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RESUMO

CAVALCANTE NETO, Adeval Alexandre. Desenvolvimento de Massa Alimenticia Mista
de Farinhas de Trigo e Mesocarpo de Babacu (Orbignya sp.). Seropédica: UFRRJ, 2012.
68p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Programa de Pd6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

O macarrdo € um alimento que faz parte da mesa do povo brasileiro, possuindo alto indice de
aceitabilidade em todas as classes sociais. Por ser constituido basicamente em sua maioria por
farinha de trigo é considerado um alimento energético. Assim, € de fundamental importancia
gue sejam desenvolvidas pesquisas com matérias primas alternativas que substituam
parcialmente a farinha de trigo na formulacdo dessa massa e que acrescentem ao produto
melhor qualidade nutricional e/ou sensorial. Nesse contexto uma alternativa interessante,
encontra-se na farinha de mesocarpo do babacu (Orbignya sp.). O objetivo da pesquisa foi 0
desenvolvimento de tecnologia para a producdo de massa alimenticia mista com a substituicdo
parcial da farinha de trigo (FT) pela farinha de mesocarpo de babagu (FMB), visando seu
enriquecimento nutricional e disponibilizando uma alternativa alimentar a populacao
maranhense. Quatro formulagdes de massa fresca tipo talharim foram desenvolvidas, com as
seguintes composi¢oes: controle (100% farinha de trigo); 90% farinha de trigo + 10% farinha
de mesocarpo de babacu; 85% farinha de trigo + 15% farinha de mesocarpo de babacu; 80%
farinha de trigo + 20% farinha de mesocarpo de babagu. Foram avaliadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas das farinhas e das massas alimenticias, bem como as
analises microbioldgicas e sensorial destas. Os dados obtidos foram tratados por desvio
padrdo, analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (teste afetivo) e
Dunnett (teste discriminativo). Os resultados da composi¢do centesimal da farinha de
mesocarpo mostraram que esta matéria prima possui maior teor protéico que a farinha de
trigo, além de ser rica em fibra alimentar. As massas mistas com 10%, 15% e 20% de FMB,
quando comparadas a controle, tiveram acréscimo no valor protéico de 28,85%; 41,60% e
51,68% e quanto ao teor de fibras encontrado foi de 4,12%; 5,28% e 6,51%, respectivamente.
As analises microbioldgicas realizadas nas massas atestaram que os produtos apresentaram
condi¢Bes higiénico-sanitarias satisfatorias. A adicdo de FMB as massas reduziu
consideravelmente a perda de solidos durante o cozimento. A analise sensorial demonstrou
um indice de aceitabilidade acima de 72% para a massa com 10% de FMB e 77,11% para a
massa com 15% de FMB, apresentando um bom potencial para consumo de acordo com a
literatura e quando comparadas com a controle foram mais apreciadas pelos provadores. As
massas alimenticias mistas apresentaram um maior potencial nutritivo do que a massa
tradicional e podem ser utilizadas como mais uma alternativa nutricional e de renda para as
comunidades que vivem do extrativismo do coco babagu, utilizando uma parte do fruto que
normalmente € desprezada.

Palavras-chave: Massa alimenticia. Farinha. Orbignya sp.



ABSTRACT

CAVALCANTE NETO, Adeval Alexandre. Development of Mass Food Mixed of Wheat
Flour and Mesocarp of Babassu (Orbignya sp.). Seropédica: UFRRJ, 2012. 68p.
Dissertation (Master in Science and Food Technology). Instituto de Tecnologia, Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

The pasta is a food that is part of the table of the Brazilian people, possessing a high level of
acceptability in all social classes. Because it is basically made up mostly of wheat flour is
considered an energy food. Thus, it is vitally important that research be developed with
alternative raw materials to replace partially the flour in the formulation of this mass and add
the product better nutritional quality and / or sensory impairment. In this context an
interesting alternative is the babassu mesocarp flour (Orbignya sp.). The objective of this
research was the development of technology for the production of pasta mixed with the partial
replacement of wheat flour (TF) by babassu mesocarp flour (BSF), seeking its nutritional
enrichment and providing an alternative feed the population of Maranh&o. Four formulations
of fresh noodles type have been developed, with the following composition: control (100%
wheat flour), 90% flour + 10% flour mesocarp babassu, 85% flour + 15% of flour mesocarp
babassu, 80% wheat flour + 20% babassu mesocarp flour. Were evaluated the physical,
chemical and physico-chemical properties of flour and pasta, as well as microbiological and
sensorial these. The data were processed by standard deviation, variance analysis and means
compared by Tukey test (affective) and Dunnett's test (discriminative). The results of the
chemical composition of flour mesocarp showed that this raw material has higher protein
content than wheat flour, besides being rich in food fiber. The masses mixed with 10%, 15%
and 20% of FMB, compared to controls, had increased the protein value of 28.85%, 41.60%
and 51.68% and the fiber content was found to be 4.12 %, 5.28% and 6.51% respectively.
Microbiological analyzes performed on the bodies testified that the products were hygienic
and sanitary conditions. The addition of FMB to mass reduced the solids loss during cooking.
Sensory evaluation showed an index of acceptability over 72% to pasta with 10% of FMB and
77.11% for the 15% mass of FMB, showing a good potential for use according to the
literature and compared with the control were most appreciated by the judges. The pasta had a
higher composite nutritional potential than the traditional mass and can be used as an
alternative nutritional and income for the communities who live on the extraction of the
babassu palm, using a piece of fruit that is usually neglected.

Keywords: Food Pasta. Flour. Orbignya sp.
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1 INTRODUCAO

O macarrdo é um alimento que, indiscutivelmente, faz parte da mesa do povo
brasileiro, possuindo alto indice de aceitabilidade, independentemente da classe social a qual
pertenca. Nosso pais € o terceiro mercado mundial em consumo dessa pasta, ficando atrés
apenas da Itdlia e dos Estados Unidos, o que evidencia a importancia socioecondmica desse
alimento, pois além de ser fonte de alguns nutrientes importantes para a dieta gera emprego e
renda para a populacéo.

Por ser constituido basicamente em sua maioria por farinha de trigo, esse alimento
pode ser considerado energético, porém, apresenta deficiente em vitaminas e minerais e suas
proteinas sdo deficientes em aminoacidos essenciais, como a maioria das proteinas de origem
vegetal.

Em virtude de sua importancia alimentar e por fazer parte da cesta basica, 0 macarrao,
ao lado do péo, do feijdo e do arroz, é um dos produtos mais utilizados no consumo diério, 0
que o torna ideal para ser um veiculo para incorporar ingredientes importantes a dieta. Outro
fator importante que justifica a escolha do macarrdo é o prazo de validade, muito maior que
outros derivados da farinha de trigo.

Assim, é de fundamental importancia que sejam desenvolvidas pesquisas com
matérias primas alternativas que substituam parcialmente a farinha de trigo na formulacgéo de
macarrdo e que acrescentem ao produto melhor qualidade nutricional e/ou sensorial. Nesse
contexto uma alternativa interessante, encontra-se na farinha de mesocarpo do babacu
(Orbignya sp.).

Atualmente, no Maranhdo, em especial na regido dos cocais, formada pelos
municipios de Codo, Coroata, Alto Alegre do Maranhdo, Timbiras, Sdo Mateus do Maranhéo,
Peritord, entre outros, o babacu é pouco utilizado em sua totalidade, sendo feito apenas a
quebra do coco para comercializacdo da améndoa, muito utilizada para producdo de 6leo. O
mesocarpo, praticamente é desprezado e, em poucos casos, processado e utilizado como
suplemento alimentar.

A elaboracdo de massa alimenticia mista de farinhas de trigo e mesocarpo de babagu
vem, sobretudo, enriquecer a massa comum e ainda oferecer alternativas de renda para
quebradeiras de coco da regido, especialmente aquelas vinculadas a agricultura familiar, assim
como proporcionar 0 aproveitamento mais racional desses mesocarpos que normalmente sdo
descartados, podendo agregar valores ao agronegécio do babacu. Ap6s comprovacdo do valor

nutricional e avaliacdo sensorial, as massas mistas poderéo ser produzidas em escala industrial

1



e utilizadas na merenda escolar do municipio de Codo e outras cidades vizinhas. Sendo assim,

0 presente trabalho teve os seguintes objetivos:

1.1 Objetivo Geral

» Desenvolver tecnologia com vista a producdo de massa alimenticia mista com a
substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de mesocarpo de babacu, visando
enriquecimento nutricional e disponibilizando uma alternativa alimentar a populacéo

maranhense.

1.2 Objetivos Especificos

» Determinar e avaliar parametros como a granulometria, absorcao de agua, absorcao de
gordura, pH, acidez e composicdo centesimal das farinhas de trigo e mesocarpo de
babacu;

» Produzir massa alimenticia contendo percentuais crescentes de farinha de mesocarpo
de babacu;

» Determinar e avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas,

microbioldgicas, sensoriais e de qualidade das massas desenvolvidas;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Massas alimenticias

As massas alimenticias estdo definitivamente incorporadas a cozinha brasileira,
servindo como prato principal ou complemento, em muitas combinagdes e com alto indice de
aceitabilidade (MENEGASSI; LEONEL, 2005). Hilbig et al. (2007) citaram que 0 consumo
de massas tem aumentado significativamente devido a sua praticidade e aceitabilidade por
populacbes de vérias faixas etarias. Spanholi e Oliveira (2009) mostraram que esse aumento
ocorreu em funcdo da estabilidade dessas massas durante 0 armazenamento, pela facilidade de
preparo do prato, e do custo acessivel pela maioria da populacéo.

El-Dash e Germani (1994) definiram massas alimenticias como sendo o produto
obtido através da mistura de farinha ou semolina de trigo com &gua fria ou quente e que
podem conter outros ingredientes como corantes ou conservantes, sendo que a massa néo
sofre nenhuma fermentacao ou aeracdo durante o processamento.

Segundo o Regulamento Técnico para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e
Farelos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2005), massas alimenticias
sdo produtos obtidos de farinha de trigo (Triticum aestivum L.) e ou de outras espécies do
género Triticum e/ou derivados de trigo durum (Triticum durum L.) e/ou derivados de outros
cereais, leguminosas, raizes e ou tubérculos, resultantes do processo de empasto e
amassamento mecéanico, sem fermentacéo.

O consumo per capita anual de massas alimenticias no Brasil ha alguns anos
ultrapassa os 6,0 kg (Tabela 1). As massas frescas contribuem ainda com pequena parte desse
consumo, uma vez que a maior participagdo vem das massas secas, no entanto, no Gltimo ano,
0 consumo de massas frescas cresceu a uma taxa de 50%, demonstrando ser um setor

emergente, gerado faturamento de cerca de 539 milhdes de reais (Figura 1).

Tabela 1. Consumo per capita de massas alimenticias no pais.

Tipos de Massas(kg/hab/ano) 2007 2008 2009 2010 2011
Massas Secas 57 5,4 5,3 5,2 5,0
Massas Instantaneas 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0
Massas Frescas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Total de Massas Alimenticias 6,7 6,5 6,4 6,3 6,3

Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias (ABIMA), 2012.
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Figura 1. Vendas de massas alimenticias frescas no Brasil (ABIMA, 2012).

2.1.1 Macarrao

De acordo com a RDC 263/2005 da ANVISA, a massa alimenticia, quando obtida,
exclusivamente, de farinha de trigo (género Triticum) pode ser designada de "Macarrao".

O nome “macarrdao” ¢ proveniente da palavra grega “makaria” e significa caldo de
carne enriquecido por pelotinhas de farinha de trigo e por cereais. Ja a palavra “pasta”, mais
utilizada em varios paises para se referir ao macarrdo vem do grego “pastillos”, citado em
varios textos pelo poeta Horéacio (ABIMA, 2011).

Com relacdo ao periodo em que 0 macarrdo comecgou a ser produzido, ndo se pode
afirmar com precisdo, uma vez que a historia do macarrdo se confunde com alguns fatos
historicos. Escritos antigos de babilénios e assirios relatam a fabricacdo de um produto cozido
a base de cereais e agua por volta de 2.500 a.C (WANKENNE, 2012). Lacellotti (1988)
atribui o produto macarrdo como de origem siciliana, onde afirma ainda que nessa regido
surgiu o primeiro aparelho fabricador de macarrdo, uma prensa manipulada por dois
trabalhadores, que espremiam a massa na dire¢cdo de um funil eu Ihe impunha o formato de
fitas ou de fios.

Lu et al. (2005) na descoberta de um fio de macarrdo amarelo de 50 cm de
comprimento, no sitio arqueoldgico de Lajia, no noroeste da China, afirmaram que a

conversdo de farinha de milho moido em massa que poderiam ser repetidamente esticado em



fios longos e finos para a preparacdo de macarrdo cozido jé estava estabelecida nessa regido
ha 4.000 anos.

Apesar das divergéncias com relacdo ao surgimento do macarrdo, sabe-se que 0s
maiores difusores e consumidores por todo o mundo, a partir do século XIIlI, foram os
italianos, responsaveis pela criagdo de quinhentas variedades de tipos e formatos,
incorporando ao produto um ingrediente nobre: a farinha de grano duro, que permite o
cozimento correto (CAFE, et al., 2003).

O macarrdo chegou ao Brasil pela baia de Guanabara, no inicio do século XIX, trazido
na bagagem de italianos refugiados, rebeldes, liberais e nacionalistas, militantes de um
movimento clandestino inspirado na magonaria, eram os chamados “carbonérios”. A partir
dai, esse alimento foi disseminado pelo pais, atualmente possui alto indice de aceitabilidade,
fazendo parte hoje da mesa dos brasileiros, independentemente da classe social a qual
pertenca (FERNANDES, 2000).

O Brasil apresenta-se como o terceiro mercado mundial em consumo de macarréo,
atras apenas dos Estados Unidos e a Italia em primeiro (ABIMA, 2011). Esse fato evidencia a
importancia socioeconémica dessa pasta para o pais, pois além de contribuir com a dieta dos
brasileiros gera empregos e renda para a populagéo.

Apesar de carente em alguns nutrientes indispensaveis a alimentacdo humana é
indiscutivel, do ponto de vista nutricional, que o macarrdo é um alimento rico em
carboidratos, tanto que o mesmo faz parte do grupo de alimentos energéticos e ajuda a
compor a base da piramide alimentar (HIBIG et al., 2007).

Mesmo sendo um alimento barato, popular e bastante consumido a nivel mundial,
principalmente por populagdes de baixa renda, em geral, a formulagéo tradicional desta massa
¢ composta em sua maioria de farinha de trigo especial, que contém baixo valor nutricional
em funcdo da qualidade de sua proteina, aliada a deficiéncia em fibras (NICOLETTI et al.,
2007).

Essas deficiéncias podem ser compensadas pela adicdo de outros ingredientes as
massas alimenticias, o que, aliado ao seu baixo custo, pode torna-los um item importante na
alimentacdo (GARIB, 2002).

Consciente dessa realidade, ao longo dos anos, diversos pesquisadores em todo o
mundo vém estudando inumeras fontes alternativas de ingredientes que possam ser
adicionadas a farinha de trigo para o preparo das massas alimenticias e que oferecam outros

nutrientes importantes ao organismo humano, aumentando com isso o valor nutricional desse



alimento. Segundo Café et al. (2003) a pratica de enriquecimento de farinhas e outros
alimentos basicos € adotada em varios paises desde a metade do século XX.

Casagrandi et al. (1999) produziram macarrées com quatro formulagdes, sendo uma
padrdo a base de farinha de trigo e outras trés adicionadas de 5%, 10% e 15% de farinha de
feijdo-guandu e viram que em termos de qualidade e aceitacdo, a adicdo de farinha de feijéo
ao macarrdo foi indesejavel, porém, em termos nutricionais 0 macarrdo com a adi¢do de 5%
de feijdo-guandu poderia ser fabricado.

Silveira et al. (2000) avaliaram, do ponto de vista nutricional, uma massa alimenticia
seca, do tipo curta, produzida em escala laboratorial, em que o plasma bovino substituiu o0 ovo
comercial nas formulacdes e constataram que essa substituicdo proporcionou a obtencdo de
uma massa alimenticia de maior teor protéico.

Perez e Germani (2004) prepararam farinha mista de trigo e berinjela nas proporcdes
de 90% e 10%, 85% e 15%, 80% e 20%, respectivamente. Os resultados mostraram que o
aumento da concentragdo de farinha de berinjela nas misturas com farinha de trigo promoveu
incremento significativo nos teores de proteina bruta, sais minerais e fibra alimentar total da
farinha mista.

Helm et al. (2005) desenvolveram formulagdes de macarrao tipo talharim com farinha
de trigo suplementada com farinha de pinh&o, nas concentractes de 25% de farinha de pinh&o
e 75% de farinha de trigo e outra com 37, 5% de farinha de pinh&o e 62,5% de farinha de
trigo. Observaram que os produtos finais apresentaram alteracdes organolépticas minimas e
com acréscimo consideravel de proteina em relacdo ao macarrdo controle, sem a adi¢éo de
farinha de pinhéo.

Hilbig et. al. (2007) preparam macarrdes, tipo massa fresca, com duas formulagoes
diferentes e utilizaram a agua de cada formulagdo proveniente do cozimento de tomates,
espinafres, cenouras, beterrabas e abdboras — ap6s desidratacéo e verificaram que a adi¢do de
farinha de trigo integral e as hortalicas ocasionaram enriquecimento nutricional das massas,
além de conferirem cores caracteristicas atrativas do ponto de vista sensorial.

Rocha et al. (2008) elaboraram formulaces de macarrdes tipo talharim convencional
com e sem a adicdo de ora-pro-nobis desidratado em diferentes proporcfes e constaram que,
além da boa aceitacdo, a massa de macarrdo tipo talharim adicionada de com ora-pro-nobis
apresentou maiores e melhores teores de proteinas, fibras e cinzas que a massa de macarrao
convencional em fungéo da adicéo de 2,0% dessa hortalica desidratada.

Spanholi e Oliveira (2009) elaboraram macarrées com trés formulagdes, sendo uma

com 100% de farinha de trigo e as demais, adicionadas de 10% e 20% de farinha de albedo de
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maracuja, cada uma. Os resultados mostraram que o tempo de coccdo das amostras padrdo e
com 10% da farinha de albedo de maracuja foram iguais e com relacdo ao sabor ndo diferiram
estatisticamente, sendo viavel a elaboragéo desse tipo de massa.

Maluf et al.(2010) produziram massa fresca de macarrdo tipo talharim fino com a
incorporagdo de carne de pescado defumado triturado, encontraram como resultado um

produto com alto valor protéico, em torno de 15,21%.

2.2 Matérias primas para a fabricacéo de massas alimenticias

A matéria-prima utilizada certamente apresenta influéncia significativa na qualidade
do produto final. Segundo EI-Dash e Germani (1994) as massas alimenticias sdo feitas com
farinha ou semolina de trigo misturada com agua, mas outros ingredientes como ovos podem
ser adicionados com intuito de melhorar o aspecto, a textura, a cor das massas e ainda

melhorar seu valor nutricional.

2.2.1 Farinha de trigo

Farinhas, segundo a legislacdo vigente, sdo os produtos obtidos de partes comestiveis
de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos
(BRASIL, 2005).

A farinha de trigo é a principal matéria-prima para elaboracéo de alimentos, na forma
de paes, biscoitos, bolos e massas, alimentos que fazem parte da base da piramide alimentar e,
cujo consumo € incentivado pelo Guia Alimentar da Populacdo Brasileira (SCHEUER et al.,
2011). Em média, esse insumo € constituido de 70-75% de amido, 14% de dgua e de 10-12%
de proteinas. Apresenta também 2-3% de polissacarideos ndo amilaceos e 2% de lipideos, os
quais estdo presentes em menor quantidade, mas sdo importantes na producdo de alimentos
derivados da farinha de trigo. (GOESAERT et al., 2005).

A obtencéo da farinha de trigo ocorre, geralmente, pelo processo de moagem, segundo
Gutkoski et al. (1999), o objetivo da moagem € quebrar o gréo cereal, retirar 0 maximo de
endosperma (livre de farelo e germe) e reduzi-lo a farinha, isso ocorre em funcdo das
diferentes propriedades fisicas do farelo, do germe e do endosperma.

Devido ao fato do Brasil ndo ser auto-suficiente no abastecimento de trigo, o pais

necessita de trigo importado para atender as suas necessidades internas. A maior parte dos
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grdos de trigo utilizados no pais com finalidade de producdo de farinhas, basicamente é de
procedéncia argentina, canadense e americana, sendo associados ao trigo nacional em
proporcoes diversas (COSTA et al., 2008).

No caso das massas alimenticias, a matéria-prima proveniente do trigo durum é
considerada a que apresenta melhor desempenho. Embora isso acontega é permitida a
utilizacdo de outro trigo em paises como Canada e Estados Unidos, o que se justifica devido a
indisponibilidade do trigo durum como matéria prima para a producéo das massas (CHANG;
FLORES, 2004). Ainda segundo os autores, a farinha de Triticum durum apresenta coloracéao
amarelada devido a presenca de pigmentos carotendides e tem qualidade de gluten que
possibilita a producdo de massas alimenticias.

A farinha obtida do trigo durum tem alto teor protéico, sendo adequada para producéo
de pastas alimenticias como o macarrdo. (MORETTO; FETT, 1999).

O trigo tipo “Durum”, pelo fato de ter textura dura, possibilita a obtengdo de uma
fracdo granulosa a qual € denominada de semolina e essa, geralmente, possui granulometria
que se encontra na faixa de 142 a 488 um, sendo de preferéncia entre 200 a 300 um (EL
DASH; GERMANI, 1994: BARBOSA, 2002).

No Brasil, considera-se como semolina a fragdo oriunda da moagem do trigo limpo e
degerminado, compreendendo as particulas que passam pela peneira nimero 40 (0, 420 mm) e
sdo retidas pela peneira 60 (0,250 mm). Porém, como esse produto ndo é disponivel no
mercado, utiliza-se como substituto a farinha especial, por apresentar granulometria maior que
a farinha comum, com cor mais branca e uniforme (EL-DASH; GERMANI, 1994).

O tamanho das particulas influencia na capacidade de absorcdo de agua pela farinha.
As particulas menores da farinha absorvem proporcionalmente mais &gua, e mais
rapidamente, que as particulas maiores. A uniformidade na granulometria é mais importante
que o proprio tamanho das particulas, pois favorece a boa distribuigdo da &gua pela massa.
Nessa perspectiva, se deve dar preferéncia as farinhas que tenham particulas de tamanho
uniforme, sobretudo aquelas que passam por peneira numero 30 (0,600 mm) e fiqguem retidas
em peneira nimero 60 (GUERREIRO, 2006).

Um importante componente da farinha de trigo, e que forma a base de sua utilizagdo
na preparacdo de massas, s@o as proteinas (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Os principais tipos de
proteinas dessa farinha estao apresentados na Tabela 2.



Tabela 2. Principais tipos de proteinas na farinha de trigo

Proteina P.M* Solubilidade
Albuminas 20.000-50.000 Sollveis em agua
Globulinas 300.000 Solaveis em solugdes salinas
Gliadinas 20.000-50.000 Soluveis em agua e alcool
Gluteninas 100.000 Parcialmente sollveis em agua

e solucdes de acidos diluidos

*Peso Molecular
Fonte: Bobbio; Bobbio, 2001.

Tradicionalmente, as proteinas do trigo sdo divididas em dois grupos, um deles
formado pelas albuminas e globulinas (ndo formadoras de gluten), representando 15% das
proteinas totais do trigo e outro, formado pela gliadinas e gluteninas (formadoras de gluten),
que compreendem os 85% das proteinas do grdo (NASCIMENTO, 2008).

As gliadinas sdo proteinas de cadeia simples, extremamente pegajosas, responsaveis
pela consisténcia e viscosidade da massa. Apresenta pouca resisténcia a extensdo. As
gluteninas, por sua vez, apresentam cadeias ramificadas, sendo responsaveis pela
extensibilidade da massa (NUNES et al., 2006).

Quando a farinha de trigo e os demais ingredientes da massa sdo misturados com agua
para a homogeneizacdo mecanica, ha hidratacdo das proteinas do trigo, as gliadinas e as
gluteninas formam um complexo protéico pela sua associacdo através de pontes de
hidrogénio, ligacdes de Van der Waals e pontes — S — S — a que se denominam glaten. O
unico cereal que contém as proteinas em qualidade e quantidade necessérias para a fabricacéo
de massas usuais é o trigo (BOBBIO; BOBBIO, 2001). A Figura 2 apresenta a ilustracdo da

formacdo da rede protéica do gluten.

33 Proteinas da

Erinha niciamant b} slteracdo das ) Alinhamento
arnna 'PT"IZ:"E' rente ligacdes durante a das proteinas no
Ermarannacas arnassadura firn da arnassadura

Figura 2. Formacdo da rede protéica do gluten
Fonte: Nunes et al., 2006.



Pode-se definir a qualidade de uma farinha, como a capacidade de aliar a um produto
excelentes caracteristicas sensoriais como o sabor e o odor, alto valor nutritivo e baixo custo.
(QUAGLIA, 1991).

De acordo com Mariusso (2008) as caracteristicas desejaveis para farinha de trigo de
boa qualidade sdo: umidade abaixo de 14%, teor de proteinas de 11 al4%, glaten forte
(elastico e pouco extensivel), baixo teor de cinzas, baixa atividade de a-amilase, isento de
particulas de germe e farelo e ainda possuir granulometria uniforme.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo (Instrucao
Normativa n® 08/2005) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
classifica a farinha de trigo em trés tipos de acordo com os limites de tolerancia estabelecidos
(Tabela 3).

Tabela 3. Limites de tolerancia para a farinha de trigo

Acidez Graxa

. Teor de . Proteina Umidade
Tipos Cinzas* Granulometria (Minimo) (mg deKOH/100g (Méximo)
do produto)
(Méximo) (Méximo)

) 95% do produto deve passar
Tipol  08%  pela peneira com abertura  7,5% 100 15%

de malha de 250 pm.

) 95% do produto deve passar
Tipo2  14%  pela peneira com abertura  8.0% 100 15%

de malha de 250 pm.

Integral 25% - 8,0% 100 15%

*Qs teores de cinzas e de proteina deverdo ser expressos em base seca.
Fonte: (BRASIL, 2005)

A mesma Instrucdo Normativa preceitua que sera considerada como “Fora de Tipo”

toda farinha de trigo que ndo se enquadrar nos limites de tolerancia estabelecidos nesse

Regulamento.
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2.2.2 Agua

A agua é imprescindivel na formacdo da massa (Nunes et al., 2006), porque dissolve
os ingredientes sollveis, hidrata os componentes da farinha assegurando a formacdo do
glaten, além de controlar a consisténcia da massa (MARIUSSO, 2008).

A &gua utilizada na fabricacdo de macarrdo deve apresentar-se limpa, inodora,
insipida, incolor e isenta de microrganismos, pois a qualidade microbioldgica das massas
dependera da sanidade da agua. A temperatura da agua durante a mistura também é um fator
importante na fabricacdo das massas. A farinha pode ser misturada com &gua morna (40° a 60°
C) ou a temperatura ambiente, a depender da granulometria da farinha e do tipo de
processamento (EL-DASH; GERMANI, 1994).

2.2.3 Ovos

A adicdo de ovos na formulacdo do macarrdo melhora a qualidade do produto
fabricado e confere & massa cor amarela, melhorando sua elasticidade, diminuindo a
quantidade de residuo na agua de cozimento e, conseqlientemente, a pegajosidade da massa,
aumento o valor nutricional (ORMENESE et. al, 2004).

Para evitar contaminagdes dos ovos utilizados na fabricacdo de massas, alguns
cuidados devem ser tomados, para Guerreiro (2006) assim que os ovos forem quebrados
devem ser rapidamente utilizados, pois tanto na quebra manual, quanto na mecénica, ha riscos
de contaminacgdo pelo contato com as mdos, utensilios ou equipamentos inadequadamente
limpos; deve-se também evitar o contato da clara e da gema com a casca. Para maior
facilidade e seguranca, pode-se utilizar ovos liquidos pasteurizados ou desidratados, que
oferecem maior garantia, uma vez que ja foram realizaram analises microbioldgicas

necessarias ao controle desta matéria-prima.
2.3 Processamento de massas alimenticias

O processo de producdo de massas alimenticias consiste basicamente em: mistura dos
ingredientes, amassamento, moldagem e secagem. A etapa de moldagem pode ser feita

através de trefilacdo ou de laminacédo, a depender do produto desejado e dos equipamentos
disponiveis (EL-DASH; GERMANI, 1994).
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2.3.1 Mistura dos ingredientes

A mistura, primeira etapa do processo, € uma operacdo que consiste na
homogeneizacdo dos ingredientes secos (farinhas e aditivos) com os ingredientes liquidos
(dgua e ovos), devidamente dosados em proporcdes determinadas (GARIB, 2002). A
proporcdo de &gua deve ser ajustada cuidadosa e periodicamente, porque esta proporcdo
depende da variedade do trigo, do teor de proteina da farinha, da umidade inicial e da
granulometria da mesma (EL-DASH; GERMANI, 1994).

A temperatura da &gua durante a mistura é outro fator que influencia a qualidade da
massa e a eficiéncia do processo. A farinha pode ser misturada com agua morna ou fria,
dependendo da granulometria da farinha e do tipo de processamento. Se a temperatura for
ligeiramente mais alta que a ambiente, o tempo necessario para a mistura sera diminuido. A
massa adquire consisténcia mais plastica o que a torna mais facil de moldar. Outra vantagem é
que a massa pode sofrer certa descoloragdo durante a mistura, que € minimizada pela rapidez
na conclusdo dessa etapa (EL-DASH; GERMANI, 1994; GUERREIRO, 2006).

2.3.2 Amassamento

O amassamento pode ser feito através de batelada ou de forma continua, sendo que
nesse Ultimo, é realizado o processo no canhdo do extrusor (BARBOSA, 2002).

Durante o processo de mistura, os ingredientes sdo apenas colocados em contato, mas
é durante 0 amassamento que a estrutura da massa € desenvolvida e se torna homogénea. Para
realizacdo dessa etapa, utiliza-se a gramola, onde as proteinas da farinha absorvem &gua e
formam um entrelacamento ou uma rede, que € conhecida pelo nome de gluten, que d& a
massa elasticidade e resisténcia, aspectos importantes na sua modelagem (GUERREIRO,
2006).

Existe ainda no mercado, outro equipamento, menos comum, que pode substituir a
gramola, chamado esfolhadeira, que pode aumentar a capacidade de producdo e tornar o
processo mais continuo, pois ao final fornece uma lamina de massa. Essa lamina, ainda é
quebradica e deve ainda ser trabalhada nos cilindros para tornar-se homogénea e eléstica, a
fim de ser modelada (GUERREIRO, 2006).
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2.3.3 Trefilacao

O processo de extrusdo vem ganhando destaque e expansdo na industria alimenticia
por apresentar muitas vantagens quando comparado com sistemas tradicionais de
processamento (BORGES et al., 2003). Nessa etapa a massa alimenticia € empurrada pela
rosca sem fim para matriz/trefila que por forca diminui o didmetro e aumenta o comprimento,
caracterizando o macarrdo (BONATTO; KENNEDY, 2008). Na realizacdo desse processo,
uma quantidade de calor consideravel é gerada. Para evitar superaquecimento da massa, 0
canhdo extrusor possui camisa onde circula dgua fria, que mantém a temperatura da massa em
torno de 50° C (EL-DASH; GERMANI, 1994). O macarrdo que sai da trefila é cortado por
facas rotativas acoplados na parte externa da matriz. A velocidade da rotacdo das facas €
controlada por um motor independente e esta velocidade determinara o tamanho da massa que

seguird para a etapa de secagem (BARBOSA, 2002).

2.3.4 Laminacao

E o processo mais tradicional, geralmente em bateladas, no qual se prepara
primeiramente a massa, que depois de transformada em uma lamina fina e cortada no formato
e tamanho apropriados. E semelhante ao processo artesanal, utilizando equipamentos
compativeis com a producdo da fabrica (GUERREIRO, 2006).

A laminacdo da massa € feita sucessivas vezes até se obter uma espessura adequada.
ApoOs essa etapa a massa € cortada. A espessura da laminacdo e o formato dependem do
produto final (EL-DASH; GERMANI, 1994).

2.3.5 Secagem
As massas frescas devem passar por secagem parcial, com a finalidade de eliminar o
excesso de agua adsorvida na fase anterior da produgdo (COMELLI, 2011). Apos secagem,

devem possuir umidade méxima de 35% de acordo com a legislagdo em vigor (BRASIL,
2005).
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2.3.6 Empacotamento

A funcdo do empacotamento é manter o produto livre de contaminacéo e protegé-lo de
danos causados durante o transporte e a estocagem (EL-DASH; GERMANI, 1994).

2.4 O babagu (Orbignya sp.)

Entre as espécies de palmeiras utilizadas na industria extrativista brasileira destaca-se
0 babacu, rica do ponto de vista econdmico, ja que possui grande valor nutricional e
comercial. Esta palmeira, distribuida por mais de 18 milhdes de hectares em todo o pais, é
constituida por um conjunto de seis espécies do género Orbignya, sendo as mais importantes
0. speciosa e O. oleifera (PAVLAK, 2007; SANTOS; PASTORI JR., 2003). E encontrada na
forma de conjunto de palmeiras denominadas babaguais presentes geralmente em area de
ocorréncia natural, sendo regides planas em sua maioria, e em alguns casos em algumas
colinas e elevacdes (VINHAL, 2011).

O género Orbignya também ocorre em outros paises das Américas, como no Sul do
México e Bolivia, cuja maior ocorréncia é registrada em Santa Cruz de La Sierra, fronteira
com os estados brasileiros do Acre e Rondonia (EMBRAPA, 1984).

Encontra-se abaixo a classificagdo taxindmica do babacu baseada em Ulh e Dransfield
(1987); Henderson (1995), citados por (CHAVES, 2006) com adaptacdes:

» Reino: Plantae;
Filo: Magnoliophyta;
Classe: Liliopsida;
Ordem: Arecales
Familia; Arecaceae

Género: Orbignya;

V V. V V V VY

Espécie: Orbignya sp.

A palmeira do coco babagu € de origem brasileira, provavelmente seu berco seja as
regibes Nordeste, Norte e Centro-Oeste do Brasil. A regido Nordeste detém, atualmente, a
maior producdo de améndoas e a maior area ocupada com cocais (MACHADO et al., 2006;
SOLER et al., 2007).

Na Figura 3 verifica-se a distribuicdo de exemplares da palmeira de babagu na

“Regido dos Cocais” no estado do Maranhao.
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Figura 3. Visao geral de babaguais na “Regido dos Cocais”.

Fonte: Baruque Filho et al. (2000).

O babacueiro € uma palmeira monocaule, podendo chegar a 20 m de altura e de estipe
liso medindo até 41 cm de diametro, possui de 15 a 20 folhas grandes, largas, longas de mais
de seis metros, penipartidas (SOLER et al., 2007; GOMES, 2007). Alcanca plena producdo de
frutos aos 15 anos e tem vida média de 35 anos. Produz o ano todo, de 3 a 6 cachos de frutos,
cada cacho possui cerca de 150 a 300 cocos e cada coco contem no seu interior, em média 3
améndoas (BRASIL, 2009).

O Maranhdo é estado brasileiro que apresenta a maior concentracdo dessa palmeira,
ocupando uma area de mais de 10 milhdes de hectares, onde mensalmente sdo extraidas em
torno de 140.000 toneladas de améndoas (SANTOS; PASTORI JR., 2003; LIMA et al.,
2007).

Encontram-se ilustradas na Figura 4 as areas de ocorréncia dos babaguais no estado do

Maranhao.
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Figura 4. Areas de ocorréncia dos babaguais no Maranh&o
Fonte: MUNIZ, 2004.

O babacgu e uma espécie de grande importancia socioecondémica, principalmente nos
estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Mato Grosso, onde seu extrativismo é intenso e
proporciona ocupacdo para milhares de familias (GUIMARAES et al., 2009). Segundo
Henriques et al. (2009) a contribui¢do dos produtos derivados do babagu para as necessidades
de subsisténcia, para preservacdo dos ecossistemas agroflorestais e para a obtengéo de renda,
constituem 27 a 30% do total de recursos auferidos do trabalho em regiGes subtropicais
amazénicas e do nordeste brasileiro. Na Tabela 4 se observa as diversas utilidades dos

babacguais para as popula¢des que vivem nas areas de ocorréncia da palmeira.
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Tabela 4. Usos da palmeira do babacu

Parte do babacu Uso
Estipe (caule) jovem  Fornece o palmito ¢ o “vinho de babagu” (seiva fermentada).
Estipe velho Na marcenaria rustica e como adubo organico
Folha Na cobertura de construgbes; como alimento para animais; na

confeccdo de artesanatos e utilitarios (cestos, esteiras, chapéus,
abanos etc.).

Na construcao de cercados e na estruturacdo das paredes
Talos das folhas

das casas de barro.

Extraem-se 6leo usado na culindria, na fabricacdo de sabdo,
detergentes, cosméticos em geral, lubrificantes, combustivel
(biodiesel) e fitoterapicos (acdo antifungica e antiviral). Extrai-se o
“leite de babagu”, um ingrediente de alto valor nutritivo utilizado
na culinaria.

Améndoas

Bagaco/Torta Racdo animal e adubo organico.

Confeccdo de artesanatos diversos; na forma de carvdo € muito
utilizado como combustivel de uso doméstico e comercial; ao ser
queimado libera gases condensaveis constituidos de alcatréo, acido
acético, metanol e outras substancias em menor proporcao.

Endocarpo

Mesocarpo Obtém-se uma “farinha” de uso similar ao do trigo, servindo a
preparacdo de bolos, pdes, mingaus, entre outros alimentos.
Também utilizada como remédio caseiro contra problemas
estomacais.

Fonte: Pinto et al., 2010.

O babagu € uma planta muito importante para 0 Maranhdo, um dos estados mais
pobres do Brasil e as perspectivas para 0 seu desenvolvimento parecem ser limitadas, a
palmeira oferece uma fonte vital de renda e sustento para milhares de familias pobres
(LOPEZ, et al., 2008). A exploracio racional do babacu é uma alternativa complementar a
agricultura de subsisténcia para cerca de trezentas mil pessoas (SOUZA, 2011).

As potencialidades do babacu sdo inimeras, da geracdo de energia ao artesanato,
diversas atividades econdmicas podem ser desenvolvidas a partir dessa planta. Dentre as
partes, o fruto tem o maior potencial econémico para aproveitamento tecnoldgico e industrial,
podendo ser produzido cerca de 64 produtos (BRASIL, 2009). Na Figura 5 esta apresentada a

ilustracéo de alguns produtos e subprodutos obtidos a partir do babacu.

17



Ami(;_ldoas

()Iejo Cru

2ok Torta pE?%Gado

pr—— Oleo Igg;g’?trlal

l 8

Oleo Comestivel
5% I |
Céco Babagu !

Oleo pargsﬁmar|a Torta pgra Adubo

'ﬁ —r ’
Amido Meggggrpo l Ep'lﬁgpo Farelo

Endogarpo

Coque J
1740 :
~ \ Alcool Metillco
— 0,07%

[ [ ‘
Alcatrdo l
5%

Alcool Acético

4,84%
Residuo
3045%

Figura 5. Produtos e sub-produtos do babagu.
Fonte: Araujo et al., 2008.
Para Araujo et al. (2008) a ocorréncia natural do babacu aliado aos demais produtos
oriundos do fruto, podem contribuir para ampliacdo de geracdo de renda e trabalho no meio
rural, fixando o homem no campo e promovendo o desenvolvimento agroindustrial no meio

rural.
2.4.1 O fruto
O coco babacu é um fruto de aproximadamente 8 a 15 cm de comprimento e 5a 7 cm

de largura, quando maduro, desprende-se e cai no solo (SOLER et al., 2007), sendo formado

por quatro partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas, conforme visto na Figura 6.
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Figura 6. Coco Babacu.
Fonte: Santos; Pastori Jr, 2003.

O epicarpo, chamado de casca, representa 15% do peso seco do fruto, extrutura ligno-
celulésica formada por fibras resistentes usadas, principalmente, na fabricacdo de escovas e
tapetes, possuindo elevado poder calorifico, sendo excelente combustivel primario (SANTOS;
PASTORI JR., 2003; MACHADO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2010).

O mesocarpo € a camada marrom-clara que se localiza depois do epicarpo, de natureza
amilacea e corresponde a 20% do peso do fruto seco, sendo constituido basicamente de agua,
carboidratos (amido e celulose), proteinas, lipidios e sais minerais (SANTOS; PASTORI JR.,
2003). A partir desse mesocarpo é produzida, entre muitos produtos, uma farinha muito usada
no estado do Maranhdo, como alimento ou racdo, em funcéo do contetido organico e mineral,
constituintes essenciais ao organismo, contribuindo substancialmente na nutricdo humana e
forrageamento animal. (SILVA et al., 2007).

Estudos sobre a incorporacdo da farinha do mesocarpo de babacu nas dietas regionais
brasileiras tém-se referido a essa como fonte de nutrientes para a complementacao protéica e
de energia (amido) e ainda de fragéo fibra alimentar (HENRIQUES, 2009).

O endocarpo perfaz 52% a 60% do fruto, se destaca por seu alto poder calorifico,
podendo ser utilizado para a fabricacdo de carvdo ou grafite, ou através de processo de
aglomeracdo empregado na fabricacdo de materiais, como tacos, revestimentos, entre outros
(OLIVEIRA et al., 2010).

A porgdo mais importante desse coco é a améndoa, de onde se extrai 6leo ou azeite
para variados fins. Essas améndoas correspondem de 6 a 8% do peso do coco e encontram-se

envoltas por um tegumento castanho e sdo separadas umas das outras por paredes divisorias.
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Pesam, em média, de 3 a 4 g, e contém entre 60 a 68% de 6leo, podendo alcancar até 72% em
condicBes mais favoraveis de crescimento da palmeira (CASTRO et al., 2002; SOLER, 2007).

No entendimento de Silva (2011), em virtude das diversas potencialidades do babacu,
busca-se, atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico de novos produtos a partir do
mesocarpo, para isso, tornam-se necessarios estudos preliminares, pois apesar de ser vasta a
bibliografia a respeito do babacu como planta oleaginosa, poucos sdo os trabalhos e as
pesquisas dedicadas exclusivamente a sua farinha.

O babacu € visto por diversos pesquisadores, como uma cultura de grande potencial
sOcio-econdmico, que serve de matéria prima para inimeras finalidades, ndo havendo duvidas
qguanto a abundancia e capacidade produtiva, mas que necessita de estudos mais
aprofundados, além de investimentos no setor. Segundo Santos e Pastori Jr. (2003) o grande
potencial do babacu é reconhecido ha varias décadas, mas pouco foi estudado, inviabilizando
0 aprimoramento tecnolégico do agronegdcio dessa palmeira e de sua cadeia produtiva, com
reflexo na obtencéo de novas e eficazes técnicas de beneficiamento e valorizacdo de todas as

partes do fruto e da palmeira.

2.4.2 Producdo da farinha de mesocarpo de babacu

Possuindo grande potencial para a industrializacdo, a farinha de mesocarpo de babacu
pode ser obtida de maneira artesanal e industrial. Segundo Pinto et al. (2010), de maneira

geral, 0 modo artesanal funciona da seguinte forma:

Coleta dos frutos

Limpeza e descascamento

Separa¢ao do mesocarpo

Secagem do mesocarpo

Trituragao

Peneiramento

Figura 7. Fluxograma de obtencéo da farinha de mesocarpo de babacu
Fonte: Pinto et al. (2010).
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Ainda segundo Pinto et al. (2010) no método industrial, os cocos sdo descascados
mecanicamente com auxilio de uma maquina descascadora, 0 processo de remocdo do
mesocarpo é automatizado, aumentando a produtividade do processo de beneficiamento para
producdo de farinha. O equipamento € acionado por motor elétrico e funciona por meio de um
sistema de mudltiplas correntes, que promove o desprendimento interno das améndoas e 0

descascamento do epicarpo e mesocarpo agregados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matérias primas

As matérias primas utilizadas na elaboracdo das massas alimenticias frescas tipo

talharim foram as seguintes:
- Farinha de trigo especial (FT);
- Farinha de mesocarpo de babacu (FMB) (Figura 8);

- Agua.

As farinhas foram adquiridas no comercio local do municipio de Cod6-MA. A agua

utilizada na elaboracdo das massas alimenticias foi filtrada antes de ser usada.

Figura 8. Farinha de mesocarpo de babagu

3.2 Equipamentos

Na presente pesquisa, além dos aparelhos, vidrarias e utensilios indispensaveis a um
laboratério foram utilizados, principalmente, os seguintes equipamentos:

- Estufa de circulacao de ar Biopar, modelo 527ST;

- Balanca analitica Boeco, modelo BBP31;

- Agitador de peneiras Bertel, equipado com um conjunto de 06 peneiras arredondadas e
vibatorias;

- Mufla Quimis, modelo Q-318;

- Extrator Soxhlet Tecnical, modelo TE-044;

- Bloco Digestor Solab;

- Destilador de Nitrogénio Solab, modelo SLO74.
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3.3 Processamento das massas alimenticias

As massas alimenticias foram elaboradas no Laboratério de Panificacdo do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IFMA Campus Codo, localizado
no municipio de Codé-MA.

Foram feitas quatro formulagdes: uma controle, com proporcdo de farinha de trigo
(FT) e farinha de mesocarpo de babacu (FMB) de 100:0 e trés de misturas dessas farinhas nas
proporcOes de FT: FMB de 90:10; 85:15 e 80:20. Vale ressaltar que a quantidade de agua em

todas as formulagdes foi constante (Tabela 5).

Tabela 5. Tempo de preparo das massas.

Tempo de amassamento Agua no
Massa alimenticia (min) preparo
100% FT* 12
90% FT+10% FMB 15 50 mL/100g
85% FT + 15% FMB 16
80% FT + 20% FMB 18

*FT = farinha de trigo
**EMB = farinha de mesocarpo de babagu

O processo de producdo da massa alimenticia fresca tipo talharim seguiu o fluxograma
apresentado na Figura 9 e constou das seguintes etapas: preparo, mistura, amassamento,
laminacdo, corte, secagem, empacotamento, analises microbioldgicas e fisico-quimicas,

coccdo e teste sensorial.

3.3.1 Preparo

Nessa etapa foram pesadas as farinhas de trigo e de mesocarpo de babacgu e ainda o

volume de agua necessaria para adsorcéo por parte das farinhas.

3.3.2 Mistura

Etapa importante do processo, as farinhas foram misturadas em uma batedeira
industrial, durante 5 minutos. Enquanto ocorria a mistura, a por¢do de dgua era acrescentada

aos poucos. O tempo e a velocidade do equipamento foram controlados.

23



Preparo
(Pesagem dos ingredientes)

4

Mistura

=

Amassamento

<=

Laminacao/Corte

e

Secagem
(Superficial)

4

Empacotamento/
Armazenamento

4

Analises
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Figura 9.

Fluxograma de processamento das massas alimenticias frescas
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3.3.3 Amassamento

Etapa realizada com auxilio de uma amassadeira, semi-rapida, propria para massas
(Figura 10). A medida que duas facas giravam amassavam as matérias-primas, conforme visto
na Figura 11. Para obtencdo de uma massa homogénea no final do processo, controlou-se

tanto a velocidade do equipamento, quanto o tempo de amassamento.

Figura 10. Amassadeira de massas semi-rapida

Figura 11. Etapa de amassamento das massas
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3.3.4 Laminacgéao/Corte

As etapas de moldagem ou laminacdo e corte foram realizadas em maquina de
macarrdo manual, onde a massa foi prensada em cilindros, que reduziram a espessura até a
formacdo de Iamina. Para isso, utilizou-se a metodologia adaptada de Costa et al.(2011), onde
a massa foi cilindrada por quatro vezes na espessura de 7 mm e ao sair dos rolos, foi esticada
sobre uma mesa e levemente polvilhada com farinha. Esse procedimento foi repetido nas
espessuras de 6, 5 e 4 mm (espessura final da massa) até que a mesma apresentasse aparéncia
lisa, uniforme e ndo quebradica. Em seguida a massa foi moldada na forma de talharim

(Figura 12) e cortada manualmente para que as massas adquirissem o comprimento de 25 cm.

Figura 12. Massa fresca tipo talharim

3.3.5 Secagem

Nessa etapa as massas frescas foram acondicionadas em uma bandeja para
proporcionar uma ventilacdo e secagem superficial (Figura 13).
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Figura 13. Acondicionamento das massas para receberem secagem superficial

3.3.6 Empacotamento/Armazenamento

As massas alimenticias foram empacotadas em sacos plasticos de polietileno em
quantidades de 100 gramas cada, sendo fechado em seladora manual. Depois foram
armazenadas sob refrigeracdo e encaminhadas para analises, preparacdo (coc¢do em agua) e

testes sensoriais.

3.3.7 Coccéo

As massas foram cozidas em agua em ebulicdo, contendo 4% de cloreto de sddio,
seguindo adaptagdo de Aquino et al. (2008).
O cozimento foi realizado em panelas de aco inox, onde foi utilizado o tempo

suficiente para o desaparecimento do hilo central em cada uma das massas.

3.4 Determinagdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas

As determinacdes de fibras, granulometria, absor¢do de agua e absorcdo de gordura
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro —

UFRJ, e as demais no laboratdrio de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
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Tecnologia do Piaui - IFPI no Campus Central na cidade de Teresina. Todas as determinacfes
foram feitas em triplicata.

3.4.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo o método gravimétrico 934.01 da Official
Methods of Analysis - AOAC (2005) que é baseado na remocdo da dgua por aquecimento.
Cépsulas de porcelanas foram tratadas em estufa 105 °C £ 5°C receberam aliquotas de cada
amostra que depois de devidamente pesadas em balanca analitica foram transferidas a estufa
(105 °C + 5°C) para secagem até peso constante. O teor de umidade em percentagem de cada
amostra foi calculado pela diferenca de massas, antes e depois da secagem e multiplicado por
100.

3.4.2 Residuo mineral fixo (cinzas)

Na determinacdo das cinzas utilizou-se o método 923.03 da AOAC (2005), que
promove a ignicdo total da matéria organica com auxilio de uma mufla. Cada amostra foi
transferida para cadinho de porcelana devidamente tratada em mufla a 550+ 5°C e a massa
previamente estabelecida com auxilio de balanca analitica. As amostras permaneceram na
mufla (550 °C + 5°C) até total queima da matéria organica. A diferenca entre as massas das

amostras, antes e depois da ignicdo, forneceu o teor percentual de cinzas de cada amostra.

3.4.3 Lipideos

Na determinacéo de lipideos utilizou-se 0 método 945.38 da AOAC (2005) que utiliza
solvente organico para extracdo da fracdo lipidica com auxilio de um extrator de Soxhlet.
Aliquotas de cada amostra foram pesadas em cartuchos de celulose e transferidas para o
extrator de Soxhlet. A extracdo da porcdo lipidica foi realizada com auxilio de éter de
petroleo. A porcéo lipidica foi separada da micela por destilagdo do solvente e determinada
gravimetricamente com auxilio de uma balanga analitica. Os resultados foram expressos em

percentagem de lipideos de cada amostra.
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3.4.4 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método Kjeldahl da AOAC (2005) que se
baseia na digestdo da amostra com acido sulfarico e mistura catalisadora contendo sulfato de
cobre e sulfato de potéssio para acelerar a reagdo. Assim, todo o carbono e hidrogénio séo
oxidados a gas carbbnico e &gua. O nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em
sulfato de aménio. Completada a digestdo, destilou-se a amostra em meio basico por adi¢cdo
de hidréxido de sddio 40%, para a liberagdo da aménia. A amonia foi recolhida em solucéo de
acido borico, formando borato de aménio. O borato de aménio formado foi quantificado por
titulacdo com &cido cloridrico padronizado. Utilizou-se o fator de conversdo de 5,70 para a
farinha de trigo e 6,25 para farinha de babacu, para o calculo do teor de proteina bruta ou

total.

3.4.5 Carboidratos

A determinacdo de Carboidratos foi realizada pelo método da diferenca (AOAC,1997).
Calculou-se a média da porcentagem de agua, proteinas, lipideos e cinzas e o restante foi
considerado carboidrato, conforme se verifica na equagéo 1:

% Carboidratos=100-(U+L +P + C)
Onde:

U = umidade (%), L = lipideos (%); P = proteina (%) e C =cinzas (%).
3.4.6 Fibra total — soltvel e insoluvel

As fragbes de fibra alimentar foram determinadas pelo meétodo enzimatico-
gravimétrico segundo as recomendacdes dos Meétodos fisico-quimicos para andlise de

alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados das determinagOes foram

expressos em g de fibra soltvel ou insoltvel / 100 g de amostra.
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3.4.7 Acidez (em ml de solugdo N de NaOH/100g de massa)

Para essa determinacdo 10 g da amostra foram diluidos em 40 ml de agua destilada,
filtrando-se logo em seguida, procedendo-se de imediato a titulacdo com solucdo de NaOH

0,1mol.L, usando fenolftaleina como indicador.

3.4.8 pH

Quinze gramas da amostra foram diluidas em 15 mL de &agua destilada, previamente
fervida e homogeneizadas. As medidas de pH foram realizadas através da leitura em pHmetro
digital calibrado com solucdo tampé&o. Determinou-se o pH por imerséo direta do eletrodo nas

amostras.

3.4.9 Granulometria

Para a determinacdo da granulometria, utilizou-se o método 965-22 da AOAC (1997),
onde foram peneiradas 100 g das farinhas de trigo e de mesocarpo de babagu, durante 10
minutos, em um conjunto de seis peneiras arredondadas, vibratdrias e com abertura nas
malhas de 0,850mm (USS n° 20), 0,425mm (USS n° 40), 0,355mm (USS n° 45), 0,300mm
(USS n°50), 0,250mm (USS n° 60) e 0,150mm (USS n° 140) da marca Bertel. Em seguida as
fracdes das farinhas retidas nas peneiras foram pesadas, e os resultados obtidos, expressos em

porcentagem.

3.4.10 Absorgéo de dgua (AA)

A AA foi determinada, segundo o método descrito por Sosulski (1962). Pesou-se 5 g
de amostra num tubo de centrifuga de 50 mL, e adicionou-se 30 mL de agua destilada.
Agitou-se a amostra por 30 segundos com um bastdo de vidro. O contetdo foi deixado em
repouso por 10 min, em seguida, centrifugou-se a amostra a 2.300 rpm por 25 min. Decantou-
se e esgotou-se o0 sobrenadante. Apds isso, o tubo foi colocado inclinado para baixo (angulo
de 15a 20°), numa estufa a 50 °C com circulagéo de ar, durante 25 min. Esfriou-se o tubo em

dessecador e pesou-se. A AA foi calculada em relacdo a 100 g de amostra.
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3.4.11 Absorcéo de gordura (AG)

Foi determinada a AG, de acordo com o método de Dench, Rivas & Cayqgill (1981).
Pesou-se 0,5 g de amostra num tubo de centrifuga e adicionou-se 3 mL de 6leo de soja. Os
contetdos foram misturados durante 30 segundos e deixados em repouso por 30 min, em
seguida, centrifugou-se a amostra a 3.000 rpm por 25 min. O excesso de 6leo foi drenado e o
tubo invertido por 30 min. AG foi expresso como g de 6leo retido em relacdo a 100g de

amostra.

3.5 Analises microbioldgicas das massas

Para realizacdo das analises microbioldgicas, as amostras de massa fresca foram
previamente fatiadas e homogeneizadas com materiais estéreis. Em seguida, foram coletadas
duas porc¢des de 25 gramas em sacos homogeneizadores de amostras estéreis. Para a analise
de Salmonella sp.adicionou-se, em 25g da amostra, 225 ml de Agua Peptonada 1%
Tamponada (APT). Para as analises de Bacilus cereus, Coliformes a 45 °C e Estafilococos
coag.positiva, adicionou-se 225mL de Agua Peptonada 0,1% (AP) nos outros 25 gramas da
amostra. A homogeneizacao foi realizada em Stomacher.

A enumeracdo de coliformes (totais e termotolerantes) foi feita utilizando—se a técnica
do Numero Mais Provavel (NMP), a de Estafilococos coagulase positiva e negativa e Bacillus
cereus pela Unidade Formadora de Coldnia por grama do produto (UFC/g) e Salmonella sp.
por Presenca ou Auséncia. Os resultados das analises foram avaliados segundo os parametros
microbioldgicos contemplados pela Resolucdo RDC n. 12/2001 da ANVISA.

3.6 Analise da qualidade das massas

A qualidade das massas alimenticias foi avaliada através de teste de cozimento e por

analise sensorial. Ambos foram realizados no IFMA Campus Codo-MA.

3.6.1 Teste de cozimento

O teste de cozimento foi realizado segundo o método 16-50 da AACC (1995). Os

parametros avaliados foram:
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3.6.1.1 Tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi determinado pela cocgdo de 10 g de amostra em 140 mL de
agua destilada em ebulicdo, até atingir a qualidade visual adequada em conseqléncia da
gelatinizacdo do amido em toda a se¢cdo da massa. Esse ponto foi determinado pela
compressdo de amostras do produto cozido, a cada 30 segundos, entre duas laminas de vidro

até o desaparecimento do eixo central.

3.6.1.2 Aumento da massa do produto cozido

O aumento de massa foi determinado pela pesagem da amostra antes e ap6s a cocg¢ao,
utilizando-se o tempo de cozimento ideal de cada amostra. O valor do aumento da massa é a
razdo entre a massa da pasta cozida e a massa da pasta crua (10 g), expresso em porcentagem
(%).

3.6.1.3 Aumento do volume do produto cozido

Determinou-se 0 aumento de volume das massas antes e ap0s 0 cozimento. As
amostras foram imersas em 140 mL de hexano; mediu-se entdo o volume de hexano
deslocado pela massa crua e cozida. Os resultados foram expressos em nimero de vezes que a
massa aumentou de volume ap0s a cocgao.
3.6.1.4 Perda de solidos na 4gua de cozimento

A quantidade de soélidos perdidos na agua de cozimento foi determinada pela
evaporacao de 25 ml de amostra em estufa a 105°C até peso constante. A porcentagem dos

solidos perdidos foi calculada de acordo com equagéo 2:

Sol. (%) = Peso do residuo evaporado (g) x Volume da 4gua de cozimento (mL) x 100

Peso da amostra (g) X Volume da aliquota (mL)
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3.6.2 Analise sensorial

Antes do inicio do desenvolvimento da etapa de analise sensorial, 0 projeto de
pesquisa foi submetido ao Comité de Etica da UFRRJ e somente executada mediante sua
aprovacdo e apos os resultados da analise microbioldgica constatando a inocuidade do
alimento produzido.

Os testes sensoriais afetivo e discriminativo foram realizados no Laboratério de
Alimentos do IFMA/Campus Codo-MA.

Os provadores foram alunos e servidores do IFMA Campus Cod6-MA, estes foram
selecionados em raz&o de consumirem macarrdo, disponibilidade e interesse em participar do

teste. Para tal foi utilizada a ficha constante no Anexo A.

3.6.2.1 Indice de aceitabilidade

O indice de aceitabilidade (IA) foi calculado, tendo-se por base as notas médias

obtidas no teste de aceitabilidade, conforme expressao matematica:

IA = (A x 100) / B, onde:

A = nota média obtida pelo produto;

B = nota méaxima da escala utilizada para avaliar o produto.

3.6.2.2 Teste de aceitacao (afetivo)

A equipe com 50 provadores ndo treinados, avaliaram a aceitabilidade global das
massas alimenticias, utilizando uma escala heddnica verbal de 9 pontos, verificada no Anexo
B.

As amostras de macarrdo, com 25 g cada, foram servidas de forma monadica,
codificadas com numeros de trés digitos, tomados ao acaso, acompanhadas de um copo de
agua mineral a temperatura ambiente para ser utilizado pelo provador entre as degustacGes das

amostras.
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3.6.2.3 Teste de comparacgdo multipla (discriminativo)

Utilizou-se o teste de Comparacdo Multipla ou de Diferenca de Controle com o intuito
de avaliar a diferenca sensorial percebida por 50 provadores em relagdo ao sabor entre o
macarrdo controle e as massas elaboradas com substituicdo, em diferentes porcentagens, da
farinha de trigo pela farinha de mesocarpo de babagu.

O teste consistiu na apresentacdo da amostra controle e de trés outras amostras
codificadas, contendo os diferentes niveis de substituicdo. Aos julgadores foi solicitado
provar as amostras, comparando-as com o padrdo e avaliar o grau de diferenca, utilizando
uma escala de 9 pontos, onde os extremos foram: 1 — Extremamente melhor que o padréo e 9
— Extremamente pior que o padrdo, conforme visto no Anexo C.

Neste teste, as amostras de macarrdo, com 25 g cada, foram apresentadas na forma de
blocos completos balanceados casualizados, acompanhadas de um copo de &gua mineral a
temperatura ambiente para lavagem do palato pelos provadores (STONE; SIDEL, 1993).

3.7 Analise estatistica

Para os resultados das caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas, foram
utilizadas médias e desvio padrdo e os dados foram avaliados pelos métodos de andlise de
variancia (ANOVA) com comparacao das médias pelo teste de Tukey com 95% de confianca.
Os resultados da analise sensorial foram expressos em histograma de frequéncia e indice de
aceitabilidade, considerando de boa aceitagdo um 1A% maior ou igual a 70% (TEIXEIRA et
al., 1987). Avaliou-se os resultados pelos métodos de anélise de variancia (ANOVA) com
comparacdo das médias pelo teste de Tukey para o de teste de aceitacdo e de Dunnett para o
teste de comparacdo multipla, ambos com 95% de confianca. Para todas as anélises, utilizou-
se o0 software XLSTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas

4.1.1 Farinhas

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das determinacdes analiticas realizadas
nas farinhas utilizadas para a elaboracdo das massas. O teor de umidade da farinha de trigo
encontra-se dentro dos pardmetros aceitaveis exigidos pela legislagdo em vigor (IN n°
08/2005 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA e RDC n° 263/2005
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA), as quais determinam que a farinha
de trigo apresente um teor maximo de 15%. Nesta pesquisa, a concentracdo média de umidade
encontrada na farinha de trigo foi de 11,33 + 0,33 %, teor satisfatorio para a estabilidade
quimica e microbioldgica do produto, devido reducdo da cinética das reacdes quimicas, as
quais provocam alteracbes nas caracteristicas sensoriais, tecnoldgicas e nutricionais,

diminuindo sua vida util.

Tabela 6. Resultados das determinacgdes analiticas das farinhas de trigo e de

mesocarpo.
Andlises Farinha de Trigo Farinha de Mesocarpo
Umidade (%) 11,33+£0,33 11,97 £ 0,07
Cinzas (%) 0,45+ 0,02 2,18 +0,01
Proteinas (%) 11,75+ 0,09 15,25 + 0,03
Lipideos (%) 1,23+ 0,05 3,99 £0,01
Carboidratos (%) 75,25+ 0,44 66,62 + 0,10
Fibra Solavel (%) - 12,85+ 1,02
Fibra Insolavel (%) - 3,09 + 0,08
pH 6,43 £0,15 470,17
Ac. Titulavel (mg/100g) 1,48 £ 0,01 2,17 £ 0,06

A maioria dos trabalhos com intuito de determinar a composi¢do centesimal de farinha
de trigo mostra valores de umidade semelhantes ao encontrado nesta pesquisa, como o de
Costa et al. (2008) que analisando seis amostras de farinha de trigo nacionais e seis
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importadas, encontraram teores de umidade que variaram de 11,48% a 12,90%. Ja Paucar-
Menacho et al. (2008) desenvolveram massa alimenticia fresca adicionada de isolado protéico
de soja e polidextrose com um farinha que apresentou teor de umidade de 13,59%.

Ciacco & Chang (1986) sugeriram que a farinha de trigo deve conter teor de umidade
oscilando entre 11% a 14%, nesse patamar, essa matriz apresenta menor risco para o
desenvolvimento de microorganismos, parasitas e sd0 preservadas as propriedades
tecnoldgicas com vista a utilizacdo para elaboragédo de produtos diversos, como as massas. Ja
para valores acima desta faixa ha maior probabilidade para desenvolvimento de
microrganismos, como fungos, e a diminuicdo da estabilidade da farinha, ja que a 4gua é um
componente essencial para que as reacdes quimicas e enzimaticas ocorram, diminuindo assim
a sua vida util (SGARBIERI, 1987).

A farinha de mesocarpo de babacu utilizada na presente pesquisa apresenta teor médio
de umidade de 11,97% =+ 0,07, quando comparando com resultados de outros estudos,
percebe-se uma diferenca entre eles quanto a este parametro. Silva et al. (2007) analisaram
trés marcas distintas dessa farinha em trés municipios maranhenses, encontraram teores de
15,8%, 16,02% e 16,80% e creditaram essa variacdo as condi¢cdes edafoclimaticas, as etapas
de secagem, moagem e das condi¢des de armazenamento dessas farinhas.

Ferreira et al. (2010) ao pesquisarem a composi¢do centesimal de farinha de
mesocarpo de babacu em dois municipios do Piaui encontraram teores de umidade de 13,91%
e 15,00%. Esses autores ressaltam que, devido a diferenca de localizacdo geografica das
amostras, mesmo sendo oriundas do mesmo estado, as plantas que deram origem aos frutos,
recebem influéncias climéticas e de cultivo que certamente contribuiram para diferenciar a
composicao dessas farinhas.

Apesar de ndo ter sido motivo de preocupacdo dos o6rgdos legisladores do Brasil,
ANVISA e MAPA, em relagdo a farinha do mesocarpo do babacu, ja que ndo é a parte
tradicionalmente utilizada na alimentacdo, mas diante dos resultados encontrados pode-se
afirmar que a FMB utilizada na pesquisa atendeu a RDC n° 263/2005 da ANVISA, a qual
preconiza que as farinhas, de um modo geral, apresentem umidade maxima de 15,0% g/100g.

O contetdo de cinzas da farinha de trigo é considerado uma importante medida de
qualidade (LIMA, 2007). Paucar-Menacho et al. (2008) obtiveram no resultado de sua
pesquisa porcentagem de cinzas de 0,71%, ja Chang e Flores (2004) o percentual foi de
0,40%, préximo ao encontrado neste estudo, que foi de 0,45% =+ 0,02. Esse valor esta de
acordo com os percentuais estabelecidos pelo MAPA através da Instrucdo Normativa n°
8/2005 para a farinha classificada como tipo 1 (MAPA, 2005), o qual estipula um valor
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maximo de 0,8%, expresso em base seca, em associacdo a outros aspectos como
granulometria.

Elevados teores de cinzas em farinhas podem indicar alta extracdo, com inclusdo de
farelo, o que é indesejavel devido ao fato de propiciar uma cor mais escura, coc¢do inferior e
interferir na continuidade da rede do gluten (COSTA et al., 2008). Portanto, o teor de cinzas
encontrado é bastante satisfatorio, uma vez que é um indicativo de pouca ou nenhuma
inclusdo de farelo.

Para a farinha de mesocarpo de babagu o teor médio de cinzas encontrado foi de
2,18% + 0,01 mostrando ser um produto interessante como fonte de minerais. Silva et al.
(2007) analisando os minerais da farinha de mesocarpo, afirmaram que esta é uma boa fonte
de Ca, Mg, K e Fe.

O valor encontrado para cinzas apresenta diferenca bastante expressiva quando
comparado a andlise de quatro amostras feita por Silva (2011) que encontrou valores variando
entre 0,56% e 0,78%, mas apresenta teor aproximado ao determinado por Ferreira et al.
(2010) que obtiveram um teor de 2,37%.

O teor de proteina encontrado na farinha de trigo foi de 11,75% =+ 0,09, valor
semelhante ao obtido por Paucar-Menacho et al. (2008) que foi de 11,7%, embora diferente
dos resultados de Lima (2007) que obteve em sua pesquisa 10,39%. Pode-se afirmar que o
teor de proteina encontrado na farinha de trigo atende a legislacdo brasileira vigente (IN n°
8/2005 do MAPA), pois se encontra acima do teor minimo permitido, que é de 7,5%
(BRASIL, 2005).

O teor de proteina da farinha de mesocarpo de babacu estudada, 15,25% + 0,03 foi
superior aos obtidos por Reis (2009) e Ferreira et al. (2010), os quais encontraram 3,5% e
8,25%, respectivamente. Pavlaket et al. (2007) pesquisando o tema concluiram que mudancas
na composicdo da farinha de babagu podem ocorrer em razdo de alteracfes edafocliméticas
onde os frutos sé@o colhidos e também nas variacdo dos fatores genéticos entre os individuos, e
outras variaveis.

Analisando o percentual de lipideos da farinha de trigo (1,23% =+ 0,05), pode ser
verificado que o valor obtido é muito proximo aos encontrados na literatura, como revela o
trabalho de Barbosa (2002) que elaborou massa alimenticia com farinha de trigo que continha
1,34% de lipideos. Perez e Germani (2004) utilizaram farinha de trigo com 1,47% de lipideos
em seu trabalho com farinhas de trigo e berinjela, enquanto Lima (2007) na analise da farinha
para elaboracdo de paes encontrou um percentual de 1,21% de lipideos.
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Para a farinha de mesocarpo de babacu, o teor de lipideos encontrado foi de 3,99% =+
0,01 valor maior que o verificado por Silva et al. (2007), os quais obtiveram concentracfes
variando de 1,80% a 2,10%, bem proximo dos determinados por Ferreira et al. (2010), que
oscilaram de 3,94% a 4,02%.

Quanto aos teores de carboidratos, para a farinha de trigo utilizada no presente estudo,
o valor encontrado foi de 75,25% + 0,44, o qual esta proximo aos resultados obtidos em
varios trabalhos. Paucar-Menacho et al. (2008) obtiveram percentual de 72,65%, Barbosa
(2002) encontrou 74,14% e Lima (2007) teve como resultado 74,93%.

O teor de carboidratos obtido na FMB foi de 66,62% + 0,10. Quando comparado com
os trabalhos de Silva et al. (2007), que encontraram percentuais de 80,75% a 87,34%, e o de
Silva (2011) que quantificou esse componente na faixa de 69,45% a 72,20%, pode-se dizer
que essa diferenca deve-se, entre outros fatores, as condi¢des sazonais e edafoclimaticas.

As determinac@es realizadas na FMB mostraram que essa farinha contém 12,85% =+
1,02 de fibra solGvel e de 3,09 + 0,08 de fibra insoltvel, demonstrando ser uma fonte de
fibras, principalmente de solGveis. Segundo Messina et al. (2002) essas porcdes
desempenham importante papel na regulacdo do niveis de glicose no sangue, assim como
auxiliam na reducdo dos niveis de colesterol sanglineo.

O pH da farinha de trigo utilizada nesta pesquisa foi de 6,43. Menegassi e Leonel
(2005) na elaboragdo de massa alimenticia utilizaram farinha de trigo com pH proximo a
neutralidade, ou seja, de 6,11.

O valor do pH encontrado para a farinha de mesocarpo de babacu foi de 4,7. Este valor
¢ bem préximo aos encontrados em outros estudos com farinhas ndo convencionais.
Cavalcanti et al. (2011) caracterizando a farinha de fruto do juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart)
verificou um pH de 4,78, enquanto que Fernandes (2006) trabalhando com farinha da casca da
batata encontrou um pH de 4,9. O pH é um fator de grande importancia na limitagdo da
capacidade de desenvolvimento de microrganismos no alimento e que contribui para definir
procedimentos tecnologicos com vista a conservacao (SOUZA et al., 2008).

A acidez representa o estado de conservacdo das farinhas, envolvendo tanto aspectos
guimicos como microbioldgicos. O estudo da acidez da farinha de trigo, assim como dos
produtos fabricados a partir dela é de grande importancia, ndo somente no aspecto econdémico,
através de perdas devido a diminuicdo da vida de prateleira, mas também pela reducéo da
aceitabilidade desses produtos pelos consumidores através de mudangas de cor e sabor
(ORTOLAN, 2006).
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Verificou-se que a farinha de trigo utilizada neste trabalho continha acidez de 1,48%.
Esse baixo valor pode ser considerado bom, pois de acordo com Mariusso (2008) quanto
maior a acidez, menor sera a qualidade da farinha de trigo, interfere diretamente no produto
final.

A determinagdo da acidez titulavel da farinha de mesocarpo de babagu foi de 2,17%.
Apesar da literatura disponivel ndo revelar a acidez para FMB, este valor é proximo ao

encontrado por Freitas et al. (2005) em experimento com farinha de batata inglesa.
4.1.1.1 Granulometria
A granulometria das farinhas de trigo e de mesocarpo de babagu encontra-se expressa

na Tabela 8, na qual estdo descritas as porcentagens de retencao nas peneiras de cada uma das

farinhas.

Tabela 7. Anélise granulométrica das farinhas de trigo e de mesocarpo de babagu.

Peneira ASTM Tyler  Farinhadetrigo Farinha de babacu

Abertura(mm/pm) USS Mesh (%) (%)

850 20 20 0,00 0,00

425 40 35 0,02 2,03

355 45 42 0,2 2,46

300 50 48 0,2 0,2

250 60 60 0,5 6,5

<250 >140 >150 99,08 88,81

A farinha de trigo apresentou uma granulometria muito mais fina em relagéo a farinha
de mesocarpo de babagu, além de ser mais homogénea, pois mais de 99% dela ficou passou
pela peneira n° 60 (abertura da malha de 250 mm), enquanto que o percentual desta Ultima foi
de 88,81%. Segundo Silva et al. (2009) o tamanho de particula do alimento apds a moagem
constitui aspecto importante no preparo de massas alimenticias e demais derivados, tendo em

vista que uma maior uniformidade da granulometria permite a elaboragcdo de um produto final
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de melhor qualidade sensorial, principalmente, textura, sabor e aspecto visual, pois o alimento
absorve agua de forma homogénea resultando no cozimento uniforme da massa.

A legislacdo brasileira em vigor determina que, para a farinha de trigo Tipos 1 e 2,
pelo menos 95% do produto deva passar pela peneira n® 60, sendo assim, a farinha de trigo
utilizada neste trabalho atendeu a legislacdo. Com relacdo a farinha de mesocarpo, embora
ndo exista lei especifica, pode-se dizer que o percentual de passagem pela peneira n® 60 foi

bom, ja que atendeu em mais de 92% do minimo exigido para farinha de trigo.

4.1.1.2 Absorcao de agua (AA)

A capacidade de absor¢do de agua é uma propriedade que pode indicar o potencial de
aplicabilidade de um concentrado protéico em sistemas alimentares aquosos, especialmente
naqueles gue envolvem a elaboracdo de massas (SILVA-SANCHEZ et al., 2004).

Verifica-se na Tabela 9 que a farinha de mesocarpo de babagu apresentou teor de
absorcdo de agua (AA) de 237,36% = 0,34, valor superior ao da farinha de trigo que foi de
162,24% = 0,28. Este percentual obtido para a farinha de mesocarpo é satisfatério, pois a
absorcdo de agua é uma propriedade relevante para aplicacbes em produtos carneos e de
panificagdo, e altos valores de AA sdo considerados bastante desejaveis na utilizacdo desses
produtos, pois permite a adicdo de mais agua a massa, melhorando suas caracteristicas de
manuseio e reduzindo custo (MAIA et al., 1999).

De acordo com Porte et al. (2011) é provavel que a grande capacidade de absorcao de
agua apresentada pelas farinhas de mamao e de abobora estudadas seja devido ao elevado teor
de fibras que, normalmente, é encontrado nas sementes desses vegetais. Fato semelhante pode
ter ocorrido com a farinha de mesocarpo de babacu deste estudo.

Tabela 8. Absorcao de agua e de gordura das farinhas.

Absorcdo de &gua %  Absorcéo de gordura %

(AA) (AG)
Farinha de trigo 162, 24 +0,28° 190,33 + 0,70°
Farinha de mesocarpo 237,36 + 0,34 220,40 +0,13°

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.1.1.3 Absorcéo de gordura (AG)

A Tabela 9 apresenta a absorcdo de gordura das farinhas de trigo e de mesocarpo de
babacgu utilizadas na elaboracdo das massas. Nela observa-se que a farinha de mesocarpo
apresentou absorgéo de gordura (AG) de 220,40% =+ 0,13, valor superior ao apresentado pela
farinha de trigo (190,33% =+ 0,70).

Os valor médio de AG para a farinha de mesocarpo encontrado neste estudo é proximo
ao encontrado por Porte et al. (2011) para farinha de semente de mamé&o (247,61%) e superior
ao obtido por estes autores para a farinha de semente de abdbora (180,28%).

De acordo com Cheftel et al. (1989) altos valores de AG sdo desejaveis em produtos
como as massas, visando melhorar a sua sensacao na boca (textura). Dessa forma, a farinha de
mesocarpo de babagu constitui-se huma matéria prima recomendavel para ser usada na

elaboracdo de macarréo, quando considerado o parametro absorcéo de gordura (AG).

4.1.2 Massas Alimenticias

Os resultados das determinac@es analiticas das massas frescas tipo talharim elaboradas

neste experimento encontram-se aprestadas na Tabela 7.

Tabela 9. Resultados das determinagdes analiticas das massas frescas.

Analises Controle 10% de FMB* 15% de FMB 20% de FMB
Umidade (%) 32,90+0,10° 33,34+0,46° 34,11+0,14° 34,92 +0,06°
Cinzas (%) 0,27 £0,00° 0,28+0,01™ 0,29+0,01° 0,34 +0,01°
Proteinas (%) 416+0,07" 536+0,02° 589+0,02° 6,31+0,01
Lipideos (%) 1,41+0,11° 213+001° 217+0,01° 285+0,02°
Carboidratos (%) 61,26 +0,14° 58,89+0,46° 57,54+0,14° 5559+ 0,15
Fibra Soltvel (%)  2,22+0,12° 344+001° 433+040° 541+0,31°
Fibra InsolGvel (%) 0,64+0,18° 0,68+0,17° 0,95+0,17®° 1,10+0,32°
pH 470+0,00*° 516+0,05"  530+0,00° 5,77 +0,00°
Ac. Titulavel

(mg/100g) 3,80 +0,00° 3,77+0,17*  393+0,01* 3,98+0,00°

*FMB = farinha de mesocarpo de babagu.
Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Observa-se na Tabela 7 que o teor de umidade das massas variou entre 32,9%
(controle) a 34,92% (20% de FMB). Diante desses dados, pode-se afirmar que todas as
massas elaboradas se encontram dentro dos limites recomendados pela RDC n° 93/2000 da
ANVISA, que estabelece limites maximos de 35% de umidade para as massas frescas.

Os teores de umidade das massas feitas com adicdo de mesocarpo de babacu
apresentaram valores superiores aos da massa feita apenas com farinha de trigo especial, fato
que pode ser explicado pelo comportamento diferenciado desses dois tipos de farinha com
relacdo a adsorcdo de adgua. Isso acontece, provavelmente, devido a alguns componentes da
farinha de mesocarpo do babagu, como as fibras. Segundo Fennema (2000), essas possuem a
capacidade de retencdo de agua e conforme verificado na Tabela 7 as massas com adi¢do de
FMB apresentaram teores de fibras superiores ao da formulacéo controle.

O elevado teor de dgua das massas (32,9% a 34,92%) pode determinar menor vida de
prateleira para os produtos, uma vez que a alta umidade torna 0s mesmos em ambientes mais
propicios ao desenvolvimento de microrganismos e faz com que o periodo de validade destas
massas seja relativamente menor, quando comparado as massas secas.

Observou-se que as massas alimenticias com maiores quantidades de farinha de
mesocarpo em suas composicoes (15% e 20%) apresentaram teores de cinzas
significativamente superiores ao macarrdo controle, portanto, possuindo maior teor de
minerais em suas composi¢des, promovendo melhor conteddo nutricional ao alimento.
Ressalta-se que estes constituintes sdo de suma importancia para o metabolismo corpéreo,
principalmente a nivel celular.

Os niveis de proteina das massas aumentaram a medida que ocorreu a substituicdo
parcial da farinha de trigo pela farinha de babacu. Este resultado ja era esperado, uma vez que
a quantidade de proteina da FMB é superior a da primeira, conforme observado na Tabela 6.
Portanto, essa substituicdo proporcionou um melhor balanceamento nutricional das massas
em fungdo da fonte protéica utilizada, ndo sendo necessaria a adigdo de ovos nas formulagdes
para que isso ocorresse.

Todas as massas com FMB diferiram estatisticamente quanto ao teor de proteinas do
macarrdo controle, sendo superiores em quantidade. A massa com adi¢do de 10% da FMB,
quando comparado ao controle, proporcionou um acréscimo no valor protéico em torno de
28,85%, ja a adicionada de 15% de FMB elevou em aproximadamente 41,6% o teor de
proteina e a massa com 20% de FMB acrescentou, por volta de 51,68% o teor deste nutriente.
Dessa forma, o consumo da massa alimenticia suplementada com 20% de FMB promove um

acréscimo de ingestéo protéica de mais de 50% quando comparado ao macarrdo controle, fato
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relevante, pois as proteinas sdo responsaveis pelo crescimento, conservagdo e reparacao dos
nossos Orgdos, tecidos e células, e podem ser utilizadas como fonte energética caso haja
deficiéncias de outras fontes de energia.

Apls andlise constatou-se que as fracdes lipidicas das massas com farinha de
mesocarpo apresentaram maiores teores deste nutriente, apresentando diferenca significativa,
para 0 macarrdo produzido apenas com farinha de trigo. Isso é importante do ponto de vista
tecnoldgico, ja que os lipideos possuem grande importancia no que diz respeito a maciez do
produto (MENEGASSI; LEONEL, 2006).

De acordo com a Resolucdo n°® 27/1998 da ANVISA, que trata do Regulamento
Técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar, um alimento é considerado com
baixo teor de lipideo se conter um maximo de 3¢g/100g de massa. No caso das massas
alimenticias com FMB, todas apresentaram-se com baixo teor de gordura, podendo ser
consideradas como alimentos saudaveis.

A andlise do teor de carboidratos mostrou uma maior quantidade no macarrdo controle
(61,26%) do que nas massas com farinha de mesocarpo de babacu, que obtiveram percentuais
de 58,89%, 57,54% e 55,79%. Embora tenha ocorrido diferenca significativa entre 0 macarrdo
controle e os demais, pode-se dizer que as massas com farinha de mesocarpo mantiveram as
caracteristicas de um alimento energético.

A menor quantidade de carboidrato necesséaria para promover glicose as células
cerebrais é estimada em 130g/dia para adultos com idade superior a 19 anos (OMS, 2003).
Sendo assim, o consumo de 100 g de macarrdo suplementado com 10%, 15% e 20% de FMB
fornece 76,16%, 74,80% e 72,26% das necessidades diarias, respectivamente.

Para a andlise de alimentos de consumo humano, o conhecimento do teor fibra
alimentar é mais adequado do que o de fibra bruta (IAL, 2008). A fibra alimentar quanto a sua
solubilidade em &gua € classificada em sollvel e insolivel (GUTKOSKI; TROMBETTA,
1999). As fibras sollveis sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade do contetdo
gastrointestinal, retardando o esvaziamento e a difusdo de nutrientes, tornam mais lenta a
absorcéo da glicose e retardam a digestdo do amido; incluem as gomas, mucilagens, a maioria
das pectinas e algumas hemiceluloses (IAL, 2008). Ja as fibras insolGveis (lignina, celulose e
algumas hemiceluloses) aceleram o transito intestinal, aumentam o peso das fezes e
contribuem para a reducdo do risco de alguns males do colon (ALMEIDA, 1997).

Em nosso pais, de acordo com a Resolugdo n® 27/1998 da ANVISA, um alimento é

considerado fonte de fibras alimentares, se conter em sua composi¢do um minimo de 3g de
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fibras/100g e se possuir no minimo de 69 de fibras/100g é considerado um alimento com alto
teor de fibra alimentar.

Assim sendo, com base nesses teores, pode-se afirmar que as massas com 10% e 15%
de FMB sdo fontes de fibra alimentar e a massa com 20% de FMB é um alimento com alto
teor de fibras, 0 que é de extrema importéncia, pois esses produtos podem ampliar as op¢Ges
dos consumidores como potenciais fontes desse nutriente.

As massas alimenticias ndo apresentaram diferenca estatistica significativa quanto ao
teor de acidez e todas se encontram dentro dos parametros aceitaveis pela legislacdo (RDC n°
93/2000 da ANVISA) que estipula valor méximo de acidez de 5,0 mL de solucdo N de
NaOH/100g de massa.

4.2 Analises microbioldgicas das massas

Os resultados das analises microbiolégicas das massas alimenticias frescas

desenvolvidas nesta pesquisa encontram-se apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados das analises microbiol6gicas das massas alimenticias frescas.

Amostras Parametros
da
Microorganismo Controle 10% de FMB* 15% de FMB  20% de FMB  Legislagdo

Coliformes totais

NMP/g** <3,0 <3,0 <30 <3,0 ---
Coliformes a 45°C
NMP/g <3,0 <3,0 <30 <3,0 1 x 107
Estaf. coag. Positiva
UFC/g*** <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° 5x 10°
Estaf. coag.
Negativa
UFClg <10x10° <1,0x10? <1,0x 10 <1,0x10° ---
Bacillus cereus
UFClg <10x10° <1,0x10? <1,0x 10 <1,0x10° 5 x 10°
Auséncia
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente em25g

* FMB = farinha de mesocarpo de babagu.
** NMP/g = nimero mais provavel por grama
***UFC/g= unidade formadora de col6nia por grama
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4.2.1 Coliformes

A presenca das bactérias do grupo dos coliformes, cujo habitat da maioria é o trato
intestinal do ser humano e de outros animais homeotermos, indica contaminagdo de origem
ambiental e fecal do produto (MOTTA; BELMONT, 2000).

A pesquisa de bactérias da classe dos Coliformes é indicativa das condi¢des higiénico-
sanitarias dos produtos e a presenca desses patogenos nos alimentos, denota que ocorreu
contaminacdo de origem fecal. Quanto maior o nimero de bactérias dessa classe, mais
deficientes séo as condicOes de higiene na fabricacdo, menor a durabilidade do produto e
maiores 0s riscos a saude dos consumidores (BLUME et al., 2006).

Os resultados apresentado na Tabela 10 evidenciaram teores de coliformes
termotolerantes dentro dos limites permitidos pela legislacdo em vigor para todas as
amostradas analisadas (BRASIL, 2001).

Apesar da legislagdo vigente ndo estimular limites de toleréncia para os coliformes
totais, torna-se importante a analises desses. Segundo Comelli et al. (2011), a pesquisa desses
microorganismos ndo contemplados pela legislacdo fornece informac@es relevantes quanto a
qualidade higiénico-sanitaria da producdo, conservacdo e armazenamento dos produtos. Os
valores encontrados para estes microorganismos foram < 3 NMP/g para todas as amostras.

Constata-se através dos resultados para coliformes que os procedimentos de preparo

das massas alimenticias obedeceram a padr@es de higiene seguros.

4.2.2 Estafilococos

Para todas as amostras analisadas, foram encontrados teores de Estafilococos
coagulase positiva dentro do limites exigidos pela legislagdo (BRASIL, 2001). Todas as
amostras apresentaram < 1,0 x 10* UFC/g, enquanto que permitido é até 5 x 10° UFC/g . Este
resultado pressupbe um indicativo de condi¢cdes adequadas de manipulacdo durante o
processamento das massas, uma vez que o habitat natural dessa bactéria compreende as vias

respiratorias, pele e maos dos manipuladores (BLUME et al., 2006).

45



4.2.3 Bacillus cereus

O Bacillus cereus é uma bactéria aerébia facultativa, formadora de esporos,
comumente encontrado em solos, vegetais e em varios alimentos processados e crus (GOMES
et al., 2004). Destaca-se na industria alimenticia como agente causador de toxinfeccdo
alimentar, além de provocar sérios prejuizos econdmicos por ser um potencial deteriorante de
alimentos (COSENTINO et al., 1997).

A quantidade desses microorganismos, em todas as amostras analisadas, foram
inferiores a 1,0 x 10? UFC/g, sendo que o permitido pela legislacdo aplicavel é de até 5 x 10°
UFC/g (BRASIL, 2001) e sugerem que as matérias-primas e 0s processos aplicados néo

apresentam perigos a satde humana guanto a este patégeno.

4.2.4 Salmonella sp.

As enfermidades causadas por Salmonella sp. e transmitidas por alimentos s&o
consideradas um dos mais importantes problemas de Saide Publica em todo o mundo, sendo
que o trato intestinal do homem e dos animais é o principal reservatério natural desse
patégeno (CARDOSO; CARVALHO, 2006).

Alimentos podem ser contaminados com Salmonella através de equipamentos,
manipuladores, roedores, insetos ou até mesmo pode ocorrer contamina¢do cruzada com
outros alimentos, o que € muito freqliente (PICOLLO et al., 1992).

A Resolucdo RDC n. 12/2001 da ANVISA estabelece que as massas alimenticias nao
apresentem Salmonella em 25g do produto. A auséncia deste microorganismo nas amostras
analisadas é um indicativo que as condic¢Ges higiénico—sanitarias em todo o processamento

das massas foram adequadas.

4.3 Analise da qualidade das massas

4.3.1 Testes de cozimento

De acordo com Menegassi e Leonel (2006) o comportamento das massas alimenticias
durante e ap0s o cozimento € o pardmetro de qualidade de maior importancia para o0s

consumidores desse produto.
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Segundo Casagrandi et al. (1999) o teste de cozimento é bastante significativo, pois
fornece informagdes de como o produto se comporta durante a cocgdo, trazendo ainda
informacdes sobre a textura do produto cozido.

Os resultados obtidos nas analises de cozimento da massa alimenticia controle e das
massas mistas de farinha de trigo e de mesocarpo de babagu mostraram ter ocorrido
diferencas significativas entre elas para as varidveis analisadas, conforme observado na
Tabela 11.

Tabela 11. Resultados dos testes de cozimentos das massas frescas.

Massa alimenticia
10% de 15% de 20% de
Parametros Controle FMB* FMB FMB

Tempo de Cozimento (min) 8 + 0,00° 9 + 0,00 9+0,000 9,17 +0,28°
Aumento da massa (%) 88,7 +0,06° 81,3+0,05° 80,7+0,05° 80+ 0,00°
Aumento do volume (vezes) 2+0,35* 1,87 +0,30® 1,79+0,30° 1,75+ 0,24°

Perda de sol. soldveis (%) 8,79 £0,22* 4,44+0,11° 4,14+0,23° 3,73 +0,36°

*FMB= farinha de mesocarpo de babacu.
Meédias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferenca significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.1.1 Tempo de cozimento

Na Figura 14, constata-se que as médias obtidas no tempo de cozimento para as quatro
amostras de massas alimenticias frescas analisadas variaram de 8 minutos a 9 minutos e 10
segundos. Importante frisar que para a determinagdo do tempo de cozimento considerou-se o
ponto “al dente”, que ¢ definido como o ponto em que ocorre 0 desaparecimento do eixo

central da massa quando comprimido.
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Tempo (minutos)

Controle 10% de FMB 15% de FNMB 20% de FMB

Figura 14. Tempo de cozimentos das massas alimenticias.

Os resultados mostraram que o tempo de cozimento foi menor (8 minutos) para a
massa preparada com 100% de farinha de trigo (controle). Por outro lado, para as massas com
10% e 15% de FMB o tempo de cozimento foi de 9 minutos. Para o nivel de substituicdo de
20% de FMB obteve um tempo de 9 minutos e 10s. Percebe-se entdo, que a substituicdo de
10, 15 e 20% de FT por FMB aumentou em mais de 11% o tempo de cozimento das massas.

Resultado semelhante no tempo de coccdo da amostra controle (100% farinha de trigo)
de massa alimenticia fresca tipo espaguete foi encontrado por Spanholi e Oliveira (2009), que
obtiveram tempo de 7 minutos e ainda verificaram um aumento no tempo de coccdo com a
substituicdo de 20% de farinha de trigo pela mesma quantidade de farinha de albedo de
maracuja.

Em experimento, Garib (2002) obteve através da coccdo de uma massa alimenticia
fresca tipo talharim fino elaborada com farinhas de mistas de trigo, milho e soja, tempo de
cozimento de 3 minutos.

O teste de Tukey mostrou que ndo houve diferenca estatistica significativa no tempo
de cozimento entre as massas com FMB, porém, existiu diferenca significativa entre estas e 0
macarrdo controle (Tabela 11). De acordo com o encontrado na literatura, os valores do

tempo de cozimento encontrados foram normais para o tipo de massa produzida.
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4.3.1.2 Aumento da massa do produto cozido

Na Figura 15 verifica-se a ilustracdo do aumento de peso das massas ap0s cocgao,
onde se verifica que houve variacdo de 80% (20% de farinha de mesocarpo de babacu) a
88,7% (controle). Nota-se que & medida que houve aumento da concentracdo de FMB
diminuiu-se o ganho de peso das massas.
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Controle 10% de FMB 15% de FMB 20% de FMDb

Figura 15. Aumento de peso das massas cozidas.

Através do Teste de Tukey (Tabela 11), nota-se que houve diferenca estatistica
significativa com relagcdo ao aumento da massa do produto cozido entre o macarrdo controle e
0s demais.

Mariusso (2008), trabalhando com massa fresca, observou valores para aumentos das
massas variando entre 76,66% e 93,9%. De acordo com Costa (2001) o aumento de massa

estd relacionado a capacidade de adsorcdo de dgua das massas e dependem do formato do
macarrao.

4.3.1.3 Aumento do volume do produto cozido

Verifica-se na Figura 16 os valores para o aumento do volume das massas. O
numero de vezes que as massas aumentaram o volume variou de 1,75 a 2,0 sendo que o
macarrdo controle apresentou a maior média. Estes resultados encontram-se de acordo com o

descrito pela literatura, uma vez que o que se espera do aumento do volume de massas que
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contenham outros tipos de farinha em sua composicdo, além da farinha de trigo, € que quanto
maior a porcentagem dessas outras farinhas, menor seja 0 aumento de volume, ja que este
além de depender do tempo de cozimento e do formato da massa, depende também do
conteido e qualidade das proteinas, as quais no processo de mistura da massa hidratam e
absorvem 4&gua, participando do aumento do volume da mesma (MENEGASSI; LEONEL,
2006; ORMENESE et al., 2001).
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Figura 16. Aumento de volume das massas cozidas.

4.3.1.4 Perda de sélidos solUveis na dgua de cozimento

Verifica-se na Figura 17 que os valores para a perda de sélidos variaram entre 3,73% e
8,79% para os diversos tipos de massas elaboradas. A maior perda de s6lidos foi obtida pelo
macarrdo controle e a menor pelo macarrdo com substituicdo de 20% de farinha de mesocarpo

de babacu.
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Figura 17. Perda de solidos na agua de cozimento das massas.
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Nota-se que a perda de sélidos foi reduzida @ medida que se aumentou a porcentagem
de substituicdo da farinha de trigo pela de mesocarpo. Este resultado é bastante satisfatério,
pois de acordo com Embrapa (1994) pode-se obter éxito na producdo de massas com farinhas
mistas, mas € preciso considerar as caracteristicas das farinhas sucedaneas para se reduzir ao
maximo os efeitos desta substituicdo, com a perda de solidos durante o cozimento.

O teste de Tukey apresentado na Tabela 11 mostrou que houve diferenca estatistica
significativa entre as massas alimenticias estudadas neste experimento e que ocorreu uma
reducdo consideravel da perda de sélidos a medida que aumentou o nivel de substitui¢cdo da
farinha de mesocarpo de babacu junto a farinha de trigo.

De acordo com os critérios de Hummel (1996), as massas elaboradas com substituicao
parcial da farinha de trigo por mesocarpo de babagu desenvolvidas nesta pesquisa séo
consideradas de excelente qualidade e a massa com 100% farinha de trigo de média
qualidade. Segundo este autor, perdas de solidos sollveis de até 6% sdo caracteristicas de
massas de trigo de excelente qualidade, na faixa de 8% de média qualidade e acima de 10%,
caracteriza massa de baixa qualidade.

Encontra-se na literatura diversos experimentos que trabalharam com a substitui¢do
parcial da farinha de trigo por outras farinhas e que obtiveram resultados préximos, melhores
e inferiores com relagdo a perda de sélidos do cozimento.

Menegassi e Leonel (2005) elaboraram massas alimenticias com substituicdo parcial
da farinha de trigo por farinha de mandioquinha-salsa e observaram que a menor perda de
solidos no cozimento (3,02%) foi encontrada na formulacdo controle (100% de farinha de
trigo) e & medida que se aumentou a substituicdo desta farinha elevou-se consideravelmente a
perda de sélidos, chegando-se a 13,06% para o nivel de substituicdo de 75%.

Casagrandi et al. (1999) produziram massa alimenticia utilizando farinha mista de
trigo e feijdo guandu e verificaram um teor de perda de sélidos no cozimento das massas de
9,25% para 0 macarrao elaborado com 100% de farinha de trigo e perdas de 13,30%, 14,37%
e 15,60% para o niveis de substituicido de 5%, 10% e 15% desta farinha, respectivamente.

Garib (2002) produziu massa alimenticia fresca tipo talharim fino com farinha mista

de trigo, milho e soja e encontrou um valor de perda de sélidos no cozimento de 9,33%.
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4.3.2 Analise sensorial

4.3.2.1 Indice de aceitabilidade

Através da anélise da Figura 18, verifica-se que o indice de aceitabilidade das massas

alimenticias variou entre 69,77% a 79,11%.

20%de FMB

15%de FMB

10% de FMB

Controle

I

65,00% 70,00% 75,00% 80,00%

Figura 18. indice de aceitabilidade das massas alimenticias.

Segundo Teixeira et al. (1987), os produtos sdo considerados aceitos em termos de
suas propriedades sensoriais quando atingem indice de aceitabilidade de no minimo 70%.
Portanto, a avaliacdo sensorial realizada neste experimento demonstrou que as massas
alimenticias mistas apresentaram um bom potencial para consumo, uma vez que o0s resultados
obtidos no indice de Aceitabilidade (IA) para a aceitabilidade global foi acima de 70% para as
formulacBes com 10% e 15% de farinha de mesocarpo, por isso, pode-se afirmar que estes

resultados sdo satisfatorios.

4.3.2.2 Teste de aceitagao (afetivo)

As massas alimenticias com 10% e 20% de farinha de mesocarpo de babagu
alcancaram resultados de frequéncia de 62% e 66% respectivamente, e situaram na regido de
aceitacdo da escala hedonica entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente”. As duas

formulacdes foram as Unicas que obtiveram notas de rejeicdo por parte dos provados (2% e
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4%) respectivamente, na faixa “desgostei ligeiramente”, no entanto, este resultado ¢
inexpressivel quando comparado aos indices de aceitagdo obtidos.

Observa-se na Figura 19 que a massa com 15% de farinha de mesocarpo de babacu
obteve 80% das respostas dentro da regido de aceitagdo da escala hedonica (entre “gostei
ligeiramente” e “gostei regularmente”) e ndo obteve respostas dentro na regido de rejeigdo
(entre “desgostei muitissimo” e “desgostei ligeiramente”, sendo, portanto, apreciado pela

maioria dos provadores.

60%

50%

40% m Controle
W 10%de FIMB

30%
15%de FMB

20%
m20%de FMB
10%

OL:VL‘I T T T
Figura 19. Distribuicdo dos provadores quanto a preferéncia das massas para o0 aspecto
global.

Verifica-se na Tabela 12 que as melhores médias foram obtidas pelas formulagtes
controle e com 15% de farinha de mesocarpo de babacgu, sendo que estas ndo apresentaram

diferenca estatistica significativa entre si.

Tabela 12. Médias de aceitacdo dos consumidores para as massas alimenticias.

Massas Alimenticias Médias
Controle 7,12°
10% de FMB 6,48
15% de FMB 6,94%°
20% de FMB 6,28°

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.3.2.3 Teste de comparacdo multipla (discriminativo)

Comparando-se as diferencas entre as médias dos tratamentos com a do padrdo através
do teste de Dunnett (Tabela 13), ndo se verificou diferenca significativa entre as massas
mistas, uma vez que a dmssy, foi de 0,94.

Nota-se que as médias obtidas pelas massas com adicdo de farinha de mesocarpo de
babacu se situaram na regido da escala hedonica entre “ligeiramente melhor que o padrdo” ¢
“nenhuma diferenga do padrdo”. Portanto, pode-se afirmar que as massas alimenticias
adicionadas da farinha de mesocarpo de babacu, com relagdo ao sabor, foram mais apreciadas
pelos provadores do que 0 macarréo controle.

Tabela 13. Médias obtidas pelas massas alimenticias mistas através do teste Dunnet.

Massas alimenticias
10% de 15% de 20% de
FMB* FMB FMB DMS**
Média 4,52° 4,46° 4,92° 0,94

* FMB = farinha de mesocarpo de babagu.
**DMS = diferenca minima significativa
Meédias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.
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5 CONCLUSOES

1. As farinhas de trigo e de mesocarpo de babagu apresentaram-se em bom estado de
conservacao e atenderam aos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira quanto a umidade,
cinzas, proteinas e acidez. A farinha de mesocarpo de babagu mostrou ser uma matéria prima
rica em fibras, principalmente soluveis.

2. Todas as massas alimenticias apresentaram boa qualidade microbioldgica e dentro dos
padrdes exigidos na legislacéo brasileira para consumo e conservagao.

3. A adicdo da farinha de mesocarpo babacu reduziu consideravelmente a perda de
solidos das massas durante o cozimento, caracteristica bastante desejavel do ponto de vista
tecnoldgico.

4. A substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de mesocarpo de babacu
permitiu a obtencdo de uma massa alimenticia mais nutritiva, com maior teor protéico e
principalmente, de fibras do que o macarréo de trigo tradicional.

5. Os testes sensoriais demonstraram que as massas com 10% e 15% de farinha de
mesocarpo de babacu obtiveram bons indices de aceitabilidade e todas as amostras, quando
comparadas a controle pelo teste discriminativo, foram consideradas melhores que esta.

As massas alimenticias mistas de farinhas de trigo e mesocarpo de babacu
apresentaram um maior potencial nutritivo do que a massa tradicional e podem ser
utilizadas como mais uma alternativa nutricional e de renda para as comunidades que
vivem do extrativismo do coco babagu, utilizando uma parte do fruto que normalmente

é desprezada.
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Anexo A - Ficha do teste sensorial para a sele¢do dos provadores

Anélise Sensorial de Macarrao tipo talharim com adicédo de Farinha de Mesocarpo
de Babacu

Nome

Data / /

Faixa etaria: ( ) 18-25 ( ) 26-35 ( ) 36-45 ( ) 46-55 ( ) >55

Quanto vocé gosta de MACARRAO?

() Gosto muitissimo

() Gosto muito

() Gosto moderadamente

() Gosto ligeiramente

() Nao gosto

Caso vocé tenha alergia, intolerancia ou qualquer problema com a ingestdo de
glaten, trigo ou produtos elaborados com farinha de mesocarpo de babacu NAO
assine esta ficha.

Sou voluntéario e concordo em participar deste teste.

Assinatura:
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Anexo B — Ficha do teste de aceitacdo das massas alimenticias

ESCALA HEDONICA

Nome:
Data: / /

Por favor, avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto gostou ou

desgostou do produto. Marque a posicéo da escala que melhor reflita seu julgamento.

1- Desgostei Muitissimo
2- Desgostei Muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

AMOSTRA VALOR

Comentarios:
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Anexo C - Ficha do teste discriminativo de comparacao maltipla

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

Nome:

Data: / /

Vocé esta recebendo uma amostra Padréo (P) e 03 (trés) amostras codificadas. Compare cada
amostra com o padrdo e identifique se é melhor, igual ou pior que o padrdo em relacdo ao

sabor.

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

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

6- Ligeiramente pior que o padrao

7- Regularmente pior que o padrao

8- Muito pior que o padréo

9- Extremamente pior que o padréo

AMOSTRA VALOR

Comentarios:
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