, 2006).

Os resultados sao apresentados em um extensograma, composto de trés curvas, cujos

parametros avaliados séo:

e Energia (A) — indica a energia necessaria para esticar a massa, quanto maior a

energia mais forte é a massa,;

e Resisténcia a extensao (R) — € a medida do inicio até os cinco minutos da curva;

e Resisténcia maxima — indica a altura maxima da terceira curva;

e Extensibilidade (E) — indica quantas vezes a massa foi estendida em relacdo ao

seu comprimento original até romper-se;

e Numero proporcional (D) — € a relagdo entre resisténcia a extensdo e a
extensibilidade, indica o comportamento da massa. Quanto maior for o valor de
D, maior e a tendéncia da massa a encolher; quanto menor, maior a tendéncia

da massa a fluir;
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e Numero de oxidagdo — indica as exigéncias de oxidagao das massas. Se for alto,

indica que a adicdo de agentes oxidantes ira reagir favoravelmente na massa,

diminuindo a extensibilidade e aumentando a resisténcia a extensao.

A Tabela 3 apresenta os parametros extensograficos caracteristicos de farinhas forte e

fraca.
Tabela 3
Parametros extensograficos caracteristicos de farinhas forte e fraca.
Classificacao Energia Resisténcia | Resisténcia | Extensibilidade Numero
da farinha (cm®) | aextenséo maxima (mm) proporcional

A R E R/E
Forte 145 560 840 155 3,6
Fraca 70 130 130 180 0,7

Fonte: MONTENEGRO e ORMENESE (2006).

3. Material e Métodos

3.1 Produgao das amostras

As amostras de farinha do mesocarpo interno do pequi foram produzidas conforme o
descrito no capitulo 2, no Laboratério de Engenharia da Planta Piloto do Curso de

Engenharia de Alimentos do Centro Universitario de Belo Horizonte — Uni-BH.

3.2 Analises fisico-quimicas

As analises da farinha do mesocarpo interno do pequi foram realizadas (em triplicata)
em um laboratorio especializado e credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA e pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA. As provas
realizadas foram para os seguintes parametros: carboidratos (%), proteinas (%, fator de

conversao 5,75), fibras (%), cinzas (%), umidade (%) e lipideos (%).

Os valores obtidos foram comparados aos da farinha de trigo.
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3.3 Analises microbioldgicas

As analises microbiolégicas da farinha mista com 20% de farinha do mesocarpo interno
do pequi foram realizadas conforme o estabelecido na RDC 12/2001 pela ANVISA em
laboratdrio de controle de qualidade de uma empresa de alimentos situada no municipio
de Contagem (MG). Os microrganismos pesquisados foram Salmonella sp, Bacilus

cereus, Coliformes totais e E. coli.

3.4 Analises da qualidade tecnolégica da farinha mista

Tanto a analise farinografica como a extensiografia da farinha mista foram realizadas
em laboratorio de controle de qualidade de uma industria de alimentos de Contagem
(MG), conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz e as Metodologias de
Analises para Farinha de Trigo e Massas Alimenticias da Associagdo Brasileira de

Industrias de Massas Alimenticias.

Os equipamentos utilizados foram o farinografo Brabender e o extenségrafo Brabender.
O farinografo Brabender mistura a massa no malactador que tem duas facas em “z” que
giram em sentidos contrarios. A for¢a requerida para estas facas misturarem a massa é
medida por um dinamémetro conectado a um mecanismo que apresenta as variacoes

ocorridas durante o processo de mistura.

O extenségrafo € o aparelho que avalia as caracteristicas de elasticidade e
extensibilidade de uma massa, ou seja, a formagédo do gluten e a sua capacidade de
retengcado de gas durante o processo de fermentagdo. Os resultados sao apresentados
em um extensograma com curvas que informam a capacidade da massa reter o gas da
fermentacdo aos 45 minutos, 90 minutos e 135 minutos (MONTENEGRO e
ORMENESE 2006).



59

4. Resultados e Discussao

4.1 Analises fisico-quimicas

4.1.1 Composigao centesimal da farinha do mesocarpo interno do pequi.

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos parametros analisados para a farinha do

mesocarpo interno do pequi e os da farinha de trigo de acordo com a Tabela Brasileira
de Composigao de Alimentos - TACO (NEPA, 2006).

Tabela 4
Caracteristicas fisico-quimicas da farinha do mesocarpo interno do pequi e da farinha
de trigo.
Tipo de | Carboidratos | Proteinas Fibra Cinzas Umidade | Lipideos
Farinha (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Mesocarpo | 16,5+ 0,43 | 3,97+0,13 | 9,03+0,59 | 0,53+0,05 | 2,18+0,14 | 58,24+0,49
do pequi

Trigo (*) 75,1 9,8 4,8 1,6 13 1,4

(*) NEPA (20086).

O teor de umidade encontrado na farinha do mesocarpo interno do pequi de 2,18% esta
dentro do valor maximo estabelecido pela ANVISA que é de 14% (BRASIL, 2000).

A comparagao entre as farinhas informa um elevado teor de lipideos da farinha do
mesocarpo interno do pequi em relagdo ao encontrado na farinha de trigo o que eleva o
valor nutricional de 360 Kcal para 605 Kcal em 100g. Em termos nutricionais este
aumento no valor caldrico pode ser importante nas regides onde ainda persiste a

desnutricdo energético-protéica, como é o caso do semiarido mineiro.

Os teores de carboidratos e proteinas sao menores na farinha do mesocarpo interno do
pequi, enquanto que o teor de fibras se apresenta aumentado. As fibras sao

consideradas componentes importantes para a manutencédo da saude da populagado. As
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fibras soluveis promovem a redugdo dos niveis de colesterol sérico e da glicemia,
diretamente relacionados ao aparecimento das doengas cronicas nao transmissiveis,
que tem aumentado tanto na populagdo adulta como na fase da adolescéncia, nos
ultimos anos no Brasil. As fibras insoluveis contribuem para melhorar o transito
intestinal reduzindo a incidéncia de constipacdo intestinal, fator importante no

desenvolvimento de certos tipos de cancer do sistema digestorio (LEVIN, 2003).

A reducgao dos teores de carboidratos e proteinas da farinha do mesocarpo interno do
pequi pode ser minimizada se a utilizacdo deste produto for associada a outros
alimentos fontes destes nutrientes. O PNAE estabelece que o cardapio deve ser
elaborado por nutricionista que devera observar as necessidades nutricionais de cada
faixa etaria atendida e assim podera associar alimentos que complementem o valor
nutricional (BRASIL, 2009).

Na literatura disponivel ndo existe referéncia da caracterizagao fisico-quimica para a

farinha de pequi.

4.2 Caracterizagdo microbioldgica

O Quadro 1 descreve os resultados das analises microbiolégicas da farinha mista.

Quadro 1
Caracteristicas microbiolégicas da farinha mista de trigo e mesocarpo interno do pequi.
Microrganismo Valor (UFC/qg)
Salmonella auséncia
Bacilus cereus <1,0x 10"
Coliformes a 45°C <10
Escherechia coli <10

Os resultados das analises microbiolégicas informam que a farinha mista esta de
acordo com os padrdes sanitarios definidos na RDC 12/2001 da ANVISA, sendo entao

apta a ser utilizada para produgao de paes.
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4.3 Qualidade tecnolégica da farinha mista

4.3.1 Farinografia

O Quadro 2 apresenta os resultados da farinografia para a farinha mista (20% de

farinha de pequi) em relagao a farinha de trigo panificavel.

Quadro 2
Farinografia da farinha de trigo e da farinha mista.

Parametros Farinha de trigo Farinha mista
Absorgao de agua (%) 59,5 60
Tempo de desenvolvimento (min) 5 8,8
Estabilidade (min) 15,7 7
indice de tolerancia (UF)* 0 52
Tempo de quebra (min) 17,2 13,6
Numero de qualidade farinografica 172 136

Nota: * UF — Unidade farinografica

Na analise farinografica, a farinha mista apresentou menor resisténcia ao trabalho
mecanico em relagao a farinha de trigo, diminuindo em 45% a estabilidade. O tempo de
quebra se mostrou mais baixo evidenciando que a massa perde a consisténcia em
menor tempo de mistura. Isto pode ser atribuido a diluicdo do gluten, em funcédo da
adicdo de proteinas ndo formadoras de gluten que, ao competirem com a gliadina e
glutenina do trigo pela agua reduzem a elasticidade da massa (ROCCIA et al, 2008).
Este resultado indica que a farinha mista deve sofrer agdo mecanica por um menor
periodo de tempo quando comparada a farinha de trigo, pois como a rede de gluten na
primeira € mais fraca havera a possibilidade de rompimento da massa e assim afetar
negativamente no produto final (MONTENEGRO e ORMENESE, 2006).
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Outra questao que pode ter influenciado a estabilidade da massa € o teor de fibras mais
elevado da farinha do mesocarpo interno do pequi (Tabela 4), pois as fibras também
competem com o gluten pela agua, enfraquecendo a massa (MOHAMED, RAYAS-
DUARTE E XU, 2007).

4.3.2 Extensografia

O Quadro 3 apresenta os resultados da extensografia para a farinha em relagdo a

farinha panificavel.

Quadro 3

Extensografia da farinha de trigo e da farinha mista
Parametros Farinha de trigo Farinha mista
Energia (cm?) A 118,2 81,7
Resisténcia a extensao (UE)* > 1000 994
R
Resisténcia maxima (UE)* >1000 >1000
Extensibilidade (mm) E 90,5 66
Numero proporcional (R/E) 11,05 15,06
Numero de oxidacéo (A.E/R) 10,7 5,42

Nota: * EU — Unidade extensografica

Na extensografia a farinha mista manteve a elasticidade (R) em relagdo a farinha de
trigo, mas diminuiu a extensibilidade (E) e a energia (A). Apesar da elasticidade das
duas farinhas serem semelhantes, a farinha mista responderia melhor ao uso de
oxidantes devido ao seu menor numero de oxidagao. O numero proporcional mais alto
da farinha mista indica a maior possibilidade da massa encolher, o que pode também

interferir no volume final do produto.

A Figura 7 apresenta a extensografia da farinha mista. A curva obtida indica que a

farinha mista pode ser utilizada para a producado de paes, pois tem alta resisténcia a
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extensdo, entretanto como apresenta uma extensibilidade mais baixa pode produzir
paes com menor volume (MONTENEGRO e ORMENESE, 2006).
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Figura 7 — Extensografia da farinha mista
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5. Conclusoes

A farinha mista possui as caracteristicas adequadas a panificagdo, pois apresenta alta
absor¢cdo de agua, tempo de desenvolvimento elevado e uma tolerancia média ao

excesso de mistura.

A substituigdo parcial da farinha de trigo pela farinha do mesocarpo interno do pequi
influenciou negativamente a extensibilidade em fungédo do enfraquecimento da rede de
gluten ocasionado pelo maior teor de fibras da farinha de pequi e, ainda, pela diluicao
das proteinas formadoras de gluten. Esta questdo pode prejudicar o volume final do

produto, necessitando de ajustes no processamento.

A farinha mista estd em acordo com os parametros microbiolégicos ndo trazendo riscos

a saude para a populacao beneficiaria do PNAE.

O maior teor de lipideos da farinha do mesocarpo interno do pequi, que determina o
valor calérico mais elevado desta farinha, ao ser introduzida no PNAE pode contribuir
para redugado da desnutricdo na regido do semiarido mineiro. Por outro lado os valores
mais elevados de fibras em relagdo aos da farinha de trigo sdo importantes para a

prevencao de doencas crénicas nao transmissiveis.
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CAPITULO 4 - OBTENGAO DE PAES COM A FARINHA DO MESOCARPO INTERNO
DO PEQUI

1. Introdugao

A panificagdo € uma das mais antigas artes cuja origem remonta a tempos anteriores

aos primeiros documentos histéricos (GONZALES et al, 2006).

Conforme estabelece a legislagéo brasileira, paes “sao os produtos obtidos da farinha
de trigo e ou outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de
fermentacdo ou ndo e cocgdo, podendo conter outros ingredientes, desde que nao
descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura
diversos” (BRASIL, 2005).

O pao, em suas diversas apresentacbes € um dos alimentos mais amplamente
consumidos pela humanidade. Nos primérdios da humanidade era produzido por uma

mistura de farinha e agua cozida em pedras quentes (CAUVAIN, 1998).

O homem foi evoluindo e aprimorando suas técnicas de produgao de pao, introduzindo
a fermentacao e o cozimento. Com o inicio da Revolugao Industrial, a mecanizagao das
panificadoras foi se tornando cada vez mais comum, e diversos produtos foram
desenvolvidos. Certos tipos de paes se tornaram tipicos de alguns paises, como o0 pao

negro da Russia e o pao francés da Franca (NUNES et al, 2006).

No mundo todo o pdo é considerado o constituinte central da alimentacdo de muitas
populagdes por milhares de anos e responde por parcela significativa do valor calérico
da dieta (CENTENARO, 2007; HATHORN et al, 2007). Segundo Philippi (2003)
somente alguns povos (malaios, polinésios e alguns grupos chineses) ndo tem o habito

de consumir pao.
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De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢céao de Alimentos (TACO), 100 g de pao
francés oferece 300 Kcal, 8 g de proteina, 3 g de lipideos e 59 g de carboidratos
(NEPA, 2006).

A Pesquisa de Orgcamentos Familiares (POF) 2003/2004 descreve o consumo per
capita anual médio de cerca de 12 quilos deste alimento que representa 5,6% das

calorias ingeridas diariamente pelo brasileiro (IBGE, 2006).

No entanto o Sindicato das Industrias de Panificagdo (Sindipan) (2009) apresenta um
consumo de 28 kg per capita ano no mesmo periodo da realizagcao da POF, ou seja, no
ano de 2003 (Sindipan, 2009).

A Organizagdo Mundial da Saude recomenda o consumo de 60 kg e a FAO 50 kg per

capita ano demonstrando um baixo consumo deste produto no Brasil (SCHAME, 2007).

O consumo de pées enriquecidos, com o acréscimo de outros ingredientes, tem
ganhado espago junto ao consumidor em todo mundo. O uso de especiarias tem
acrescentado a este produto sabor, aromas e coloragdes, enquanto que a adicdo de
fibras tem aumentado o consumo do produto pela melhoria do valor nutricional,

sobretudo na prevencgéo de doengas cronicas nao transmissiveis (HATHORN, 2007).

Por ser um alimento de largo consumo e apreciagao pela populagao brasileira, o uso de
farinhas alternativas para a produgao de paes pode trazer para o consumidor brasileiro,
alimentos com melhor valor nutricional. Ao agregar-se farinha obtida a partir de
produtos nativos oriundos de regides mais pobres transforma o produto final em uma

fonte de geracéo de renda para a populagao que vive da extragdo do produto nativo.

Desta forma, neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo da substituicdo
parcial de farinha de trigo por farinha do pequi no volume, textura e fisico-quimicas de
paes. Para isto, foram desenvolvidas duas formulagbes de paes: com 10 e 20% de

substituicao.
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2. Revisao bibliografica

Os principais ingredientes do p&o sao: farinha de trigo, agua, sal e fermento. Outros
ingredientes podem ser adicionados, mas sao denominados ndo essenciais, como o
acucar, leite e a gordura. Além disso, as vezes é necessaria a adicao de aditivos como

os oxidantes, enzimas e emulsificantes (NUNES et al, 2006).

2.1 Funcgao dos ingredientes do pao

2.1.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo é o ingrediente fundamental na panificagdo. E a primeira e principal
matéria-prima para producado de produtos panificados. Possui em sua composigao
proteinas - a gliadina e a glutenina - com caracteristicas funcionais unicas, capazes de
formar o gluten. A gliadina é responsavel pela extensibilidade e a glutenina pela
elasticidade da massa (NUNES et al, 2006).

Quando a farinha de trigo é misturada com a agua, as proteinas do gluten sao
hidratadas formando um complexo protéico pela sua associagao por meio de ligacbes
de hidrogénio, Van-der-Waals e pontes dissulfeto gerando uma rede tridimensional.
Esta rede é responsavel pela resisténcia a deformagéo da massa (OOM et al, 2007). A
homogeneizagdo por mistura mecanica distribui os constituintes da farinha e assim
garante a construgcado das associagdes intermoleculares entre as proteinas formadoras
de gluten (AUGER et al, 2007). Chamberlain (1967) considera a agdo mecéanica (que
gera energia) o parametro-chave para garantir o 6timo desenvolvimento da massa do

pao.

Sendo assim, o gluten da farinha confere ao pao a elasticidade e a capacidade de se
expandir com o gas formado durante a fermentagdo (COUTO, 2007; SCHAME, 2007;
CESAR et al, 2006; NUNES et al, 2006).
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As farinhas ricas em gluten proporcionam massas estaveis com tolerancia a
fermentacao, enquanto, as pobres produzem massas com pouca capacidade de reter
os gases da fermentagdo (GUERREIRO, 2006). Quando parte da farinha de trigo é
substituida por outra farinha, pode haver o enfraquecimento do gluten prejudicando o
volume final do pao (ROCCIA et al, 2008).

Outro componente importante da farinha de trigo € o amido, que tem grande influéncia
na absor¢ao da agua. A capacidade de absor¢cédo de agua pela farinha e velocidade que
ocorre depende do teor de granulos de amido danificados e também do tamanho destes
(GUERREIRO, 2006).

Durante o processo de fermentacdo o amido também apresenta influéncia pois sofre a
acao da enzima a-amilase que age sobre as cadeias de amilose e amilopectina dos
granulos danificados que resulta na liberacdo de unidades de maltose. Estas se
constituem em substrato constante para que a fermentagdo nao seja interrompida. O

amido também influencia a crocéncia e volume dos p&des (GUERREIRO, 2006).

2.1.2 Agua

A agua é também um ingrediente imprescindivel na formag¢do da massa. Ela hidrata as
proteinas da farinha de trigo tornando possivel a formacéo da rede de gluten. Na
fermentacao é responsavel por provocar um meio umido favoravel ao desenvolvimento
da atividade enzimatica (SCHAME, 2007).

De acordo com Queiroz e Tadini (2001), a agua determina a consisténcia final da
massa contribuindo para a maciez e textura dos paes, além de fornecer a umidade

adequada para uma maior vida util do produto.

A agua atua também como solvente e plastificante e permite que, durante o processo
de cozimento do pao, ocorra o fendbmeno de gelatinizagdo do amido (NUNES et al,
2006).
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2.1.3 Sal

O sal é indispensavel em qualquer formulacédo de p&o. O sal exerce algumas fungdes,
tais como: controlar a fermentagéo, fortificar o gluten das farinhas, € decisivo na
hidratacdo das massas, pois contribui para a fixagdo a agua no gluten, atua como
ressaltador de sabores e aromas, clareia o miolo do pao e melhora a digestibilidade dos
produtos de panificagdo (ARAUJO, 2005; NUNES et al, 2006; SCHAME, 2007).

Devido as suas caracteristicas higroscépicas influencia na conservagado do péo, tanto
em ambiente seco como em umido, sendo no primeiro responsavel pela redugao do
ressecamento, e, no segundo favorecendo o amolecimento da crosta (QUEIROZ e
TADINI, 2001).

2.1.4 Fermento biolégico

O elemento basico utilizado no processo de fermentacdo do pao é uma levedura
selecionada, denominada Saccharomices cerevisiae. A principal funcdo da levedura é
fazer a conversdo de acgucares fermentaveis presentes na massa a gas carbdnico e

etanol, e também a alguns precursores do sabor (SCHAME, 2007).

O gas carbbnico confere a massa e ao pao a estrutura porosa responsavel pela leveza
e volume. O alcool produzido contribui para a expansdao da massa, durante seu
amassamento ,e, é responsavel por grande parte do aroma do pao (FERNANDES,
20006).

Além disso, o fermento também exerce influéncia sobre as propriedades reoldgicas da
massa, tornando-a mais elastica e porosa que confere apés o cozimento maior
digestibilidade do alimento (NUNES et al, 2006; ARAUJO, 2005).
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2.1.5 Agucar

O acucar é o substrato para a fermentacdo e para as reagdes de Maillard e de
caramelizacdo que conferem a cor e sabor caracteristicos ao final do cozimento
(ARAUJO, 2005). Massas insuficientes em agucar podem resultar em paes com

menores volumes e mais claros (NUNES et al, 2006).

Ainda segundo Araujo (2005), o agucar também aumenta a maciez, o valor energético e
a estabilidade microbiolégica dos produtos, ajuda na retencdo da &agua e

consequentemente na conservagao do produto.

2.1.6 Gordura

As gorduras exercem nas massas uma acgao fisica, pois tem a capacidade de se
posicionarem entre camadas de gluten, facilitando o deslizamento entre elas. O
resultado € uma maior extensibilidade das massas, que proporciona paes com maiores
volumes em relagcdo aqueles produzidos sem gordura. O aumento de volume é
usualmente em torno de 10 % (NUNES et al, 2006).

As gorduras também sao responsaveis pela maciez, sabor e coloragdo, aléem de
aumentar o valor nutricional. A massa mais macia, melhora a textura do miolo e
contribui para retardar o envelhecimento do pao, fazendo com que este fique macio e

palatavel por um periodo de tempo mais longo (ARAUJO, 2005).

2.1.7 Leite

O leite é utilizado para conferir uma melhora no valor nutricional do produto final.
Acrescenta ao péao, proteinas de alto valor biolégico, gorduras que auxiliam na maciez e
carboidratos simples como a galactose que pode melhorar o processo de fermentagéo,

pois se constituem em substrato para a levedura. Apresenta papel importante no
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assamento, na vida de prateleira do produto final e auxilia na coloragdo da casca
(CESAR et al, 2006).

2.1.8 Agentes oxidantes

Dentre os melhoradores de farinha, os agentes oxidantes sdo os produtos de maior
importancia na tecnologia de panificacdo. A sua fungédo é refor¢ar a rede de gluten
através da formacédo de ligagdes dissulfeto aumentando a resisténcia a extensao e
diminuindo a extensibilidade. Desta forma a capacidade de retengcdo de gases é
aumentada, o que resulta em paes com maior volume. Os agentes oxidantes também
aumentam o “oven-rise”, ou salto de forno, que é o aumento rapido de volume que

ocorre nos primeiros minutos apos a massa entrar no forno (NUNES et al, 2006).

O acido deidroascérbico é um dos agentes oxidantes mais utilizados para melhorar o
volume e a estrutura do miolo, principalmente na produgao de paes a partir de farinhas

mistas que apresentam uma diluicdo da rede de gluten (HALTHORN, 2007).

2.1.9 Agentes emulsificantes

Os emulsificantes sdo utilizados em panificagdo com o objetivo de retardar o
envelhecimento dos paes. Melhora ainda o manuseio e a forga da massa, aumenta a

tolerancia ao tempo de descanso e de fermentagao (SCHAME, 2007).

Dentre os agentes emulsificantes destaca-se os monoglicerideos que atuam
dificultando a sua recristalizacédo (retrogradagao), pois se complexam com a amilose
interferindo no processo de liberagdo de agua, retardando assim o envelhecimento do
pao (GANDRA et al, 2008; GUERREIRO, 2009).
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2.2 Uso de farinhas mistas na fabricagao de paes

E possivel fazer substituicio de parte da farinha de trigo para preparacdo de pao até
um nivel que ndo influencie negativamente nas caracteristicas tecnologicas e sensoriais
do produto final. Por essa razdo nao se deve substituir totalmente a farinha de trigo, a
excecdao em casos de intolerancia alimentar, como é o caso da Doencga Celiaca
(COUTO, 2007).

A qualidade da farinha de trigo influencia no nivel de substituicdo. Segundo Benassi e
Watanabe (1997) quanto maior a quantidade de gluten maior sera a tolerancia da

farinha de trigo a adigdo de outra farinha.

Segundo Mohamed, Rayas-Duarte e Xu (2007), o uso de farinhas mistas com maior
teor de fibras que as da farinha de trigo aumenta a absor¢do de agua da massa e
também o tempo de mistura o que pode influenciar negativamente no volume. Isto
ocorre, pois as fibras competem com o gluten na absor¢gdo da agua o que pode causar

uma menor estabilidade da massa.

Roccia et al (2008) ao estudar a influéncia das proteinas da soja na formacgao do gluten
em farinhas mistas, concluiram que a substituicdo das proteinas da farinha de trigo
pelas da soja reduzem a elasticidade da massa indicando o enfraquecimento da rede
de gluten. Estes resultados s&o atribuidos a interagdo entre as proteinas da soja e as
formadoras de gluten do trigo, diluindo sua capacidade de formar a rede de gluten.
Outro ponto € a competi¢cao entre as proteinas da soja e do trigo pela agua, causando a

menor estabilidade da massa.

Desta forma é importante considerar os componentes das farinhas a serem utilizadas
em associagao a farinha de trigo para néo interferir de forma indesejavel na obtengéo

do produto final.
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2.3 Textura

A textura de um pao é um dos trés principais atributos do produto que contribui para a
sua aceitacdo (BOURNE, 1978).

Dentre os parametros que compde a textura do pao destaca-se a firmeza e a
elasticidade. A firmeza do produto esta relacionada a sua qualidade, pois indica o

frescor do péo e é influenciada pela estrutura das paredes do miolo (SCHAME, 2007).

A elasticidade do pao é relativa a capacidade de retorno a sua forma original apos a
primeira mordida, o que pode também influenciar na sua aceitagdo pelo consumidor
(BOURNE, 1978).

2.4 Volume

O volume é outro atributo fundamental para a aceitabilidade dos paes. E esta
relacionado a boa interagdo entre os ingredientes da formulacédo e também atesta a
qualidade dos ingredientes utilizados, principalmente as farinhas e o fermento
(GUTKOSKI e NETO, 2002).
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3. Material e Métodos

3.1 Fabricagao dos paes

A partir da farinha obtida do mesocarpo interno do pequi (FREITAS et al, 2008) foram

elaboradas duas formulagées com farinha mista, conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4
Formulacdo de paes com farinha de mesocarpo interno do pequi.

Formulagéo 10%

Formulagao 20% Formulacéo Pao branco

Ingredientes %

Ingredientes % Ingredientes %
Farinha de 90 Farinha de 80 Farinha de 100
trigo trigo trigo
Farinha de 10 Farinha de 20 Farinha de 0
pequi pequi pequi
Fermento 1.4 Fermento 1.4 Fermento 1.4

biolégico seco biolégico seco biolégico seco

Acucar 15 Acucar 15 Acucar 15
Sal 2 Sal 2 Sal 2
Margarina 4 Margarina 4 Margarina 4
Leite em p6 3 Leite em pé 3 Leite em p6 3
Melhorador 1 Melhorador 1 Melhorador 1
Agua gelada 60 Agua gelada 60 Agua gelada 60

Os ingredientes utilizados foram: farinha de trigo panificavel marca Vilma; fermento
biolégico seco Fleischmann; agucar cristal Cristalgucar; sal refinado Cisne; margarina

Doriana com sal; leite em po integral Iltambé e melhorador Premium.

A producgao dos paes foi realizada por método direto no Laboratério de Panificagao da
Planta Piloto do curso de Engenharia de Alimentos do Uni-BH. Os ingredientes secos e
a margarina foram pesados em balancga eletrbnica Filizola e colocados na batedeira

Perfecta a velocidade 1 por 2 minutos e, posteriormente, mais 3 minutos sob velocidade
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2. A agua gelada foi acrescentada aos poucos e a massa batida por 5 minutos a
velocidade 2 e, posteriormente, a velocidade 3 por mais 5 minutos. A massa foi pesada
e dividida na divisora Perfecta em 30 pedagos que foram modelados (modeladora
Perfecta) em 30 paes, colocados na forma e, levados para crescimento em cémara
climatizada Klimaquip sob temperatura de 37° C por 2 horas. Apds o crescimento, os
paes foram assados em forno elétrico de lastro Ferri sob temperatura de 180° C, por

periodos de tempo que variaram de 14 a 24 minutos (Figura 8).

Pesagem dos ingredientes secos

Y
Mistura em batedeira por 5 minutos

A 4

Adicéo de agua gelada aos poucos

\ 4
Mistura em batedeira por 10 minutos

A 4

Pesagem da massa final

A\ 4
Divisdo da massa

A 4
Modelagem dos péaes

A 4

Acondicionamento em Camara climatizada a
37°C =2 horas

A 4

Assamento em forno elétrico (lastro) — 180°C
14 a 24 minutos

Figura 8 — Fluxograma da produgao dos paes com farinha de mesocarpo interno do pequi.
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Para os paes com farinha mista o tempo de mistura foi de 10 minutos apés a adigcao de
agua, ao passo que para os paes fabricados somente com farinha de trigo o tempo foi

ampliado para 15 minutos.

3.2 Analise da textura

A influéncia do uso da farinha de pequi na firmeza/dureza foi verificada através de
medida por texturbmetro TA-XT2i. Os resultados foram analisados pelo programa
Texture Expert (Stable Micro System), versao 1.22, empregando-se o teste de Tukey,
para definir se as amostras apresentaram firmeza estatisticamente diferentes entre si
ao nivel de significancia de 95%. Para esta analise foram utilizadas amostras de péaes
produzidos somente com farinha de trigo e as duas formulagbes com substituicdo

parcial com farinha do mesocarpo do pequi. As analises foram feitas em quatriplicatas.

Na medida de firmeza foi considerada a for¢a exercida sobre o pao com 25% de

penetragao.

3.3 Analise do volume

Os volumes dos péaes produzidos somente com farinha de trigo e as duas formulagdes
com substituicdo parcial com farinha de pequi foram medidos de acordo com Fernandes
(2006) e Gutkoski e Neto (2002).

Em uma proveta de volume conhecido foram colocadas sementes de paingo, € 0
volume dos paes foi obtido por meio da diferenca do volume de sementes de painco do
recipiente com e sem o pao. Utilizou-se para a analise estatistica também o teste de

Tukey ao nivel de significancia de 95%. Os testes foram realizados em quintuplicata.
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3.4 Analises fisico-quimicas

As duas formulag¢des com substituicao parcial de farinha do mesocarpo interno do pequi
foram submetidas a analises fisico-quimicas em laboratério especializado e
credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA e pelo

Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA.

As provas realizadas foram para os seguintes parametros: carboidratos (%), proteinas

(%, fator de conversao 5,75), fibra (%), cinzas (%), umidade (%) e lipideos (%).

As analises foram em ftriplicata e os resultados comparados aos paes comercialmente
produzidos no pais e apresentados na Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos
(TACO) (NEPA, 2006).
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4. Resultados e Discussao

4.1 Obtenc¢ao dos paes

As Figuras 9 e 10 apresentam os paes produzidos com 10% e 20% de farinha do
mesocarpo interno do pequi, respectivamente, durante a fermentacdo em camara

climatizada, enquanto a Figura 11 evidencia os paes apds o0 assamento.

Figura 9 — Pdes com substituigdo parcial de 10% de farinha de pequi
em crescimento em camara climatizada.

Figura 10 — Paes com substituicao parcial de 20% de farinha de pequi
em crescimento em camara climatizada.
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Figura 11 — Paes com 10% e 20% de substituicdo de farinha de pequi apds o assamento.

Os paes apresentaram aparéncia satisfatéria e volume adequado por ter sido
observado um tempo de mistura menor que o tempo de quebra, conforme apresentado
no capitulo 3. Para a farinha mista a perda da estabilidade se da em torno de 13
minutos, sendo assim, a mistura apds a adi¢gdo da agua, em 10 minutos conferiu aos

paes as caracteristicas demonstradas nas Figuras 9, 10 e 11.

Por outro lado, os paes produzidos somente com farinha de trigo sofreram mistura por
maior periodo de tempo (15 minutos), pois a massa apresentou maior estabilidade e

assim pode produzir pades com volumes adequados.

Fernandes (2006), também observou uma queda no tempo de estabilidade da massa,
quando utilizou uma farinha mista composta de farinha de trigo e farinha de casca de
batata em diferentes niveis de concentracéo. Entretanto por nao ter alterado o tempo de
mistura os produtos finais apresentaram aparéncia e volumes com diferengas
significativas. Gonzales et al (2006) empregou farinha mista com substituicdo parcial de
farinha de pinhao na produgao de pao sem, contudo, realizar ajustes no processamento
dos paes, em funcédo da estabilidade da massa, o que também determinou produtos

com volumes diferentes.
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4.2 Analise da textura

A Figura 12 informa as médias da firmeza dos paes. Os paes com 100% de farinha de
trigo apresentaram maior firmeza, seguido pelo de 20% de adigdo de farinha do
mesocarpo interno do pequi. Os paes com substituicao parcial de 10% de farinha do

mesocarpo interno do pequi foram os que apresentaram menor firmeza.

A analise estatistica mostrou diferencas significativas entre as trés formulagées no
quesito dureza com valor de p = 0,05. Estes resultados podem ser atribuidos ao
percentual mais elevado de gorduras da farinha do mesocarpo interno do pequi em
relagédo a farinha de trigo, pois a gordura confere uma maior maciez ao produto final de
panificacdo (ARAUJO, 2005).

No entanto ao comparar as duas formulagdes com substituicdo de farinha de trigo
verificou-se uma maior dureza daquela com 20% de substituigdo em relagéo a de 10%,
0 que pode ser atribuido ao maior teor de fibras presentes na primeira. As fibras
competem com a agua influenciando negativamente na textura do pao, pois interferem
na formacéao da rede de gluten (MOHAMED, RAYAS-DUARTE e XU, 2007).
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Forga (g)

30004
23004
20004
12004
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2004

-a0g-

Tempo (s)
Pao sem substituicao
Pao com 20% de substituicao de farinha de mesocarpo do pequi
Pao com 10% de substituicdo de farinha de mesocarpo do pequi
Figura 12 — Firmeza das formulagdes com substituicdo da farinha de trigo
por farinha de pequi e o produto preparado sem substituicao

4.3 Analise do volume

Os paes com 10% de farinha do mesocarpo interno do pequi apresentaram, em média,

volume igual a 74,20 mL e os de 20% igual a 69,4 mL.

O pao produzido sem a substituicdo da farinha de trigo apresentou volume médio de
63,6 ml. A analise estatistica demonstrou nao haver diferenga significativa entre os
volumes a 95% de confianga com p>0,05. Isto demonstra que os niveis de substituicdo
da farinha de trigo ndo interferiram negativamente no volume do produto final, embora
no capitulo anterior as analises reoldgicas, especificamente a de extensiografia, tenham
demonstrado uma diferenca na extensibilidade. Assim, a massa foi capaz de se

expandir, retendo os gases da fermentacao, garantindo o volume final dos paes.
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4.4 Analises fisico-quimicas

As médias dos resultados das analises fisico-quimicas dos paes estdo apresentadas no
Quadro 5.

Quadro 5
Composicao fisico-quimicas dos paes produzidos com farinha de pequi
e do pao francés.

% farinha Caracteristicas fisico-quimicas
do
mesocarpo
interno do
pequi
Carboidratos | Proteinas Fibras Cinzas Umidade Lipideos

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
10% 62,30%0,05 | 8,29%0,17 | 1,61%0,23 | 2,03%0,21 | 20,25+0,25 | 2,24%0,02

20% 60,910,69 7,7310,07 | 4,66%x0,18 | 1,87+0,43 | 19,72+0,26 | 4,24+0,28

Pao

. 58,6 8,0 2,3 1,8 28,5 3,1
francés (*)

(*) NEPA (2006)

Comparando a composi¢ao nutricional do pdo com 10% de substituicdo de farinha de
trigo por farinha de pequi com o pao francés comercializado no Brasil (NEPA, 2006)
foram observados valores mais elevados de carboidratos, proteinas e cinzas, e
reduzidos em fibras e lipideos, no pao produzido com farinha mista. A elevacéo do teor
de proteina pode oferecer as criancas e adolescentes de baixa renda uma melhora no
aporte deste fundamental nutriente para o crescimento e desenvolvimento nestas faixas
etarias (MATTHEWS, 2003).

Em relagdo ao pao produzido com 20% de farinha de pequi ha a elevagdo nos teores
de lipideos e fibras, e reducéo de carboidratos, proteinas e cinzas. O aumento na oferta
de fibras na alimentagdo das criangcas e adolescentes pode proporcionar protecéo a
saude, pois estdo relacionadas a prevencao de doengas crénicas nao transmissiveis
como diabetes e hipercolesterolemia, problemas que ja vem afetando estas faixas
etarias (BRASIL, 2006).
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No entanto, os valores caldricos dos trés produtos situam-se entre 300 e 302 Kcal por

100g, com pequena variagao.
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5. Conclusoes

A substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha do mesocarpo interno do pequi nas
proporcdes estabelecidas neste estudo foi capaz de produzir paes que apresentaram

volume estatisticamente semelhante aos produzidos somente com a farinha de trigo.

A textura, considerando-se a firmeza, apresenta diferengas significativas entre os
produtos necessitando de analise sensorial para verificar se estes fatores interferem na

aceitacao dos paes pelos consumidores.

Os valores nutricionais dos paes produzidos com farinha do mesocarpo interno do
pequi apresentaram pequenas variagdes no tocante as calorias quando comparados ao
pao francés normalmente utilizado para o PNAE. O aumento nos teores de fibras no
pao com maior percentual de substituicdo de farinha pode auxiliar na prevencao das
doengas crénicas nao transmissiveis. Para as alteragdes nos demais nutrientes é
necessario realizar ensaios biolégicos para comparar a qualidade principalmente das

proteinas.

Por fim, é possivel produzir paes com substituicao parcial de farinha de trigo por farinha
de mesocarpo interno do pequi e, assim, utilizar mais amplamente este fruto nativo do
semiarido mineiro, o que pode proporcionar as familias de baixa renda da regido uma

nova fonte de rendimentos, melhorando a qualidade de vida desta populagao.
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CAPITULO 5 — ANALISE SENSORIAL DOS PAES

1. Introdugao

A aceitacdo do consumidor &€ sempre o objetivo final de todo processo de
desenvolvimento de um novo produto, seja alimenticio ou qualquer outro bem de
consumo (DELLA LUCIA, 2008).

O alimento pode possuir caracteristicas quimicas, microbiolégicas ou fisicas
consideradas de excelente qualidade, entretanto n&o alcangca o seu objetivo se n&o
preencher as necessidades e os anseios de quem o consumira (DELLA LUCIA, MININ
e CARNEIRO, 2006).

E primordial identificar os fatores que determinam a aceitacdo do produto que incluem
os atributos sensoriais, que se interagem com questdes psicoldgicas e, sobretudo, com
experiéncias passadas (DELLA LUCIA, 2008).

Ao se apresentar um novo alimento produzido a partir de matéria-prima de apreciado e
habitual consumo pela populagéao € necessario considerar as expectativas geradas pelo

alimento que tem relacdo com o cotidiano das pessoas.

Entender quais as propriedades sensoriais que determinam as preferéncias do
consumidor é uma fase fundamental para o desenvolvimento de novos produtos, seja
para o mercado comercial ou institucional (MIQUELIN, BEHRENS e LANNES, 2008).

Paralelo a isto, a definigdo dos testes sensoriais a serem utilizados deve considerar a
que segmentos da sociedade o produto se destina. Identificar as caracteristicas
demograficas como género, faixa etaria, nivel educacional e socioeconémico auxilia no
estabelecimento de metodologias seguras, eficientes e representativas da opinido do

consumidor e assim evita avaliacées imprecisas (PIGGOTT, 1998).
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Os testes de preferéncia e aceitacdo com equipes de consumidores sao indicados para
avaliar em termos de qualidade hedbénica e aceitacdo, novos produtos a serem
langados quer seja no comércio como em programas governamentais (VASQUEZ et al,
2006).

As diretrizes do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE estabelecem para
que um novo produto seja inserido no seu cardapio, devera apresentar um nivel de
aceitacao de 85% junto aos beneficiarios (BRASIL, 2008).

Desta forma, com o objetivo de averiguar a aceitagao e identificar qual das formulacbes
tem maior probabilidade de ser inserida no PNAE, os paes produzidos com farinha de
pequi a 10 e 20% foram analisados sensorialmente no ambiente escolar, abrangendo
as diversas faixas etarias atendidas pelo programa. Por outro lado, por se tratar de um
produto que pode ser comercializado, pesquisou-se a aceitagdo dos paes por
consumidores adultos, sendo uma nova perspectiva de renda para as familias que

vivem da extracao do fruto.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a aceitagdo do pao produzido com a farinha do

mesocarpo interno do pequi tanto no publico alvo do PNAE como na populagdo adulta.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Definigao de analise sensorial

A analise sensorial é definida como “uma disciplina cientifica, usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos” (FOOD TECNOLOGY,
1981).

As caracteristicas dos alimentos s&o percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, gosto e
tato que se traduzem em percepgcbes como aparéncia, textura, cor, sabor e aroma
(CHAVES, 2005).

Segundo Bourne (2002), o sabor é o atributo mais apreciado em um alimento enquanto

que a textura é o fator principal para sua rejei¢ao.

A avaliagao da cor é um parametro critico em produtos forneados, pois pode determinar
a sua rejeicdo, quer seja por apresentar crostas muito claras ou escuras, induzindo o
consumidor a associa-las a falhas de processamento/producéo (ESTELLER e LANNES,
2005).

2.2 Testes de aceitagao

Os testes de aceitacdo sao os mais utilizados quando se deseja avaliar se os

julgadores gostaram ou desgostaram do produto (REIS e MININ, 2006).

Sao considerados métodos afetivos ou subjetivos, pois expressam a opinidao pessoal
dos participantes e, para isso, se faz necessario um grande numero de julgadores
(STONE e SIDEL, 1985).
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Os testes afetivos sdo usados quando se quer conhecer a relagao afetiva com o
produto e, assim, inferir dentre as amostras a preferida relacionando a aceitacdo a
preferéncia (KONKEL et al, 2004).

A escolha das escalas apropriadas para os testes de aceitacdo é tarefa critica do
desenvolvimento da pesquisa, visto a necessidade de se considerar o tipo de
informagdo buscada, a qualificagdo do julgador e ainda o tipo de produto a ser
analisado (CHAVES, 2005).

Neste estudo foram selecionadas escalas balanceadas por trazerem igual niumero de

categorias positivas e negativas e, ainda, apresentarem a categoria indiferente.

2.3 Tipos de escala

As escalas de aceitagao mais utilizadas sao: escala hedodnica e a escala de atitude.
2.3.1 Escala Hedénica

A escala hedébnica foi desenvolvida em estudos na década de 1950 para verificar a
aceitabilidade de alimentos militares. Desde entdo € amplamente utilizada pela sua
facilidade de compreenséo pelos consumidores (REIS e MININ, 2006).

A escala gerada neste estudo apresentava nove pontos ou categorias, e nove
afirmagdes. No entanto adaptagdes em fungdo da qualificagdo dos julgadores sé&o

necessarias para obter resultados mais precisos (REIS e MININ, 2006).

Para criancas e pessoas com dificuldades de leitura e compreensao do significado das
palavras s&o utilizadas escalas faciais (AMBROSIO, CAMPOS e FARO, 2006).

Oliveira et al (2002), estudaram a aceitabilidade de doce de casca de maracuja por

meio de uma escala facial de cinco pontos, tanto para criangas, adolescentes e adultos.
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Rodrigues et al, 2007 utilizaram uma escala hedbnica facial de trés pontos quando
desenvolveram coockies de café para o publico atendido pelo PNAE. Ja Ambrosio,
Campos e Faro, 2006 preferiram uma escala facial de dois pontos para testar a
aceitabilidade de flocos de abdbora adicionados ao pirdo de uma creche da Prefeitura

de Recife.

As escalas verbais também podem apresentar adaptagées em fungao dos julgadores. A
maioria dos estudos prefere a escala com nove pontos variando entre desgostei
extremamente a gostei extremamente (GANDRA et al, 2008; APLEVICZ e DEMIATE,
2007; MARTINS et al, 2007; VASQUES et al, 2006; KONKEL et al, 2004; SILVA et al
2001). Entretanto, alguns pesquisadores adotam escalas hibridas contendo dez pontos
(MIQUELIN, BEHRENS e LANNES, 2008; FONTES, SARMENTO e SPOTO, 2007).

Para grupos da populagdo que tem capacidade de leitura, mas que podem apresentar
dificuldades em decidir a resposta em fungcdo de expressbes ambiguas como
(des)gostei ligeiramente e (des)gostei moderadamente pode ser necessaria a adogao
de escalas com menor numero de categorias. Desta forma, sdo empregadas também

escalas contendo cinco ou sete categorias (REIS e MININ, 2006).

2.3.2 Escala de Atitude (FACT)

A escala de atitude tem por objetivo verificar o grau de aceitagdo em fungao de atitudes

do consumidor em relacao a frequéncia em que estaria disposto a consumir o produto.

Esta escala é considerada mais sensivel ja que registrar uma atitude € mais realista do
que o registro de interesse afetivo. Entretanto, ndo se adapta a todos os grupos da
populacao visto que alguns deles ndo detém o poder de compra dentro da familia
(SCHAME, 2007).
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A FACT usualmente aplicada € classificada em nove categorias que variam
“Comeria(Compraria) isto sempre que tivesse oportunidade” a “S6é comeria(compraria)
isto se fosse forgado” (REIS e MININ, 2006).

3. Material e métodos

3.1 Aprovacgao do projeto

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario de

Belo Horizonte — Uni-BH cuja aprovacgao esta registrada sob o numero 059/2008 (Anexo

1).

A autorizagcdo para o desenvolvimento da analise sensorial com os beneficiarios do
PNAE foi obtida junto a Secretaria Estadual de Educagdo de Minas Gerais (SEDUC-
MG).

3.2 Fabricagao dos produtos

Os pées com 10% e 20% de substituicao de farinha de trigo por farinha do mesocarpo
interno do pequi foram fabricados conforme descrito no capitulo 4, na véspera da
aplicacado dos testes sensoriais tanto, para os beneficiarios do PNAE como para os
adultos e apdés o resfriamento foram embalados em vasilhames plasticos

hermeticamente fechados.

A produgdo dos pées foi realizada no Laboratorio de Panificacdo da Planta Piloto do

Curso de Engenharia de Alimentos do Uni-BH.

Para garantir a seguranga alimentar os pé&es produzidos em Belo Horizonte,
acondicionados em caixas plasticas hermeticamente fechadas, foram transportados por
Onibus rodoviario até o municipio de Montes Claros sob a responsabilidade da

pesquisadora.
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3.3 Aplicacao dos testes para os beneficiarios do PNAE

Previamente ao desenvolvimento dos testes, foram encaminhados a Secretaria
Estadual de Educacdo de Minas Gerais os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE (Anexo 2). Os mesmos por sua vez foram encaminhados a Escola
Estadual Monsenhor Gustavo em Montes Claros. Esta escola esta situada em um bairro
da periferia do municipio de Montes Claros. A selegdo da escola ficou a cargo da
SEDUC-MG.

3.3.1 Selecgao dos julgadores

Foram selecionados 50 julgadores criangas na faixa etaria de 6 a 10 anos e 50 na faixa
de 11 a 18 anos (adolescentes). Os TCLE foram encaminhados aos pais que, apos
serem comunicados pela direcido da escola sobre o trabalho, assinaram autorizando a

participacdo dos menores no teste de analise sensorial.

3.3.2 Analise sensorial para as criangas

Utilizou-se para este grupo a ficha de avaliacdo por escala heddnica facial contendo
trés pontos (Anexo 3), considerando que algumas criangas ainda n&o tinham total

dominio da leitura e compreensao dos termos utilizados para a analise sensorial.

A avaliagdo realizada pelas criangcas foi para os produtos sem especificacdo de
atributos. Foram entdo atribuidos pontos para cada expressao, sendo para a feigao de
aceitacao atribuido o valor trés, a da indiferenga o valor dois, e da rejei¢do o valor um
(MININ, 2006).

3.3.3 Analise sensorial para os adolescentes

Para este grupo utilizou-se escala heddnica de sete pontos para os atributos: aparéncia,

aroma, textura, sabor e cor (Anexo 4).
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Os valores atribuidos a cada ponto da escala hedbnica foram a ordem crescente de
aceitabilidade sendo atribuido valor um ao julgamento “Desgostei muito” e

sucessivamente até o valor sete para “Gostei muito”.

3.3.4 Desenvolvimento da analise

A aplicacdo dos testes foi conduzida no refeitdrio utilizado pelos julgadores para

alimentacgao escolar.

Primeiramente foi oferecida a formulagcédo com 10% de substituicdo e, em seguida, a

formulacdo com 20% para que procedessem ao preenchimento dos formularios.

Entre as provas das formulagdes foi oferecido um copo d’agua para eliminar
interferéncias no sabor dos produtos. Em funcdo dos horarios de funcionamento da
escola o grupo de adolescentes participou no turno da manha e, as criangas, no turno

da tarde.

3.4 Aplicacao dos testes para os adultos

A analise sensorial para provadores nao treinados adultos ocorreu no Laboratorio de

Analise Sensorial do Uni-BH que oferece as condi¢cdes adequadas para este fim.

Em cabines individuais foram oferecidas as duas amostras devidamente codificadas
para o preenchimento das fichas de avaliagdo que continham uma escala hedénica de

nove pontos e uma escala de atitude (FACT) de nove categorias (Anexo 5).

Entre a oferta de cada amostra foi oferecido um copo d’agua para eliminar
interferéncias no sabor dos produtos. Os participantes foram convocados por meio de
cartazes dispostos nas dependéncias do Uni-BH e previamente ao inicio dos testes foi

apresentado o TCLE para leitura e aceite (Anexo 6).
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Para a codificagao tanto da escala hedénica como da escala de atitude foram atribuidos
valores em ordem crescente de aceitabilidade sendo atribuido valor um ao julgamento
‘Desgostei extremamente” e, sucessivamente até o valor nove para “Gostei
extremamente” para a escala heddnica, e valor um ao julgamento "S6 compraria se
fosse forcado” e sucessivamente até o valor nove para "Compraria sempre que tivesse
oportunidade” para a FACT. Participaram desta etapa da analise sensorial 100

julgadores.

3.5 Analises estatisticas

Os resultados obtidos nos testes sensoriais foram analisados estatisticamente por
analise de variancia para verificar a existéncia de diferengas significativas para cada
atributo, considerando p<0,05. Sendo significativas aplicou-se o teste de Tukey
(CHAVES, 2005).
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4. Resultados e Discussao

4.1 Criangas

As meédias obtidas para a analise sensorial dos paes foram 3 e 2,88 para as

formulacdes de 10% e 20%, respectivamente.

A analise de variancia demonstrou diferenga significativa a 5 % de probabilidade entre
as duas amostras para este grupo, demonstrando uma maior aceitabilidade do pdo com
10% de substituicdo de farinha. Entretanto as duas formulagcdes tiveram uma boa
aceitacao, pois ao considerar somente a avaliagdo positiva, ambas se enquadram no

percentual minimo (85%) estabelecido para a insergdo de um novo alimento no PNAE.

Os valores obtidos foram 100% de aceitacdo para a formulacdo com 10% de

substituicdo e 85% para a de 20%.

4.2 Adolescentes

A analise das fichas preenchidas pelos adolescentes determinou a exclusdao de
algumas em funcdo de preenchimento incorreto como: auséncia de marcagao ou

marcagao de mais de uma alternativa para o atributo.

Os dados obtidos com a analise sensorial com os adolescentes estdo apresentados na
Tabela 5.
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Tabela 5

Médias de aceitagao por atributo das formulagdes de pao de pequi a 10 e 20% para
adolescentes de Montes Claros.

Atributos N Médias — Pao com 10% de Médias — Pdo com 20% de
substituicdo substituicdo
Aparéncia | 45 6,78 a 6,64 a
Aroma 43 6,49 a 6,49 a
Textura 43 6,84 a 6,53 a
Sabor 45 6,71a 6,33 a
Cor 45 6,58 a 6,42 a

Notas: Médias indicadas por letras iguais indicam médias iguais para o atributo avaliado,
comparando-se as duas formulagdes (p<0,05)
N — numero de julgadores
Nota 6 — Gostei moderadamente; Nota 7 — Gostei muito

A andlise de variancia demonstrou ndo haver diferencas significativas a 5% de
probabilidade em nenhum dos atributos avaliados para as duas formula¢des. Embora a
analise da textura dos paes descrevesse diferencas significativas neste atributo entre

as amostras analisadas, para o grupo de adolescentes este fato nao foi detectado.

Considerando as pontuagdes 5 (Gostei pouco) 6 (Gostei moderadamente) e 7 (Gostei
muito) para cada atributo que denotam a aceitagdo positiva dos produtos verificou-se
que as duas formulagdes podem ser inseridas no PNAE pois superaram 0 minimo
estabelecido de 85% conforme demonstrado na Tabela 6 (BRASIL, 2008).

Tabela 6
Nivel de aceitacao positiva em percentual para cada atributo das formulagdes de pao
de pequi a 10% e 20% para adolescentes de Montes Claros

Atributos N Pao com 10% de substituicéo P&o com 20% de substituicao
Aparéncia | 45 95 95
Aroma 43 100 95
Textura 43 97,6 93
Sabor 45 97,8 91
Cor 45 93,3 91

Nota: N — numero de julgadores
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4.3 Adultos

A analise das fichas preenchidas pelos adultos determinou a exclusdo de algumas em
funcdo de preenchimento incorreto como: auséncia de marcagéo ou marcagéo de mais

de uma alternativa para o atributo.

Os dados obtidos com a analise sensorial com os adultos s&o apresentados na Tabela
7.

Tabela 7
Médias de aceitacao por atributo das formulacdes de pao de pequi a 10 e 20% para
adultos de Belo Horizonte

Atributos N Médias — 10% de substituicao Médias — 20% de substituicdo
Aparéncia 98 7,87 a 755b
Aroma 96 7,66 a 7,33 b
Textura 95 7,41 a 6,87 b
Sabor 97 7,75 a 7,34 b
Cor 98 7,90 a 7,58 b

Notas: Médias indicadas por letras diferentes indicam médias significativamente diferentes
para o atributo avaliado, comparando-se as duas formulagées (p<0,05)
N — numero de julgadores
Nota 7 — Gostei moderadamente; Nota 8 — Gostei muito

De acordo com os resultados obtidos houve diferenga significativa em todos os
atributos avaliados entre as duas formulacbées de pao com farinha do mesocarpo

interno do pequi, sendo a de maior aceitacdo aquela com menor percentual de
substituicao.

Observou-se que para este grupo a diferenca, entre as texturas dos paes, foram
percebidas, diferentemente do ocorrido com grupo de adolescentes. Estes resultados
podem ser atribuidos a uma maior capacidade de percepc¢ao pelos adultos em relagao
aos adolescentes.
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Na escala de atitude em relacao a intengcdo de compra as médias obtidas foram 6,69 e
6,14 para as formulagcbes a 10% e 20% de substituigdo, respectivamente, que
correspondem aos escores “Compraria isto frequentemente” e “Compraria isto de vez

em quando’.

A analise estatistica demonstrou diferencas entre as médias em nivel de significancia
de 5% sendo a formulacdo de maior aceitacdo aquela com menor percentual de

substituicao.

Considerando as pontuacdes 6 (Compraria isto de vez em quando), 7 (Compraria isto
frequentemente), 8 (Compraria isto muito frequentemente), e 9 (Compraria isto sempre
que tivesse oportunidade), para cada atributo que denotam a aceitagdo dos produtos
verificou-se que as duas formulagdes podem ser consideradas aceitas em termos de
suas propriedades sensoriais, pois superam o percentual minimo estabelecido de 70%,
de acordo com o demonstrado na Tabela 8 (TEIXEIRA, MEINERT, BARBETTA, 1987).

Tabela 8
Nivel de aceitacao positiva em percentual para cada atributo das formulagdes de pao
de pequi a 10% e 20% para adultos de Belo Horizonte

Atributos N Pao com 10% de substituicao Pao com 20% de substituicao
Aparéncia 98 95 92
Aroma 96 90,6 88,5
Textura 95 88 81
Sabor 97 90,7 90,7
Cor 98 93,8 91,8

Nota: N — numero de julgadores
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5. Conclusao

As analises sensoriais demonstraram que os paes produzidos com substituicdo de
farinha de trigo por farinha de mesocarpo interno do pequi tiveram boa aceitagao para

todos os grupos populacionais participantes do experimento.

Os paes com substituigdo parcial da farinha de trigo por farinha de mesocarpo interno
de pequi podem ser inseridos no cardapio do PNAE, ja que apresentaram pelo menos

85% de aceitagao pelos beneficiarios do programa.

Por outro lado, é possivel a insercdo dos produtos no mercado comercial pelo alto

percentual de aceitagéo pelo grupo de adultos.

A introducio dos paes tanto no mercado institucional como no comercial pode permitir a
agregacao de valor ao pequi € melhorar as condicbes de renda das familias que

dependem desta forma de extrativismo vegetal.
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CONCLUSOES GERAIS

A obtencdo da farinha do mesocarpo interno do pequi pode ser conduzida tanto por
secagem em estufa como solar. Sendo necessario verificar as condigdes econdmicas,
considerando os custos de implantacdo de cada modalidade que incluem a aquisi¢ao
e/ou construgcado dos equipamentos e os gastos com a sua manutencao principalmente
no tocante ao combustivel. Em se tratando de regiées de alto indice de insolagéo e de
populacdo de baixa renda a secagem solar traz maior vantagem financeira

considerando o seu baixo custo em relagéo aos altos custos da energia elétrica.

A substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha do mesocarpo interno do pequi
determinou alteragdes no processamento dos paes, principalmente no tocante ao
tempo de mistura, em funcao da estabilidade da massa. A reducédo no tempo de mistura
realizada neste estudo foi capaz de produzir paes com volume semelhante ao do pao

branco.

A aceitagéo dos péaes pelo publico alvo do PNAE (criangas e adolescentes) foi acima de
85% para as duas formulagdes estudadas indicando que este produto pode ser inserido
no Programa nas duas formulagdes estudadas. No entanto, a formulagdo com menor
percentual de farinha do mesocarpo interno do pequi foi a que obteve maior aceitagao

pelo grupo de criangas.

A qualidade nutricional dos produtos em relacdo as calorias € semelhante ao pao
francés. O maior teor de fibras encontrado no pao com 20% de farinha do mesocarpo
interno do pequi pode trazer beneficios aos consumidores na prevencao de doencas

cronicas nao transmissiveis.

Para os demais nutrientes, principalmente proteinas, sdo necessarios estudos para a
verificagcdo da sua biodisponibilidade por meio de ensaios bioldégicos em animais. No

caso dos carotendides estudos para sua determinagcdo e biodisponibilidade sao
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fundamentais para verificar se este produto pode se constituir em uma boa fonte de

vitamina A.
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Anexo 2
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Escolares de Montes Claros
(Em 2 vias, firmado por cada participante-voluntari (o, a) da pesquisa e pelo
responsavel)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa
se processe apos consentimento livre e esclarecido dos
sujeitos, individuos ou grupos que por si e/ou por seus
representantes legais manifestem a sua anuéncia a participacao
na pesquisa”.(Resolugdo. n° 196/96-1V, do Conselho Nacional de
Saude)

Eu )
responsavel pelo menor que foi sido
convidad(o,a) a participar como voluntari(o,a) da pesquisa Caracterizagdo e
utilizagao do pequi como fonte de vitamina A para o Programa Nacional de
Alimentacao Escolar (PNAE) no Semiarido Mineiro recebi da Sra. Marcia Maria
Campos de Freitas as seguintes informagées que me fizeram entender sem
dificuldades e sem duvidas os seguintes aspectos:

JQue o estudo se destina a avaliar se a adigao de farinha de pequi pode alterar a
aparéncia, a cor , 0 aroma, a textura e o sabor do pao

JQue a importancia deste estudo é a de incluir um novo produto no Programa
Nacional de Alimentagdo Escolar como fonte de vitamina A e que tenha
aparéncia, cor, aroma, textura e sabor agradaveis.

JQue esse estudo comegara em 25 de novembro de 2008.

JQue o estudo sera feito da seguinte maneira: um alimento enriquecido com
farinha de pequi sera fornecido ao julgador(a) , que provara o alimento e utilizara
um questionario para indicar o quanto gostou ou ao nao de uma amostra,
considerando a aparéncia, a cor , 0 aroma, a textura e o sabor dos mesmos.

JQue ele(a) participara das etapas de degustagao dos alimentos.

JQue os outros meios conhecidos para se obter resultados semelhantes sao
através de testes com equipamentos que detectam substancias que compodem os
alimentos, porém nao avaliam a preferéncia das pessoas sobre os alimentos.

JQue os incOmodos que ele(a) podera sentir com a minha participagdo sao a
aparéncia, a cor , 0 aroma, a textura e o sabor que podera nao gostar.

JQue existe a possibilidade de constrangimento ao responder as fichas de
avaliagao sensorial, o que sera minimizado ja que os provadores farao os testes
em ambiente familiar e sera individualizado. Além disso, os provadores também
poderao sentir sensagoes desagradaveis quanto a aparéncia, cor, aroma, textura
e sabor.

JQue os beneficios que deverei esperar com a participagdao do menor, mesmo
que nao diretamente sao o de contribuir para que os alimentos sejam produzidos



110

de forma a fornecer, além dos nutrientes, aparéncia, cor , aroma, textura e sabor
agradaveis.

JQue a participagao do menor serda acompanhada do seguinte modo: um
pesquisador fara toda a explicagdao sobre os procedimentos de prova dos
alimentos e preenchimento do questionario.

JQue, sempre que ele(a) desejar, serao fornecidos esclarecimentos sobre cada
uma das etapas do estudo.

JQue, a qualquer momento, ele(a) podera recusar a continuar participando do
estudo e, também, que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso
me traga qualquer penalidade ou prejuizo.

JQue as informagdes conseguidas através da participagcdo do menor nao
permitirdo a identificagao da sua pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e
que a divulgacao das mencionadas informagcoes s6 sera feita entre os
profissionais estudiosos do assunto.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado
sobre a a participagao do menor que sou responsavel no mencionado estudo e
estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos
e dos beneficios que a participagdo do menor implicam, concordo haja a
participagdo do menor e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE
PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Montes Claros, 25/novembro/2008

Assinatura do responsavel

Testemunha
Testemunha

Eu,

(menor) tendo lido e entendido os termos do TCLE concordo em participar da
pesquisa.
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Anexo 3
FICHA DE ANALISE SENSORIAL
Criangas da 1% a 5° séries

O que vocé achou do pao com pequi 1? Marque com x a carinha.

OO

O que vocé achou do pao com pequi 2? Marque com x a carinha.

SISO



Anexo 4
FICHA DE ANALISE SENSORIAL DE PAO DE PEQUI - ADOLESCENTES
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Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 1, marcando na escala
abaixo a opgao que melhor reflita seu julgamento:

Aparéncia| Aroma | Textura| Sabor | Cor
(CHEIRO) | (maciez) | (Gosto)
Gostei muito () Q) ) 10) ()
Gostei moderadamente () () O 10 Q)
Gostei pouco () () ) 10 ()
Nio gostei e nem () () () () ()
Desgostei

Desgostei pouco

b=~
—

)

[
N—

[
N—

Desgostei moderadamente

)

Desgostei muito

—~ I~
~ [~— [~

—~ I~

)

Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 2, marcando na escala
abaixo a opgao que melhor reflita seu julgamento:

Aparéncia| Aroma | Textura| Sabor | Cor
(CHEIRO) | (maciez) | (Gosto)
Gostei muito () Q) O 10 ()
Gostei moderadamente () () ) 10) )
Gostei pouco Q) () Q) 10) ()
Ndo gostei e nem () () () () ()
Desgostei

Desgostei pouco

N—

)

b

—

Desgostei moderadamente

)

Desgostei muito

—~ I~
~ — —

—~ I~
N—

~ b~~~

)

b
~ [— —

—
~— [— —
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Ficha de Analise Sensorial para Adultos
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Analise Sensorial — Escala Hedonica/Escala de Atitude
Nome (opcional):
Faixa Etaria:
Data: /1

()18 a25anos ()26 a45 anos () acima de 46 anos

Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 968, marcando na escala abaixo a op¢do que
melhor reflita seu julgamento:

Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor
Gostei extremamente () () () () ()
Gostei muito () () () () ()
Gostei moderadamente () () () () ()
Gostei ligeiramente () () () () ()
Indiferente () () () () ()
Desgostei ligeiramente () () () () ()
Desgostei moderadamente () () () () ()
Desgostei muito () () () () ()
Desgostei extremamente () () () () ()

Comentarios:

Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 968,
marcando na escala abaixo a op¢do que melhor reflita seu julgamento:

e e e Ve e e e N

— O N e

Compraria isto sempre que tivesse oportunidade.
Compraria isto muito freqiientemente.
Compraria isto freqiientemente.

Compraria de vez em quando.

Compraria se acessivel, mas ndo me esforgaria.
Compraria ocasionalmente.

Raramente compraria isto.

S6 compraria isto se ndo pudesse escolher outro.
S6 compraria se fosse forgado.

Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 317, marcando na escala abaixo a opgdo que
melhor reflita seu julgamento:

Aparéncia Cor Aroma Textura Sabor
Gostei extremamente () () () () ()
Gostei muito () () () () ()
Gostei moderadamente () () () () ()
Gostei ligeiramente () () () () ()
Indiferente () () () () ()
Desgostei ligeiramente () () () () ()
Desgostei moderadamente () () () () ()
Desgostei muito () () () () ()
Desgostei extremamente () () () () ()

Comentarios:

Por favor, dé sua opinido sobre as seguintes caracteristicas da amostra 317,
marcando na escala abaixo a opgdo que melhor reflita seu julgamento:

e e e N e Ve e e W

— O O e N e

Compraria isto sempre que tivesse oportunidade.
Compraria isto muito freqiientemente.
Compraria isto freqiientemente.

Compraria de vez em quando.

Compraria se acessivel, mas ndo me esforgaria.
Compraria ocasionalmente.

Raramente compraria isto.

S6 compraria isto se ndo pudesse escolher outro.
S6 compraria se fosse forgado.
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Anexo 6
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE - Adultos
(Em 2 vias, firmado por cada participante-voluntari (o, a) da pesquisa e pelo
responsavel)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda
pesquisa se processe apos consentimento livre e
esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupos que por si
e/ou por seus representantes legais manifestem a sua
anuéncia a participacao na pesquisa”.(Resolugao. n° 196/96-
IV, do Conselho Nacional de Saude)

Eu , que fui sido
convidad(o,a) a participar como voluntari(o,a) da pesquisa Caracterizagao e
utilizacao do pequi como fonte de vitamina A para o Programa Nacional de
Alimentagao Escolar (PNAE) no Semiarido Mineiro recebi da Sra. Marcia
Maria Campos de Freitas as seguintes informagoes que me fizeram entender
sem dificuldades e sem duvidas os seguintes aspectos:

JQue o estudo se destina a avaliar se a adi¢gao de farinha de pequi pode
alterar a aparéncia, a cor, 0 aroma, a textura e o sabor do pao

/Que a importancia deste estudo é a de incluir um novo produto no
Programa Nacional de Alimentagédo Escolar como fonte de vitamina A e que
tenha aparéncia, cor, aroma, textura e sabor agradaveis.

JQue esse estudo comegara em 26 de maio de 2009

./Que o estudo sera feito da seguinte maneira: um alimento enriquecido com
farinha de pequi sera fornecido ao julgador(a) , que provara o alimento e
utilizara um questionario para indicar o quanto gostou ou ao nao de uma
amostra, considerando a aparéncia, a cor , o aroma, a textura e o sabor dos
mesmos.

JQue eu participarei das etapas de degustagao dos alimentos.

.JQue os outros meios conhecidos para se obter resultados semelhantes sao
através de testes com equipamentos que detectam substancias que
compoem os alimentos, porém nao avaliam a preferéncia das pessoas sobre
os alimentos.

.JQue os incomodos que eu poderei sentir com a minha participagao sao a
aparéncia, a cor , 0 aroma, a textura e o sabor que podera nao gostar.

1Que existe a possibilidade de constrangimento ao responder as fichas de
avaliagao sensorial, o que sera minimizado ja que os provadores farao os
testes em ambiente familiar e sera individualizado. Além disso, os
provadores também poderao sentir sensagoes desagradaveis quanto a
aparéncia, cor, aroma, textura e sabor.

JQue os beneficios que deverei esperar com a minha participagdao, mesmo
que nao diretamente sao o de contribuir para que os alimentos sejam
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produzidos de forma a fornecer, além dos nutrientes, aparéncia, cor , aroma,
textura e sabor agradaveis.

_IQue a participagcao sera acompanhada do seguinte modo: um pesquisador
fara toda a explicagao sobre os procedimentos de prova dos alimentos e
preenchimento do questionario.

JQue, sempre eu) desejar, serdao fornecidos esclarecimentos sobre cada
uma das etapas do estudo.

JQue, a qualquer momento, eu poderei recusar a continuar participando do
estudo e, também, que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que
isso me traga qualquer penalidade ou prejuizo.

JQue as informagdes conseguidas através da minha participagao nao
permitirdo a identificagdao da minha pessoa, exceto aos responsaveis pelo
estudo, e que a divulgagao das mencionadas informagoes so sera feita entre
os profissionais estudiosos do assunto.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi
informado sobre a minha participagdao no mencionado estudo e estando
consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e
dos beneficios que a minha participagao implicam, concordo em participar
e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU
TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Belo Horizonte, 26/maio/2009

Assinatura do participante
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