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RESUMO

A farinha de améndoas de castanhas de caju é rica em lipidios insaturados, proteinas e fibras,
sendo um ingrediente interessante para pré-misturas, praticas e padronizadas por ajustes finos
de oxidantes e enzimas na qualidade de farinhas. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi
desenvolver e avaliar o potencial nutricional e tecnoldgico de pré-misturas (PM) para paes, de
curta e longa fermentacdo, com substituicdo total de 6leos e gorduras e parcial de farinha de
trigo (FT), por farinha de améndoas de castanhas de caju (FACC). Foi produzida FACC e
comparada a FT quanto a composicdo quimica e fisica, cor, gliten, atividade enzimatica,
alveografia, farinografia, microscopia eletronica de varredura (MEV), e espectroscopia por
escaneamento (EDS) de minerais, e obtidos mixes com 0% e 20% a 70% (de 10% em 10%) de
FACC complementados com FT, por delineamento inteiramente casualizado (DIC I). Foram
produzidos pdes com melhorador de farinha comercial (MFC) e avaliados quanto ao volume
especifico (VE), textura, aroma, sabor e aparéncia. Os mixes com 60% e 70% de FACC foram
excluidos, e os de 0%, 20%, 30%, 40% e 50% (DIC II) analisados: composi¢do quimica, cor,
gluten, atividade enzimaética, alveografia, farinografia, MEV e EDS de minerais; e deles
produzidas PMs para pdes de curta fermentacdo (CF), adicionadas de sal, acucar, acido
ascorbico, estearoil lactil lactato de sddio, e as enzimas glucose oxidase e xilanase. As massas
foram avaliadas quanto a absor¢édo de dgua e os péaes quanto aos VE. Foram produzidos pées de
LF com 20 formulagdes de PM de 16,59% a 33,41% de FACC, GOX e XIL, por delineamento
composto central (DCC), e avaliados quanto a interacdo das enzimas, e sua a¢do na textura dos
miolos e VE. As duas melhores PM foram avaliadas em bolores e leveduras (0, 30, 60 e 90
dias), e oxidacdo lipidica (0 e 30 dias), e 0s paes (tempo zero): composicao quimica e acidos
graxos. As pré-misturas com FACC apresentaram maiores valores: energéticos, cinzas, fibras,
proteinas, lipidios e minerais, boa estabilidade microbioldgica (90 dias) e oxidativa (60 dias).
Os pdes das PM com 30% FACC ficaram mais nutritivos, os de CF ficaram tecnologicamente
superiores aos de LF, e estes superiores aos dos MFC. Conclui-se que as pré-misturas contendo
a farinha de améndoas de castanhas de caju como substituta parcial de farinha de trigo e total
de oleos e gorduras, produzem pdes mais nutritivos, aromaticos e tecnologicamente viaveis,
podendo aumentar o leque de opcdes de ingredientes panificaveis em empresas de médio a

grande porte.

Palavras-chave: Pré-mix. Aditivacdo. Enzimas. Acidos graxos. Minerais.



ABSTRACT

Cashew nut kernel flour is rich in unsaturated lipids, proteins and fibers, representing an
interesting ingredient for premixes — practical and standardized by fine adjustments of oxidants
and enzymes as flour. Therefore, the purpose of this research was to develop and evaluate the
nutritional and technological potential of premixes (PM) for short and long fermentation bread,
with total oil and fat replacement and partial wheat flour (FT) replacement with cashew nut
kernel flour (FACC). FACC was made and compared to FT in regards to chemical and physical
composition, color, gluten, enzyme activity, alveograph and farinograph parameters, scanning
electron microscopy (SEM), and mineral scanning spectroscopy (EDS); and mixes were
obtained with 0% and 20% to 70% (in 10% increments) FACC complemented with FT, through
a completely randomized design (CRI-1). Loaves of bread containing commercial flour
improver (MFC) were made and examined for specific volume (SV), texture, aroma, flavor and
appearance. Mixes containing 60% and 70% FACC were excluded; those consisting of 0%,
20%, 30%, 40% and 50% (CRI-II) were analyzed for chemical composition, color, gluten,
enzyme activity, alveograph and farinograph parameters, SEM and mineral EDS. From such
mixes, PMs were made for short fermentation (SF) bread, added with salt, sugar, ascorbic acid,
sodium stearoyl lactyl lactate and the glucose oxidase and xylanase enzymes. Doughs were
examined for water absorption and bread for SE. LF loaves were made with 20 PM formulations
ranging from 16.59% to 33.41% FACC, GOx and XIL, through central composite design
(CCD) and examined in regards to enzyme interaction and action on crumb texture and SV.
The best two PMs were assessed for mold and yeast (at 0, 30, 60 and 90 days), as well as for
lipid oxidation (at 0 and 30 days), and loaves (at time zero) for chemical composition and fatty
acids. Premixes containing FACC showed higher energy, ash, fiber, protein, lipid and mineral
values, good microbiological (at 90 days) and oxidative (60 days) stability. Loaves containing
PMs with 30% FACC proved more beneficial in terms of nutrition, SF loaves were
technologically superior to LF, and these were superior to MFC. It may be concluded that
premixes containing cashew nut kernel flour as a partial substitute for wheat flour and as a total
oil and fat substitute yield more nutritious, aromatic and technologically viable bread, which

may contribute to increase the range of bakery ingredients for medium to large companies.

Keywords: Premixes. Additivation. Enzymes. Fatty acids. Minerals.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) e a
Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) relataram que 0s habitos alimentares nas
ultimas décadas aumentaram a desnutri¢do, o sobrepeso e a obesidade em paises, desenvolvidos
e em desenvolvimento, resultando no consumo elevado de lipidios, agUcares e adogantes, e
aumentando calorias e nutrientes de fontes animais em detrimento do consumo de frutas, gréos,
cereais e leguminosas (FAO; OPAS, 2017).

Rego e Bucione (2016) afirmaram que a falta de informacéo, educacéo, e legislagéo
e rotulagens nos alimentos sao pertinentes, as dietas inadequadas da populacéo. E ainda assim,
0 numero de consumidores interessados em alimentos mais saudaveis, que repdem nutrientes e
auxilam na prevencdo de enfermidades, tem sido crescente. Nesse publico estdo inclusos os
praticantes de atividades esportivas, gestantes e nutrizes, terceira idade e outros que buscam
caracteristicas intrinsecas e peculiares de seus alimentos. Existe também uma maior demanda
por alimentos processados, mais seguros, sensorialmente mais refinados, com maior
transparéncia e, praticidade no preparo.

Medeiros et al. (2013, 2017) destacaram a importancia da saudabilidade no
desenvolvimento de alimentos relacionada as restricGes alimentares devido a doencas crénicas
ndo transmissiveis (DCNT), intolerancias e alergias alimentares, além dos aspectos estéticos,
religiosos e os filosoficos, como o vegetarianismo e 0 veganismo, motivadores crescentes de
pesquisas realizadas nas Ultimas décadas visando o aumento da variedade de alimentos
destinados a esses publicos.

Segundo a FAO e WHO (2019) existe a necessidade de respeitar os aspectos
socioculturais, de géneros, cultura local e do conhecimento de praticas culinarias e comidas de
origem, além dos alimentos precisarem ser acessiveis, desejaveis, sem excessos e desperdicios.
Ressaltou-se também, que dietas saudaveis devem incluir mais frutas, cereais integrais, nozes
e, moderadamente, legumes ricos em amido, como ovos, laticinios, aves, peixes e carne
vermelha. Rego e Bucione (2016) ressaltaram que a dieta deve ser equilibrada em macros e
micros nutrientes.

Balisteiro et al. (2017) verificaram que a inclusdo de polpa de frutas em produtos
de panificacdo, podem reduzir a glicemia pds-prandial como resultado da inibicdo de enzimas
carboliticas pelo conteddo de polifendis presentes. Os paes podem servir de base para novas

composigdes nutricionais e inovadoras partindo-se de produtos seguramente viaveis.
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Os pdes sdo alimentos culturalmente bem aceitos e presentes nos habitos
alimentares mundiais. No Brasil, o setor de panificacdo estd entre os seis maiores segmentos
industriais com 36% de participacdo (SEBRAE, 2017). Desse modo, o desafio da industria de
panificacdo € continuar inovando e diversificando seus produtos, com opcBes mais saudaveis e
atrativas que incentivem o consumo, além de atender aos acordos propostos pelo Ministério da
Saude, de reduzir sodio, gorduras trans e agucar dos varios itens alimenticios (ABIMAPI,
2017).

Em geral, os pées sdo feitos de farinha de trigo. No entanto, o uso de farinhas
alternativas ou funcionais, de outros cereais, raizes, tubérculos, sementes, frutos, leguminosas,
oleaginosas, ¢ améndoas, tem aumentado em fungdo de seus maiores teores de compostos
bioativos como fibras, minerais, proteinas e lipidios mais saudaveis (REGO; BUCIONE, 2016).

Os produtos de panificacdo geralmente sdo fabricados com gordura vegetal
hidrogenada, sendo apontados como uma das principais fontes de gorduras trans industriais da
dieta (MULDER et al., 2013), além de margarina e 6leos vegetais, muito utilizados no Brasil.
No preparo de pées tipo férma, geralmente sdo adicionados em média, trés por cento de
gorduras (CAUVAIN; YOUNG, 2009; DIAS, 2019).

Pré-misturas sdo opcdes praticas utilizadas em panificacdo, que otimizam a
logistica de estoques e manipulacdes de ingredientes, sendo compostas em sua maioria, por
farinha de trigo, sal, acUcar, leite, aditivos e coadjuvantes de tecnologia e geralmente durante o
preparo sdo adicionados apenas agua e fermento (MIRANDA, 2009).

Tendo em vista que o mercado de alimentos apresenta alta demanda por produtos
saudaveis, nutritivos e préaticos, o objetivo dessa pesquisa foi desenvolver e avaliar o potencial
nutricional e tecnolégico de pré-misturas para pdes, de curta e longa fermentacdo, com
substituicdo total de 6leos e gorduras e parcial de farinha de trigo, por farinha de améndoas de

castanhas de caju.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Habitos alimentares

As mudancas e evolugBes nos hébitos alimentares mundiais sempre se fizeram
presentes e nas Ultimas décadas, a conscientizacdo da populacdo tem evoluido de forma
satisfatoria, com a crescente busca por alimentos mais saudaveis. E isso se aplica também dentre
o0s tipos processados requerendo-se maior qualidade, praticidade e saudabilidade (REGO;
BUCIONE, 2016).

Politicas publicas orientativas, legislagdes, rotulagens adequadas dos alimentos e
atividade fisica aliada aos programas educacionais, carddpios escolares nutritivos, politicas
institucionais de prevencdo do sobrepeso e obesidade, além de produtores de alimentos que
preservem os ecossistemas usando o solo e outros recursos naturais de forma eficiente e
sustentavel, ¢ melhorias nas técnicas de producdo, armazenamento, transformagdo e
processamento dos alimentos, tém sido as mais eficazes e relevantes (FAO; OPAS, 2017).

No Brasil, entre 2008 e 2009 foi realizada uma pesquisa de or¢amentos familiares
(IBGE, 2011) citada por Santos et al. (2013), identificando os tipos de alimentos consumidos
em domicilio. Os resultados mostraram aumento no consumo de alimentos industrializados: 1,3%
de refei¢des prontas, 0,7% de paes, 0,4% de embutidos, 0,3% de biscoitos e de refrigerantes e
mostrou ainda o perfil da distribuicdo de macronutrientes. Assim, do total de calorias, 59%
estdo representadas por carboidratos; 12% por proteinas; e 29%, por lipidios e, nas regides
economicamente mais desenvolvidas do Brasil (Sul, Sudeste e Centro-oeste), de modo geral,
no meio urbano e entre familias com maior renda, existia consumo elevado de gorduras, em
especial as saturadas.

Nesse contexto, o Ministério da Satide vem trabalhando em diferentes estratégias
de promogao de alimentagdo adequada e saudavel para melhorar o perfil alimentar da populagao
brasileira. Para isso sdo necessarias diferentes agdes que incluam a educagdo alimentar e
nutricional, medidas que facilitam escolhas de alimentos mais saudaveis e que levem o setor de

alimentos a ofertarem produtos saudaveis.

2.2 Lipidios na alimenta¢do humana

Oleos e gorduras fazem parte de um grupo de compostos denominados lipidios.

Estes constituem os principais componentes dos alimentos insollveis em agua. Cerca de
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noventa por cento sdo encontrados na forma de triacilglicerdis compostos por acidos graxos
naturais de cadeias lineares e nimeros pares de carbono. Além dos trigliceridios os alimentos
também possuem outros tipos de lipidios, como os fosfolipidios, glicolipidios, esfingolipidios
e lipoproteinas (ARAUJO, 2008).

Quimicamente, os triacilglicerdis possuem uma molécula de glicerol e trés de
acidos graxos (AG), os quais podem ser saturados ou insaturados com até seis duplas ligacdes,
além do colesterol. Os principais AG saturados de cadeia longa sdo o miristico (14:0, no leite e
derivados), estearico (18:0, gordura do cacau) e o palmitico (16:0). De modo geral, a gordura
saturada (C12:0, C14:0 e C16:0) eleva a concentracdo plasmatica de colesterol, especialmente
0 C14:0, enquanto o C18:0 ¢é neutro em seus efeitos sobre este (SANTOS et al., 2013).

A gordura de origem animal contém o colesterol cujo alto consumo esta associado
a aterosclerose. Entretanto, sabe-se que o colesterol alimentar exerce pouca influéncia sobre a
concentracdo plasmaética de colesterol e aterosclerose precoce. Aproximadamente, 56% do
colesterol da dieta sdo absorvidos. Os AG exercem maior influéncia sobre a colesterolemia
(SANTOS et al., 2013).

Acredita-se que o consumo de AG saturados afeta significativamente os niveis de
colesterol total circulantes, enquanto o consumo de monoinsaturados reduz o LDL-C. Os acidos
graxos 6mega-3 compostos por &cido docosaexaenodico (DHA) e &cido eicosapentaendico
(EPA), de origem marinha e alfalinolénico (ALA) de origem vegetal como os de soja e canola,
exercem inumeros efeitos fisiologicos e metabolicos benéficos ao desempenho cardiovascular
(SANTOS et al., 2013).

Os AG insaturados séo classificados quanto ao numero de duplas ligagdes, em
mono (uma ligacdo dupla) ou poli-insaturados (mais de uma ligacdo dupla), que sé&o
encontrados em sua maioria na configuracao cis. A localizagdo da primeira dupla ligagéo da
cadeia carbdnica a partir do grupo metila identifica a série do AG, por meio da letra ®, sendo
os principais ®-3, ®-6 ¢ ®-9. O AG monoinsaturado mais comum encontrado na natureza é o
oleico (C18:1), série ®-9, com maior concentragdo no 6leo de oliva. Os acidos graxos cis
ocorrem predominantemente na natureza, decorrentes da especificidade das enzimas, durante a
biossintese dos lipidios (GURR, 2002 apud TREVIZAN; KESSLER, 2009).

Os AG 0mega-6, linoleico, gamalinolénico e di-hnomogamalinolénico séo essenciais
ao organismo humano. O linoleico (C18:2) é o principal, encontrado especialmente em 06leos
vegetais, sendo essencial em muitas fungdes fisioldgicas no ser humano. O 4cido
dihomogamalinolénico é convertido metabolicamente no acido araquiddnico (AA; 20:04

Omega-6), atuando como substrato para uma grande variedade de importantes metabolitos,
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especialmente de algumas moléculas pro-inflamatérias (GURR, 2002 apud TREVIZAN,;
KESSLER, 2009).

Os AG trans sdo isdbmeros geométricos dos AG insaturados, com dois atomos de
hidrogénio ligados ao carbono na dupla ligacdo que esta localizada em lados opostos, formando
uma molécula mais rigida e com configuracdo retilinea, assemelhando-se, assim, ao AG
saturado. Podem ser obtidos a partir da fermentacdo de bactérias em ruminantes,
enzimaticamente ou quimicamente pela hidrogenacéo parcial, isomerizacdo de acidos graxos
cis, induzidos termicamente através da desodorizacdo industrial, e pela reutilizacdo prolongada
de Oleos na fritura de alimentos. No entanto, aumentam os riscos cardiovasculares e a
mortalidade. O tipo mais comum é o acido elaidico (18:1,9t) (MARTIN; MATSHUSHITA;
SOUZA, 2004; WOLFF, 1994).

Estdo presentes em sorvetes e produtos de panificacdo em margarinas, massas
instantaneas, sorvetes, snacks, bolos, chocolates, pratos congelados, biscoitos, pipoca de micro-
ondas e frituras entre outros alimentos industrializados (GURR, 2002 apud TREVIZAN;
KESSLER, 2009). Entretanto, desde 1990, estudos cientificos associaram seu uso ao aumento
do colesterol ruim LDL e a reducdo do colesterol bom HDL no organismo. Além de elevar o
nivel de triglicerideos no sangue, e aumentando o risco de doencas corondrias do coracao,
diabetes, hipertensdo e obesidade (FELLOWS, 2019; MERCON, 2010; SARTORELLI;
FRANCO, 2003; SCHERR; RIBEIRO, 2008).

Ao longo de décadas, a industria alimenticia lancou no mercado de alimentos
contendo gordura trans que eram considerados saudaveis, por derivarem de 0Oleos vegetais
hidrogenados, com reduzido teor de gordura saturada, era considerada uma opcao mais saudavel
a gordura saturada animal (ANVISA, 2019; BURCH; LAWRENCE, 2010; SILVAPADILHA,;
JAMORI, 2019). No entanto, por causa dos maleficios a satde dos consumidores, a ANVISA
publicou a RDC 332, limitando o uso de gorduras trans industriais em alimentos e o banimento
do uso da gordura parcialmente hidrogenada até 2023. A medida visa proteger a salde da
populacdo, uma vez que o consumo elevado dessas gorduras € nocivo a saude (ANVISA, 2019).

Gazzola e Depin (2015) reportaram que dietas ricas em gorduras trans estdo
associadas a maior incidéncia de doencgas cardiovasculares, por isso sugeriram a modificacdo
dos habitos alimentares e a necessidade de reduzir ou eliminar o uso desse tipo de gordura como
ingrediente em varios produtos.

Para garantir caracteristicas organolépticas semelhantes as proporcionadas pelas
gorduras trans, a industria tem utilizado gorduras interesterificadas com maior ponto de fuséo,

mais consistente, com a introducdo de &cidos graxos saturados sn-2 do glicerol, ao invés dos
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acidos graxos insaturados normalmente presentes nos 6leos vegetais, como alternativa
plausivel, em razdo de conferirem textura e sabor desejaveis. No entanto, embora sejam isentas
de trans, aumentam AG saturados, além de outras modificacdes nos AGs 1, 2, e 3 da molécula
de glicerol, que podem induzir o desenvolvimento de doencas cardiovasculares (SANTOS et
al., 2013).

2.3 Paes na dieta alimentar

Segundo Senac DN (2005), o pao é uma preferéncia nacional seja no café da manha,
lanche e até como acompanhamento de alguns pratos, como sopas e caldos. Integral ou branco,
multigrdos, de forma ou francés, opcdes ndo faltam para incluir o pdo na dieta. De varios
formatos, origens e sabores, frequenta democraticamente a mesa brasileira, como item principal
em lanches, como acompanhamento e, em geral, como ingrediente basico em pratos tradicionais
da nossa culinaria e da cozinha dos imigrantes.

Na RDC n° 263, de 22 de setembro alusiva aos “produtos de cereais, amidos,
farinhas e farelos”, os pées sdo definidos como os produtos obtidos da farinha de trigo e/ou
outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentagdo ou ndo e coccéo,
podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem
apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos e serem designados por denominacdes
consagradas pelo uso, podendo ser acrescida de expressdes relativas ao ingrediente que
caracteriza o produto, processo de obtencdo, forma de apresentacdo, finalidade de uso e ou
caracteristica especifica (ANVISA, 2005a).

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias
e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), os pées industrializados sdo considerados aliados
da vida moderna: sdo praticos e tem vida atil mais longa. O desafio da inddstria € continuar
inovando, agregando cada vez mais conceitos como saudabilidade e tornando-os indispensaveis
no dia a dia. Em 2008, essa Associa¢ao formalizou com o Ministério da Saude, compromisso
para reduzir quantidades de gorduras, sodio e aglcar nos alimentos processados e representados
por esta (ABIMAPI, 2017, 2019).

O primeiro acordo referiu-se as gorduras trans, baseado na sinalizacdo da
Organizacdo Pan-Americana de Salude, que estabelece valores inferiores a 5% do total de
gorduras nos alimentos processados. As industrias procuraram se adequar a norma, e, dois anos
depois, o setor ja havia reduzido 250 mil toneladas de gorduras trans de seus produtos, o que
representou 93% de alcance das metas da ABIMAPI (2019).
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Os paes industrializados no Brasil em 2019, responderam por R$ 7,059 bilhdes das
vendas. Assim, 0 pais ocupa um importante papel dentro do mercado global, visto que, perante
os fabricantes de paes industriais mundiais, em 2019, ficou em quinto lugar com 6.764 milhdes
de toneladas de pées vendidas, perdendo somente para o0 México, Turquia, Russia e Estados
Unidos, importante marco para o setor industrial da panificagéo (ABIMAPI, 2020).

Para ser capaz de elaborar um tipo especifico de pdo industrializado, deve-se
conhecer as interacbes complexas entre as matérias-primas e 0os métodos de conversdo dos
ingredientes em produtos assados, uma vez que estas se transformam, e 0S processos séo
sensiveis ao tempo e a temperatura (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Segundo a RDC n° 263 de 22 de setembro, pées séo produtos obtidos da farinha de
trigo e ou outras farinhas, adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentacdo ou
ndo, e cocgdo, podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos
(ANVISA, 2005a). O péo de forma foi inventado em 1912, quando o norte-americano Otto
Rohwedder criou a primeira maquina que chegava a cortar até quatro mil fatias por hora
(SILVEIRA, 2017). No seu preparo sdo utilizados ingredientes basicos como a farinha de trigo
e o fermento, podendo ser adicionado ainda de sementes, castanhas, frutas secas, entre outros
complementos (LOALDI, 2013).

Varias propriedades fisicas dos alimentos podem ser mensuradas em andlises de
textura, instrumental ou sensorial, importante parametro de qualidade. Segundo Lassoued et al.
(2008), o consumidor associa a maciez de paes de férma, ao menor tempo de fabricacdo e ao
frescor e essa caracteristica é associada aos parametros de dureza, elasticidade, coesividade e
adesividade. A textura pode variar em funcdo do tempo de preparo do produto, do tipo de
embalagem, e com a qualidade de ingredientes como as farinhas e amidos, do teor de agucares,
dos tipos de gorduras, dos aditivos e melhoradores de farinhas, além de constituintes do

alimento como a umidade e o teor de fibras, esses associados a uma maior firmeza.

2.4 Processo de panificacao

Mundialmente, a variedade de tipos de pdes e processos de panificacdo é enorme,
no entanto, artesanais ou industriais possuem em comum, etapas basicas de processo como o
preparo da massa, divisdo, modelagem, fermentacdo, coccdo, resfriamento e embalagem. As
variaveis nesses processos sdo 0s tipos, as quantidades de ingredientes, utensilios e 0s

equipamentos utilizados.
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Na fabricagdo de pées artesanais, normalmente as massas séo preparadas com
pequenas quantidades de farinha possibilitando o preparo manual sem o uso de equipamentos,
diferente dos processos semi-industriais como as padarias e, os industriais como as fabricas,
que devido ao grande volume de pées produzidos e a urgéncia da modernidade necessitam usar
equipamentos e em alguns casos de automatizagéo para atender e agilizar a demanda.

A primeira etapa de preparo do pao ¢ o amassamento, que consiste em misturar a
agua, a farinha e os demais ingredientes e sova-los (VIANNA et al., 2018). A quantidade de
agua absorvida pela farinha depende, da granulometria, do contetido de proteina, da umidade
da farinha, da umidade relativa do ambiente ¢ da consisténcia da massa. Reagdes de oxido-
reducdo formam pontes dissulfeto que favorecem a interagdo das proteinas gliadina e glutenina
formando a rede de gliten e, o amido absorve agua e se expande (GONZALEZ, 2002).

A etapa de amassamento possui as fun¢des de misturar e hidratar os ingredientes,
obter uma massa com estrutura viscoelastica capaz de reter o gas produzido sem rupturas e aerar
a massa fornecendo oxigénio atmosférico e criando bolhas de ar com pontos de nucleagio para
a difusdo do COz e a expansao dos alvéolos durante a fermentagdo (DENDY; DOBRASZCZYK,
2001).

Na sequéncia, sdo realizadas a pesagem e a divisdo da massa, etapas necessarias
para assegurar uniformidade no peso dos paes, em por¢des unitdrias padronizadas (em
equipamentos de peso ou volume), destinadas a proxima etapa que ¢ o boleamento, com a
funcdo de reconstituir a massa estressada durante a divisdo (perda da flexibilidade,
uniformidade e aumento da pegajosidade ao tato) e conferir formato esférico com a superficie
lisa e seca para facilitar o seu manuseio nas operagdes seguintes (GONZALEZ, 2002).

Depois as porgdes boleadas seguem para o chamado repouso ou pré-fermentagao
periodo entre o boleamento e a modelagem, que assegura a recuperacao da flexibilidade da
massa (GONZALEZ, 2002). Os diferentes tipos de paes apresentam modelagens distintas que
definem o seu perfil, sendo os tipos mais comuns os formatos de: baguete, bisnaga e
bisnaguinha, bola, cordao, enrolado, fildo, brioche, entre outras (VIANNA et al., 2018).

Segundo Dendy e Dobraszczyk (2001), a fermentacdo ¢ a principal etapa dos
processos de panificagdo, sendo importante a velocidade de produgdo de gas pelas leveduras, a
magnitude da retengdo de gds, a mudanca na distribui¢do do tamanho das bolhas devida a
difusdo do COa», e a velocidade de coalescéncia ou fusdo destas.

A fermentacdo da massa ocorre desde a modelagem até a entrada no forno e,
corresponde ao desenvolvimento da massa, até que alcance um volume considerado 6timo pelo

padeiro. Sua duragdo ¢ variavel e depende muito do modo como a massa ¢ manipulada, mas
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também de outros fatores como as temperaturas da massa, do ambiente e da umidade relativa
do ar, importante também nas etapas anteriores (GONZALEZ, 2002). Segundo Vianna (2018),
a temperatura ideal gira em torno de 27 ° a 35 °C, com umidade entre 60 % e 85 % (para
fermentos secos, a temperatura deve ser proxima do limite superior).

Ap6s a fermentacdo, a massa € forneada. Nessa etapa o produto assado devera obter
digestibilidade, cor, textura e crocancia, dependendo do tipo de pdo. As temperaturas e a
duragdo no forno variam segundo o tamanho e o tipo de pao, devendo-se levar em consideragao
que o interior da peca jamais supere os 98 °C. O pao geralmente perde em média 20% de seu
peso em massa e, nos primeiros minutos ap6s a saida do forno mais ou menos 3% (GONZALEZ,
2002). Os tipos de fornos também interferem nas temperaturas que variam de 170 °C a 210 °C
(GONZALEZ, 2002; VIANNA et al., 2018).

No forno, a atividade das leveduras aumenta e incrementa a producdo de gas até
serem destruidas entre 50 °C e 60 °C, além desse ponto o gas retido e o vapor ainda expandem
a massa. O calor ¢ transferido da superficie para o centro da massa, onde ocorre a coagulagao
do gluten e a completa gelatinizacdo do amido (70 °C). O miolo adquire sua cor atrativa e a
elasticidade da massa ¢ perdida tornando-se rigida sem queimar ou tornar-se muito dura
definindo o seu volume final. Ao atingir 90 °C — 92 °C a coccao ¢ finalizada (DENDY;
DOBRASZCZYK, 2001).

Em paralelo, na superficie da massa evaporagdo diminui formando a crosta e
intensificando a cor pela reagdo de Maillard entre os agucares e os aminoacidos, promovendo
a carameliza¢do dos agucares e a oxidacdo dos acidos graxos em aldeidos, lactonas, cetonas,
alcoois e ésteres, gerando diferentes substancias aromaticas (GONZALEZ, 2002; VIANNA et
al., 2018).

O resfriamento do pao ¢ iniciado logo apds a saida do forno. Os vapores gerados no
interior do produto saem gradativamente a medida que o pao resfria e evaporam para o ambiente.
Deve-se esperar que o pao resfrie completamente ou que o seu interior atinja 30 °C a 35 °C
antes de ser embalado, para evitar a deposi¢ao de fungos e aumentar a conservagao do produto
final (VIANNA et al., 2018).

Antes dos paes serem embalados, as padarias e industrias usam sprays antimofo,
para que o tempo de validade seja mantido. A grande maioria dos paes, principalmente os
recheados, deve ser consumida no mesmo dia, outros como os de forma, tém prazo de validade
maior dependendo, porém do processo produtivo. Os tipos industrializados, produzidos com
automatizacdo e aditivos, apresentam shelf life maior que os feitos em padarias (VIANNA et

al., 2018).
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2.5 Pré-misturas para paes

Segundo a legislacdo, as misturas para o preparo de alimentos sdo obtidas pela
homogeneizacdo de ingredientes padronizados, destinados ao preparo de alimentos pelo
consumidor com a adicdo de outro(s) ingrediente(s) e que podem requerer aguecimento ou
cozimento (ANVISA, 2005b). As pré-misturas sdo padronizadas e pré-testadas pelos
fabricantes, com o intuito de oferecer praticidade aos usuarios (BRANDAO; LIRA, 2011;
MIRANDA, 2009).

Esses produtos, podem conter ingredientes, aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia, apropriados para a producéo de paes, bolos tortas, massas, empadas, quitutes, pizzas
ou outros produtos tipicos de confeitaria, que com adicdo de agua ou fermento ou ovos ou
gordura ou outros ingredientes, e preparados segundo as instrucfes presentes na embalagem,
devem produzir o produto tipico designado na rotulagem, sem a necessidade de adi¢ao de outros
aditivos alimentares” Resolucdo n° 53, de 07 de outubro (ANVISA, 2014).

No Brasil, 0 estado do Ceara possui a maior concentracdo de processamento de trigo
do pais, despontando em quarto lugar, logo depois de Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul,
estados que possuem capacidade instalada de moagem bem mais elevada, além de populacéo e
consumo per capita maiores (CONAB, 2017).

Na moagem de trigo, o ideal seria a producdo de farinhas padronizadas e constantes,
adequadas a diferentes produtos, porém sempre podem ocorrer oscilagdes em funcdo da
qualidade do trigo (variedades plantadas, condi¢des climaticas e de solo, modo de transporte e
de armazenamento, em cada safra). Para sanar essas possiveis variagcdes, 0s moinhos realizam
a correcdo das farinhas, ja fortificadas com ferro e acido folico como exige a legislacdo
brasileira (MIRANDA, 2009).

2.5.1 Pré-misturas para paes: ingredientes

Segundo Williams e Pullen (2009), a massa de pdo mais bésica deve
necessariamente conter os seguintes ingredientes: farinha, agua, fermento e sal. No entanto,
outros componentes funcionais podem compor essa massa e podem ser divididos em trés grupos

principais: ingredientes, aditivos e coadjuvantes de tecnologia.
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2.5.1.1 Sal

O sal incluso nas pré-misturas além de contribuir com o sabor, reforca a estrutura
do gldten, tornando-a mais elastica, melhorando a textura e a alveolagem do miolo dos paes.
Segundo Vianna (2018), esse ingrediente também controla a fermentagdo, branqueia o miolo e
atua como conservante. A falta de sal causa amolecimento excessivo da massa, fermentacao
rapida e reducdo do volume do pdo, enquanto o excesso diminui a acdo do fermento, deixa a
massa mais firme e o pao fica mais pesado e duro.

Na presenga do sal, o gluten armazena mais dgua e dioxido de carbono, fazendo a
massa expandir mais, sem perder a sua estrutura. Controla também a atividade fermentativa das
massas e previne o crescimento de leveduras indesejaveis. Em quantidade excessiva de sal, a
fermentagao ¢ retardada devido a alta pressao osmotica que danifica as células das leveduras e
quando ¢ insuficiente acelera. As leveduras usam muito do aglcar presente na massa e,
consequentemente a casca ndo doura bem. O sal atua clareando a cor do miolo e, também

escurecendo a cor da casca do pao (GISSLEN, 2011).

2.5.1.2 Acucares

Segundo Gisslen (2011), os agucares adocam, servem de alimento para o fermento
biologico, conferem sabor e cor, proporcionam maciez e textura fina (em parte, porque
enfraquecem as estruturas de gluten) e aumentam também a validade do produto, por
conservarem a umidade. A atividade de dgua ¢ reduzida, e a conservagdo ¢ melhorada, devido

ao aumento da pressdo osmotica que reduz a agao da levedura.

2.5.1.3 Lipidios: dleos e gorduras

Os lipidios séo substancias graxas de origem animal, como por exemplo, a manteiga
e a banha de porco, ou de origem vegetal, como o azeite, 0s 6leos e as gorduras hidrogenadas.
Proporcionam maciez, melhoram o manuseio da massa, retém umidade, formam emulsdo e
interagem com o glaten e o amido melhorando a conservagéo, conferem aroma, sabor, textura
e aumentam o valor nutricional do pdo (VIANNA et al., 2018).

Lindley (2011), ressaltou a importancia de pesquisas voltadas a substituicdo de
gorduras trans e, a reducdo de &cidos graxos saturados de origem animal em produtos

alimenticios saudaveis, sugerindo a adicao de fibras e o uso de lipidios mono e poli insaturados.
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Substitui-los sem alteracdo das propriedades tecnoldgicas e sensoriais tem sido um grande
desafio para as industrias (DIAS et al., 2019).

Do ponto de vista tecnolégico, quanto mais acidos graxos saturados, mais solida
sera a gordura e quanto mais acidos graxos insaturados, mais macia (GISSLEN, 2011). Em pées
estocados por varios dias, como é o caso do pdo de forma, a gordura é um ingrediente essencial,
para que permanegcam macios e palataveis (HOSENEY, 1998).

Rego, Vialta e Madi (2020), pesquisaram 70 marcas de paes industrializados e
informaram que aproximadamente 67 por cento usam 0leo de soja. Enquanto Dias (2019),
informa que na panificacdo os lipidios mais usados sdo 6leos, manteigas, margarinas e gordura

vegetal hidrogenada, sendo as solidas as mais usadas.

2.5.1.4 Farinha de trigo

Em 2019, os maiores produtores mundiais de trigo foram a China (132 milhdes de
toneladas), india (102,190 milhdes de toneladas), Russia (74 milhdes de toneladas) e Canada
(33 milhGes de toneladas). Na América do Sul, a Argentina com producdo de 20 milhdes de
toneladas enquanto o Brasil contou com 5,3 milhdes de toneladas (ABITRIGO, 2020),
insuficientes ao consumo interno tornando-o um dos maiores importadores de trigo do mundo
(6,46 milhdes de toneladas).

Segundo a ABITRIGO (2020), as importacdes de trigo no Brasil em 2019, vieram
da Argentina com mais de 5 milhGes de toneladas, Estados Unidos, Canada, Uruguai, Paraguai,
Franca, Libano e Russia. Dentre os estados brasileiros, o Ceara é o segundo maior importador
de trigo, estando em primeiro lugar o estado de Sdo Paulo, e os estados da Bahia, Parana,
Pernambuco e Rio de Janeiro em terceiro, quarto, quinto e sextos lugares, respectivamente.

Farinhas, féculas e amidos formam a base das pré-misturas. Farinhas sdo obtidas
das 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, enquanto os amidos sdo os produtos amilaceos extraidos de partes
comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas (ANVISA, 2005a). Canela-Rawls (2014),
complementou definindo o amido como produto extraido das partes aereas de vegetais que
crescem acima da terra (grdos ou sementes), e a fecula extraida das partes subterraneas
(tubérculos, raizes e rizomas).

Quanto aos constituintes quimicos da farinha de trigo, Jaekel et al. (2012)

encontraram 1,39% de cinzas, 1,32 % de lipidios, 13,97% de proteinas, 83,32% de carboidratos,
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e 3,00% de fibras. As fibras presentes nos alimentos sdo: celulose, lignina, hemicelulose,
pectina, gomas, mucilagens, alginatos, carragenanas, amido resistente, inulina e fruto-
oligosideos, além dos produtos da reacdo de Maillard, polidextrose e celulose modificada. Do
total de fibras das farinhas de trigo aproximadamente 2-3% sao arabinoxylanas, que atuam
como substrato para a enzima xilanase (COLLINS et al., 2006).

As farinhas de trigo brancas séo os ingredientes mais utilizados no preparo de pées
e, mundialmente, as de trigo (Triticum Aestivum) sdo as mais consumidas e apresentam boas
fontes proteicas. Nem todas as proteinas tém a mesma capacidade de atender as necessidades
fisioldgicas para nitrogénio total e aminoacidos essenciais que garantem o aporte nutricional
para fins de sintese proteica no organismo. As proteinas do trigo possuem aminoacidos
limitantes, estando em primeiro lugar, a lisina, e respectivamente a metionina e o triptofano e
estes aminoacidos limitam a utilizacdo proteica do gluten para fins de sintese no organismo
(TAGLE, 1981; YOUNG; REEDS, 2005).

A qualidade tecnoldgica da farinha é o fator mais importante na obtencdo de
produtos da industria de panificacdo. Segundo Dendy e Dobraszczyk (2001), farinhas ditas
compostas sdao misturas de farinhas de trigo e de outros cereais, destinadas a producdo de
produtos fermentados e ndo fermentados como as pastas. Essas farinhas geralmente séo
diferenciadas quanto aos seus constituintes quimicos: umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
minerais, fibras e carboidratos.

Um constituinte muito importante presente nas farinhas sdo as proteinas vegetais
que representam cerca de 60% a 80% do aporte total de proteina nas regides em
desenvolvimento (América Latina, Asia, Africa), com os cereais sendo a fonte dominante. Dai
a importancia da contribuicdo relativa das proteinas do trigo para o suprimento proteico total
na dieta dessas populagdes (YOUNG; REEDS, 2005).

Entretanto, nem todas as proteinas possuem a mesma capacidade de atender as
necessidades fisioldgicas para nitrogénio total e aminoacidos essenciais. A qualidade
nutricional de uma proteina do alimento € dada pelo seu aporte de aminoacidos essenciais para
fins de sintese proteica no organismo (TAGLE, 1981; YOUNG; REEDS, 2005).

Segundo Dubois (1996), em farinhas de trigo, as proteinas sdo 0s principais
constituintes do ponto de vista qualitativo, pois formam a base da utilizacdo no preparo de
produtos de panificagdo. No trigo as proteinas sdo constituidas de aproximadamente 15% de
albuminas e globulinas, e cerca de 85% de gliadinas (formam ligagfes intramoleculares)
produzindo viscoelasticidade nas massas, principalmente a extensibilidade que proporciona

volume ao pao) e gluteninas denominadas formadoras de gluten e responsaveis pela tenacidade
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e elasticidade da massa podendo formar complexos com os lipidios. A relacdo entre glutenina
e gliadina é um fator muito importante para caracterizar a qualidade de uma farinha.

Farinhas de trigo com elevados teores de proteinas formadoras de glaten (gliadinas
e gluteninas) imido sdo denominadas fortes, enquanto as de baixos teores, fracas (FARONI et
al., 2007; WIESIR, 2007). Segundo Haard (1992) e Wiesir (2007), o gluten forma uma massa
viscoelastica tridimensional com caracteristicas fisicas e reoldgicas plasticas, viscosas e
elasticas, importantes na producdo de pées. Farinhas fortes produzem massas com maior
absorcéo de dgua e maior elasticidade, necessarias a uma boa retencéo de didxido de carbono
durante o processo de fermentagcdo em paes (CALDEIRA et al., 2000; SALES; VITTI, 1987).

Nos cereais, a maior parte das fibras (celulose e hemiceluloses insollveis e ndo
fermentesciveis) estd concentrada na casca ou farelo. No endosperma, a parte mais interna e
central dos gréos de onde sdo extraidas as farinhas, a quantidade de hemiceluloses soluveis e
insolGveis € menor. Na moagem do trigo essas partes do grdo sdo separadas e a farinha branca
fica com menos fibras. O consumo de pées de outros tipos de farinhas mais ricas em fibras além
das de cereais, oferece uma alternativa a mais além dos paes integrais de cereais (NAVEOS, et
al, 2007).

Segundo Grosjean e Barrier-Guillot, (1996), nos cereais a maioria das fibras séo
das paredes celulares (10 a 16 g / 100 g do gréo) situadas nas camadas externas dos gréos e
constituidas por hemiceluloses lignificadas, insolGveis e pouco fermentesciveis. O albumen
amilaceo possui teor bem menor de fibra contendo especialmente hemiceluloses
fermentesciveis, parcialmente solUveis e viscosas, sdo as arabinoxilanas no caso do trigo e do
centeio e as beta-glucanas no caso da cevada e da aveia.

No processo de moagem da farinha de trigo, o farelo e o gérmen, separados do
endosperma, reduzem significativamente a presenca de alguns nutrientes do grdo na farinha,
diminuindo a qualidade nutricional com perdas de até 50% de proteinas, fibras dietéticas,
vitaminas, minerais e fitoquimicos (VILLARINO et al., 2015).

De modo complementar, é possivel observar que varios minerais essenciais estéo
presentes na farinha de trigo refinada e sdo de interesse alimentar, devido as caracteristicas
funcionais, efeitos antioxidantes e no tratamento de doengas crdnicas. Manganés, fosforo,
magnésio, zinco entre outros compde o perfil de minerais da farinha de trigo. De acordo com a
ANVISA (2005c) podemos observar valores de ingestdo diaria recomendada (IDR) para adultos

de 22% de manganés, 16% de fdsforo, 12% de magnésio e 11% de zinco.
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2.5.1.5 Farinha de améndoas de castanhas de caju — ingrediente ndo convencional

Alencar et al. (2018), analisaram a producédo da castanha de caju nas microrregifes
do estado do Ceara no periodo de 1993 a 2016. E mostraram que o litoral de Camocim e Acarad,
obteve os maiores indices de produtividade de areas de plantio e colheita, quantidades e valor
da producdo comparada as demais regides do estado, destacando-se também a microrregido de
Cascavel, que a partir de 1995 aumentou consideravelmente sua producdo durante o periodo
analisado.

O escoamento da produ¢do no Ceard, ocorre em duas modalidades, améndoas de
castanhas de caju beneficiadas e in natura (CONAB, 2017). Na manipulagdo dessas améndoas
ocorrem quebras e desperdicios e suas fragdes de menores valores comerciais, sdo destinadas a
consumo direto, industrias de sorvetes e aproveitadas como farinha no setor de panificacdo
tornando os produtos mais atrativos de forma sensorial e nutricional.

Farinhas compostas ou alternativas sdo mesclas de farinhas de trigo e de outros
cereais ou de outras origens e, podem ter objetivos diferentes por razées econdmicas e ou
politicas para reduzir o consumo de trigo ou usando outra matéria-prima que substitua de forma
parcial para mudar as caracteristicas nutritivas do produto como, por exemplo, o
enriquecimento com proteinas, vitaminas ou minerais (DENDY; DOBRASZCZYK, 2001).
Produtos de panificagdo de farinhas mistas, comparados aos de farinha de trigo pura,
apresentaram vantagens nutricionais e tecnoldgicas (EL-DASH; GERMAN, 1994).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos na linha de substituicdo ou reducdo da
farinha de trigo em pées. Dall Asta et al. (2013) avaliaram paes com castanhas portuguesas, €
concluiram que, um "pdo funcional" poderia ser formulado com cinquenta por cento de
castanha, visando maior capacidade antioxidante no produto final com maior teor de volateis
(compostos fendlicos - furanos, com notas tostadas, lenhosas e defumadas de nozes), conferindo
"valor agregado™ as preferéncias do consumidor, enquanto com vinte por cento de castanha
apresentou alveolagem do miolo dos pées heterogénea, menor dureza e coesdo, e cor mais clara.

Demirkesen et al. (2013), testaram a adicdo de zero a quarenta por cento de farinhas
de castanhas portuguesas em um mix com farinha de arroz e avaliaram a influéncia destes no
comportamento reoldgico das massas quanto ao pH, acidez titulavel total (TTA), firmeza e
volume. Paciulli et al. (2016), analisaram duas misturas comerciais para pdo com farinha de
tremoco adicionadas de dez e vinte por cento de farinha de castanha portuguesa (chestnut). Os
pdes com vinte por cento de castanhas obtiveram maior atividade antioxidante e percentual de

fibras soluveis e insoluveis tecnologicamente com cor mais escura, menor volume, estrutura de



33

miolo mais aberta e menor tempo de armazenamento em fungao de maior dureza do miolo em
funcéo da coeséo e resiliéncia.

Barbosa, Brondani e Farias (2013) avaliaram a composi¢do quimica (umidade,
residuo mineral fixo — cinzas, lipideos e proteinas) e pH, de pées de forma com cinquenta por
cento de farinha de castanha de caju, e em virtude do alto teor de lipidios e carboidratos
sugeriram que esse tipo de pdo seja consumido com moderacao, por aqueles que desejam perder
peso corporal, podendo, no entanto, ser de grande valia se for aliado a uma alimentacéo
balanceada e a pratica de exercicios fisicos.

Esse tipo de farinha proveniente da cajucultura, pode ser um ingrediente
interessante em panificacdo. No Brasil essa atividade esta concentrada no Nordeste, e possuli
elevada importancia socioecondmica para a Regido, principalmente para o semiarido, por gerar
postos de trabalho e renda na época mais seca do ano. As agroindustrias beneficiadoras de
castanha também sdo importantes geradoras de empregos diretos e indiretos (BRAINER,;
VIDAL, 2018).

O principal produto gerado é a améndoa da castanha de caju (ACC), retirada do
beneficiamento da castanha e da casca da castanha é obtido o liquido da castanha de caju (LCC),
de elevado valor comercial. O pedunculo, por sua vez, possibilita a producdo de suco, cajuina
e doces. Estima-se que mais de noventa por cento dos peddnculos sdo desperdicados, ou seja,
trata-se de um subproduto pouco aproveitado na cadeia da producéo de castanha. O caju é ainda
vendido como fruto de mesa (LIMA, 2017).

Segundo a legislacdo, a classificacdo de améndoas de castanha de caju é
estabelecida em funcéo dos seus requisitos de identidade e de qualidade, que s&o definidos em
funcéo do tamanho, da granulometria, da cor da améndoa, bem como dos limites maximos de
tolerancia estabelecidos na legislacdo (BRASIL, 2017).

As améndoas inteiras sdo tradicionalmente exportadas e as fragmentadas, de pre¢o
inferior, sdo comercializadas no mercado interno, especialmente os pedagos maiores, vendidos
para as industrias de sorvetes, bolos e chocolates. Mesmo de baixo valor comercial, o material
quebrado (pedacos e bandas) ndo perde suas caracteristicas primordiais (nutricionais e
organolépticas), apresentando importante valor nutritivo, calérico e sensorial. Esse subproduto
da agroindustria pode ser usado para a fabricacdo de outros produtos, pois permite um custo de
producéo reduzido (KROSS, 2008).

Vérias pesquisas tém sido realizadas com a extracdo do 6leo de améndoas de
castanhas de caju. Carvalho et al. (2017) extrairam esse tipo de 6leo em améndoas inteiras,

bandas, batoques e pedacos, a frio e a quente (microondas). Os teores de lipidios variaram entre
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51,6 e 57,6 g 100. g ! com acidez e indices de perdxidos baixos (boa qualidade quimica) em
todos os tipos. Na extracdo a quente muitos componentes foram preservados e outros
concentrados (compostos fenolicos e atividade antiproliferativa contra células cancerigenas).

O consumo de améndoas de castanhas de caju foi recomendado por Amorim et al.
(2018) e Morais et al (2010), por ser nutricionalmente completa e considerada saudavel,
apresentando altos teores de proteinas, fibras e lipidios (ricos em &cidos graxos
monoinsaturados, como o acido oléico), que contribui na reducdo do teor de colesterol
(KLUCZKOVSKI; MARTINS, 2016).

Além dos &cidos graxos benéficos, segundo Gonzéles (2002) e WHO (2007), a
améndoa da castanha de caju apresenta perfil de aminoacidos com bom suprimento de lisina,
triptofano e, os sulfurados, metionina e cisteina. Por outro lado, a améndoa da castanha de caju
é deficiente em isoleucina, glutamina e asparagina, que estdo presentes no trigo o qual €
deficiente em triptofano, sugerindo um efeito positivo de complementacéo proteica, se essas
farinhas forem utilizadas juntas numa pré-mistura.

Os alimentos funcionais s&o benéficos a salde, devido ao seu valor nutritivo e
bioativos presentes na reducao dos riscos de doencas cronicas degenerativas (COELHO, 2014).
Na panificagdo, os lipidios como manteiga e 6leos enriquecem o pdo tornando-o mais aerado,
macio e atuam também como conservantes mantendo o p&o fresco por mais tempo (LEWIS,
2008 apud REGO, BUCIONE, 2016).

2.5.1.6 Aditivos e coadjuvantes de tecnologia

Segundo a legislacdo brasileira, um aditivo ou coadjuvante sé pode ser utilizado
quando constar na legislacdo especifica para a categoria de alimento, em suas respectivas
funcgdes e limites maximos, e esta sujeita a atualizagdo, conforme o avango do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, visando a protecdo e a saude da populagéo, podendo ser realizada pela
propria Anvisa, por acordos do Mercosul ou por demanda do setor regulado, conforme
procedimentos descritos no Guia para Pedidos de Incluséo e Extensdo de Uso de Aditivos
Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia de Fabricagdo na Legislagéo Brasileira (ANVISA,
2009).
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2.5.1.6.1 Aditivos — Emulsificantes

Emulsificantes (EMU) sdo aditivos utilizados em panificacao, classificados em
duas grandes categorias, os condicionadores de massa e 0s amaciadores de miolo (TEJERO,
1996), podendo também prolongar a vida de prateleira de produtos que contém amido, pois
interagem com o glaten da farinha de trigo, melhorando a textura e a consisténcia de produtos
a base de lipideos, podendo solubilizar aromas (CARVALHO JUNIOR, 2016). Como exemplos
de emulsificantes podem-se citar a lecitina, acido alginico, alginato de sodio, potassio, amonio,
agar, carragena e gomas guar e garrofina (ANVISA, 2009).

Os emulsificantes condicionadores, fortalecem a massa formando ligagdes entre 0s
sitios polares destes e o das proteinas, reduzindo a repulsdo eletrostatica, e aumentando a
agregacdo entre as moléculas de maior resisténcia da rede de gluten, enquanto os tipos
amaciadores se complexam com a amilose ap6s sua solubilizacdo na gelatinizacdo do amido,
evitando durante o resfriamento que ndo haja a recristalizacdo e o rapido endurecimento do
miolo (TEJERO, 1996).

Emulsificantes como o estearoil-2-lactil lactato de célcio (INS 482) — éster de
lactilato sintetizado a partir de &cido graxo de qualidade alimentar e &cido lactico, sdo indicados
para paes de forma por aumentar a estabilidade das emulsdes, tornando-as mais estaveis e
homogéneas. Reagem com as proteinas e reforcam a massa aumentando a viscosidade e
melhorando a retencdo de gas, conferindo maior volume ao péao e atuando assim, como agente
antiendurecimento (REGO; VIALTA; MADI, 2020). Vale ressaltar que o uso desse aditivo em
pdes é regulamentado pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009).

2.5.1.6.3 Coadjuvantes de tecnologia com func¢io oxidante

Agentes oxidantes sdo importantes na tecnologia de panificacdo. Eles atuam na
estrutura proteica, reforcando a rede de gluten atraves da formacéo de ligages dissulfidicas. O
reforco altera a reologia da massa, melhorando sua expanséo e elasticidade, e no assamento o
salto de forno (nos primeiros minutos). Assim, 0s volumes dos pédes sdo otimizados
(PAVANELLI, 2000).

O acido ascorbico tem sido amplamente usado como oxidante na industria de
panificacdo (LOPES et al., 2007).
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Esse coadjuvante de tecnologia atua na formacéo da rede proteica do gluten, e na
presenca do oxigénio atmosferico, transforma-se no acido deidroascorbico pela acdo da enzima
ascorbico oxidase agindo como um oxidante (JACKEL, 1977; RANUM, 1992).

Outros aditivos como vitaminas e minerais podem ser utilizados em pées para
compensar deficiéncias em dietas ou por perdas de processamento, melhorando ou mantendo o
valor nutricional como é o caso do ferro e do &cido folico adicionados pelos moinhos as farinhas
de trigo e de milho (BRASIL, 2017).

2.5.1.6.4 Coadjuvantes de tecnologia — Enzimas

Entre os coadjuvantes de tecnologia, as enzimas vém se destacando no mercado em
relacdo aos aditivos, principalmente por seu carater sustentavel (acdo especifica e em baixas
concentragcOes além de ndo exigirem altas temperaturas para desempenhar suas funcdes) e da
evolucéo da biotecnologia (NIONELLI et al., 2020).

Segundo Belitz, Grosch e Schieberle (2009), as enzimas a- ¢ -amilase (do grupo
das didrolases) sdo mais antigas e comumente usadas na panificacdo. Esse grupo hidrolisa
polissacarideos ou oligossacarideos (FELLOWS, 2019). De acordo com Cauvain e Young
(2009), as a-amilases hidrolisam o amido hidratado em polimeros ramificados (amilopectinas)
de cadeias longas compostos por D-glicoses unidas por a-(1-4) e a-(1-6), € em polimeros
lineares de cadeia compostos por D-glicoses unidas por a-(1-4) como a amilose, diferente da
beta-amilase que ataca somente ligagdes a-(1-4) das extremidades das cadeias de amilose e da
amilopectina.

A acdo conjunta dessas enzimas no amido provoca a sua quebra quase total
produzindo maltose. Cada vez que uma cadeia de amido € quebrada pela alfa amilase, surgem
dois locais, nos quais a beta-amilase que ndo hidroliza as liga¢des a-(1-6) pode agir. Portanto o
nivel da alfa-amilase é o que determina a velocidade enzimatica do sistema (FELLOWS, 2019).

As enzimas podem ser de origem bacteriana (Bacillus subtilis 80 °C — 90 °C;
Bacillus licheniformis 95 °C-105 °C), mais estaveis a altas temperaturas, dextrinizando
excessivamente o amido e produzindo inconvenientes nos paes ou fungica (Aspergillus niger
65-75°C) mais usuais (DRAPRON, 1996; POTUS et al.1996). Durante o assamento dos paes,
as amilases fungicas sdo desnaturadas e inativadas, quando a temperatura interna do pao atinge
65-75°C, ou seja, antes da completa gelatinizacdo do amido, sendo por esse motivo pouco
importante na formacéo da cor da crosta (ADRIAN; POIFFAIT, 1996).
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Outras enzimas importantes na producdo de pées sdo as hemicelulases. Na farinha
branca, as hemiceluloses representam cerca de 2 a 3%, sendo a mais importante a pentosana,
devido a sua alta capacidade de absorver agua, se comparada aos amidos e proteinas. As
pentosanas absorvem 10 a 15 vezes seu peso em agua, de modo que, mesmo estando presentes
em pequenas quantidades, exercem efeitos consideraveis na formacdo da massa (GISSLEN,
2011).

O uso de celulases e hemicelulases em misturas prontas melhoram a qualidade de
assamento de pées, produzindo hidrolise parcial das pentosanas. Atuam nas ligagdes a-(1-6)
das unidades de glicose a-(1-6) em formas sollveis de celulose. A enzima pentosanase converte
a pentosana em D-xilose e L-arabinose e esse efeito pode reduzir o envelhecimento do pdo e a
viscosidade da massa, clarear o miolo e evitar sua separacdo da crosta durante o0 assamento
(BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009).

Na aplicagdo em pées, no grupo das enzimas oxidoredutases destaca-se a glucose
oxidase produzida por fungos (Aspergillus niger e Penicillium notatum), que catalisa a oxidagéo
da glicose, resultando na formacao de perdxido de hidrogénio, que € decomposto pela catalase,
formando agua e oxigénio (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009; FELLOWS, 2019).
Essa enzima atua como oxidante reforcando a rede de gliten em massas de paes. Segundo
Belitz, Grosch e Schieberle (2009), tecnologicamente 0 seu uso € mais vantajoso em relacdo
aos antioxidantes quimicos, pois ndo perde sua atividade com o passar do tempo, nem se auto-

oxida.

2.5.2 Ingredientes adicionados a pré-mistura quando do preparo do péo

2.5.2.1 Liguidos

No uso de pré-misturas, durante o preparo do pao o consumidor podera adicionar
liquidos como agua, leite, sucos, chas, entre outros. Segundo Dias et al. (2019), a agua tem
importancia primordial na hidratag&o, das proteinas da farinha permitindo a formagé&o do glaten
na massa, do amido que umedecera e intumescerd na gelatinizacdo, além de controlar a
consisténcia e a temperatura da massa, dissolver os sais e agucares, suspender e distribuir
melhor os ingredientes, possibilitar a acdo das enzimas e leveduras e contribuir com a maciez
e a palatabilidade do pdo. A quantidade de agua adicionada dependera da capacidade de
absorcdo de agua da farinha, da composi¢do dos outros ingredientes, dos tipos de processo e do

tipo de péo.
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2.5.2.2 Fermento biologico

O fermento bioldgico, capaz de produzir fermentacdo, € composto por levedura.
Existem mais de oitocentos e cinquenta tipos de leveduras, sendo a Saccharomyces cerevisiae
a mais utilizada na fabricagdo de pdo (ZAVAREZE; BIDUSKI; DIAS, 2019). Durante o seu
metabolismo, as leveduras fermentam os agucares livres (glucose e sacarose) pré-existentes na
massa e a maltose (da hidrolise enzimatica) produzindo etanol e gas carbonico responsaveis
pelo desenvolvimento da massa (DIAS et al., 2019).

Na evolucao dos processos produtivos, tornou-se possivel a fabricagdo de fermento
em escala industrial, com controles rigidos na obtencdo de pasta concentrada de leveduras
viaveis, comercializadas sob a forma de blocos umidos e refrigerados (fermento bioldgico
fresco) ou submetidas a um processo de secagem, obtendo-se assim o fermento biologico seco
(VIANNA et al., 2018).

2.5.2.3 Oleos e gorduras

Oleos e gorduras sdo caracterizados por sua baixa solubilidade em agua e alta
solubilidade em solventes organicos como acetona, éter, alcool e cloroférmio. Séo
predominantemente ésteres obtidos pela condensacdo de uma molécula de glicerol e trés de
acidos graxos, denominados trigliceridios. Segundo Dias et al. (2019), as gorduras sdo
utilizadas na panificacdo para melhorar a maquinabilidade da rede de glaten, interagir com o
amido modificando o seu potencial de hidratacdo e melhorar a retencdo do ar e dos gases da
fermentagdo refletindo na densidade e na viscosidade da massa. Influenciam na cor, no sabor e
na textura (maior maciez), além de contribuir para uma maior vida Util por retardar a

retrogradacdo do amido.

2.6 Outros ingredientes utilizados em paes: melhoradores de farinhas ou condicionadores

de massas

Em processos de panificagdo que ndo utilizam pré-misturas, geralmente os aditivos
e coadjuvantes de tecnologia sdo denominados de melhoradores ou condicionadores de massas
de pées, comercializados na forma de po, pasta ou 6leo (sachés). No Brasil € mais comum o
uso do tipo unificado em pasta (aditivos e coadjuvantes de tecnologia s&o homogeneizados, em
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6leo, amido ou farinha) para uso em dose Unica, introduzidos na receita como um dos
ingredientes, somente durante o preparo das massas de paes em padarias e fabricas.

Nos moinhos, os aditivos e coadjuvantes de tecnologia sdo adquiridos separados e
a adicionados as farinhas através de dosadores, seguidos de misturadores. Sdo substancias
adicionadas a farinha, para melhorar sua qualidade tecnoldgica nos fins a que se destina
(ANVISA, 2009), como por exemplo, &cido ascorbico, ésteres de mono e diglicerideos de
acidos graxos com &cido citrico, cloreto de aménio, sulfatos de potassio, 6xido de célcio e

enzimas amilases.
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3 MATERIAL E METODOS

Os materiais ¢ métodos dessa pesquisa estdo apresentados em trés partes,
estruturadas em formatos basicos para posteriores divulgacdes cientificas, de modo que possam
ser ajustados conforme as normas de cada tipo de publicagdo. Apresentam: titulo, resumo,
introducdo, materiais e métodos, conclusdes, e referéncias bibliograficas.

Primeira parte: Farinha de améndoas de castanhas de caju (Anacardium ocidentale
L.): substituta total de gorduras e parcial de farinha de trigo, em pédes com melhorador de farinha
comercial. Nesse artigo foram avaliados as farinhas de trigo ¢ de améndoas de castanhas de
caju e paes preparados com mixes contendo 0%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% ¢ 70% de farinha
de améndoas de castanha de caju (FACC) substituindo parcialmente a farinha de trigo (FT) e
totalmente a gordura e utilizando melhorador de farinhas comercial unificado.

Segunda parte: Pré-mistura para paes de curta fermentagdo: farinha de améndoas
de castanha de caju (Anacardium ocidentalle L.) como substituta total de gorduras e parcial de
farinha de trigo. Foram avaliados os mix de farinhas, as pré-misturas (PM) e os paes das pré-
misturas com 0%, 20%, 30%, 40%, 50% de (FACC) de farinha de améndoas de castanha de
caju (FACC) substituindo parcialmente a farinha de trigo (FT) e totalmente a gordura seguindo
Delineamento inteiramente casualizado (DIC) com formulagdo de aditivos da pré-mistura,
desenvolvida pela autora. Foram selecionadas duas formulacdes que apresentaram os melhores
resultados quanto aos aspectos visuais, as texturas e aos volumes especificos dos paes.

Terceira parte: Pré-mistura para paes de longa fermentagao: farinha de améndoas
de castanha de caju (Anacardium ocidentalle L.) como substituta total de gordura e parcial de
farinha de trigo. Foram preparadas 20 formulacdes de pré-misturas (PM) e paes destas, com 20%
e 30% de FACC substituindo parcialmente a farinha de trigo (FT) e totalmente a gordura,
variando-se os percentuais das enzimas glucose oxidase e xilanase seguindo um Delineamento
composto central (DCC).

As metodologias de andlises da presente pesquisa foram aplicadas conforme

resumo apresentado no quadro 1.



Quadro 1 — Resumo das metodologias aplicadas na pesquisa

41

Itens Titulos Atividade Detalhamento
Farinha de x Registro da exsicata; produgdo da
Obtencéo da FACC
améndoas de ¢ FACC
ca§tanhas de Avaliagio centesimal, fisica, Umidade, cinzas, proteinas, hplc’hf)s,
caju Uimica e microscopica das fibras, carboidratos, valor energético;
(Anacardium ?ari nhas (FACC e Fg') Atividade de agua, acidez, pH;
Ocidentale L.): MEV, EDS
substituta total Avaliacédo das propriedades Alveografia; cor; farinografia; falling
04 de dleos e tecnoldgicas da farinha (FT) | number; gluten
gorduras e Avaliacio microbioléaica das Pesquisa de Salmonella; contagem de
parcial de farinha?s (FACC e FT)g coliformes a 45 °C; contagem de
farinha de trigo, bolores e leveduras
em paes com Avaliacdo das propriedades Preparo dos pées (DIC);
melhorador de tecnoldgicas dos pées: 0%, Absorcéo de dgua (massa); volume
farinha 20%, 30%, 40%, 50%, 60% ¢ | especifico; textura do miolo;
comercial 70% de FACC aparéncia, aroma e sabor
Avaliacdo das propriedades Preparo das pré-misturas (DIC);
tecnologicas das pré-misturas | preparo dos paes (fermentagio curta);
Pré-mist e dos paes: 0%, 20%, 30%, absorcao de dgua (massa); volumes
re-mistura para | 404 e 50% de FACC especificos; aparéncia
pées de curta p p : —
. . Selegdo de Volumes especificos e a aparéncia
fermentacéo: .- N
. 2 pré-misturas dos paes
farinha de liacio microbioloai <a de Sal - d
améndoas de Ava lagao microbiologica Pegqulsa e Salmonella; contagem de
. das pré-misturas: 20% e 30% | coliformes a 45°C; contagem de
castanha de caju
. de FACC bolores e leveduras
05 (Anacardium Preparo das pré-misturas;
ocidentalle L.) Avaliagdo centesimal, fisica e cparo das pre-misturas, - -

. . L. umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
como substituta | quimica das pré-misturas fibras. carboidratos. valor enereético:
total de dleose | (PMs): 20% e 30% de FACC o L ‘g ’

orduras e atividade de agua; acidez; pH;
garcial de MEV ¢ EDS
; . Avaliagao das propriedades Cor; farinografia; falling number;
farinha de trigo [ . ,
tecnologicas das pré-misturas | glaten
(PMs): 20% e 30% de FACC
Pesquisa com consumidores | Grupo focal
Avaliacao das propriedades Preparo 20 foimulac;oes PM§ (DCC);
;. ~ . preparo dos paes (fermentacdo
Pré-mist tecnologicas de paes de pré- longa):
re-mistura para | sy ras segundo DCC £a); e .
paes de longa volume especifico; textura do miolo;
fermentacéo: Selecdo de 2 pré-misturas quanto aos volumes especificos e as
farinha de texturas dos miolos dos paes
améndoas de Avaliagao microbiolégica Estabilidade microbiologica de
castanha de caju das pré-misturas bolores e leveduras: 0, 30, 60 € 90
06 (Anacardium selecionadas no DCC dias
ocidentalle L.) Avaliagdo quimica e Estabilidade (acidez titulavel total,
como substituta | oxidativa das pré-misturas acidez graxa, pH, Tbars): 0 e 30 dias
total de 6leos e | selecionadas no DCC
gorduras e Avaliagdo centesimal, fisica e | Preparo dos paes;
parcial de quimica dos paes das pré- umidade; cinzas; proteinas; lipidios;
farinha de trigo | misturas selecionadas no fibras totais, soluveis e insoluveis;
DCC carboidratos; valor energético;
atividade de 4gua; acidos graxos

Fonte: elaborado pela autora.
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4 FARINHA DE AMENDOAS DE CASTANHAS DE CAJU (ANACARDIUM
OCIDENTALE L.): SUBSTITUTA TOTAL DE OLEOS E GORDURAS E PARCIAL DE
FARINHA DE TRIGO, EM PAES COM MELHORADOR DE FARINHA
COMERCIAL

Farinhas de améndoas de castanhas de caju (FACC) sdo ricas em nutrientes. O
objetivo do presente trabalho foi produzir paes, tecnologicamente viaveis, com 0 %, 20 %, 30 %,
40 %, 50 %, 60% e 70 % de FACC como substituta parcial de farinha de trigo (FT) e total de
6leos e gorduras, utilizando melhorador de farinha comercial. As farinhas foram analisadas
quanto as propriedades fisicas, quimicas, microbiol6gicas, colorimétricas, reoldgicas, de
microscopia eletronica de varredura (MEV) e de energia dispersiva de raio x (EDS) para
deteccdo de minerais e 0s pdes quanto a absorcdo de agua (massa), volume especifico e textura
do miolo. As améndoas de castanhas de caju in natura foram adquiridas em uma Organizacgéo
ndo governamental (ONG) e processadas em FACC. As farinhas, os mixes (definidos conforme
delineamento inteiramente casualizado) das farinhas e os paes foram avaliados em triplicata e
0s resultados submetidos a anélise de variancia ANOVA — célculos das médias e desvios
padr@es e ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p < 0,05). No preparo dos pées,
os ingredientes foram misturados, sem acréscimo de 6leo ou gordura, exceto os da formulacao
padrdo (FP) e acrescidos de agua. A FACC e a FT nao diferiram significativamente (p > 0,05)
guanto ao pH e diferiram significativamente (p < 0,05) quanto &, granulometria, Aw,
carboidratos, cinzas, fibras alimentares, lipidios, proteinas, umidade, valor energético e cor. A
FT apresentou-se como farinha forte (gluten umido e index; W; P/L; le; estabilidade, ITM), de
média absorcdo de agua (AA) e de baixa atividade enzimatica (Falling number). As duas
farinhas se mostraram seguras do ponto de vista microbioldgico (Coliformes 45° C;
Salmonellas). Na FACC e FT foram identificados: K, P, F, S, Mg, CI, Mo e Al. Os pées com
20% e 30% de FACC diferiram (p < 0,05) da FP nas AA e nos VE. As texturas dos miolos dos
pdes com 20% e 30% de FACC ndo diferiram (p > 0,05) quanto a dureza, elasticidade e
mastigabilidade dos pdes das FPs. Concluiu-se que a FACC apresenta grande potencial
nutricional e tecnoldgico como substituta parcial de farinha de trigo e total de gorduras
tradicionais usados no preparo de paes. Uma vez que o melhorador de farinhas néo possibilita
ajustes finos de aditivos e coadjuvantes de tecnologia em funcdo da qualidade dos mixes de
farinhas, recomenda-se o desenvolvimento de pré-misturas com essa finalidade.

Palavras-chave: Ingredientes alternativos. Nutri¢do. Tecnologia. Améndoas.
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4.1 Introducio

A desnutri¢ao e a deficiéncia de micronutrientes, o sobrepeso ¢ a obesidade t€m
aumentado mundialmente, em todos os segmentos das populagdes, em paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Dietas inadequadas independem da classificacdo de renda e podem ser
melhoradas com educacdo e legislacdes que informem e conscientizem adequadamente a
populagdo (REGO; BUCIONE, 2016).

O consumo elevado de lipidios, agucares, adogantes e nutrientes de fontes animais,
frente a diminui¢ao do consumo de frutas, graos, cereais integrais, nozes e leguminosas, dentre
ouros alimentos saudaveis, tem contribuido para esses problemas de satide publica (FAO; OPAS,
2017).

Os paes sdo alimentos consumidos pelo publico em geral, podem apresentar
funcionalidades nutricionais extras e possuem excelente aceitabilidade sensorial. No
desenvolvimento de produtos, sdo excelentes suportes de macro e micronutrientes para atender
as necessarias alegagdes nutricionais e de saude (DIAS et al., 2019).

Através do beneficiamento da castanha de caju obtém-se as améndoas in naturas e
torradas. Durante as operagcdes de coccdo, secagem, corte, decorticagdo, descamagao,
classificagdo, torra e/ou adicao de sal (ndo aplicadas para as in natura) e embalagem, podem
ocorrer quebras e desperdicios, e as fracdes de menores valores comerciais, sdo destinadas ao
consumo direto em lanches e aperitivos ou como ingrediente em industrias de sorvetes, bebidas
lacteas e chocolates (FAGUNDES, 2020; KLUCZKOVSKI; MARTINS, 2016).

O termo “farinhas alternativas” designa aquelas que podem substituir total ou
parcialmente a farinha de trigo. Geralmente, atuam como alimentos funcionais, por possuirem
compostos bioativos, que podem contribuir para reduzir os riscos de doengas crdnicas
degenerativas proporcionando diversos beneficios a saude, além do valor nutritivo inerente a
sua composicao quimica, potencialmente benéfica na reduc¢ao dos riscos de doengas cronicas
degenerativas (COELHO, 2014; JESUS JUNIOR et al., 2020).

As farinhas de castanhas de caju apresentam altos teores de proteinas, lipidios
(21,53% de acido linoleico e 60,30% de acido oleico), fibras (AMORIM et al., 2018;
PACIULLI et al., 2018), e vitaminas (CARVALHO et al., 2017). Soares et al. (2012)
encontraram célcio, cobalto, magnésio, potassio, € zinco em castanhas de caju, de cultivo
organico e convencional, e o teor de cobre foi de 47,5% da IDR para adultos.

Na fabrica¢do de paes, depois da farinha, a 4gua ¢ o segundo ingrediente mais

importante no preparo da massa, na formacao do gliten e na incorporacdo dos outros
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ingredientes. O sal regula a acdo das leveduras, fortalece a rede de gluten, além de realgar o
sabor (ZAVAREZE; BIDUSKI, DIAS, 2019).

No preparo de paes tipo forma, geralmente sdo adicionados em média, 3 % de
gorduras. Embora as empresas em acordo com o Ministério da Satide (ANVISA, 2002) tenham
reduzido sua utilizagdo, as gorduras trans ainda estdo presentes em produtos de panificacdo,
sendo indicada sua substituicdo, por lipidios mais saudaveis contendo acidos graxos mono e
polinsaturados, presentes nas améndoas de castanhas de caju. Portanto, em virtude do alto teor
de lipidios insaturados, benéficos a saude, das farinhas de améndoas de castanhas de caju, o
objetivo do presente trabalho foi produzir e avaliar tecnologicamente paes com 0 %, 20 %, 30 %,
40 %, 50 %, 60 % e 70 % de farinha de améndoas de castanhas de caju, como substituta total

de gorduras e parcial de farinha de trigo, utilizando melhorador de farinha comercial.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Matérias-primas e insumos

As farinhas de trigo (FT) e de améndoas de castanhas de caju (FACC) foram os
ingredientes basicos das pré-misturas objeto dessa pesquisa. A farinha de trigo utilizada foi tipo
I, adquirida no comércio local de Fortaleza-CE, acondicionada em embalagens de papel
(originais do fabricante) e guardadas dentro de sacos plasticos de polietileno, em freezer tipo
doméstico, até a utilizacdo para analises.

Na instrucdo normativa n° 02 de 06 de fevereiro, as améndoas de castanha de caju
classificadas como bandas “S” e pedagos “P” (BRASIL, 2017), em estado natural sem torragem
e adicdo de sal, foram adquiridos na Organizagdo N&o Governamental Associacdo Comunitaria
de Cajazeira, no Municipio de Barreira-CE. As castanhas utilizadas foram colhidas entre os
meses de setembro e dezembro de 2017.

Outros ingredientes como o agucar e o sal refinados, o fermento bioldgico tipo seco,
a margarina (com 70% de lipidios) usada apenas na formulacdo padrdo e, o melhorador de
farinhas em pasta, foram adquiridos no comércio local de Fortaleza-CE, armazenados em suas
embalagens originais e acondicionados em caixas plasticas a temperatura de 6 °C.

As embalagens adquiridas foram sachés (stand-up) aluminizados com ziper

medindo 140 x 220 mm.
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4.2.2 Registro da exsicata do cajueiro

Foi coletada a castanha, o peciolo, a bainha, a flor e a folha, de um cajueiro do sitio
da ONG (Associacao Comunitaria de Cajazeira, no Municipio de Barreira-CE) e tais produtos
foram enviados ao Herbario Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceara, para
identificacdo e catalogagdo da Exsicata. O projeto também foi cadastrado no Sistema Nacional

de gestdo do patriménio genético e do conhecimento tradicional associado (SISGEN).

4.2.3 Producéo da farinha de améndoas de castanhas de caju

Os pedacos e as bandas das améndoas de castanhas de caju in natura foram
embalados em sachés (standup) aluminizados e congelados a menos 5 °C em freezer vertical.
A cada programacdo de sequéncia de analises, as améndoas foram descongeladas, pesadas,
distribuidas em bandejas e espalhadas em camadas de modo que as améndoas ndo ficassem
sobrepostas umas nas outras, secas a 55 °C / 24 h, (em estufa com circulacao e renovacao de ar
forcada, marca SOLAB modelo SL-102), depois resfriadas por 4 h em temperatura ambiente
(27 °C), pesadas em balanca semi-analitica, embaladas e armazenadas nos sachés a 27 °C até a
producdo da FACC. O célculo da perda de peso durante a secagem foi conforme a equacéo 1:

Equacéo 1:

Pi= peso inicial da amostra (améndoas de castanhas de caju) in natura
Pf= peso final da amostra (améndoas de castanhas de caju) apos a secagem

Perda de peso = Pi—Pf x 100

Pi

O fluxograma de obtencéo da Farinha de Améndoas de Castanhas de Caju (FACC)
esta apresentado na figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de obtencdo da Farinha de Améndoas de Castanhas de Caju (FACC)

Trituracao Retido
Peneiracao Retido
(1,60mm)

Peneiracdo

(1,10 mm)

Farinha de améndoas
de castanhas de caju

Fonte: elaborado pela autora.

As bandas (S) e os pedacos (P) secos foram pesados, triturados em liquidificador
(1200W, seis laminas) na velocidade dois de um total de doze, durante 30 segundos. O triturado,
foi peneirado em malhas de 1,60 mm seguida de malha de 1,20mm. As porc@es retidas foram
separadas e trituradas novamente — adaptacdo do método granulométrico n°® 965.22 (AOAC,
1997a). O rendimento em farinha foi determinado por diferencas de pesos entre as bandas (S)
e 0s pedacos (P) de améndoas de castanhas de caju (secas) antes da trituragdo e os pesos dos

totais de farinhas, que passavam nas peneiras (malhas de 1,60 mm e 1,10 mm).

4.2.4 Avaliacao: centesimal, fisica e quimica

As améndoas das castanhas de caju foram analisadas quanto a atividade de agua e
as farinhas quanto a umidade, cinzas, fibras alimentares (totais, soltiveis e insoluveis), lipidios,
proteinas, carboidratos, valor energético, acidez graxa, ¢ pH. A umidade em estufa com
circulacao de ar foi determinada pelo método n°® 934.06 (AOAC, 2016b) a 105 °C /8 h, cinzas
segundo o método n° 923.03 (AOAC, 2016a), fibras alimentares (fracdes insoluveis — FDI e
soliveis — SDF) pelo método n°® 991.43 (AOAC, 2010), lipidios — ANKOM, método n°® 5-04
(AOCS, 2005), proteinas conforme metodologia NDA 701 — VEPP método n° 960.552 (AOAC,
2016c), carboidratos totais calculados por diferenga (100 - totais de umidade, proteina, lipidios
e cinzas) incluindo a fracdo fibra alimentar, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) e ANVISA
(2003) e acidez graxa método 02-02A (AACC, 1995) e Brasil (2005a).
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Na determinacdo dos valores energéticos foram utilizados os coeficientes de
ATWATER: 4 kcal.g™! para proteinas, 4 kcal g! para carboidratos e 9 kcal.g™! para lipidios, de
acordo com a Resolucao RDC n° 360 (ANVISA, 2003), acidez graxa método 02-02A AACC
(1995), pH segundo o método n® 981.12 AOAC (1997b), com potencidmetro modelo Q400 RS
previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4,0 e pH 7,0, a atividade de agua
(améndoas e farinhas) foi realizada a 25,5 °C + 0,60 em triplicata no aparelho AqualLab-4TE
CX-2.

As andlises foram realizadas em triplicata. Os resultados das analises, foram
submetidos a processamento estatistico por andlise de variancia ANOVA, calculos das médias

e desvios padrdes e ao Teste de Tukey (1949) com nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

4.2.5 Avaliacdo das propriedades tecnologicas das farinhas

A cor instrumental foi medida conforme o método n° 14-22, (AACC, 2000b). em
colorimetro (chroma meter CR-410 — Konica Minolta® Sensing Inc., Osaka, Japdo),
padronizado com fonte de luz D65 (luz do dia incluindo a radia¢do UV) e sistema de cor CIELab
de coordenadas cartesianas em espaco tridimensional. As propriedades alveogréficas foram
determinadas em alvedgrafo (modelo NG, marca Chopin®, Fran¢a) de acordo com o método
n° 54-30.02 (AACC, 1999a) e as propriedades farinograficas em farindgrafo (marca
Brabender®, Alemanha) pelo método n° 54-21.02 (AACC, 2011). Os percentuais de glaten
umido, index e seco foram determinados pelos métodos n°s 38-12.02 da AACC (2000c) e n°
155 do ICC (1994) nos equipamentos glutomatic (modelo 2200, marca Perten®), centrifuga
modelo 2015, marca Perten® (4000 rpm / 4 m) e secadora glutork 2020, de marca Perten®). O
indice de queda que avalia a atividade enzimatica da enzima o-amilase, foi obtido no

equipamento falling number (marca Perten®), pelo método n° 56-81.03 da AACC (1999b).

4.2.6 Avaliacdo da microscopia eletronica de varredura (MEV) e energia dispersiva de
raios X (EDS)

Foram aplicadas as técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV) e de
espectroscopia por energia dispersiva (EDS), nas farinhas de améndoas de castanhas de caju e
de trigo, para observacdo comparativa das imagens das microestruturas e da presencga de
elementos quimicos minerais (percentuais em relacdo a &rea mapeada) nesses materiais, de

forma a verificar as performances das substituicdes da farinha de améndoas de castanhas de
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caju a farinha de trigo nos mixes usados nas pré-misturas, com as quais 0s paes foram
produzidos.

As amostras foram incineradas em analise de cinzas, método n° 923.03 (AOAC,
2016a) e os residuos foram fixados em suportes cilindricos (stubs), e em seguida metalizadas
pelo sistema de preparacdo de amostras QUORUM® Q150T ES, escaneadas em microscopico
eletronico de varredura (marca QUANTA 450 - FEG) e os resultados analisados pelo programa

XT Microscope Control, com resolucéo de leitura de 25 pm.

4.2.7 Avaliacao microbioldgica

As farinhas acondicionadas em sachés aluminizados com ziper plastico foram
submetidas as analises microbioldgicas, de contagem de coliformes a 45° C (NMP/g),
Salmonella sp/25 g (auséncia) e de bolores e leveduras em farinhas (BRASIL, 2001). Os
métodos utilizados foram do compéndio de métodos para analises microbioldgicas de alimentos
da American Public Health Association (APHA), Washington, 2001 (DOWNES; ITO, 2001).

4.2.8 Preparo dos paes e avaliacao das propriedades tecnolégicas

A formulacéo padréo dos testes de panificacdo adaptada de Gutkoski e Jacobsen

Neto (2002) e das demais formulacdes estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Formulagdes, referéncia e adaptada (padrdo), dos paes tipo forma

Ingredientes Formu_la(;éo Formulacéo
referéncia! (%) Adaptada / Padrdo? (%)
Farinha de trigo Tipo 1 100 100
Agua 53-57 50
Acucar refinado 5 5
Fermento bioldgico Fresco 3 -
Fermento bioldgico Seco - 3
Margarina (70% lipidios) - 3
Gordura vegetal hidrogenada 3 -
Acido ascorbico 100ppm -
Sal refinado 1,75 1,75
Melhorador de farinha - 0,3

unificado em pasta®

Fonte: 'Gutkoski e Jacobsen Neto (2002); 2adaptada de Gutkoski e Jacobsen Neto (2002): formulacéo padrao.
3Melhorador de farinha unificado em pasta: contém amido de milho e/ou mandioca, estabilizantes polisorbato 80
(INS 433) e estearoil 2-lactil lactato de calcio, acido ascorbico (INS 300) e enzima alfa amilase (INS 1100).
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Na formulagdo padrdo foi utilizado melhorador de farinha comercial (aditivo
unificado em pasta) ao invés de &cido ascorbico, fermento bioldgico seco ao invés do fresco
(devido a praticidade e disponibilidade no mercado) e margarina (70% de lipidios) mais usada
em padarias, substituindo a gordura vegetal hidrogenada, enquanto nas outras formulacdes
(tabela 2) ndo foram utilizadas margarina e nem gordura vegetal hidrogenada, uma vez que a
farinha de améndoas de castanhas de caju (FACC) é rica em lipidios e atuou como substituta

de gordura (objetivo dessa pesquisa).

Tabela 2 — Formulag¢des usadas na producdo dos paes

i Fermento | Margarina
Formulacdes ’?c%a A((;é}g)ar kt)ilg()) (I)c’)sgelgg Ii;?cj{c()) o (%2; 'zjﬂeei‘g(?irr? r?:sr

(%) (%) o)
FO1*= 0% FAAC 100% FT 56 5 3 3 1,75 0,3
F02=20% FAAC 80% FT 56 5 3 - 1,75 0,3
F03=30% FAAC 70% FT 56 5 3 - 1,75 0,3
FO4=40% FAAC 60% FT 56 5 3 - 1,75 0,3
FO5=50% FAAC 50% FT 56 5 3 - 1,75 0,3
FO06=60% FAAC 40% FT 56 5 3 - 1,75 0,3
FO7=70% FAAC 30% FT 56 5 3 - 1,75 0,3

Fonte: dados da pesquisa.

(*) adaptada de Gutkoski e Jacobsen Neto (2002) = padrio.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Melhorador de farinhas unificado em pasta: contém amido de milho e/ou mandioca, estabilizantes polisorbato 80
(INS 433) e estearoil 2-lactil lactato de calcio, acido ascérbico (INS 300) e enzima alfa amilase (INS 1100).

Os pées foram produzidos na padaria do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE / Campus Baturité), conforme formulacGes da tabela 2 e
comparados a uma formulacéo padrdo com 100% FT (F1) e com adi¢do de margarina (70% de
lipidios) segundo adaptacdo da formulagdo de Gutkoski e Jacobsen Neto (2002), tabela 1. As

etapas do processo estdo esquematizadas no fluxograma apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma de processamento dos pées tipo
forma com farinhas, de améndoas de castanhas de caju e
de trigo, usando melhorador de farinhas comercial

Pesagem dos Ingredientes
L 2

Amassamento
£ 5

Descanso
L 2

Pesagem/Divisdo
L 2

Modelagem
L 2
Fermentacdo (90min)
f 2

Assamento
L 3

Resfriamento (6 h)

Fonte: elaborada pela autora.

No preparo das massas, os ingredientes foram pesados e colocados em batedeira,
primeiro os secos, farinhas, sal, agtcar e o fermento bioldgico, homogeneizados (1 minuto /
velocidade 1), depois o melhorador de farinha (pastoso), seguidos da agua, adicionada aos
poucos conforme a consisténcia ideal de cada massa determinada pela observacao tatil e visual
de cada uma delas. Na formulagdo padrdo, a margarina foi adicionada ap6s o desenvolvimento
do gluten, visualizado no “ponto de véu” — teste empirico com uma pequena porgdo de massa
extendida manual e delicadamente até ficar semi transparente e lisa sem romper facilmente.

Apo0s o preparo da massa foram pesadas 480 g de massa, divididas em 3 pecas de
160 g, para cada formulacdo, modeladas em formato de baguete e colocadas em formas de ago
inoxidavel, retangular sem tampa com dimensdes padronizadas, altura: 3,5 cm; comprimento:
7,0 cm na borda superior e 6,5 cm na base; largura: 4,0 cm na borda superior e 3,5 cm na base
(EL-DASH, 1978), untadas com 6leo de girassol.

A fermentacdo foi realizada a temperatura ambiente de 28 °C +1 °C durante 90
minutos. Em seguida, as massas foram assadas a 160 °C durante 12 minutos. Apds o tempo de
resfriamento de 6 horas, os pédes foram embalados em filmes plasticos e avaliados no dia

seguinte por dois especialistas em panificacao.
4.2.8.1 Absor¢do de agua (massa) e volume especifico (pdes)

A 4gua foi pesada em quantidades iguais para todas as formulagdes (56%) conforme

adaptacdo de Gutkoski e Jacobsen Neto (2002), e adicionada aos poucos conforme a
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consisténcia ideal de cada massa determinada pela observagao tatil e visual. A absor¢do de agua
foi determinada percentualmente em fun¢do da quantidade de 4gua utilizada.

Os paes foram pesados e os volumes determinados em triplicata. O volume foi
medido usando deslocamento de migangas de porcelana (didmetro de 2 mm) - adaptagdo da
autora, do método n° 10-11 da AACC (2000a). Os volumes especificos foram calculados

dividindo-se os volumes (mL) pelos pesos (gramas) dos pies expressos em mL.g™.

4.2.8.2 Aroma, sabor e aparéncia

Os pdes foram avaliados subjetivamente quanto ao aroma, sabor e aparéncia
(formato, expanséo e cores da casca e do miolo) por duas especialistas em péaes.

Na avaliacdo da aparéncia, os pdes de cada formulacdo foram analisados
comparativamente aos pées da formulacdo padrdo com 100% de farinha de trigo (FT). Os
parametros avaliados foram:

— Caracteristicas externas: formato, expansao quebra e cor, da crosta

— Caracteristicas internas: cor, alveolagem e textura, do miolo

— Fotos: melhor definigéo das avaliagdes

4.2.8.3 Analise instrumental de Textura

As texturas dos miolos das fatias dos pées de forma foram determinadas no
Laboratorio da EMBRAPA-CE, em texturdmetro TA-XT2i (Stale Micro Systems) com o
auxilio do software fornecido com o equipamento, utilizando método n° 74-09 (AACC, 2000d),
com probe de aluminio (P/35), pelo método de TPA (Texture Profile Analysis) aplicavel para
pdo. Os testes foram realizados sob as seguintes condi¢6es: Velocidade do Pré-Teste: 2,0 mm/s;
Velocidade do Teste: 1,7 mm/s; Velocidade do Pds-Teste: 10,0 mm/s; Distancia: 10 mm;
Tempo: 5 segundos; Gatilho (tipo): auto (force); Gatilho (forca): 0,04903N. Para a analise,
foram utilizadas trés fatias centrais de 2,5 cm de espessura, sobrepostas em dois ciclos que
simularam a acdo da mandibula durante a mastigacdo. Foram realizadas 30 repeticdes por
tratamento, considerando a elaboracdo de trés pdes para cada tratamento. Os pdes foram
cortados e as suas fatias avaliadas subjetivamente quanto as cores da crosta e dos miolos, as

simetrias e as expansdes, bem como os aspectos dos alvéolos.
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4.2.9 Analises estatisticas dos resultados

Os resultados das analises, foram submetidos ao tratamento estatistico ANOVA —
calculos das médias e desvios padrdes e ao teste de Tukey (1949) com nivel de significancia de

5% (p < 0,05). As analises foram realizadas em triplicata.

4.3 Resultados

4.3.1 Registro da exsicata do cajueiro e cadastro no Sistema Nacional de gestdo do
patriménio genético e do conhecimento tradicional associado (SISGEN)

O registro da exsicata do cajueiro (bainha, peciolo, folhas, pediunculo e a castanha
de caju), no Herbario Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceara estd apresentado no

quadro 2, ¢ a fotos nos apéndices A e B.

Quadro 2 — Registro da catalogagfo da exsicata no Herbario Prisco Bezerra — UFC

PLANTAE ANARCARDIACEAE
Anacardium occidentale L..Det.:Medeiros, M.M.L. 29/09/2018
EAC 61762 Coleta: Medeiros, M.M. L. s.n.29/09/2018

Loc: Barreira, Ceara, Brasil Cod. Barras: EAC0061762.
Coord. Orig. [lat: -4.485833 long: -39.075278WGS84]

Tipo de registro: PreservedSpecimen

®Herbario Prisco Bezerra (EAC)

Fonte: INCT- Herbario Virtual da Flora e dos Fungos (HERBARIO PRISCO BEZERRA, 2018).

O projeto foi cadastrado no Sistema Nacional de gestdo do patrimonio genético e

do conhecimento tradicional associado (SISGEN) sob o nimero A53FE99.

4.3.2 Producéo da farinha de améndoas de castanhas de caju

Na secagem das bandas (S) e pedagos (P) de améndoas de castanhas de caju a 55
°C / 24 h houve perda de peso de 2,4% e o rendimento obtido foi de 90% de farinha. Freitas e
Naves (2010) torraram castanhas de baru, também designado de cumaru (Dipteryx alata) a 140
°C por 30 minutos em forno elétrico doméstico e verificou que as castanhas torradas, em

comparagao as castanhas in natura nao tiveram sua composi¢ao quimica alterada.
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No entanto, Silva et al. (2015) avaliaram o efeito da temperatura e do tempo de
secagem (57 °C/4h a 100 °C/7h), em améndoas de castanhas de caju (ACC) inteiras, sobre as
variaveis umidade, proteinas, cinzas e lipidios e concluiram que a temperatura influenciou a
maioria das respostas mesmo que em algumas delas, o efeito ndo tenha apresentado
significancia estatistica. O tempo apresentou maior influéncia no teor de proteina e no pH e a
interagdo entre estas duas varidveis influenciou a acidez.

Jesus Junior et al. (2020) avaliaram a composi¢ao centesimal da ACC crua e torrada
como matéria-prima para a produ¢do de FACC e concluiram que houve pouca alteracao da sua
composicao apds a torra, provavelmente devido ao tratamento da matéria-prima ndo envolver
processos destrutivos agressivos, enquanto Mendes (2018) verificou que castanhas ultra
processadas apresentaram menores teores de proteinas totais comparadas as amostras in natura
e processadas.

No presente estudo a opcdo por secagem ao invés de torra foi em funcdo da
indicacdo da farinha de améndoas de castanhas de caju como ingrediente substituto de gordura
em produtos panificaveis, que normalmente sdo assados com temperaturas acima de 150 °C,
sendo desnecessaria a aplicacdo de duas etapas de altas temperaturas que possam comprometer
a qualidade nutricional dos produtos.

O aspecto visual das bandas e pedagos de améndoas de castanhas de caju e da
farinha obtida no presente estudo pode ser observado na figura 3.

Figura 3 — Bandas de améndoas de castanhas de caju

(qualidade-S1) e pedagos (qualidade — P) (a esquerda), e,
processadas - farinha (a direita)

Fonte: foto da pesquisa.

A farinha resultante da trituracdo foi peneirada em malhas de 1,60 mm e 1,10 mm
estando em conformidade com o Regulamento Técnico da Améndoa de Castanha de Caju da
Instrucdo Normativa n® 2, de 06 de fevereiro — MAPA, que define a granulometria da farinha
da améndoa da castanha de caju como o produto que vazar na peneira de malha 14 ou 1,19 mm
(BRASIL, 2017).
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Essa granulometria foi a mais adequada para evitar o empastamento e entupimento
das peneiras, uma vez que ndo houve extracdo do 6leo das améndoas de castanhas de caju visto
0 seu alto teor de lipidios (mantido e necessario) para atender a um dos objetivos da presente
pesquisa em usar essa farinha como substituta de 6leos ou gorduras comerciais na formulacédo
dos pées.

Segundo 0 MAPA (BRASIL, 2005a), as farinhas de trigo devem passar em malha
de 250 microns (0,25 mm). Comparando as duas legislacdes do MAPA, quanto a granulometria
das farinhas de trigo e de améndoas de castanhas de caju (ACC) verifica-se que a dessa Ultima

é quatro vezes maior que a de trigo.
4.3.3 Atividade de agua
Os resultados de atividade de agua das farinhas, de trigo e de améndoas de castanhas

de caju (in natura e apos a secagem), estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Atividade de dgua das farinhas, de trigo e de améndoas de castanhas de caju (in natura e secas)

- FAAC FACC
Analises FT (de améndoas in natura) (de améndoas secas)
Atividade de agua 0,58° +0,00 0,60 %+ 0,00 0,36 °+ 0,00

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

A atividade de 4gua, da farinha de améndoas de castanhas de caju, reduziu em
sessenta por cento com a secagem (55 °C /24hs) e diferiu significativamente (p < 0,05) da

farinha de trigo. Carvalho et al. (2017) encontraram valores médios de 0,51.

4.3.4 Avaliacao microbiologica

Os resultados da avaliagdo microbioldgica das farinhas, de trigo e de améndoas de

castanhas de caju, estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Andlises microbioldgicas das farinhas, de trigo e de améndoas de castanhas de caju

. FAAC
Analises FT in natura
Coliforme a 45 °C (NMP/qg) <3 <3
Salmonella sp/25g auséncia auséncia
Bolores e leveduras (UFC/g) <10 <10

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras.
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Os resultados das andlises microbiologicas de Coliformes, Salmonela e
apresentadas na tabela 4 estdo em conformidade com a RDC n° 12 de 02 de janeiro (ANVISA,
2001). No entanto, essa legislacdo nao estabelece padrdes para bolores e leveduras,
microrganismos indicadores de higiene e seguranca alimentar. Moura et al. (2014) encontraram
entre 223,93 ¢ 379,20 UFC/ g de bolores e leveduras em amostras de farinha de trigo de cinco
marcas mais comercializadas no municipio de Cascavel (Parand), valores superiores aos

encontrados nesse estudo.

4.3.5 Composicdo quimica e nutricional

A composi¢do quimica e nutricional das farinhas de trigo e de améndoas de

castanhas de caju estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 — Composic¢do fisica, quimica e nutricional das farinhas, de trigo e de améndoas de castanhas de caju

Analises | FT | FACC
Umidade (g / 100 g) 11,23%+ 0,13 3,70° £ 0,03
Cinzas (g / 100 g) 0,68+ 0,14 2,34 + 0,15
Lipidios (g / 100 g) 0,73°+ 0,09 35,18% + 0,56
Proteinas* (g / 100 g) 13,28°+ 0,05 25,972 + 0,01
Fibras dietética solGveis (g / 100 g) 0,05° + 0,00 3,90+ 0,17
Fibras dietéticas insoltveis (g / 100 g) 1,50° + 0,26 8,60% + 0,29
Fibras dietéticas totais (g / 100 g) 1,55° + 0,26 12,508+ 0,12
Carboidratos (g / 100 g) b.s. 72,53%+ 0,08 20,31°+ 0,74
Valores energéticos (Kcal.100%) 350,09° + 0,92 501,718+ 2,41
pH 6,502+ 0,06 6,50+ 0,06
Acidez (mg KOH/100 g) 6,28+ 0,59 7,172+ 0,54

Fonte: dados da pesquisa.

Carboidratos = 100 — somatério de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras (ANVISA, 2005).

Valor energético = somatorio (4 x proteinas + 4 x carboidratos + 9 x lipidios).

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Em farinhas, a umidade é um parametro importante sob o ponto de vista de
conservacdo. Todas as amostras estavam em conformidade com a legislagdo brasileira, que
permite maximos de 5% para a FACC e 15% para a FT (BRASIL, 2005a, 2017). A FACC
diferiu estatisticamente (p < 0,05) apresentando menor umidade e maiores teores de cinzas,
fibras, lipidios e proteinas em relagéo a FT, rica em carboidratos.

Conforme a instrugdo normativa n° 8, de 02 de junho sobre o regulamento técnico
de identidade e qualidade da farinha de trigo, a farinha de trigo € classificada como tipo I,
quando o teor de cinza maximo é 0,87% e o teor minimo de proteina € 7,5% (BRASIL, 2005a)

confirmando o informado no rotulo. Boita (2015) encontrou 12,89% de umidade, 13,99% de
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proteina, 0,75% de cinzas em FT, resultados préximos aos encontrados nesse estudo e, 1,46%
de lipidios acima, além de 0,40% de fibra alimentar inferior ao aqui apresentado. Essas
variacdes podem ocorrer em funcéo de condicgdes diversas de plantio.

Silva et al. (2015) analisaram améndoas de castanhas de caju secas entre 57 °C e
100 °C em intervalos de 4 h a 7 h, e a FACC nao desengordurada apresentou percentuais de
proteinas (20,23%), carboidratos (11,39%), lipidios (45,17%), umidade (12,40%) e cinzas
(6,26%) superiores aos encontrados nesse estudo. Nesse estudo a FACC apresentou-se a maior
em relacdo a FT, com 51% de proteinas, 88% de fibras e 98% de lipidios.

Quanto aos teores de cinzas, fibras, lipidios e proteinas, ndo ha legislacéo especifica
para FACC, porém de acordo com o regulamento técnico sobre informacdo nutricional e
complementar (BRASIL, 2005a), essa farinha seria categorizada como um produto com alto
teor de: fibras totais (minimo de 6 g de fibra/100g), lipidios (> 3 g/100 g) e proteinas (minimo
de 12 g de proteinas/100 g).

O teor de cinzas é similar ao de farinha de trigo integral. Conforme o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO, 2012), a castanha
de caju apresenta menor teor de lipidios totais (47,73 g/100g) quando comparada ao amendoim,
aveld, castanha do Para, macadamia e nozes.

Araujo et al. (2012) caracterizaram FACC (torradas) e encontraram valores de pH
de 5,51 e acidez de 1,09%. Silva et al. (2015) encontraram pH de améndoas de castanhas de
caju entre 6,4 e 6,9, valores proximos aos encontrados nesse estudo. Segundo Mendes (2018),
as proteinas da castanha de caju apresentam menor solubilidade em pH 3 e as de castanha-do-
para em pH 4, proximo aos pontos isoelétricos das proteinas de sua composi¢do € maior
solubilidade em pH alcalinos.

A acidez da farinha de trigo deve apresentar valores inferiores a 100 mg de
KOH.100g™! em base seca, portanto, o resultado apresentado esta de acordo com a legislacio
(BRASIL, 2005a). Na literatura, a acidez da farinha de améndoas de castanhas de caju ¢
determinada no 6leo extraido da améndoa, no entanto, nesse trabalho a acidez foi determinada
pela mesma metodologia indicada para a farinha de trigo. Akinhanmi, Atasie e Akintokun (2008)
encontraram entre 2,1 e 15,4 mg KOH/g em 6leo de castanha de caju, e Carvalho et al. (2017)

0,70 g/100g de acido oleico.
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4.3.6 Avaliacao das propriedades tecnoldgicas

4.3.6.1 Cor (FACC e FT), gluten e falling number (FT)

Os parametros de cor instrumental, glaten e falling number (FN) das farinhas de

trigo e de améndoas de castanhas de caju estdo demonstrados na tabela 6.

Tabela 6 — Analises de cor (farinhas, de améndoas de castanhas de caju e de trigo), gluten e falling number (farinha
de trigo)

Amostras Cor % Gluten FN

L* | a* | b* Umido | Index (seq)
FT 93,42%+0,24 -0,98%£0,05  9,68%+0,08 25,83+0,12 97,330,558 417+0,00
FAAC 83,08 °+0,08 0,26 °+0,07 16,94°+0,23 * * *

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; FN: falling number.
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

A cor ¢ uma indicadora de qualidade em farinhas. Deriva da coloragao do
endosperma e da presenga de farelo, podendo ser influenciada pela variedade da planta,
contaminac¢ao fingica, condi¢des de moagem e armazenamento (DENDY; DOBRASZCZYK,
2001). Na analise de cor (parametros L*, a*, b*) FT e FACC diferiram (p < 0,05) entre si. Esses
resultados s@o em fun¢do da FACC ser menos clara (L* mais distante de 100) e mais amarelada
em comparagdo a FT. A cor da FACC apresentada nesse estudo ficou mais clara do que a farinha
de castanha (chesnut flour) encontrada por Paciulli et al. (2018), com L* entre 57,5 e 59,7; a*
entre 8,00, e 8,1 e b*entre 16,6 e 18,1.

Altos teores de gliiten umido estdo relacionados as farinhas fortes e o oposto produz
farinhas fracas, com baixa elasticidade e baixo teor de proteinas (FARONI et al., 2007; WIESIR,
2007). Ribeiro (2009) encontrou glitens umidos em farinha de trigo na faixa de 24% a 36% e
os recomendou para uso em panificacao, enquanto Aplevic et al. (2015) encontraram 27,3 a
28,95, tendo referido também teores de gluten index na faixa de 87,23 a 94,45% coerentes com
a faixa encontrada no presente trabalho. A classifica¢do para farinha de trigo quanto ao indice
de gluten proposta por Pizzinatto (1999) utiliza valores acima de 90 (muito boas), entre 60 ¢ 90
(boas), entre 40 e 60 (médias) e menores que 40 (fracas).

Segundo a IN n° 08, do Ministério da Agricultura, os valores de FN para trigo
denominados pao e melhorador devem ter entre 220 s e 250 s, respectivamente (BRASIL,

2005a), para Bertolino e Braga (2017), os valores ideais para paes estdo em maior amplitude,
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na faixa de 200 a 350 segundos e, Aplevic et al. (2015) encontraram valores mais altos de FN
de 355sa384s.

O resultado obtido nesse estudo indicou que a FT analisada possui baixa atividade
enzimatica. Nao foi possivel obter resultados com a FACC, provavelmente em fun¢do do baixo

teor de carboidratos e dos tipos de enzimas apresentados nessa farinha.
4.3.6.2 Alveografia e farinografia (FT)

Os parametros alveograficos e farinograficos da farinha de trigo estdo

demonstrados na tabela 7.

Tabela 7 — Alveografia e farinografia da farinha de trigo

Alveografia FT
w 290 £ 0,20
W40 260 + 0,25
P 149 + 0,35
L 46 + 0,30
P/L 3,24 £ 0,30
G 15,1+ 0,20
le 61,3+0,10

Farinografia

Absorc¢do de agua (%) 61,00 + 0,01

Estabilidade (min) 13,00 £ 1,41

Tempo de desenvolvimento (min) 3,00+£1,21

Indice de tolerancia a mistura - ITM 8,00 £ 3,54

Fonte: dados da pesquisa.
FT: farinha de trigo.

Conforme a Instru¢do Normativa n® 38 de 30 de novembro (BRASIL, 2010) a
estabilidade apresentada, ficou acima da faixa de 10 a 14 min correlacionada com trigos pao e
melhorador e a absor¢ao adequada, portanto, uma farinha considerada forte segundo os padroes
da legislacao brasileira.

A FT apresentou W: 290 10 Joules; P: 149 mm; L: 46 mm; P/L: 3,24; G:15,1; IE:
61,3% e 61,0% absor¢ao de agua; 13,00 min de estabilidade; tempo de desenvolvimento 3,00
min; indice de tolerancia a mistura (ITM) de 8,00 UF. Conforme a IN n° 38 (BRASIL, 2010), a
estabilidade de FT mostrou-se entre 11,59 e 14,41 min, condizente com a classe de trigo
melhorador, confirmando por W (290) proximo de 300 e absor¢do adequada, considerada
farinha forte.

A FT apresentou tenacidade (P) de 149 mm, mostrando correlagdo positiva com sua
capacidade de absorcao de agua. A extensibilidade (L) da FT foi 46. Alto L implica em maior
volume do pao e baixo rendimento da farinha (MODENES; SILVA; TROGUEIROS, 2009).
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A FT apresentou (P/L) de 3,24, considerado alto segundo Moddenes, Silva e
Trogueiros (2009), que indicou para a fabricacdo de paes um P/L entre 0,50 e 1,20, e para
massas alimenticias secas, farinha tenaz (P/L > 1,21). No entanto, em se tratando de farinha de
trigo misturada, com FACC, que ndo possui proteinas com propriedades de formar massas
elasticas, ¢ um 6timo resultado.

O indice de intumescimento (G) foi 15,1, relacionando-se ao volume do pao e a
extensibilidade das massas. O indice de elasticidade (IE) de 61,3% esta de acordo com Kitissou
(1995), quanto mais proximo de 100% for o indice de elasticidade (Ie), maior sera a resisténcia

elastica, e entre 50-55% sdo ideais para panificagdo industrial.

4.3.7 Microscopia eletrdnica de varredura — MEV (farinhas)

As imagens microscopicas eletronicas das farinhas de améndoas de castanhas de

caju e de trigo estdo apresentadas na figura 4.

Figura 4 — Micrografias em microscopica eletronica de varredura (MEV) 25 um, das farinhas de améndoas
de castanhas de caju (A) e de trigo (B)
B

Fonte: dados da pesquisa.

As analises morfologicas mostram, na estrutura granular, formas de padrio
semelhante a estrutura das matrizes globulares de proteinas e de amidos. A imagem
microscopica da FACC (figura 4A), apresentou estrutura mais uniforme que FT, provavelmente
devido ao seu maior teor de proteinas (estruturas menores) e lipidios e menor de amido, gerando
maior agrega¢do. Santos (2012) observou em microfotografia de matriz de castanha do Brasil,
aspecto esponjoso da superficie esférica ou oval com estruturas irregulares e formas indefinidas,

com cavidades e lacunas estruturais de tamanhos variados.
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Na microfotografia da FT ha majoritariamente granulos maiores, de amido, ligados
aos de proteinas (Figura 4B). Na FACC (A) mais homogénea, observa-se predominantemente,

estruturas proteicas. Nossos resultados sao similares aos encontrados por Vieira et al. (2010).
4.3.8 Espectroscopia de energia dispersiva — EDS (farinhas)

O escaneamento por espectroscopia de energia dispersiva, identificou elementos
quimicos que estdo presentes nas farinhas de améndoas de castanhas de caju e de trigo, estdo

apresentados na tabela 8.

Tabela 8 — Andlise de minerais por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) das farinhas

Minerais FT % \ FACC %
Potassio (K) 70,9% + 2,30 9,9° + 0,00
Calcio (Ca) 10,6°+ 0,10 35,5° +0,10
Magnésio (Mg) 8,5% + 0,00 16,2° + 0,10
Sédio (Na) 3,0+ 0,00 26,9° + 0,10
Fldor (F) 2,9+ 0,00 3,52+0,10
Zinco (Zn) 0,82+ 0,10 1,5°+0,10
Selénio (Se) 0,82+ 0,10 1,2°+0,10
Ferro (Fe) 0,74+ 0,10 2,2°+0.10
Aluminio (Al) 0,6+ 0,10 0,8*+ 0,00
Cloro (Cl) 0,5%+0,10 1,2° + 0,00
Cobre (Cu) 0,2*+0,10 0,2*+0,10
Arsénio (As) 0,5*+0,10 0,8*+0,10
Cromo (Cr) 0,12 + 0,00 0,12+ 0,00
Niquel (Ni) - 0,1 +0,00

Fonte: dados da pesquisa.

Os percentuais sdo referentes a area escaneada de residuos de analise de cinzas.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

M¢édias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Na area escaneada da farinha de améndoas de castanhas de caju, foram identificados
treze elementos quimicos minerais destacando-se o célcio, sodio, magnésio, flior, ferro, zinco,
selénio e cloro. Segundo a Tabela brasileira de composi¢do de alimentos (UNICAMP, 2011),
améndoas de castanhas de caju torradas possuem os minerais calcio, magnésio, manganés,
fosforo, ferro e potdssio na sua composigao.

Com relagdo ao EDS, na farinha de trigo destacaram-se o potassio, calcio, magnésio,
sodio e o fluor. Por diferentes técnicas de andlises de elementos minerais, Gonzalez (2002)
analisou farinha de trigo e relatou que além dos minerais encontrados no presente estudo,

destacaram-se também silicio e outros elementos.
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Aratjo (2007) ressaltou a presenga de zinco, enquanto Ertl e Goessler (2018),
encontraram 27 elementos, inclusive os destacados no presente estudo, em farinhas de trigo
austriacas. Vale ressaltar que a composicao em minerais pode variar em fungao do solo onde os

vegetais foram cultivados.
4.3.9 Avaliacdo das propriedades tecnologicas dos paes
4.3.9.1 Absor¢do de agua das massas e volumes especificos dos pdes

Os percentuais de absor¢ao de dgua das massas durante o preparo dos paes € os seus

volumes especificos estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9 — Absorc¢do de dgua das massas dos paes e seus volumes especificos

Amostras Absorcdo de agua (%) | Volume especifico (cm?3.g?)
FO1: 0%FAAC 100%FT 56 2+ 0,00 2,11%+0,03
F02: 20%FAAC 80%FT 50 °+ 0,00 2,049+0,02
FO03: 30%FAAC 70%FT 45 °+ 0,00 2,059+ 0,02
FO4: 40%FAAC 60%FT 409+ 0,00 1,88°+0,02
FO5: 50%FAAC 50%FT 35°€+0,00 1,66 ¢+0,03
F06: 60%FAAC 40%FT 30+ 0,00 1,33°+0,02
FO7: 70%FAAC 30%FT 259+ 0,00 1,197+0,01

Fonte: dados da pesquisa.
FAAC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Os percentuais de absor¢cdo de dgua satisfatorios para cada formulacao diferiram
significativamente (p < 0,05). El-Dash (1978) e Gutkoski, Antunes ¢ Roman (1999) reportaram
valores entre 53% e 57% em relagdo ao peso da farinha em formulacdes de paes de forma.

Para Gutkoski, Antunes e Roman (2002) e Mddenes, Silva e Trogueiros (2009), a
forca de uma farinha ¢ designada pela maior ou menor capacidade de resistir ao tratamento
mecanico, durante o amassamento. Estando também associada a maior ou menor capacidade de
absor¢ao dessa dgua pelas proteinas formadoras de gluten, combinadas as suas capacidades de
retencdo do gas carbonico, resultando em um pao de bom volume, textura interna sedosa e de
granulometria adequada.

Em geral, as fibras tendem a absorver mais agua, no entanto, associadas ao alto teor
lipidico da FACC e consequentemente das formulacdes, as absorgdes de agua ficaram limitadas

por excesso de lubrificacdo das massas (40%, 50%, 60% e 70% FACC).
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Os volumes especificos dos pées de todas as formulages foram inferiores ao da
formulagéo padrdo (2,11 cm 3.g), no entanto os paes das formulacdes com vinte e trinta por
cento de FACC foram aceitaveis, considerando-se a incorporacdo dessa farinha que aumentou
os teores de lipidios e fibras (cisalham a rede de gluten) e a menor quantidade de proteinas

formadoras de glaten, os pées ainda mantiveram bons volumes.
4.3.9.2 Aroma e sabor

Os paes adicionados de FACC ficaram bem aromatizados com a composic¢éo dessas
farinhas, provavelmente por apresentarem maiores teores de lipidios solubilizando-os bem nas
temperaturas de cocgdo (180 °C) e permanecendo apds o resfriamento. O sabor apresentou leve
residual das améndoas de castanhas de caju.

4.3.9.3 Aparéncia

Os pées foram avaliados visualmente e as fotos estdo dispostas no quadro 2.

Quadro 2 — Fotos comparativas das fatias de partes centrais dos paes de farinhas, de trigo e de misturas de
farinhas (usando melhorador de farinha comercial)
(A) (B) (©)
0%FAAC 100%FT (esquerda) 0%FAAC 100%FT (esquerda) 0%FAAC 100%FT (esquerda)
20% FACC 80% FT (direita 30% FACC 70% FT (direita 40%FACC 60%FT (direita

(D) (E) (F)
0%FAAC 100%FT (esquerda) 0%FAAC 100%FT (esquerda) 0%FAAC 100%FT (esquerda)
50%FACC 50%FT (direita) 60%FACC 50%FT (direita) 70%FACC 30%FT (direita)

Fonte: fotos da pesquisa.
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Os pées que apresentaram melhores cores, volumes, formatos, estruturas e
alveolagens dos miolos, em comparacdo aos paes da formulacdo padrdo (100% FT) foram os
das formulag¢Ges com 20% (foto A) e 30% de FACC (foto B).

A medida que o percentual de FACC aumentou, 0s paes apresentaram menores
volumes, no entanto ndo apresentaram relaxamento lateral e excesso de fermentagéo
(alveolagem do miolo excessivamente aberta) na estrutura e formato dos paes conforme pode
ser visualizado nas fotos do quadro 3. Essas performances podem estar relacionadas ao excesso
de lipidios (massas mais pesadas) e fibras, e ndo a deficiéncia na qualidade proteica.

A aparéncia dos paes, contendo farinha de améndoas de castanhas de caju, sugere
a possibilidade de ajustes na aditivacdo. No entanto, como foi utilizado melhorador de farinha
comercial, com formulacdo fixa, ndo sdo possiveis ajustes individuais quanto as proteinas,
fibras e lipidios das massas, enriquecidas com esses constituintes nos mixes das farinhas (FT e
FACC).

Barbosa, Brondani e Farias (2013) avaliaram a aparéncia de pées de forma com
adicdo de 50% de farinha de castanha de caju e verificaram que 0s pdes apresentaram estruturas
dos miolos mais compactas e escuras, e volumes menores, em relacdo aos paes brancos.

As crostas dos paes com FACC escureceram mais rapido, no forno, em relacéo aos
paes da formulacdo padrdo, provavelmente, devido a maior oleosidade apresentada e percebida
no tato durante o preparo das massas. Os miolos também ficaram mais escuros, em funcdo da
cor da farinha de améndoas de castanha de caju e da menor expansdo do volume.

Em geral substitui¢bes de farinhas de trigo, por outros tipos, requerem ajustes finos
em suas caracteristicas tecnolégicas. No presente estudo foi usado melhorador de farinha que
geralmente é produzido e padronizado baseado numa média das caracteristicas de FTs do
mercado. Os percentuais de FACC utilizados, produziram especificidades nas massas as quais

os aditivos contidos no melhorador ndo conseguiram ajustar a contento.

4.3.9.4 Textura instrumental das fatias dos miolos dos pades

Os resultados da analise de textura instrumental das fatias dos pées de forma estédo

apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 — Textura instrumental dos miolos dos paes

Formulagdes Dureza Elasticidade Mastigabilidade
FO1: 0%FAAC 00%FT 1171,40%€ + 70,23 0,832+ 3,63 377,892 £ 26,20
F02: 20%FAAC 80%FT 1037,74°%°+ 120,32  0,89*+ 0,05 485,63%+ 59,55
FO3: 30%FAAC 70%FT 1239,38%+ 217,82 0,812+ 0,08 416,98 + 160,13
FO04: 40%FAAC 60%FT 1166,14%%°+ 205,04 0,842+ 0,02 454,542 + 105,42
FO5: 50%FAAC 50%FT 1409,62°%+ 161,87  0,86*+ 0,04 474,05 + 105,70
F06: 60%FAAC 40%FT 2168,84*+ 249 31 0,76+ 0,08 531,422+ 110,78
FO7*: 70%FAAC 30%FT 710,44°+ 94,09 0,95+ 0,08 406,222 + 77,60

Fonte: dados da pesquisa.

FAAC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

(*) pdo se esfarelou durante a analise/obtengdo de apenas 1 medigdo;

Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras.

A dureza dos miolos dos pées ndo apresentou um comportamento definido de
aumento ou reducdo, uma vez que nao houve diferenca significativa até o percentual de 50%
de FACC. Na medicdo da textura do miolo dos pées da formulacdo com 70% de FACC houve
rompimento imediato ao ser tocado pelo probe, pois estava muito fibroso. A formulacdo com
60% de FAAC 40% de FT diferiu significativamente de todas as outras formula¢Ges quanto a
maior dureza, provavelmente, por conter mais fibras em relacdo as outras, prejudicando a rede
de gluten. Para Paz, Marques e Schumann (2015) descontinuando a rede de gluten, os pées ficam
menos aerados e mais firmes.

Nas medigdes da elasticidade e mastigabilidade, ndo houve diferencas significativas
entre as formulacOes analisadas. A textura do pdo depende da sua formulacdo, qualidade e
guantidade da farinha, gorduras, emulsificantes, actcares, enzimas e melhoradores, da umidade
da massa e sua conservacdo. Os beneficios pelo aumento no teor de fibras podem compensar a
diminuicdo da qualidade (SANTOS et al., 2018).

4.4 Conclusoes

Os mixes das farinhas, de améndoas de castanhas de caju e de trigo apresentaram
padrdo microbioldgico satisfatorio. A adicdo de maiores teores da farinha de améndoa
favoreceu os valores nutricionais dos mixes quanto aos teores de fibras, proteinas, lipidios
insaturados.

As substituicdes da farinha de trigo por farinha de améndoas de castanhas de caju
ndo interferiram nos parametros de textura, e destacaram-se os percentuais de 20% e 30% com

os melhores volumes especificos, dos pées avaliados.
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A farinha produzida de bandas e pedagos de améndoas de castanhas apresenta
grande potencial tecnoldgico como ingrediente inovador na substituicdo de 6leos e gorduras
tradicionalmente utilizadas em preparacgdes industriais e caseiras e do ponto de vista nutricional

favorecendo a saudabilidade de produtos de panificacéo.
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5 PRE-MISTURA PARA PAES DE CURTA FERMENTACAO: FARINHA DE
AMENDOAS DE CASTANHA DE CAJU (ANACARDIUM OCIDENTALLE L.
COMO SUBSTITUTA TOTAL DE GORDURAS E PARCIAL DE FARINHA DE
TRIGO

Pré-misturas para pées sdo préaticas e possibilitam ajustes finos nas caracteristicas
das farinhas com o uso de oxidantes e enzimas. Farinhas de améndoas de castanhas de caju
(FACC) possuem alto teor de lipidios insaturados. O objetivo desse trabalho foi desenvolver
pré-misturas (PMs) para pées de fermentagdo curta, com a FACC substituindo totalmente
gorduras comerciais e parcialmente a farinha de trigo (FT). Foram preparadas PMs, e pées
destas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% de FACC complementadas com FT seguindo
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os pées foram avaliados quanto a aparéncia e
volume especifico (VE), e selecionadas as duas melhores PMs, avaliadas quanto a atividade de
agua (Aw), Coliformes a 45 °C, Salmonella sp. e Bolores e leveduras, cor, gluten, falling
number (FN), farinografia, microscopia eletrénica de varredura (MEV) e espectroscopia por
energia dispersiva (EDS). As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, com nivel de significancia de
5% (p < 0,05). Todas as amostras diferiram (p < 0,05) quanto as absorc¢des de dgua das massas,
e 0s volumes especificos dos pées diferiram entre si e das formulaces de 20% e 30% que nao
diferiram entre si (p > 0,05). Essas PMs estavam microbiologicamente conformes a legislacédo
brasileira, e diferiram significativamente (p < 0,05) quanto aos teores de carboidratos, fibras
(totais, e soluveis), lipidios, proteinas, umidades, valor energético e acidez (mg KOH/100g),
glutens (Umidos e index) e na farinografia (absorcdo de &gua, estabilidade, tempo de
desenvolvimento e ITM), ndo diferindo (p > 0,05) nas cinzas, pH, cor e FN. Na MEV 0s mixes
de farinhas com 20% e 30% de FACC apresentaram-se estruturalmente diferentes e no EDS o
mix com 30% de FACC, apresentou maiores teores dos minerais K, F, P, e Mg do que no mix
com 20% de FACC, que apresentou maiores percentuais de Cl, S, Cu, Ca e Fe. Concluiu-se que
as pré-misturas com 20% e 30% de FACC substituindo totalmente gorduras comerciais e
parcialmente a farinha de trigo, produziram paes de fermentacao curta com melhores qualidades
tecnoldgicas. Recomenda-se avaliar esses percentuais de farinhas de améndoas de castanhas de
caju em pré-misturas de fermentagéo longa.

Palavras-chave: Pré-mix. Mistura pronta. Aditivos. Enzimas.
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5.1 Introducio

A castanha de caju (4dnacardium L.) ¢ uma améndoa nativa do Brasil, reconhecida
por altos teores de lipidios e proteinas, servindo ainda como fonte dietética de compostos
fenolicos, minerais, acidos graxos e aminoacidos essenciais. A farinha de trigo (FT) refinada,
apresenta elevados teores de carboidratos e gliten, sendo consumida mundialmente.

Um dos desafios da industria de panificacdo é se adequar continuamente as
exigéncias do mercado usando inovagOes, renovacdes, melhoria da qualidade, criatividade,
marketing e cada vez mais conceitos de saudabilidade, tornando seus produtos indispensaveis
no dia a dia. Esse mercado requer produtos diferenciados e de maior valor agregado, que
apresentem em sua composicdo compostos importantes para a nutricdo humana, como
vitaminas, fibras, minerais e gréos integrais (ABIMAPI, 2017; ABIP, 2019).

Os pdes sdo alimentos universais, bem aceitos e de baixo custo. Os tipos
industrializados sdo de consumo pratico e possuem vida Gtil mais longa. Em 2018 no Brasil,
foram comercializadas, 458 mil toneladas desses paes (ABIMAPI, 2019), sendo o pdo de forma
um dos mais consumidos (ABIP, 2018). Sdo obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentacao ou nao e coc¢do, podendo conter
outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura,
recheio, formato e textura diversos (ANVISA, 2005) podendo ser adicionado ainda de
sementes, castanhas, frutas secas, entre outros complementos (LOALDI, 2013).

Em todo o Brasil, os processos de panificagdo variam consideravelmente conforme
a cultura local, infra-estrutura e existéncia ou ndo do turno da noite nas padarias, além de
variacdes nas temperaturas ambiente. Segundo Zavareze, Biduski e Dias (2019), os aditivos sao
utilizados para compensar as variacdes nas caracteristicas das farinhas provenientes de
diferentes tipos de trigos, com o intuito de se obter um produto de melhor qualidade. A produ¢ao
de paes usando mecanizagdo em larga escala, e as exigéncias dos consumidores por alta
qualidade, conveniéncia e maior vida 1util dos produtos, demandam o uso de aditivos
alimentares.

Exemplos de aditivos sdo os emulsificantes, que apresentam propriedades
lipofilicas e hidrofilicas, capazes de formar emulsdo entre dois liquidos imisciveis (dgua / dleo
ou gordura), que naturalmente ndo se misturam (DIAS et al., 2019). Esses tipos de aditivos
geralmente melhoram: as propriedades de manipulagdo, taxa de hidratag@o e absor¢do de agua,
tolerancia na fermentagdo aumentado a reten¢do de gas e o desempenho da massa no assamento,

o que eleva o volume e melhora a textura do miolo e a conservagao dos paes.
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O 4cido ascorbico ¢ um coadjuvante de tecnologia — quimicamente ¢ um agente
redutor mas no processo de mistura de massas panificaveis, o oxigénio atmosférico o converte
em acido deidroascorbico, que € um agente oxidante. Seu efeito sobre o gluten ¢ reduzir a
extensibilidade e aumentar a elasticidade, proporcionando melhor volume, formato e textura
mais fina aos paes (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Nas ultimas décadas, outros coadjuvantes de tecnologia, vém sendo utilizados. As
enzimas oxiredutases relacionadas as reagoes de oxirreducao ¢ transferéncias de elétrons, ou
seja, com processos de respiragao e fermentacdo. Na panificacdo, ¢ fundamental uma rede de
gluten tenaz, obtida através da oxidagdo dos grupos sulfidricos promovendo a formacdo de
ligacdes dissulfeto e unindo as cadeias de proteinas formando, assim, uma rede tridimensional.

A glicose oxidase ¢ uma enzima que atua sobre a B-D-glicose, na presenca de
oxigénio, formando glucona-y-lactona, sendo esta convertida em acido gluconico e perdxido
de hidrogénio na presenca de agua. Assim, o peroxido de hidrogénio formado pode reagir e
oxidar indiretamente com os grupos sulfidrilicos do gluten adjacentes para as ligagdes dissulfeto.
Essa enzima é também vista como melhoradora de massa em decorréncia da fortificacao da
rede de gluten (DIAS et al., 2019).

As enzimas hemicelulases decompdem, de maneira controlada, o componente de
pentosana da hemicelulose. Essa a¢dao perdura durante o processo de mistura, na fermentagao e
nos primeiros estdgios de assamento, gerando uma massa macia, mas nao pegajosa, € que
produz pao com volume e textura melhores. Sdo uteis em todas as farinhas, mas de beneficio
especifico nas que contém altas porcentagens de hemicelulose (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Uma das principais hemicelulases utilizadas em panificacdo sdo as xilanases que
possuem endo-atividade cuja principal fungao ¢ catalisar a clivagem da hemicelulose na farinha
de trigo, possibilitando uma melhor qualidade do pao no que diz respeito @ maquinabilidade da
massa (DIAS et al., 2019).

A produgao de pré-misturas para paes permite os ajustes necessarios as formulagdes
baseados nas caracteristicas das farinhas utilizadas, das func¢des dos aditivos e coadjuvantes de
tecnologia e da aplicag@o desse produto no mercado. A farinha de améndoa de castanha de caju
(FACC) é rica em fibras, lipidios, proteinas e minerais, e pode substituir parcialmente a farinha
de trigo (FT) e totalmente gorduras em paes. No entanto, requer ajustes que os aditivos
melhoradores de farinhas unificados comerciais nao sao capazes de corrigir em fungao das
especificidades que esse tipo de farinha produz na massa. Portanto, o objetivo desse trabalho

foi desenvolver pré-misturas para paes de curta fermentagdo, com substituicdo parcial da
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farinha de trigo e total de gorduras por farinha de farinha de castanha de caju, levando em conta

a melhoria da qualidade nutricional, sem prejuizo das caracteristicas tecnoldgicas dos produtos.

5.2 Material e métodos

Os materiais utilizados foram bandas e pedacos de améndoas de castanhas de caju
(FACC), adquiridos na ONG Associagao comunitaria de Cajazeira em Cascavel (CE), para a
producao da farinha, no laboratorio de Cereais da Universidade Federal do Ceara (secagem,
trituragdo, tamizagao e envase), além de farinha de trigo tipo I, agtcar e sal refinados, fermento
bioldgico, margarina 70% de lipidios (formulacao padrdo) e antimofo adquiridos no comércio
de Fortaleza-CE. A FACC e os mixes de farinhas foram embalados em sachés (Stand-up)
aluminizados e guardados em armarios a temperatura ambiente, entre 28 °C e 30 °C. As
amostras de aditivos e coadjuvantes de tecnologia (oxidante e enzimas) foram doadas pela
empresa VITANOR.

As metodologias foram utilizadas na avaliagdo das propriedades tecnoldgicas,
microbioldgicas, centesimal, fisica e quimica, de microscopia e espectroscopia eletronicas e
grupo focal.

As andlises foram realizadas em triplicata. Os resultados das analises, foram
submetidos a processamento estatistico por andlise de variancia ANOVA, célculos das médias

e desvios padrdes e ao Teste de Tukey (1949) com nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

5.2.1 Avaliacao das propriedades tecnoldgicas

As formulagdes dos mixes de farinhas foram compostas segundo delineamento

inteiramente casualizado (DIC).

5.2.1.1 Preparo das pré-misturas

No preparo das pré-misturas, 0os micros ingredientes acido ascérbico, enzimas
glucose oxidase e xilanase foram pesadas separadamente e adicionados cada um em 10 g de
farinha de trigo da propria formulacdo, misturados e adicionados em 100 g de farinha
unificando-os. Quando do preparo das massas 0s 100 g de farinha contendo os aditivos foram
adicionados a 900 g da farinha de trigo utilizada na formulagdo, acondicionadas em saco

plastico, fechado e agitado vigorosamente, manualmente por 2 minutos e depois misturados em
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batedeira (tipo planetaria), na velocidade mais baixa, durante 4 minutos, quando entdo foram
adicionados: o sal, o agucar, o antimofo e o emulsificante, e misturados por mais 4 minutos. E
por ultimo foi adicionada a farinha de améndoas de castanhas de caju e misturados por mais 6
minutos, finalizando assim o preparo da pré-mistura. Em seguida foram pesadas e embaladas
em sachés aluminizados, identificados e armazenados em geladeira até a utilizacdo (no méximo

15 dias) nas analises da pesquisa.

5.2.1.2 Preparo dos pdes

Foram testadas cinco formulagdes de pré-misturas de paes de forma: com 0%
(formulacdo padrao), 20%, 30%, 40%, e 50% de FACC seguindo delineamento inteiramente
casualizado (DIC), que foram analisados quanto ao aspecto visual, odor, sabor e volume,

conforme apresentado na tabela 11.

Tabela 11 — Formulagdes das pré-misturas segundo Delineamento Inteiramente Casualizado

PM PM PM PM PM

Ingredientes 0%FAAC | 20%FAAC | 30%FAAC | 40%FAAC | 509%FAAC
100%FT(*) 80%FT 70%FT 60%FT 50%FT

Pré-mistura
Acucar (%) 5 5 5 5 5
Sal (%) 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Acido ascorbico *x = = ** =
Emulsificante, glucose ** s s . e

oxidase, xilanase (%)

Complementos no preparo

Agua (%) 50 50 50 50 50
Margarina (%) 3 - - -
Fermento biologico seco (%) 2 2 2 2 2

Fonte: dados da pesquisa.

(*) Padrao: adaptada de Gutkoski e Jacobsen Neto (2002).

(**) Nao informados em virtude de pedido de registro de patente.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Os pées foram produzidos no laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade de Fortaleza, segundo adaptagdao da formulagao de Gutkoski e Jacobsen Neto
(2002) tabela 11. As etapas do processo estdo esquematizadas no fluxograma apresentado na

Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma de processamento dos
pades com pré-misturas de farinhas, de
améndoas de castanhas de caju e de trigo

Pesagem dos Ingredientes
L 2

Amassamento
2

Descanso
2

Pesagem/Divisdo
L 2

Modelagem
L 2

Fermentacdo (90 min)
L 2

Assamento
2

Resfriamento

Fonte: elaborada pela autora.

No preparo das massas, as pré-misturas, a agua (gradativamente conforme a
capacidade de absor¢do de cada massa), o fermento bioldgico seco e a margarina (s6 na
formulagdo padrao) foram pesados e colocados na tigela da batedeira. Na formulagdo padrao
foi acrescentada também a margarina. Apos o preparo da massa foram pesadas 480 g de cada
massa deixadas em “descanso” por 15 minutos, cobertas com plastico e depois divididas em 3
pecas de 160 g, modeladas em formato de baguete e colocadas em formas de ago inoxidavel,
retangulares sem tampa com dimensdes padronizadas (EL-DASH, 1978), untadas com 6leo de
girassol. A fermentagdo foi realizada em armarios (26 °C + 1 °C) por 90 minutos. Em seguida,
as massas foram assadas a 160 °C durante 12 minutos. O tempo de resfriamento foi de quatro

horas. Os paes foram embalados em filmes plasticos.

5.2.1.3 Absor¢do de agua no preparo das massas dos pdes, seus volumes especificos e

aparéncias

No preparo das massas dos pées, a absorcdo de agua foi analisada segundo a
consisténcia das massas. Os pées foram pesados e 0s volumes determinados em triplicata. O
volume foi medido usando deslocamento de micangas de porcelana (diametro de 2 mm),
adaptacdo da autora do método AACC (2000a). Os volumes especificos foram calculados
dividindo-se os volumes (mL) pelos pesos (gramas) dos pées expressos em mL.g™. Os paes
também foram avaliados quanto a aparéncia (formato, expansao e cores da casca e do miolo)
utilizando também fotos para comparacdo. Esta avaliagdo foi realizada por dois especialistas

em pées.
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5.2.1.4 Seleg¢do de formulagoes de pdes do Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)

Em fungdo dos resultados de absorcao de agua nas massas, volumes e aspectos
visuais dos paes obtidos no DIC, o valor médio de absor¢ao de agua selecionado entre as
formulag¢des do DIC foi o de 45% de agua e os percentuais de 20% e 30% de FACC para compor
as misturas de farinhas: 20%FACC/80%FT e 30%FACC/70%FT.

5.2.2 Avaliacao microbiologica das pre-misturas (20% e 30% de FACC)

A pré-mistura se encaixa na categoria 10, item h, da RDC n° 12 de 2001. As pré-
misturas foram submetidas as andlises microbioldgicas, de coliformes a 45 °C (NMP/qg),
Bolores e leveduras (UFC / g) e Salmonella sp /25g (auséncia) em farinhas conforme os
métodos do compéndio de métodos para analises microbioldgicas de alimentos da American
Public Health Association (APHA).

5.2.3 Avaliacao, centesimal, fisica e quimica das pré-misturas (20% e 30% de FACC)

A atividade de agua foi medida no equipamento AqualLab-4TE CX-2 a 25,5 + 0,60
°C, a umidade em estufa com circulag¢do de pelo método n® 934.06 (AOAC, 2016b) a 105 °C /8
h, cinzas conforme o método n® 923.03 (AOAC, 2016a), fibras alimentares (fragdes insoluveis
— FDI e soluiveis — SDF) pelo método n° 991.43 (AOAC, 2010), lipidios pelo método n° Am 5-
04 (AOCS, 2005), usando o sistema de extragdo sob alta pressdo e alta temperatura em
equipamento XT-15 Ankom, proteinas pelo método 960.552 (AOAC, 2016¢c) foram
determinadas, conforme a metodologia NDA 701 — VEPP, carboidratos totais foram calculados
por diferenca (100 - totais de umidade, proteina, lipidios e cinzas) incluindo a fracdo fibra
alimentar (ANVISA, 2005).

Na determinagdo dos valores energéticos foram utilizados os coeficientes de
ATWATER: 4 kcal.g™* para proteinas, 4 kcal g para carboidratos e 9 kcal.g™* para lipidios, de
acordo com a RDC n° 360 (ANVISA, 2003), acidez graxa AACC (1995) método 02-02A e
ANVISA (2005). A leitura do pH foi efetuada segundo o método n° 981.12 AOAC (1997) com
potencidmetro modelo Q400 RS previamente calibrado com solugdes tampdes de pH 4,0 e pH
7,0.
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5.2.4 Avaliacao tecnoldgica de cor, farinografia, gluten e falling number dos mixes das pré-
misturas (20% e 30% de FACC)

As cores instrumentais das pré-misturas foram medidas em colorimetro (Chroma
Meter CR-410 — Konica Minolta® Sensing Inc., Osaka, Japdo), padronizado com fonte de luz
D65 (luz do dia incluindo a radiagdo UV) - sistema de cor CIELab pelo método n° 14-22,
(AACC, 2000b). As propriedades farinograficas foram determinadas em farindgrafo (marca
Brabender®, Alemanha), método n° 54-21.02 (AACC, 2011), enquanto 0s percentuais de
gluten (Umido, index e seco) foram determinados pelo método n°® 38-12.02 da AACC (2000c)
e método n° 155 ICC (1994) no equipamento Glutomatic (modelo 2200, marca Perten®),
centrifuga modelo 2015, marca Perten®: 4000rpm / 4 min) e Glutork 2020, e o indice de queda
(atividade da enzima a-amilase) foi obtido em equipamento Falling Number (marca Perten®)
pelo método n° 56-81.03 (AACC, 1999).

5.2.5 Microscopia eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia de energia dispersiva de
raio x (EDS)

Foram aplicadas as técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV) e de
espectroscopia por energia dispersiva (EDS), nas pré-misturas (20% e 30% de FACC), para
observacdo comparativa das imagens das microestruturas e da presenga de elementos quimicos
minerais (percentuais em relagcdo a adrea mapeada) nesses materiais, de forma a verificar as
performances das substitui¢des da farinha de améndoas de castanhas de caju a farinha de trigo
nos mixes usados nas pré-misturas, com as quais os paes foram produzidos.

As amostras foram incineradas em analise de cinzas (método n°® 923.03, AOAC,
2016a) e os residuos foram fixados em suportes metdlicos cilindricos (stubs) com fita de
carbono de dupla face e revestidas por uma camada de 35 nm de ouro (metalizagdo) - sistema
de preparo de amostras QUORUM® QI150T ES. As amostras foram escaneadas em
microscopico eletronico de varredura (marca QUANTA 450 — FEG) e os resultados analisados

pelo programa XT Microscope Control, com resolugdo de leitura de 25 pm.
5.2.6 Grupo focal

O grupo focal foi realizado sem os produtos, com o intuito de verificar se os

participantes sabiam o que sdo pré-misturas e sobre as expectativas deles em relagdo a esse tipo
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de produto, toda a sessdo transcorreu baseada no conhecimento, memoria e habitos alimentares
dos participantes.

A sessdo foi realizada no laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de
Engenharia de Alimentos da UFC, em torno de uma mesa redonda que possibilitou interagao
adequada entre os participantes, voluntarios estudantes dos Cursos de Engenharia de Alimentos
e de Gastronomia da Universidade Federal do Ceara, um moderador e dois assistentes,
utilizando a metodologia descrita por Minim (2006).

Os participantes se apresentaram e o moderador iniciou a sessdo explicando a
metodologia de grupo focal, enfatizando a importancia da opinido de todos os participantes
estimulando-os a expressarem suas respostas de modo subjetivo adicionando comentérios,
observagdes e argumentagdes, nao importando se houvesse divergéncias no grupo.

Os participantes também responderam um breve questionario (APENDICE C)
sobre a idade, sexo, escolaridade, frequéncia de consumo de pao de forma e se eram alérgicos
ao gluten e a castanha de caju e héabitos de consumo de paes. A sessdo durou em média 60
minutos seguindo um roteiro de perguntas conforme apresentado no apéndice D. No decorrer
da sessdo foram esclarecidos os termos aditivos, coadjuvantes de tecnologia, melhorador de

farinhas unificado e pré-mistura e castanhas de caju.
5.3 Resultados e discussoes

5.3.1 Avaliacao das propriedades tecnoldgicas
5.3.1.1 Absor¢do de agua no preparo dos pdes

Os resultados de absorcdo de dgua nas massas durante o preparo dos paes estdo

apresentados na tabela 12.

Tabela 12 — Absor¢do de agua no preparo dos paes conforme DIC

Pré-misturas % Absorcao de agua
0%FAAC 100%FT(*) 56 + 0,00
20%FAAC 80%FT 50° + 0,00
30%FAAC 70%FT 45°+ 0,00
40%FAAC 60%FT 40% + 0,00
50%FAAC 50%FT 35¢ + 0,00

Fonte: dados da pesquisa.
(*) Gutkoski e Jacobsen Neto (2002).
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Meédias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.
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A medida que se aumentou o percentual de FACC nas pré-misturas, as massas dos
paes ficaram mais oleosas devido ao alto teor de lipidios e variaram em 30% a absor¢ao de agua,
diferindo significativamente entre si (p <0,05). Em geral, na literatura, massas de paes contendo
ingredientes ricos em lipidios, reduzem a absor¢do de dgua se comparadas a outras sem esses
ingredientes.

Gutkoski e Jacobsen Neto (2002) sugeriram absor¢do de agua entre 55% e 57% no
preparo de paes de farinha de trigo branca, enquanto Osuna et al. (2018), recomendaram 55%,
em paes produzidos com farinhas integrais e 6leos vegetais. Em contrapartida, Dias ez al. (2019)
relataram percentuais entre 50 e 60, afirmando que esses percentuais sdo varidveis em funcao
das caracteristicas das farinhas. Levando em consideracdo esses relatos as melhores

formulac¢des foram as de 20% e 30% de FACC.
5.3.1.2 Aparéncias e volumes especificos dos pdes

A aparéncia e os volumes especificos dos paes preparados com as pré-misturas
utilizando 0%FACC100%FT (padrao), 20%, 30%, 40% e 50% FACC, podem ser visualizados

no quadro 4.

Quadro 3 — Pées preparados com pré-misturas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% de farinhas, de améndoas de
castanhas de caju e de trigo

Volume
Fotos de fatias dos miolos dos paes Amostras especifico
mL.g’!

PRE MISTUNA

PM 0%FACC100%FT | 2,40+ 0,03

l u I PM20%FACC 80%FT | 3,20%+ 0,02

— ¥ \,,m,,n H“ MISTURA PM30%FACC 70%FT 3,553i 0502

OUGL FALCC

PM 40%FACC60%FT
° 12,96+ 0,04

PM 50%FACCS0%FT | 1 749+ 003

Fonte: producao e fotos da pesquisa.

FACC: Farinha de améndoa de castanha de caju / FT: Farinha de trigo.

Meédias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras no
parametro analisado.
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Conforme a aparéncia dos paes produzidos com as pré-misturas (DIC),
apresentados no quadro 4, todos apresentaram alveolagens satisfatorias bem distribuidas e
cascas finas, porém as pré-misturas com 20%, 30% e 40% ficaram com os alvéolos mais abertos
e a de 50% mais fechados, em relacdo a formulacdo padrdo. Ao serem pressionados
apresentaram-se flexiveis. Quanto a cor, a medida que o percentual de FACC aumentou a
coloracdo dos miolos e das cascas, ficaram levemente mais escuros.

Em relagdo ao formato do pao, os das formulagdes com 0%, 20% e 30% ficaram
mais expandidos quando comparados com os paes das outras formulagdes, podendo ser
observado que o da formulagdo com 30% de FACC teve um pouco de colapso nas laterais
(parametro de quebra) em relagdo as demais formulagdes, podendo ser indicativo de menor
resisténcia a expansao dos gases da fermentacdo. Essas caracteristicas podem variar conforme
a forca de glaten, atividade enzimdtica entre outras varidveis significativas (SAIRAM;
GOPALA KRISHNA; UROOJ, 2011) provenientes das farinhas utilizadas.

Com relacdo a cor, o pao da formulagdo padrao apresentou coloragao tipica de paes
feitos s6 com farinha de trigo, enquanto os paes das formulacdes enriquecidas, apresentaram
coloracdes mais escuras de casca e miolo em fun¢do do aumento dos percentuais de FACCs
adicionados.

No volume especifico (VE) dos paes, as amostras com 0 %, 40 % e 50 % diferiram
(p < 0,05) significativamente das amostras com 20 % e 30% que ndo diferiram entre si (p >
0,05) e apresentaram os maiores valores.

Segundo Oro (2013), o teor de fibras influencia negativamente a qualidade
panificavel, por diferentes causas envolvidas nas caracteristicas reoldgicas da massa, como
alteracdo das forcas intermoleculares e coesividade das massas formadas.

No entanto, o uso da enzima xilanase (XIL) nas pré-misturas tem a fun¢do de
hidrolisar as fibras e melhorar a expansdo das massas, e a glucose oxidase (GOX) e o acido
ascorbico (AA) de interagirem reforgando a rede de gluten proporcionando um adequado
volume dos paes, o que foi observado, no presente estudo, nos paes das pré-misturas com 20 %
e 30 % de FACC.

Silva, Almeida e Chang (2016) avaliaram a interagdo entre XIL, GOX e AA na
qualidade de paes integrais e também verificaram que a XIL melhorou a expansao das massas
e os volumes dos paes.

Os menores volumes dos paes de 40% e 50% de FACC com maiores teores de fibras
podem estar associados a uma hidrdlise insuficiente das fibras para esses percentuais, em fungao

da quantidade de XIL utilizada, demonstrando que ¢ limitante para a qualidade dos paes sob as
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condi¢cdes aplicadas nesse estudo, o que pode ser ajustado e otimizado na aditivacdo em
pesquisas posteriores.

Outro fator observado ¢ que as massas com 40% e 50% de FACC, ficaram mais
oleosas e pesadas em relacdo as de 20% e 30%, dificultando suas expansdes na fermentacao,
ndo tendo, porém, interferido na aeragdo e flexibilidade dos miolos dos paes e associados a

defeitos.
5.3.2 Selecéo de formulacdes de paes produzidos segundo o DIC

Foram selecionadas entdo as formulagdes dos paes feitos com as pré-misturas de
20% e 30% de substituicdo da FT por FACC para as avaliacdes microbioldgicas, fisicas,
quimicas, reologicas, microscopia de varredura eletronica (MEV) e espectroscopia de energia
dispersiva de raio x — EDS.
5.3.3 Avaliacdo centesimal, fisica e quimica das pré-misturas
5.3.3.1 Atividade de agua (Aw)

Os dados das atividades de agua das pré-misturas estao apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Atividade de agua das pré-misturas

Amostras Aw(%)
PM 20% FACC 80% FT 0,63°+0,02
PM 30% FACC 70% FT 0,54 2+ 0,00

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; PM: pré-mistura.
M¢édias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (p < 0,05) entre as amostras.

A maioria dos microrganismos cresce em meio a atividade de agua (Aw) entre 0,90
e 0,99. Todavia, varios microrganismos, as vezes, permanecem vivos, por muito tempo em
baixa Aw, embora ndo se multipliquem nesse meio. Enquanto a maioria das leveduras e fungos
miceliais cresce em meio com Aw entre 0,86 e 0,88, alguns fungos filamentosos podem crescer
em até 0,80 (FERREIRA NETO; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2005).

Carvalho et al. (2017) encontrou Aw de castanhas de caju in natura entre 0,50 e
0,53, estando abaixo dos limites méaximos criticos, que favorecem o desenvolvimento de

microrganismos. Os resultados de atividades de d4gua das pré-misturas diferiram
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significativamente (p < 0,05) entre si. A pré-mistura (PM) com 20% de FACC apresentou-se
atividade de 4gua maior que a de 30%FACC. Levando-se em consideracdo que as castanhas
foram secas e a atividade de dgua de FT conforme Ferreira Neto (2016), ficaram entre 0,54 ¢

0,60 os dados encontrados estdo coerentes.

5.3.3.2 Composicdo fisica e quimica

Os resultados das médias e do teste de tukey, da composigao fisica e quimica das

pré-misturas com FT e FACC, estdo apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Composi¢ao fisica, quimica e nutricional das pré-misturas

Constituintes PM PM
20%FAAC 80% FT 30%FAAC 70% FT

Umidade (g / 100 g) 7,758+ 0,09 6,78" + 0,06
Cinzas (g / 100 g) 1,302+ 0,31 1,48%+ 0,23
Lipidios (g / 100 g) 8,11° + 0,25 11,46% + 0,25
Proteinas™ (g / 100 g) 16,00° + 0,50 16,772 + 0,01
Fibras Dietética Soluveis (g/ 100 g) 1,40° + 0,07 1,80%+ 0,50
Fibras Dietéticas Insoltveis (g / 100 g) 2,102+ 0,26 2,60% + 0,25
Fibras Dietéticas Totais (g / 100 g) 3,50° 0,29 4,40%+ 0,28
Carboidratos (g / 100 g) b.s. 79,18% + 0,49 59,11° + 0,49
Valores energéticos (Kcal.100%) 390,35° + 2,45 406,662 + 1,15
pH 6,30%+ 0,02 6,30%+ 0,01
Acidez mg KOH/100g 6,142+ 0,16 20,22°+ 0,70

Fonte: dados da pesquisa.

Carboidratos = (100 — somatdrio de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras) (ANVISA, 2003).
Valor energético = (%oproteinas x 4) + (% carboidratos x 4) + (% de lipidios x 9) (ANVISA, 2003).
FACC: farinha de améndoas de castanha de caju; FT: farinha de trigo; PM: pré-mistura.

Meédias de letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Os teores de umidade das amostras diferiram significativamente, mas estdo em
acordo com a RDC n° 263, para farinhas, que determina méaximo de 15% (ANVISA, 2005),
ressaltando-se que para a FACC o méximo permitido para o teor de umidade ¢ 5% (BRASIL,
2017). Como os valores encontrados para este parametro, ficaram medianos entre aqueles
preconizados por essas duas legislacdes, acredita-se poder considera-los em conformidade.

Os teores de cinzas estao coerentes levando em consideragdo teores de cinzas de
2,66% para FACC citados por Freitas e Naves (2010) e teores maximos de 0,80% para farinha
de trigo tipo I (ANVISA, 2005). O mix com maior percentual de FACC apresentou maiores
teores de fibras, lipidios e maior valor energético.

Conforme a RDC 54, de 12 de novembro — Regulamento técnico sobre informacao

nutricional e complementar, as informagdes constantes no rotulo para a comercializa¢ao destes
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mixes seriam consideradas de alto conteudo de: lipidios (> 3 g/100 g) e proteinas (minimo de
12 g de proteinas/100g), devendo constar na rotulagem a seguinte frase “Este ndo ¢ um alimento
baixo ou reduzido em valor energético (ANVISA, 2012).

Nao houve diferencga significativa (p > 0,05) entre os valores de pH e estdo na faixa
média entre 5,97 e 7,03 encontrados por Gomes et al. (2014) em pré-misturas de bolo com
farinhas de arroz e de feijdo. A acidez representa a degradacdo dos lipideos (gorduras), que
sofrem alteracdes dependendo das condigdes do produto e do armazenamento. Os resultados de
acidez graxa diferiram significativamente entre as amostras estando, porém, abaixo do valor
permitido pela Instru¢do Normativa n® 8 do MAPA, para farinhas de trigo e produtos preparados
a base de farinha de trigo para a alimentagdo humana, maximo de 100 mg de KOH/100 g do

produto (BRASIL, 2005a).

5.3.4 Avaliacdo microbioldgica

Os resultados das andlises microbioldgicas das pré-misturas estdo apresentados na

tabela 15.

Tabela 15 — Anélises microbiologicas das pré-misturas

Pré-misturas Coliforme a Salmonella sp Bolores e leveduras
45 °C (NMP/qg) / 259 (UFC/g)
PM 20% FACC 80% FT <32 auséncia ? <102
PM 30% FACC 70% FT <3¢ auséncia ® <10°

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; PM: pré-mistura.
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Os resultados das analises microbioldgicas de coliformes e salmonela apresentadas
na tabela 15, estdo em conformidade com a RDC n° 12 de 02 de janeiro (BRASIL, 2001).
Embora os bolores e leveduras ndo estejam contemplados nessa RDC, conforme dados de varias

pesquisas estdo em niveis aceitaveis.
5.3.5 Avaliacéo das propriedades tecnologicas de cor, falling number, glaten e farinografia
Os resultados da avaliagdo da cor instrumental e gluten dos mixes de farinhas das

pré-misturas estdo demonstrados na tabela 16, e os de farinografia e falling number na tabela

16.
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Tabela 16 — Parametros de cor (L*, a*, b*) e gltiten dos mixes de farinhas das pré-misturas

Mé)ées Cor % Gluten
farinhas L* | a* | b* Umido | Index

20%FACC80%FT 91,09°+0,14 0,68°+0,25 10,60°+0,12 22,80°+2,00 87,00°+0,30
30%FACC70%FT 91,35°+0,38 0,67°+0,36 10,62°+0,02 20,60°+2,00 42,50+ 6,36

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Meédias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Na analise de cor (parametros L*, a*, b*) dos mixes de farinhas das pré-misturas
ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre elas.

Os resultados de gliten umido dos mixes de farinhas variaram entre 20,6% e 22,8%
valores inferiores aos encontrados por Silva (2017) em farinhas de trigo com percentuais entre
23,4 ¢ 30,3. Misturas de FT com a de outro vegetal sem gltten resultam em valores mais baixos,
o que ficou evidenciado nos resultados de gluten index onde as amostras diferiram
significativamente entre si (p > 0,05), € no mix de 30% de FACC. A qualidade do glaten foi

reduzida em mais de 50%.

Tabela 17 — ParAmetros de farinografia e falling number dos mixes de farinhas das pré-misturas
Mixes Absorcdo de | Estabilidade Tempo de Indice Falling
de agua (min) desenvolvimento | tolerancia a Number
farinhas (%) (min) mistura(UF) (seg)
20%FAAC 80%FT  45,00%+0,00  19,00%+0,41 11,10%+1,56  17,50°+3,54  403%+3,00
309%FAAC 70%FT  40,00°+0,00  15,00%+0,41 9,00%+1,41  27,50°+354  425%+2 00

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; UF: unidades farinograficas.
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Silva (2017) relatou percentuais de 51,9% a 63,8% de absor¢do de dgua, tempo de
desenvolvimento entre 1,3 e 12,5 minutos, estabilidade entre 2,1 a 37,3 minutos, e indice de
tolerancia a mistura entre 0,6 a 88,6 UF em farinhas de trigo puras.

A absorcdo de dgua dos mixes diferiu significativamente entre si em funcao dos
diferentes percentuais de FACC substituindo a FT e consequentemente, maior teor de lipidios
incorporados. Por serem hidrofobos, reduziram a absor¢ao de dgua, e deixaram as massas mais
lubrificadas com menores resisténcias ao trabalho mecanico da masseira, reduzindo a
estabilidade, o tempo de desenvolvimento e o ITM entre os mixes. Apesar da absor¢ao de dgua
ter sido baixa, tipica de farinhas com altos teores de lipidios, os outros parametros

apresentaram-se adequados a panificagao.
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Segundo Aplevic, Souza e Nalevaiko (2015), a estabilidade da massa consiste no
intervalo de tempo durante o qual ela mantém a maxima consisténcia, sendo que o ideal para a
panificacdo ¢ de aproximadamente de 12 a 13 minutos, inferior aos encontrados nesse estudo
indicando que apesar da adigdo de FACC, as estabilidades ainda ficaram altas, tipicas de
farinhas fortes e adequadas a panificacao.

Bertolino e Braga (2017) apresentaram faixas de classificacdo de farinhas segundo
a farinografia, variando de muito fraca a muito forte, assim uma farinha pode ser classificada
como de for¢ca média a forte com tempos de desenvolvimentos (TD) entre 6,1 ¢ 8,0 minutos,
estabilidades entre 7,1 e 10,0 minutos e indice de tolerancia das misturas (ITM) entre 50 e 99
e, como forte, quando ficam com TD entre 8,1 e 10,0 minutos, estabilidade entre 10,1 e 15,0
minutos ¢ ITM entre 0 ¢ 49 UF. Nesse caso, os mixes de farinhas com 20% e 30% de FACC
podem ser considerados como fortes.

Os resultados de falling number ndo diferiram significativamente (p > 0,05) entre
as amostras. Aplevic, Souza e Nalevaiko (2015) encontraram valores mais altos de FN, entre
355 e 384 segundos. Os resultados indicam baixas atividades de enzimas alfa amilase,
provavelmente devida a adicdo de FACC com menores, teor de amido e hidrélise deste. Baixa

atividade enzimatica, pode interferir negativamente na fermentagao, cor e volume do pao.

5.3.6 Avaliacdo de Microscopia eletronica de varredura (MEV) dos mix de farinhas

As imagens microscopicas eletronicas dos mixes de farinhas estdo apresentadas na

Figura 6.

Figura 6 — Micrografias em microscopica eletronica de varredura (MEV) 25 um, das pré-misturas com
20% de FACC (A) e 30% de FACC (B)
A B

Hectron Image /

Electron image &

Fonte: dados da pesquisa.
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A micrografia (figura 6A) da morfologia da PM com 20% de FACC mostra
estruturas maiores de amido em relag@o as matrizes globulares de proteinas, enquanto na PM
com 30% de FACC (figura 6B) os granulos de amido aparecem em menor propor¢do, o que
condiz com o maior percentual da FACC mais rica em proteinas do que a FT, resultados

similares aos encontrados por Vieira et al. (2010).

5.3.7 Espectroscopia de energia dispersiva - EDS (farinhas)

O escaneamento por espectroscopia de energia dispersiva, identificou elementos
quimicos presentes nas pré-misturas com 20% e 30% de FACC, apresentados na tabela 18.

Tabela 18 — Analise de minerais por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) das farinhas

Minerais PM 20%FACC PM 30%FACC
IRP IRP
Potassio (K) 75,0% + 0,20 13,6° + 0,10
Calcio (Ca) 9,32+ 0,10 243+ 0,10
Magnésio (Mg) 9,2% + 0,00 21,5° +0,10
Sédio (Na) 0,4% + 0,00 29,1+ 0,20
Flaor (F) 2,74+ 0,10 3,82+ 0,10
Zinco (Zn) 0,6+ 0,10 1,1°+0,10
Selénio (Se) 0,7+ 0,10 0,9+ 0,20
Ferro (Fe) 0,6*+0,10 1,7°+0,10
Aluminio (Al) 0,6+ 0,10 0,5%+0,10
Cloro (Cl) 0,5%+0,10 2,9° + 0,00
Cobre (Cu) 0,2*+0,10 0,2*+0,10
Arsénio (As) 0,5*+0,10 0,8*+0,10
Cromo (Cr) - 0,1+ 0,00

Fonte: dados da pesquisa.

IRP= Intensidade Relativa Percentual dos picos identificados na area escaneada dos residuos da analise de cinzas
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras nos
parametros analisados.

Na area escaneada da PM com 20% de FACC, foram identificados doze elementos
quimicos minerais destacando-se o potassio, calcio, magnésio e o fluor, além de menores
quantidades de ferro, zinco, selénio, cloro e cobre. Segundo a Tabela brasileira de composi¢ao
de alimentos (UNICAMP, 2011), améndoas de castanhas de caju (torradas) possuem os
minerais: calcio, magnésio, manganés, fosforo, ferro e potassio na sua composicao.

Com relacao ao EDS, na PM com 30% de FACC destacaram-se o sodio, calcio,

magnésio, potassio, fllior e o cloro. Por diferentes técnicas de andlises de elementos minerais,
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Gonzélez (2002) analisou farinha de trigo e relatou que além dos minerais encontrados no
presente estudo, destacaram-se também silicio e outros elementos, e apresentou composicao de
matérias minerais encontradas em trigo com os maiores percentuais de potassio, fosforo,
enxofre, magnésio e calcio.

Aratjo (2007) ressaltou a presenga de zinco, enquanto Ertl e Goessler (2018), que
analisaram farinhas de trigo austriacas encontraram 27 elementos estando inclusos os
encontrados no presente estudo. Vale ressaltar que a composi¢do em minerais pode variar em

func¢do do solo onde os vegetais foram cultivados.

5.3.8 Grupo focal

Participaram do grupo focal, quatro provadores do sexo masculino e dez do sexo
feminino com faixa etdria até quarenta anos, graduandos de nivel superior e pos-graduacao,
utilizando a metodologia descrita por Minim (2006). Uma mulher informou ser alérgica ao
gliten e nenhum dos participantes informou ser alérgico a améndoa de castanha de caju. Treze
dos participantes informaram gostar de pdes e de consumirem com maior frequéncia os de
forma, e nunca consumiram pao com farinha de améndoas de castanhas de caju. Um
participante informou nunca consumir pao de forma (o que ¢ alérgico ao glaten), trés
informaram consumir diariamente, trés semanalmente, cinco mensalmente e dois
trimestralmente.

Todos os participantes informaram conhecer farinha de améndoas de castanhas de
caju e quando foram questionados em que produtos alimenticios essa farinha poderia ser
consumida, indicaram produtos de panificacdo e confeitaria como paes, bolos, tortas, e
aplicacdo em pratos da cozinha quente como farofa e cobertura de empanados em peixes. A
principio pensaram na utilizagdo de cem por cento da farinha de améndoas de castanhas de caju
em produtos destinados a celiacos, mas quando questionados se seria aceitavel substituir ou
complementar parcialmente a farinha de trigo todos, disseram que sim.

Ao serem questionados sobre a possibilidade do consumo de pdo de forma com
farinha de améndoas de castanha de caju e quais as expectativas para esse produto, citaram a
obtenc¢do de pao com maior funcionalidade para a saude, sabor e aroma de castanha acentuado,
cor do miolo tendendo para o caramelo, com crosta mais escura e textura mais macia tendo sido
citada também a possibilidade de contraste de crocancia com granulos de castanhas torrados e
distribuidos no pao. Foi falado também sobre os alvéolos do miolo que devem ser uniformes e

mais fechados pois, se forem abertos, deixam a textura aspera.
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Quando questionados também sobre a expectativa do preco de paes feitos com essa
pré-mistura caso sejam ofertados no mercado local, informaram que pagariam até quatro vezes
além do preco de um pao normal, se comprovada a sua funcionalidade e apelo nutricional em
funcdo da adicdo da farinha de améndoas de castanhas de caju, com os seus beneficios
nutricionais ja conhecidos e ressaltaram que a aceitacdo seria ainda maior com a informacao de
que essa farinha substitui gorduras como margarinas, gorduras hidrogenadas e a manteiga de
origem animal, tradicionalmente usadas nos paes.

No entanto, quando questionados sobre uma possivel compra e preparo de pré-
mistura para pao, todos informaram ndo ter interesse em virtude de ndo possuirem o habito de
preparar paes em casa por se tratar de processo demorado.

Embora tenha sido explanado sobre a maior praticidade do uso de pré-mistura,
continuaram com a mesma opiniao, expressando que as pré-misturas devem ser direcionadas
as padarias e supermercados que comercializam paes ou, que caso sejam comercializadas como
pré-misturas nesses estabelecimentos, o interesse na aquisi¢do seria de pessoas que tém mais
tempo e paixao pelo preparo de paes em casa.

A opinido do grupo confirmou a concepgdo desse estudo em desenvolver as pré-
misturas para atender as industrias, moinhos, grandes fabricas e empresas intermediarias como
as padarias, sendo importante saber a opinido do consumidor final sobre o preparo caseiro, que
pode ser atendido também com a comercializagdo de mixes sem o uso de aditivacao.

A pratica de preparo de paes caseiros fermentados biologicamente ¢ mais comum
nas regides sul e sudeste do Brasil, enquanto na norte, nordeste e centro-oeste, ¢ habitual
preparar em casa a tapioca (pao plano de fécula de mandioca ndo fermentado biologicamente),

e o cuscuz (pao de farinha de milho enformado em cuscuzeira).

5.4 Conclusoes

As pré-misturas com 20% e 30% de farinhas de améndoas de castanhas de caju
foram selecionadas como melhores nutricionalmente, quanto aos teores de fibras, proteinas,
bons lipidios insaturados e minerais e, tecnologicamente, quanto aos volumes especificos dos
paes produzidos por curta fermentagdo, substituindo parcialmente a farinha de trigo e
totalmente gorduras tradicionalmente utilizadas em panificacdo, sem prejuizos aos aspectos
tecnologicos.

Os aditivos e coadjuvantes de tecnologia aplicados nas pré-misturas, foram

tecnologicamente eficazes.
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Os paes com 40% e 50% de FACC apresentaram boa aparéncia, podendo ser aceitos
por consumidores que valorizam os aspectos nutricionais em detrimento dos tecnologicos.

A realizacdo do grupo focal mostrou que o consumidor ndo tem o habito
consolidado do preparo de paes em casa, no entanto, pagariam um valor quatro vezes maior do
que pagam pelo pao de forma comercial e acreditam que as pré-misturas com farinha de
améndoas de castanhas de caju serdo bem aceitas e incrementardo as op¢des do mercado de
panificacdo com boa performance nutricional direcionadas as padarias e fabricas de paes de

médio a grande porte.
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6 PRE-MISTURA PARA PAES DE LONGA FERMENTACAO: FARINHA DE
AMENDOA DE CASTANHA DE CAJU (ANACARDIUM OCIDENTALE L.) COMO
SUBSTITUTA TOTAL DE OLEOS E GORDURAS E PARCIAL DE FARINHA DE
TRIGO

As pré-misturas para paes permitem ajustes finos em farinhas, usando aditivacdo, destinadas a
processos de longas fermentagdes. A farinha de améndoas de castanhas de caju (FACC) ¢é rica
em fibras, lipidios insaturados e proteinas. O objetivo desse trabalho foi desenvolver pré-
misturas (PMs) com 20% e 30% de FACC como substituta total de gorduras e parcial de FT em
paes de longa fermentagdo. Foram produzidas 20 pré-misturas com 20% e 30% de FACC
complementados com FT e aditivacdo (com variagdo dos percentuais das enzimas glucose
oxidase e xilanase), e preparados paes de forma, segundo delineamento composto central (DCC)
avaliados quanto ao volume especifico (VE) mL.g™! e a textura dos miolos (dureza, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade). Dentre as quais foram selecionadas duas formulagdes de PMs
e com estas preparados paes que foram avaliados quanto a composicao fisica, quimica, ¢ de
microscopia eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia (EDS). Essas PMs foram
analisadas quanto a estabilidade microbioldgica (bolores e leveduras) nos tempos 0, 30, 60 e 90
dias e quanto a estabilidade oxidativa (acidez graxa, pH e TBARS) nos tempos 0 e 30 dias. As
analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos 8 ANOVA — calculos das
médias e desvios padrdes e ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p <0,05). Entre
as 20 PMs a que apresentou maiores VEs e maciez foi a F6 com 30% de FAAC, que ndo diferiu
significativamente (p > 0,05) das formulacdes F17 e F20 com 25% e da F5 com 20%. Foram
selecionados os percentuais de 20% e 30% com as aditivagcdes das formulagdes F5 e F6
respectivamente. Os paes nao diferiram (p > 0,05) quanto a atividade de agua e diferiram (p <
0,05) quanto aos percentuais de carboidratos, cinzas, fibras alimentares (totais, soliveis e
insoluveis), lipidios, proteinas, umidade e valor energético. Quanto a textura dos miolos dos
paes, os de 20% de FACC ficaram mais macios, menos gomosos, com menor mastigabilidade,
mais eldsticos e mais flexiveis do que os de 30%. Os principais dcidos graxos poli-insaturados
identificados nos paes foram o ®-3, ®-6 e ®-9. Conclui-se que as pré-misturas com 20% e 30%
de FACC produziram paes de longa fermentacao nutritivos e tecnologicamente viaveis.

Palavras-chave: Pré-mix. Omega-9. Omega-6. Mistura pronta.
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6.1 Introducio

A castanha de caju € considerada uma noz verdadeira por ser uma fruta seca e
espessa e como tal apresenta substancias com propriedades funcionais ou compostos
biologicamente ativos, sobressaindo-se; entre eles, os acidos, oléico (C18: 1) e linoléico (C18:
2) (FREITAS; NAVES, 2010). Tem elevado potencial tecnol6gico e nutritivo apresentando alta
concentracdo de proteinas, lipidios, carboidratos, fésforo e ferro, além de zinco, magnésio,
proteinas, fibras e gordura insaturada, que ajudam a diminuir o nivel de colesterol no sangue
(GAZOLLA et al., 2006). Entre os lipidios da castanha de caju, 0 percentual de acidos graxos
insaturados (82,74%) é elevado destacando-se os acidos oleico, linoleico e linolénico (LIMA;
GARCIA; LIMA, 2004).

Os principais componentes dos 6leos e das gorduras sao os triglicerideos, formados
a partir do glicerol e de acidos graxos, que podem ser saturados ou insaturados e necessarios ao
metabolismo. S&o em sua maioria sintetizados no organismo humano, no entanto, os chamados
acidos graxos essenciais linoleico (18:2 n-6) e o &cido alfa-linolénico (18:3 n-3) que sdo obtidos
através da dieta. Estes originam formas biologicamente ativas como o &cido araquiddnico — AA
(20:4 n-6), &cido eicosapentaendico - EPA (20:5n-3) e o &cido docosahexaendico — DHA (22:6
n-3) (MIGUEIS, 2010).

Medeiros et al. (2011) citaram os &cidos AA e DHA como extremamente
necessarios e participantes ativos no desenvolvimento cerebral e que em experimentos com
animais a caréncia destes, nessa etapa, reduz a capacidade de aprendizagem e diminui o
crescimento de neuritos e o tamanho de corpos celulares em neurdénios hipocampaise em varias
regides encefalicas (MEDEIROS et al., 2011). A dieta de gestantes, contendo esses &cidos
graxos, pode reduzir a incidéncia de parto prematuro e melhorar o peso do bebé ao nascer
(SILVA; MIRANDA JUNIOR; SOARES, 2007).

Quanto ao consumo de acidos graxos monoinsaturados (MUFAS), como o 6mega
9 (oléico), existem evidéncias do contexto da dieta mediterranica, que o associa a redugao do
risco de doencas cardiovasculares e mortalidade, em substituicio as gorduras saturadas
implicando na reducdo dos niveis plasmaticos de LDL-c, risco cardiovascular, de diabetes
mellitus e melhor controle da pressao arterial (SANTOS, et al. 2013; RIBEIRO, 2014 apud
CHIARELI et al., 2017). Associado ao 6mega 6 (linoleico), que também reduz o colesterol
(MENSINK et al., 2003) além de reduzir riscos de Alzheimer e algumas propriedades
anticarcinogénicas no caso dos canceres de colon, prostata e mama (RIBEIRO, 2014 apud
CHIARELI et al., 2017).
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Estudos epidemioldgicos mostram que a substituicdo de 10% de calorias
provenientes de SFA (saturados) por PUFA associa-se a uma redugdo de 18 mg/dL no LDL-c,
maior que a observada com reposi¢cdo semelhante por carboidratos (MENSINK et al., 2003;
SANTOS et al., 2013).

Os acidos graxos sdo cis quando os hidrogénios unidos aos carbonos por dupla
ligagéo estdo em lados iguais da cadeia, enquanto na forma trans os hidrogénios estdo em lados
opostos (MERCON, 2010). Segundo Ribeiro et al. (2007), esse tipo de gordura pode ser
formada naturalmente no sistema digestivo de animais ruminantes, industrialmente nos
processos de hidrogenacdo de 6leos e gorduras ou, segundo Sanibal e Mancini Filho (2004),
em frituras de alimentos submetidos a altas temperaturas.

Os acidos graxos cis ocorrem predominantemente na natureza, decorrente da
especificidade das enzimas, durante a biossintese dos lipidios. Por outro lado, a gordura trans
também pode ser formada pela isomerizacdo de acidos graxos cis dos 6leos vegetais, induzidos
termicamente através da desodorizacdo industrial, que remove substancias volateis de odor e
sabor indesejaveis, e pela reutilizacdo prolongada de 6leos na fritura de alimentos (MARTIN;
MATSHUSHITA; SOUZA, 2004; WOLFF, 1994).

Os estudos multicéntricos, ao longo de décadas, mostraram um aumento do
consumo de alimentos industrializados, ditos saudaveis, e a pratica de alimentacédo fora de casa
pela populacdo das grandes metrépoles. Esses alimentos contendo gordura trans eram
considerados mais saudaveis que a gordura de origem animal, por ser proveniente de 6leos
vegetais hidrogenados. Entretanto, desde 1990, estudos cientificos associaram 0 Seu uso ao
aumento do colesterol ruim (LDL) e redugdo do colesterol bom (HDL) no organismo
(ANVISA, 2019a; SILVA; PADILHA; JOMORI, 2019).

Desse modo ndo é recomendada a ingestdo de alimentos contendo acidos graxos
trans, pois também elevam o nivel de triglicerideos no sangue, aumentam o risco de doencas
coronarias do coracgéo, diabetes, hipertenséo e obesidade (FELLOWS, 2019; MERCON, 2010;
SARTORELLI; FRANCO, 2003; SCHERR; RIBEIRO, 2008).

Atualmente, o consumo de alimentos com gorduras trans acima de um por cento do
valor energético total, pode gerar o desenvolvimento de doencas cardiovasculares e mortalidade
por essas causas. Ainda amplamente consumidas, as gorduras trans sdo encontradas em
margarinas, massas instantaneas, sorvetes, snacks, bolos, chocolates, pratos congelados,
biscoitos, pipoca de micro-ondas e frituras comercializadas em servicos de alimentagéo, entre

muitos outros alimentos industrializados.
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Por causa dos maleficios a salude dos consumidores, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria publicou a RDC 332, limitando o uso de gorduras trans industriais em
alimentos e com banimento do uso da gordura parcialmente hidrogenada até 2023. A medida
visa proteger a saude da populacdo, uma vez que o consumo elevado dessas gorduras € nocivo
a saude (ANVISA, 2019b).

Virias pesquisas estudaram a substitui¢do parcial da farinha de trigo em produtos
de panificagio (GUSMAO et al., 2018; MARTINEZ et al., 2015) e os processos variam
consideravelmente conforme a cultura local, infra-estrutura e condi¢des ambientais das padarias.

No Brasil ha algumas décadas muitas padarias deixaram de produzir paes no turno
da noite e, para nao comprometer a producao do turno da manha, passaram a fabricar os paes
com farinhas ou pré-misturas fortes o suficiente para suportarem fermentagoes de até doze horas
em temperaturas varidveis conforme as localidades. As massas assadas pela manha sao
preparadas no final da tarde e fermentam, geralmente, em armarios sem controle de temperatura
durante toda a noite.

O desafio da industria de panificacdo é de adequacdo com inovacdes e renovacgoes,
para conferir mais qualidade aos produtos. A estes fatores deve-se acrescentar a criatividade,
sobretudo em se tratando da publicidade e marketing, unindo-se cada vez mais a conceitos de
saudabilidade tornando-os indispensdveis no dia a dia. Esse mercado requer produtos
diferenciados e de maior valor agregado contendo vitaminas, fibras, minerais e graos
(ABIMAPI, 2019; ABIP, 2019).

O pédo de férma é definido como o produto obtido, em condicdes técnicas
adequadas, de massa preparada com farinha de trigo, fermento bioldgico, agua, sal e gordura
podendo conter outras substancias alimenticias aprovadas, com coc¢do em formas, resultando
em pao com casca fina, macia e grande quantidade de miolo elastico e homogéneo com poros
(ANVISA, 2005) podendo ser adicionado ainda de sementes, castanhas, frutas secas, entre
outros complementos (LOALDI, 2013).

A substituicao total ou parcial da farinha de trigo por outros tipos, ditas alternativas
ou funcionais, obtidas a partir de outros cereais, raizes e tubérculos, sementes, frutos,
leguminosas, oleaginosas ¢ améndoas, tem aumentado em fungdo dos maiores teores de fibras,
compostos bioativos, minerais, proteinas (REGO; BUCIONE, 2016), além de lipidios mais
saudaveis entre outros. As améndoas tém tido maior atencdo e em se tratando de améndoas
brasileiras, a castanha de caju, originaria do norte e nordeste, € uma das améndoas mais

populares no mundo.
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Os aditivos sdo utilizados para compensar as variacdes nas caracteristicas das
farinhas provenientes de diferentes tipos de trigos, com o intuito de se obter um produto de
melhor qualidade (ZAVAREZE; BIDUSKI; DIAS, 2019). A producao de pré-misturas para paes
permite os ajustes necessarios as formulagdes baseados nas caracteristicas das farinhas
utilizadas, das fung¢des dos aditivos e coadjuvantes de tecnologia e da aplicagdo desse produto
no mercado.

A farinha de améndoa de castanha de caju (FACC) ¢ rica em fibras, lipidios e
proteinas e pode substituir parcialmente a farinha de trigo (FT) como substituta de gorduras em
paes, no entanto requer ajustes que os aditivos melhoradores de farinhas unificados comerciais
ndo sdo capazes de corrigir em fungdo das especificidades que esse tipo de farinha produz na
massa. Portanto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver pré-mistura para paes de longa
fermentagdo, com farinha de améndoas de castanha de caju substituindo parcialmente a farinha

de trigo e totalmente de gorduras.

6.2 Material e métodos

6.2.1 Material

Os materiais utilizados foram farinha de bandas e pedagos de améndoas de
castanhas de caju (FACC), preparada no laboratério de Cereais da Universidade Federal do
Ceard, farinha de trigo tipo I, agucar e sal (refinados), fermento bioldgico seco, margarina (70%
de lipidios, usada na formulacao padrao) e antimofo adquiridos no comércio de Fortaleza - Ce.

A FACC e os mixes de farinhas foram embalados em sachés (Stand-up)
aluminizados (fornecedor Ideal Equipamentos para Laboratério) e guardadas em armarios
temperatura ambiente entre 28 °C e 30 °C. As amostras de aditivos e coadjuvantes de tecnologia

(oxidante e enzimas) foram doadas pela empresa VITANOR.

6.2.2 Métodos

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos 8 ANOVA e

ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
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6.2.2.1 Delineamento composto central (DCC)

Foi gerado um delineamento composto central (KUHNERT; VENABLES, 2005)
onde foram verificadas a existéncia de diferengas significativas entre as formulagdes das pré-
misturas e se essas diferengas, envolvendo a FACC e as enzimas glucose oxidase e xilanase,
maximizavam ou minimizavam as variaveis respostas para os parametros de volumes
especificos dos paes, e de textura (dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade, resiliéncia)dos miolos das fatias desses paes.

Como matriz, as variaveis independentes foram a farinha de améndoas de castanhas

de caju (FACC) e as enzimas, conforme mostra a tabela 19.

Tabela 19 — Delineamento experimental da adi¢do de enzimas a formulagdo de paes tipo forma

Variaveis Niveis Codificados e reais
independentes Cédigo | -1,682 | -1 | 0 | 41 [ +1,682
Enzima glucose oxidase Enz.1 * * * * *
Enzima xilanase Enz.2 * * * * *
FACC (%) FACC 16,591 20 25 30 33,409

Fonte: dados da pesquisa.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju.

(*) Niveis ndo informados em fung¢@o de pedido de registro de patente junto ao Instituto de Normas ¢ Propriedade
Industrial (INPI).

O DCC gerou oito pontos fatoriais (2°), seis pontos axiais (2 x 3) e 6 repeti¢des
no ponto central perfazendo um total de 20 ensaios. Para cada variavel, foram ajustados
modelos de superficie de resposta. Como as suposi¢des para o uso do modelo de regressao
linear normal ndo foram satisfeitas, os ajustes foram feitos novamente através dos modelos
lineares generalizados. Esses modelos sao compostos de trés partes: a componente aleatoria que
diz sobre a distribuicao de probabilidade da varidvel resposta, no contexto do trabalho, foi
assumida ser gama devido a sua natureza continua e positiva, a segunda componente ¢ a fungao
de ligacao, que foi assumida ser a fung@o logaritmica e por uma terceira componente, o preditor

linear definido pela equagdo 1:

Equacao 1

log(ui) = o+ p1 * Farinha; + > x Enzimal; + 3 x Enzima2; + 4 * Enzimal;: Enzima?2;
+ Bs x Farinha; : Enzimal; + e * Farinha; : Enzima2; + 7 * Farinha?
+ Bs * Enzimal® + fo x Enzima2®i i

onde u; ¢ a média.
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Para avaliar a significancia dos parametros de regressdo dos modelos ajustados,
foram utilizadas tabelas de Andlise de Deviance (ANODEV), em que as varidveis sio
adicionadas ao modelo uma a uma e sdo comparadas ao modelo com todas os parametros
possiveis, o objetivo ¢ medir a importancia que cada varidvel tem no modelo ajustado. A
hipdtese nula Hy testada na ANODEV ¢ que: o acréscimo da varidvel no modelo ndo agrega
informagao significativa ao modelo.

Os ajustes foram avaliados através dos graficos de probabilidade meio-Normal dos
desvios dos residuos dos modelos. O ajuste ¢ considerado bom se a maior parte de residuos,
representados pelos pontos, se encontrar-se dentro das bandas de confianga simuladas,
representadas pelas linhas nos graficos.

Os resultados obtidos forneceram uma tendéncia de resposta, ndo tendo havido
poder de predigdao. Para todas as variaveis respostas analisadas, as suposi¢des de
normalidade para os residuos do modelo bem como a hipdtese de homogeneidade de
variancia entre as formulagdes foram rejeitadas (p < 0,05), logo o teste paramétrico
(ANOVA) nao pdde ser utilizado e adotou-se o teste ndo paramétrico Kruskall-Wallis para
comparar as formulagdes. A andlise consistiu em avaliar se houve diferenga em pelo menos
duas das formulacdes e quais delas diferiram entre si. Para todos os testes de hipoteses utilizou-
se um nivel de significancia de a = 0, 05, e, este comparado com o valor-p. Caso o valor-p > a

a hipotese nula € ndo-rejeitada e, caso o valor-p < a, a hipotese nula € rejeitada.

6.2.2.2 Preparo das formulagoes de pré-misturas segundo o DCC

No preparo das pré-misturas, os micros ingredientes acido ascdrbico (AA), enzimas
glucose oxidase (GOX) e xilanase (XIL) foram pesadas separadamente e adicionados cada um
em 10 g de farinha de trigo da propria formulagdo, misturados e adicionadas em 100 g de farinha
unificando-os. Quando do preparo das massas, 0s 100 g de farinha contendo os aditivos foram
adicionados as 900 g da farinha de trigo utilizada na formulagdo, acondicionadas em saco
plastico, fechado e agitado vigorosamente manualmente por 2 minutos e depois misturados em
batedeira (tipo planetaria) na velocidade mais baixa, durante 4 minutos, quando entdo foram
adicionados, o sal, o aglcar, o antimofo e o emulsificante, e misturados por mais 4 minutos. E
por ultimo foi adicionada a farinha de améndoas de castanhas de caju e misturada por mais 6
minutos, finalizando assim o preparo da pré-mistura. Em seguida foram pesadas e embaladas
em sachés aluminizados, identificados e armazenados em geladeira até a utilizagdo (no maximo

15 dias) nas analises da pesquisa.
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6.2.2.3 Avaliagdo das caracteristicas tecnologicas dos pdes produzidos com as pré-misturas

geradas no DCC: volumes especificos e texturas (miolos)

Os paes foram preparados no laboratério da Universidade de Fortaleza (UNIFOR),
em triplicatas, com as 20 pré-misturas, definidas no DCC, utilizando 100% da pré-mistura, 45%
de agua e 0,5% de fermento bioldgico seco. As etapas do processo de fabricacdo dos paes estdo

apresentadas no fluxograma da figura 7.

Figura 6 — Fluxograma de processamento dos paes
de forma preparados com as pré-misturas

Pesagem: Pré-mistura, fermento, agua
L 2

Amassamento
£}

Descanso
¥

Pesagem/Divisao
L 2

Modelagem
L 2

Fermentacéo (10 h)
L 2

Assamento
£}

Resfriamento

Fonte: elaborada pela autora.

Os paes foram preparados pelo método convencional de massa direta. A pré-
mistura, a agua, o fermento bioldgico seco, e no caso do pao padrdo, a margarina, foram pesados
e transferidos para a tigela de uma batedeira de 6 velocidades. Foram homogeneizados por 1
minuto em velocidade baixa. A 4dgua foi adicionada aos poucos e a massa misturada por 1
minuto na velocidade 2, depois sovada durante 8 minutos em velocidade alta, até¢ o completo
desenvolvimento do gluten (“ponto de véu”). Em seguida a massa foi boleada, descansada
coberta com um plastico por 15 minutos e, dividida em trés porg¢des (triplicata) de 160 g,
modeladas em formatos de baguetes, colocadas em formas padronizadas e fermentadas 28 °C
durante dez horas (longa fermentacdo). As massas foram assadas em forno elétrico turbo a 150
°C por 8 minutos. Os paes resfriados (12 h em armarios) foram pesados, embalados em filme
plastico e avaliados quanto aos volumes (em triplicata) por deslocamento de micangas de
porcelana (adaptagdo da autora, do método da AACC, 2000a). Os volumes especificos foram

calculados dividindo-se os volumes (mL) pelos pesos (gramas) dos pies expressos em mL.g™!.
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As texturas dos miolos (fatias centrais de 2,5 cm de espessura, sobrepostas em dois
ciclos que simularam a agdo da mandibula durante a mastigacdo) foram determinadas no
Laboratorio da Embrapa Agroindustria Tropical, em texturdmetro TA-XT2i (stale micro
systems) com o auxilio do software fornecido com o equipamento, utilizando método padrédo
da AACC (74-09) (AACC, 2000b), com probe de aluminio (P/35), pelo método de TPA
(Texture Profile Analysis) aplicAvel para pdo, com velocidade do pré-teste: 2,0 mm/s;
velocidade do teste: 1,7 mm/s; velocidade do pds-teste: 10,0 mm/s; distancia: 10 mm; tempo: 5

segundos; gatilho (tipo): auto (force); gatilho (forca): 0,04903N.

6.2.2.4 Avaliagdo da estabilidade microbiologica (bolores e leveduras) das pré-misturas

selecionadas no DCC

As pre-misturas com 20% e 30% de FACC foram acondicionadas em sachés
aluminizados com ziper pléastico, divididas e analisadas quanto a contagem de bolores e
leveduras, nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento (28 °C + 2 °C), conforme o
compéndio de métodos para analises microbioldgicas de alimentos da Associagdo Americana
de Saude Publica (APHA).

6.2.2.5 Estabilidade oxidativa (acidez titulavel total e acidez graxa, pH e TBARS) das pré-

misturas selecionadas no DCC

As amostras foram avaliadas nos tempos 0 e 30 dias quanto a acidez graxa,
determinada segundo o método 02-02.02 da AACC (1995), acidez titulavel total (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), pH pelo método n® 981.12 AOAC (1997) com potencidémetro de
bancada modelo Q400 RS, previamente calibrado com soluc¢bes tampéo de pH 4,0 e pH 7,0 e
analises de peroxidacao de lipidios determinadas a partir da quantidade de malonaldeido (MDA)
dos extratos obtidos através das reacdes especificas destes com o acido tiobarbiturico (TBARS),
utilizando o método descrito primeiramente por Heath e Packer (1968) com adapta¢des de Zhu
et al. (2008), lidas em espectrofotometro marca SHIMADZU, modelo UV-1800 em dois

comprimentos de onda 532 nm e a 600 nm.

6.2.2.6 Produgdo de pdes (pré-misturas selecionadas no DCC), e avaliagdo de suas

propriedades fisicas e quimicas

Os paes foram produzidos conforme o item 3.4.3.2.3 e analisados quanto a atividade
de agua medida no AqualLab-4TE CX-2 a 25,5 £ 0,60 °C, umidade em estufa com circulagéo
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de ar foi determinada pelo método n° 934.06 (AOAC, 2016b) a 105 °C /8 h, cinzas segundo 0
método n° 923.03 (AOAC, 2016a), fibras alimentares (fracGes insollveis — FDI e sollveis —
SDF) pelo método n° 991.43 (AOAC, 2010), lipidios — ANKOM, método n° 5-04 (AOCS,
2005), proteinas conforme metodologia NDA 701 — VEPP, método n° 960.552 (AOAC, 2016),
carboidratos totais calculados por diferenca (100 — totais de umidade, proteina, lipidios e cinzas)
incluindo a frag&o fibra alimentar, segundo o Instituto Adolfo Lutz (1985) ANVISA (2003b) ,
acidez graxa metodo 02-02A (AACC, 1995) e acidez titulavel total (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Na determinacdo dos valores energéticos foram utilizados os coeficientes de
ATWATER: 4 kcal.g™! para proteinas, 4 kcal g! para carboidratos e 9 kcal.g™! para lipidios, de
acordo com a Resolu¢do RDC n° 360 (BRASIL, 2003), pH segundo o método n° 981.12 AOAC
(1997), com potencidmetro modelo Q400 RS previamente calibrado com solu¢des tampdes de
pH 4,0 e pH 7,0.

Nas composi¢des em acidos graxos dos paes, os lipidios foram previamente
convertidos em ésteres de acidos graxos (FAMEs), conforme descrito por Hartman e Lago
(1973 apud LIMA et al., 2014) e analisados em cromatdgrafo equipado com detector de
ionizacdo de chama (GC2010, Shimadzu, Kyoto, Japao) e fase estacionaria biscianopropil-
polidimetilsiloxano coluna capilar (SP2560, 100 m % 0,25 mm, df 0,20 Supmco®, Bellefonte,
PA, EUA). As temperaturas do forno da coluna foram inicialmente mantidas em 80 ° C,
aumentadas 11°C / min para 180 °C e 5 °C/min para 220 °C e depois mantidas por 23 min. O
gas hidrogénio foi usado com taxa de fluxo de 1,5 mL / min, com razdo de mistura de 1:30 e
com temperatura do injetor e detector de 220°C. Os FAMEs foram usados por comparagao dos
tempos de retencao com uma mistura padrao de acidos graxos (codigo CRM47885, Supelco®,
Bellefont PA, EUA) injetados, seguindo a mesma metodologia. A contribuicdo de cada
composto foi dada pela area relativa (%) do seu pico maximo no cromatograma.

A composi¢ao em acidos graxos foi mensurada por cromatografia gasosa dos
ésteres metilicos obtidos segundo Hartman e Lago (1973 apud LIMA et al., 2014). A anélise
foi realizada no Varian CP-3800, com detector de ionizacao de chama (DIC), coluna CP-Sil 8
CB de fase estacionaria metilpolissiloxano (30 m x 0,25 mm x 1,0 pm; Varian Inc., Palo Alto,
EUA), modo de inje¢ao com divisdo de fluxo durante toda a corrida, gas carreador hidrogénio
com fluxo constante de 1,5 mL/min, temperatura do injetor 250 °C, temperatura do detector
250 °C. As temperaturas do forno foram: 80 °C inicialmente, com aquecimento ascendente, de

15 °C/min até 200 °C, e de 5 °C/min até 300 °C, isoterma de 15 min. Os compostos identificados
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na mistura foram identificados por suas areas relativas (%) dos seus picos registrados no
cromatograma (DIC).

Baseado nos resultados das andlises de valor energético, carboidratos, proteinas,
lipidios, fibras alimentares e acidos graxos dos paes, foram calculados dados de informagao
nutricional adequados a rotulagem. Além disso, foram acrescidos os percentuais de sédios
baseados no célculo da formulagdo da pré-mistura e comparados com a tabela brasileira de

composicao de alimentos (UNICAMP, 2011).

6.3 Resultados

6.3.1 Avaliag¢do das caracteristicas tecnologicas dos pdes produzidos com as pré-misturas

geradas no DCC: volumes especificos e texturas (miolos)

Na figura 8 tem-se uma visao parcial de um lote dos paes das formulagdes geradas

no DCC ap0s o resfriamento, antes das medi¢des de volumes e texturas.

Figura 7 — Visdo parcial dos paes preparados com as pré-misturas do DCC

Fonte: foto da pesquisa.

Conforme a figura 8, podem ser visualizadas variagdes nos volumes, formatos

(expansao vertical, horizontal, simetria) e cores, dos paes.

6.3.2 Volumes especificos dos péaes

Os resultados simulados para os desvios dos residuos dos volumes especificos

dos paes, estdo mostrados na Figura 9.
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Figura 9 — Gréfico de envelope: desvios dos residuos dos volumes
especificos dos paes
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: dados da pesquisa.

Quantis tedricos

No grafico da figura 9 pode-se observar que os residuos fornecidos pelo modelo

se encontram dentro das bandas de confianga simuladas, indicando assim um bom ajuste

do modelo para os resultados dos volumes especificos dos paes.

No quadro 5 estdao apresentados os volumes especificos dos paes.

Quadro 5 — Resultados dos volumes especificos dos paes

Formulagoes % % Volume Especifico dos paes
GOX, XIL FACC (mL.g™")
F1 20%FAAC80%FT * 20 2,32°
F2 30%FAACT0%FT * 30 2,452
F3 20%FAAC80%FT * 20 2,20¢
F4 30%FAACT0%FT * 30 2,592
F5 20%FAACS80%FT * 20 2,707
F6 30%FAACT0%FT * 30 3,052
F7 20%FAACS80%FT * 20 2,09¢de
F8 30%FAACT0%FT * 30 2,24¢
F9 25%FAACTS%FT * 25 2,320
F10 25%FAAC75%FT * 25 2,31°
F11 25%FAACT5%FT * 25 2,320
F12 25%FAACT75%FT * 25 2,30°
F13 25%FAACT5%FT * 25 2,31°
F14 25%FAACT5%FT * 25 2,30°
F15 16,59%FAACS3,41FT * 16,59 2,31°
F16 33,41%FAAC66,59FT * 33,41 2,09¢de
F17 25%FAAC75%FT * 25 2,30°
F18 25%FAACT5%FT * 25 2,054
F19 25%FAAC75%FT * 25 1,80°
F20 25%FAACT75%FT * 25 2,16

Fonte: dados da pesquisa
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; F 1 a F 20: formulagoes de 1 a 20
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras no parametro

analisado

(*) Percentuais ndo informados em fun¢ao de pedido de registro de patente junto ao Instituto Nacional de
Marcas e Patentes (INPI).
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Os volumes especificos em paes de forma sem tampa ndo devem ser
excessivamente pronunciados. Portanto, a massa deve possuir for¢a e expansao adequadas para
evitar colapso nas laterais e alveolagem do miolo muito aberta (interferéncia na textura). Na
avaliacdo dos paes, os melhores resultados de textura coincidiram com os maiores volumes
especificos.

A avaliagdo da interagdo entre as enzimas glucose oxidase e a xilanase na faixa de
adicdo de 16,59% a 44,41% de FACC segundo o DCC resultou na otimizacdo de duas
formulacbes com 20 e 30% de FACC, menores percentuais de glucose oxidase e maiores de
xilanase, gerando os maiores volumes especificos e boas texturas do miolo em relagdo as outras
formulagoes.

As melhores formulagdes foram F6 (30% FAAC) e a F5 (20% FAAC) ambas com
a mesma aditivacdo contendo maiores teores de xilanase (XIL) e menores de glucose oxidase
(GOX). Seguidas das F4 ¢ F2, ambas com 30% de FACC e maiores percentuais de glicose
oxidase (GOX). A formulagdo 17 (25%FACC), sem adi¢do de GOX, apresentou VE de 2,30
mL.g' e ndo diferiu significativamente (p>0,05) das formula¢des F9 a F14 também com
25%FACC e menores percentuais de XIL.

Na formulacao 19 ndo foi adicionada XIL, e resultou no menor volume especifico
(1,80 mL.g™"). As pré-misturas com 25% de FACC com teores medianos de GOX e inferiores
de XIL e a com 25% de FACC sem GOX apresentaram valores medianos de VE.

Ha um indicativo que a FACC tenha conferido maior tolerancia a fermentagao em
funcao do seu maior teor proteico requerendo menores teores de GOX, e maiores teores de XIL
em funcao do maior percentual de fibras resultando no melhor VE.

Observou-se que o uso individual de GOX ou de XIL ndo gerou os melhores
resultados o que foi conseguido com a intera¢do das duas enzimas e do acido ascorbico.
Processos de produgdo de paes mecanizados e de longos tempos de fermentagdes requerem
refor¢o adicional das massas, o que foi proporcionado pela enzima glicose oxidase que
respondeu bem no longo tempo de fermentagdo utilizado nesse estudo.

Segundo Steffolani ez al. (2010), a acdo oxidante da glucose oxidase produz ligacao
cruzada entre proteinas através de ligacdes dissulfeto e ndo dissulfeto na rede de gluten,
formando agregados proteicos grandes. Essa performance foi citada por Kriaa et a/ (2015), que
observaram esse efeito sinérgico em paes com glicose oxidase, acido ascorbico e enzima alfa
amilase como ag¢do corretiva, obtengdo de melhores propriedades funcionais e reologicas da

massa e textura do pao diminuindo a firmeza do miolo e a mastiga¢do, além de melhorar a
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elasticidade, adesdo, coesdo e o volume especifico de pdo que atingiu até¢ 3,19 mL/g em
fermentacdo de 150 minutos.

Levando-se em consideracao que o tempo de fermentagao utilizado nesse estudo
foi de dez horas e os volumes dos paes das duas melhores formulag¢des foram 2,70 mL.g" e 3,05
mL.g", os resultados foram bastante satisfatorios.

No entanto, massas com malha de gliten refor¢ada requerem auxilio para a sua
expansao necessitando, portanto, da acdo da enzima xilanase que hidrolisa as fibras solaveis

reduzindo a rigidez da malha resultando em excelente expansao.

6.3.3 Texturas dos miolos dos paes

No quadro 6, pode-se visualizar os graficos de envelopes simulados para os
desvios dos residuos dos parametros de textura, dureza, elasticidade, coesividade,

gomosidade, resiliéncia e mastigabilidade.

Quadro 6 — Gréficos de envelopes dos desvios dos residuos dos parametros de textura, dureza, elasticidade,
coesividade, gomosidade, resiliéncia e mastigabilidade

DUREZA ELASTICIDADE COESIVIDADE
o | I arf‘/ &
2 2
s yddons ,vJ'_-A\-"j- Qs B
GOMOSIDADE RELISIENCIA MASTIGABILIDADE
o | &&= &= |
Quits bivees Dt ko005 (imarts bte s

Fonte: dados da pesquisa.

Os parametros de textura, elasticidade, gomosidade e resiliéncia, indicaram
bons ajustes dos modelos pois todos os residuos se apresentaram dentro das bandas de
confianca, enquanto nos paradmetros dureza e coesividade, os ajustes dos modelos foram
mais fracos (uma parte dos residuos se apresentou fora) e no de mastigabilidade, razoavel

(alguns residuos se apresentaram fora).
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Os resultados das texturas dos miolos dos paes estao apresentados no quadro 7.

Quadro 7 — Resultados de textura dos miolos de fatias dos paes de longa fermentacao

Formulacoes %X(;?JX F ;/é C D E C G M

F1 20%FAAC80%FT P 20 | 3999* | 0,89%¢ | 0,36 | 144 | 12792
F2 30%FAACT0%FT P 30 | 2551 | 0,912 | 0,35%d | 886 | 8Ol
F3 20%FAAC80%FT P 20 4305* | 0,91%¢d | 0,364 | 1552% | 1412°
F4 30%FAACT0%FT p 30 | 1810 | 0.85¢ | 0,334 | 609fh | 517ehi
F5 20%FAAC80%FT P 20 | 16879k | 0,54% | 0,34d | 579N 494N
F6 30%FAACT0%FT p 30 1351% | 0,90%¢d | 0, 3720d | 493 443!
F7 20%FAAC80%FT P 20 | 32032 | 0,88 | 0,364 | 1145%° | 9958bc
F8 30%FAACT0%FT P 30 | 2090%h | 0,89%d | 0,392 | g15def | 7pqdef
F9 25%FAACT5%FT P 25 | 2022% | 0,87¢ | 0,374 | 761°% | 6617
F10 25%FAACT5%FT P 25 | 19202 | 0,93% | 0,364 | 702Feh | 656
F11 25%FAAC75%FT P 25 | 2201°® | 0,922 | 0,36%04 | 787°F | 721¢f
F12 25%FAACT5%FT P 25 | 22834f | 0,928 | 0349 | 775°% | 715°F
F13 25%FAACT5%FT P 25 | 27044 | 0,904 | 0,364 | 969bed | g71bed
F14 25%FAACT75%FT P 25 | 2644%4| 0,884 | 0,383 | 994bc | g76°d
F15 16,59%FAACS83,41FT P 16,59 | 35482 | 0,96° 0,40 | 1402% | 1349?
F16 33,41%FAAC66,59FT P 33,41 | 24299 | 0,933 | 0,36%cd | ggcde | g19ede
F17 25%FAACT5%FT P 25 | 1674% | 0,87°¢ | 0,38 | 630%" | s548eh
F18 25%FAACT5%FT P 25 | 1991 | 0.89bcd | 038% | 760t | 674°
F19 25%FAACT5%FT P 25 | 3344 | 0,93 | 0,39* | 1304 | 1215%
F20 25%FAACT5%FT P 25 | 1845Mhik | o ggbed | 0382 | 710" | 6347

Fonte: dados da pesquisa.

P: dados ocultos em fungdo de patente.
D: dureza; E:elasticidade; C:coesividade; G: gomosidade; M: mastigabilidade.

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras nos parametros
analisados.

Na andlise de textura, segundo Esteller e Lannes (2005), a firmeza ou dureza ¢
relacionada a forga aplicada para ocasionar uma deformagdo ou rompimento da amostra,
correlacionando-se com a mordida humana durante a degluticao do alimento. Indica ainda, que
quanto menor o valor obtido, mais mole ou macio € o produto. Entre as 20 formulacdes testadas
a formulagdo que apresentou maior maciez foi a F6 (30% FAAC), que ndo diferiu
significativamente (p > 0,05) das formulagdes F17 (25%), F5 (20%) e F20 (25%) de FAAC,
respectivamente. Enquanto as formulagdes F1 (20% de FAAC), F3 (20% de FACC) e a F15
com 16,59% de FAAC foram as mais duras.

Esses resultados mostram que o percentual de FACC nao interferiu nesse parametro,
mas uma maior quantidade da enzima xilanase foi associada a uma maior maciez dos miolos
dos paes, provavelmente em fungdo dessa enzima hidrolisar as fibras das FAACs.

Outro parametro avaliado foi a elasticidade, relacionada com a porcentagem de

recuperacdo do material (NORONHA, 2016). Em paes resulta da presenca de glutenina
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(CAUVAIN; YOUNG, 2009), sendo desejados valores mais altos. O maior valor de elasticidade
obtido foi o da formulagdo F15 com o menor percentual de FAAC (16,59%) com 0,96 ndo
diferindo estatisticamente (p > 0,05) das formulagdes F2, F3, F6, F10, F11, F12, F16 ¢ F19
(0,93 a 0,90). Os percentuais de enzimas glucose oxidase utilizados nao influenciaram nas
respostas desse parametro.

A coesividade presente em paes e derivados do trigo estd relacionada com
interacdes moleculares das pontes de hidrogénio, pontes dissulfeto, além de ligagdes cruzadas
onde participam ions metalicos e a mobilidade de 4gua na massa (ESTELLER; LANNES, 2005).
Paes pouco coesos se dissolvem mais rapidamente na boca e muito coesos ficam “borrachudos”.
As formulagdes que apresentaram maior ¢ menor coesividade respectivamente foram a F15
(16,59% de FAAC) e a F12 (25% FAAC), que receberam os mesmos percentuais das duas
enzimas. No entanto, ¢ desejavel um meio termo, o que foi obtido com as formulagdes F9, F10,
FO1, F16, F6, F3,F7,F13 e F11. A adicao das enzimas também nao influenciou esse parametro.

Na avaliagdo da textura de paes considera-se como ideal uma menor
gomosidade, o que foi obtido na formulacdao F6 (30% de FAAC), que nao diferiu
significativamente (p > 0,05) das formulacdes F5 (20% de FAAC), F17 (25% de FAAC),
e F4 (30% de FAAC), no entanto as Formulagdes 4 (30% de FAAC) e 17(25% de
FAAC) diferiram entre si (p < 0,05) e a formulagao F3 (20% de FAAC) foi a de maior
gomosidade. Os percentuais de FAAC e das enzimas nao influenciaram os resultados.

O quinto pardmetro analisado, foi a flexibilidade ou resiliéncia que € a capacidade
da amostra ser deformada e voltar ao estado anterior, ou seja, bom poder de recuperagdo. O
ideal € que o miolo do pao tipo forma seja bem flexivel. As formulagdes dos paes F19 (25% de
FAAC) e F15 (16,59%) foram as mais flexiveis com énfase no maior percentual da enzima
glucose oxidase, e, todos com excecao dos paes das formulagdes F5 (20% de FAAC) e 12 (25%
de FAAC), ndo diferiram significativamente (p > 0,05) entre si.

A mastigabilidade representa a energia requerida para mastigar e desintegrar um
alimento solido até o ponto de conseguir ser deglutido (MATUDA et al., 2003; CARR, 2003).
E representada pela razio entre a gomosidade e a elasticidade, entdo quanto menor, melhor ser4
o resultado. As formulagdes que apresentaram menor mastigabilidade foram: em primeiro lugar
a F6 (30%FACC), depois F5 (20%FACC), F17 (25% FAAC) e F4 (30% FAAC), com
predominancia dos maiores percentuais de FAAC e de enzima xilanase. As que apresentaram
maiores mastigabilidades foram as F3 (20% FAAC) com menor teor de xilanase e a F15 (16,59%

FAAC) sem xilanase.
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6.3.4 Pre-misturas selecionadas no DCC
Usando o critério estatistico, a melhor formulagcdo quanto a textura e ao volume
especifico foi a F6 (30% de FACC) e a F5 com o segundo melhor volume especifico (20% de

FACC) e a mesma aditivagao da F6. Entdo optou-se por seguir o estudo com essas duas

formulagdes, com variagdo a partir desse ponto, apenas do percentual de FACC.

6.3.5 Avaliacdo da estabilidade (0, 30, 60 e 90 dias) microbioldgica (bolores e leveduras)

das pré-misturas selecionadas no DCC

Os resultados das avaliagdes de bolores e leveduras nas pré-misturas com 20%

e 30% de farinha de améndoas de castanhas de caju, estdo apresentados na abela 21.

Tabela 20 — Estabilidade microbioldgica de bolores e leveduras das pré-misturas

Tempo Bolores e Leveduras (UFC/g)
PM PM PM
0%FACCL100%FT | 20%FACC 80%FT | 30%FACC 70%FT
0 dias <102 <102 <10t
30 dias 7,0 x 10? 9,0 x 102 4,0 x 102
60 dias 2,9x103 2,0x 103 8,0 x 10?
90 dias 1,6 x 102 3,1 x 102 6,3 x 102

Fonte: dados da pesquisa.
FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Meédias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Os bolores e leveduras sao microrganismos indicadores do estado de conservacao
de farinhas e pré-misturas. Foram avaliadas as condi¢des microbiologicas das pré-misturas
armazenadas em sachés aluminizados e conservadas a temperatura ambiente 29 °C + 2 °C.

Ao longo dos noventa dias houve proliferacdo dos bolores e leveduras nas trés pré-
misturas, com menor crescimento nas pré-misturas com 0% de FACC e 20% de FACC.

Os bolores e leveduras sao microrganismos indicadores do estado de conservagao
de farinhas e pré-misturas. Em alimentos podem acarretar a producdo de metabolitos
secundarios, conhecidos como micotoxinas e a presenca destes, constitui-se um fator de grande
risco na saude publica, pois alguns géneros, como o Aspergillus e Penicillium podem estar
presentes em cereais, tubérculos e sdo conhecidos por provocar efeitos mutagénicos,

teratogénicos e carcinogénicos (SHINOHARA et al., 2017).
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Camara (2010) avaliou bolores e leveduras em améndoas de castanhas de caju em
pedagos e observou maior contaminagdo das améndoas estudadas em relacdo a améndoas
inteiras, tendo sugerido que esse resultado pode ter sido em fun¢ao de contaminagdes ocorridas
desde o beneficiamento até o acondicionamento nas embalagens, decorrente do tempo de até 3
dias em processamento.

No presente estudo, as améndoas de castanhas de caju cruas ndo foram torradas,
tendo sido submetidas apenas a secagem de 55 °C / 24hs, para minimizar a perda de nutrientes
ja que a PM para paes ¢ transformada em massa e assada a 180 °C + 40 °C.

Conforme o apresentado na tabela 21 houve variag¢ao de bolores e leveduras de <10
a 2,9 x 10° UFC.g", resultados inferiores aos encontrados por Muniz et al. (2004 apud
CAMARA, 2010), que analisaram améndoas de castanhas de caju inteiras e cruas com variagao

em 33% das amostras de <10 a2 3,8 x 10° UFC.g!.

6.3.6 Avaliacdo da estabilidade (0 e 30 dias) oxidativa (TBARS, acidez graxa, acidez

alcoolica e pH) das pré-misturas selecionadas no DCC

Os dados de acidez alcoolica e acidez graxa e pH das pré-misturas das farinhas de

trigo e de castanha de caju e das pré-misturas, estdo apresentadas na Tabela 22.

Tabela 21 — Estabilidade oxidativa, acidez alcdolica, acidez graxa e pH, das pré-misturas

Anéalise Tempo PM PM
(dias) 20%FACC 80%FT | 30%FACC 70%FT

Acidez graxa 0 6,14%+ 0,16 20,22° +0,93
(mg de KOH.100g) 30* - §
Acidez alcoolica 0 0,498+ 0,02 0,61°+ 0,01
(mg de NaOH.100g™) 30 0,52+ 0,01 0,60+ 0,01
pH 0 6,3%+ 0,00 6,32+ 0,00

30 6,08+ 0,00 6,0% + 0,00
Thars (mg MDA kg 1) 0 1,452 + 0,02 1,73 + 0,05

30 1,55%+ 0,01 2.45° + 0,03

Fonte: elaborada pela autora.
TBARS: Substancia reativa ao acido tiobarbiturico.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.
Analises ndo realizadas em virtude laboratério fechado (pandemia covid-19).
Meédias com letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05).

As pré-misturas ficaram conformes quanto a legislacdo brasileira, que fixa o
maximo de 100 mg de KOH/100g de farinha de trigo (BRASIL, 2005). No tempo zero, a acidez
graxa da PM com 30% de FACC aumentou 69% em relacdo a de 20%. Enquanto na acidez
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alcoolica essa diferenca foi de 19%. Aratjo et al. (2012), encontraram 1,09% de acidez titulavel
em farinha de améndoas de castanhas de caju torradas, superior aos resultados aqui
apresentados. Oliveira (2019), avaliou 6leo de castanha-do-Brasil in natura armazenado por 6
semanas e acidez final foi de 12,0mgKOH/g. O pH se manteve estavel nas amostras e nos dois
tempos. Silva et al. (2010), relataram que o indice de acidez em farinha de trigo aumentou
gradativamente de 5,0 a 6,4 (g 4cido oleico.100g™! amostra) durante armazenamento de 90 dias.

Pazeto et al. (2016), avaliaram 6leos vegetais aquecidos de coco, milho e soja com
valores de TBARS de 0,30 mg MA/kg, 1,07 mg MA/kg e 51,82 mg MA/kg. Os valores de
TBARs das PM, evidenciaram oxidag¢ao inicial e aumento em 60 dias, em ambas as pré-misturas,
principalmente na PM com 30% de FACC, com maior teor de lipidios. O tempo de estocagem
(seis meses) das améndoas de castanhas de caju e da farinha de trigo em congelamento, antes

da realizacdo das andlises podem ter interferido na degradagao lipidica.

6.3.7 Atividade de 4gua e composi¢cao quimica dos paes das pré-misturas de longa

fermentacéo

Os resultados da atividade de agua e da composicdo quimica dos paes produzidos

com as pré-misturas selecionadas no DCC estdo mostrados na tabela 23.

Tabela 22 — Composi¢do quimica dos paes das pré-misturas selecionadas no DCC

Formulacoes
Pao Pao Pao
Constituintes 0%FAAC 20%FAAC 30%FAAC
100%FT 80%FT 70%FT
Valor Calérico (kcal ) 316,29 + 3,64 326,47°+0,97 363,16%2,31
Carboidratos (g / 100g) 53,22°+ 0,38 46,88"+1,08 46,66%+0,31
Umidade (g/100g) 26,00° + 0,46 25,25 £0,39 20,15%4+0,14
Proteinas (g/100g) 9,54° +0,01 12,17° £0,06 12,54* £0,00
Lipidios (g/100g) 7,25 +0,25 10,03° +0,54 14,04* 0,39
Fibras Totais (g/100g) 3,10° 0,28 4,40° +0,19 5,00% £0,13
Soluveis 0,60 +0,05 1,40° +0,03 1,80% +0,07
Insoltveis 2,50% +0,00 3,00°+0,17 3,200 +0,07
Cinzas (g/100g) 0,89 +0,16 1,27° +0,06 1,61* £0,07
Atividade de 4gua 0,92%+0,16 0,90% £0,16 0,90% +0,16

Fonte: dados da pesquisa.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo.

Carboidratos = (100% — somatdrio de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e fibras) (ANVISA, 2003b).
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

*RDC N°54, NOV (ANVISA, 2012).
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Segundo Fennema, Damodaran e Parkin (2010), o desenvolvimento de bolores ¢
leveduras, ¢ favorecido em produtos com atividade de agua entre 0,800 e 0,880. Ferreira et al.
(2016), encontraram 0,939 a 0,955 em paes de forma apos sete dias de armazenamento, nesse
tipo de produto a atividade de agua ¢é alta, por esse motivo, normalmente os produtos
disponiveis no mercado possuem baixa vida de prateleira. As trés formula¢des ndo diferiram
estatisticamente entre si (p > 0,05).

Os resultados mostrados na tabela 22 ficaram proximos aos encontrados por
Barbosa, Brondani e Farias (2013) que avaliaram paes de FT com substitui¢ao de 50% de FACC,
comparados a uma formulacdo padrao sem FACC. Os resultados sem e com adi¢do da FACC
foram respectivamente: carboidratos (63,16%; 52,32%), cinzas (0,96%;1,34%); lipideos
(2,51%; 9,73%) e proteinas (5,32%; 9,96%); umidade (28,05%; 26,65%). Esses autores
concluiram que em fun¢ao do alto teor de lipidios somados aos carboidratos, os paes avaliados
devem ser consumidos com modera¢do principalmente quando o objetivo for perda de peso
corporal, devendo ser aliada a uma alimentagdo balanceada e a pratica de exercicios fisicos.

O teor de umidade dos paes reduziu em média 6,0% com adi¢ao de 30% de FACC.
A maioria dos constituintes quimicos dos paes aumentaram respectivamente com a adi¢ao de
20% de FACC e 30% de FACC: lipidios (2,78% e 6,79%), proteinas (27,98% e 31,45%)), fibras
alimentares totais (41,94% 61,29%) e valores caloricos (10,18 e 14,82%), enquanto os
carboidratos foram reduzidos (11,92% e 12,33%).

Quanto aos teores de fibras a RDC n° 54 (ANVISA, 2012) determina que para o
alimento ser classificado como contendo “alto conteudo de fibras” deve ter, no minimo, 5 g por

por¢ao e como “fonte de fibras”, pelo menos, 2,5 g.

6.3.8 Acidos graxos

Os dados do perfil de 4cidos graxos obtidos por cromatografia gasosa HPLC, estao

apresentados na Tabela 24.
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) Pao Pao Pao
Acidos graxos 0%FACC 20%FACC 30%FACC
% (*) 100%FT 80%FT 70%FT

Palmitico C16:0 5,9881°+ 0,04 9,5220* + 0,02 9,1980°+ 0,04
Esteérico C18:0 3,4262°+ 0,04  4,7157° +0,04  6,7145+ 0,04
Total de saturados 9,93222 + 0,00 14,5607" + 0,00 16,1135 + 0,00
Oleico C18:1 (n-9) 31,5585+ 0,00 56,7537*+ 0,00 55,9496° + 0,00
Total de monoinsaturados 31,5585+ 0,00 56,7537* + 0,00 55,9496° + 0,00
Linoleico C18:2 (n-6) 57,3517+ 0,00  24,3544°+ 0,00 26,1189+ 0,00
Linolénico C18:3 (n-3) 0,2908°+0,00  0,2521°+0,18  0,3251*+0,00
Total de polinsaturados 57,6425°+0,00 24,6065°+0,00 26,444 + 0,00
Total de insaturados 89,2010°+ 0,00 81,3602 +0,00  82,3936" + 0,00
Total de ndo identificados 0,3689°+ 0,00  2,1440% + 0,00 0,478 + 0,00
Total de quantidades
insignificantes 1,0158°+ 0,00  2,2581% + 0,00 1,2159° + 0,00
Saturados / insaturados 0,11 0,18 0,20
Acido oleico / linoleico 0,55 2,33 2,14

Fonte: dados da pesquisa.

FACC: farinha de améndoas de castanhas de caju; FT: farinha de trigo; AG: &cidos graxos.

Médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) das amostras.

(*) percentuais de acidos graxos baseados nos picos obtidos em relacdo aos totais de lipidios presentes nas amostras.

Em gréos de trigo foram encontrados 18% de &cido palmitico (C16:0), 15% de acido
oleico (C18:1), 63% de acido linoleico (C18:2) e 4% de &cido linolénico (C18:3) sobre o
percentual dos acidos graxos encontrados (GONZALEZ, 2002).

Os acidos graxos (AG) saturados palmitico e estedrico, € 0 monoinsaturado oleico
(0-9) foram identificados em maiores percentuais nos paes contendo a FACC, enquanto o
polinsaturado linoleico (w-6) ficou em maior proporc¢ao nos paes da pré-mistura com cem por
cento de FT.

Enser et al. (1998), recomendaram um minimo de 0,45 de relagdao entre acidos
graxos insaturados/saturados. Freitas e Naves (2010), encontraram a razao de AG sat/ AG insat
de 0,26 para a castanha de caju e de w6/w3 de 67,29 e, de w9/wb6 de 18,84.

Em trigo, o 4cido palmitico foi encontrado na propor¢ao de 23% em relagdo ao total
de AG. Segundo Santos et al. (2013), a recomendacdo de AG saturados (g) para uma ingestao
calorica de 2000kcal/dia ¢ de 22g. Dessa forma o consumo de 50 g de paes (2 fatias) das pré-
misturas com 20% e 30% de FACC representariam 36,5% e 38,5% do consumo de AG
saturados por dia e 0 AG estearico 15,3% dessa ingestdo calorica, no entanto, segundo Santos
et al. (2013), esse AG saturado tem efeito neutro sobre a produgdo de colesterol.

O Regulamento Técnico sobre informagdo nutricional complementar (INC) da

RDC N° 54 (ANVISA, 2012) define que para constar na rotulagem, os produtos fontes de
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omega-3, deverdo conter um minimo de 300 mg de 4cido a-linolénico ou minimo de 40 mg da

soma de EPA e DHA, e por 100 g ou 100 ml em pratos preparados conforme o caso.

6.3.9 Informacéo nutricional dos paes produzidos com as pré-misturas de longa

fermentacéo selecionadas no DCC

O quadro 8 apresenta a informacao nutricional dos paes produzidos com as pré-

misturas selecionadas no DCC.

Quadro 4 — Informagdo Nutricional dos paes feitos com as pré-misturas selecionadas no DCC

INFORMACAO | INFORMACAO | INFORMACAO
NUTRICIONAL | NUTRICIONAL | NUTRICIONAL
gg?ﬁ;ré{)glNTEs 0%FACC100%FT | 20%FACC80%FT |30%FACC70%FT VD
Porcao:50g Porcao:50g Porcao:50g
(2 fatias) (2 fatias) (2 fatias)
Valor energético 158kcal 163kcal 182kcal {2000 kCal
Carboidratos 26,62 23,4g 23,3g 300g
Proteinas 4,8g 6,1g 6,3g 50g
Gorduras totais 3,6g 4,8¢g 7,0g 55g
Gord. saturadas 1,1g 0,8g 1,1g 22g
Gord. Polins.w3 0,01g 0,02g 0,02g -
Gord. Polins.w6 2,1g 1,2g 1,8g -
Gord. Monoins.w9 1,2g 2,7¢g 4,0g -
Gorduras trans 1,0g Nao contém Nao contém -
Fibras Aliment. 1,6g 2,2 2,5 25g
Sédio 87,5mg 87,5mg 87,5mg 87,5mg

Fonte: dados da pesquisa.

Calculos dos carboidratos e valores energéticos, RDC n° 360, 23 dez. (BRASIL, 2003).

Sédio (TACO, 2019).

Conforme o Regulamento Técnico de Por¢des de Alimentos Embalados para Fins

de Rotulagem Nutricional, paes embalados e fatiados da RDC n° 359, de 23 de dezembro
(ANVISA, 2003) os paes de forma devem apresentar rotulagem nutricional referente a por¢ao
de 50 gramas. Os paes com adi¢do de 20% (8,9%) e 30% (8,3%) de FACC ficaram mais
caloricos. O teor de carboidratos dos paes com 30% de FACC foi 23,8% maior e
significativamente diferente ao da formulagao padrao.

Os paes com 20% e 30% de FACC ficaram em 33,3% e 91,7% mais lipidios, 27,1%
e 31,3% mais proteinas e 37,5% e 56,25% mais fibras, respectivamente, do que os paes da
formulacao padrao. Segundo a RDC n° 259 de setembro (ANVISA, 2002) deverdao constar no
rotulo as seguintes informagdes: os paes com 20% e 30% de FACC possuem alto contetido de

proteinas (minimo de 12 g de proteinas; /100 g) e conforme a RDC n° 54 de informagao
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nutricional e complementar, a expressdo “Este ndo ¢ um alimento baixo ou reduzido em valor
energético” (ANVISA, 2012, p. 1-16). Os paes produzidos com as pré-misturas com FACC nao

contém gorduras trans.

6.4 Conclusoes

A interacdo entre as enzimas glucose oxidase e a xilanase apresentaram resultados
satisfatorios na aditiva¢do dos pdes de longa fermentagao, coerentes com a adi¢cdo de 20% e
30% de farinha de améndoas de castanhas de caju, com maiores aportes, proteico como
substrato de acdo da glucose oxidase que requereu menos dessa enzima, e de fibras como
substrato de acdo da xilanase que requereu maior adi¢éo.

As pré-misturas apresentaram resultados satisfatorios nos paes conferindo boa
tolerancia e expansao em situagao critica de longa fermentacao que requer farinhas extra fortes,
tendo em vista a dilui¢do do gluten pela adigdo da farinha de castanha de caju.

A pré-mistura com 30% de FACC foi a mais adequada por produzir paes com mais
fibras e proteinas. Tecnologicamente a pré-mistura com 20% de FACC produziu paes com
miolo mais macio e menor mastigabilidade.

As duas pré-misturas contém 6émega-3 e bons teores de 6mega-6 e dmega-9.

O armazenamento durante 90 dias ndo acarretou mudangas significativas nos
padrdes microbioldgicos das amostras quanto aos bolores e leveduras.

Segundo o grupo focal avaliado, houve consenso entre os participantes que ainda
ndo tém o habito consolidado do preparo de paes em casa, no entanto, as pré-misturas com
farinha de améndoas de castanhas de caju podem incrementar as op¢Oes do mercado de
panificacdo, com boa performance tecnoldgica e nutricional direcionadas as padarias e fabricas

de pées de médio a grande porte.
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7 CONCLUSAO

As pré-misturas de curta fermentacao se destacaram quanto ao volume especifico e
a textura de paes, em relacéo as de longa fermentacéo e essa, em relagdo aos mixes com uso de
melhorador de farinha comercial.

As pré-misturas com a farinha de améndoas de castanhas de caju como substituta
parcial de farinha de trigo e total de Oleos e gorduras, produziram pdes mais nutritivos,
aromaticos e tecnologicamente viaveis em dois tipos de fermentacdo, podendo aumentar o leque
de opcdes de ingredientes panificaveis em empresas de médio a grande porte.

Como sugestdes para futuros trabalhos é interessante avaliar a estabilidade
oxidativa em maior tempo de armazenamento, ¢ desenvolver pré-misturas para paes com altos

teores de gorduras, biscoitos, massas e produtos de confeitaria.
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APENDICE A - FOTOS DA BAINHA, PECIOLO, FOLHAS, FLORES, PEDUNCULO
E DA CASTANHA DE CAJU, IN NATURA

Figura 8 — Fotos da bainha, peciolo, folhas, flores, pedunculo e a castanha de caju da castanha de
caju, in natura

Fonte: colhidos e fotografada pela autora
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APENDICE B — FOTO DA EXSICATA REGISTRADA NO HERBARIO PRISCO
BEZERRA

Figura 9 — Foto da exsicata registrada no Herbario Prisco Bezerra

——
Fonte: Bezerra (2019).
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APENDICE C - QUESTIONARIO DO PERFIL DOS PARTICIPANTES DO GRUPO

FOCAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
Centro de Ciéncias Agrarias
Departamento de Engenharia de Alimentos
Pos Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

GRUPO FOCAL

Nome:

Faixa etaria entre

18e25anos( ) 26e35anos( ) 36eb56anos( ) maior de 57 anos (
Sexo:

Feminino () Masculino ()

Escolaridade:

Ensino médio () Graduagdo () Posgraduacdo ()

E alérgico ao glaten?

sim( ) ndo( )

E alérgico a améndoas de castanhas de caju?

sim( ) ndo( )
Gosta de pdo de forma?
sim( )ndo( )

Consome péao de forma com que frequéncia?

)

diariamente () semanalmente () mensalmente () trimestralmente () nunca( )
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO NO GRUPO FOCAL

PAO DE FORMA PREPARADO COM PRE-MISTURA

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10) Quanto ao formato da fatia do pao, quais caracteristicas vocés esperam encontrar?
11) A estrutura dos alvéolos do pao, na sua percepgdo ¢ importante?

12) Vocés preferem que esses alvéolos sejam pequenos, grandes, uniformes?

13) Vocés sabem o que ¢ uma pré-mistura para paes?

14) Quais as vantagens de se usar pré-mistura para paes?

15) Vocés comprariam uma pré-mistura para pao de forma para preparar o pao em casa?
16) Comprariam um pao mais caro sabendo dos seus beneficios?

17) Ha algum receio no consumo de um novo tipo de pao?

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
Centro de Ciéncias Agrarias
Departamento de Engenharia de Alimentos
Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

GRUPO FOCAL

Vocés gostam/consomem pao de forma?

Em que situagdo e lugar vocés consomem pao de forma?

Quais beneficios esses paes proporcionam?

J4 Consumiram ou conhecem pao com outras farinhas além da farinha de trigo?
Conhecem ou ja consumiram pao (es) feito com farinha de castanha de caju?

Quais atributos importantes vocés acham que um pao de forma deve ter?

O que voces esperam do sabor de um pao de forma com farinha de castanha de caju?
E o odor?

Qual a expectativa de vocés quanto a cor do miolo de um pao de forma com farinha

de castanha de caju?




