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RESUMO

PIRES, Marlia Barbosa, Obtencdo de farinhas de pupunha (Bactris gasipaes)
para aplicagcdo no desenvolvimento de produtos, 2013, 90f, Dissertagao
(Mestrado)- Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Universidade Federal do Para, Belém, Para.

Objetivou-se neste trabalho obter farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) da
variedade Vaupés, visando sua utilizacdo na elaboracdo de produtos alimenticios.
Nesta pesquisa avaliou-se a composicdo fisico quimica, as propriedades
tecnoldgicas (viscosidade, capacidade de absorcdo de agua, absorcdo de 6leo,
emulsificante e formacao de espuma) e a morfologia de quatro lotes de farinhas de
pupunha, FP1 (sem cozimento e sem casca); FP2 (sem cozimento e com casca);
FP3 (com cozimento e sem casca) e FP4 (com cozimento e com casca). Além
disso, foram extraidos amidos das farinhas sem cozimento, sendo estes AMIDO 1
(extraido da farinha sem casca) e AMIDO 2 (extraido da farinha com casca), onde
avaliou-se a composicao fisico- quimica, a viscosidade, o poder de inchamento e
de solubilizacdo, além do teor de amilose. As farinha de pupunha apresentaram
valores de umidade de acordo com a legislacdo vigente, exceto a FP2, e teores
consideraveis de lipideos (acima de 10%) e carboidrato (acima de 59 %), e
excelente fonte energética (acima de 390Kcal/100g). As propriedades tecnolégicas
demonstraram que os diferentes lotes de farinha de pupunha tem comportamentos
diferenciados umas das outras, demonstrando aplicabilidade em diferentes
produtos. J& os resultados obtidos para o amido de pupunha demonstraram que o
método de extracdo ndo € o mais adequado, pois o teor de lipideos (2%) esta
acima do indicado para amido. A avaliacao da viscosidade demonstrou que o amido
de pupunha apresentou comportamento similar ao de amidos cerosos, e
modificados usados industrialmente, este comportamento € justificado pelo baixo
teor de amilose (1,2%), enquadrando o0 mesmo no faixa de amidos cerosos.

Palavras — chave: Farinha de pupunha, Amido de pupunha, Propriedades
tecnoldgicas.



ABSTRACT

PIRES, Mérlia Barbosa, Obtaining of peach palm (Bactris gasipaes) flour for
application in product development, 2013, 90f, Thesis (Master) - Program
graduate in food science and technology. Federal University of Para, Belém ,Para.

The aim of this work was to obtain peach palm (Bactris gasipaes Kunth) flours of the
variety Vaupés, for their use in the preparation of food products. This research
evaluated the physicochemical composition, the technological properties (viscosity,
water absorption capacity, oil absorption, emulsifying and foaming) and the
morphology of four batches of peach palm flours, FP1 (without cooking and without
peel), FP2 (without cooking and with peel); FP3 (with cooking and without peel) and
FP4 (with cooking and peel). Furthermore, starches were extracted from peach
palm flours without cooking: STARCH 1 (extracted from flour without peel) and
STARCH 2 (extracted from flour with peel), in which the physicochemical
composition, viscosity, amylose content, swelling power and solubility were
evaluated. The peach palm flours presented moisture values according to current
legislation, except FP2, considerable amounts of lipids (above 10%) and
carbohydrates (above 59 %) and excellent energy source (above 390 kcal/100g).
The technological properties showed that different batches of peach palm flours
have different behaviors from each other, demonstrating applicability to different
products. The results for the peach palm starch demonstrated that the extraction
method is not the most appropriate, because the lipid content (2 %) is above the
allowed for starch. The evaluation of the viscosity demonstrated that the peach palm
starch presented similar behavior of the waxy starches and modified starches that
are used industrially. This behavior is explained by the low amylose content (1.2 %),
demonstrating that this material is a waxy starch.

Keywords: Peach palm flour, Peach palm starch, Technological properties.
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1 INTRODUCAO

Um dos componentes da biodiversidade amazbnica, mais estudados e
consumidos sdo as frutas nativas “in natura” e seus subprodutos. As espécies
frutiferas utilizadas, tanto com ocorréncia natural como cultivadas, fonte de renda
para as comunidades locais, devem ser base da dieta da populacdo (SOUZA,
SILVA, 2008).

Palmeira nativa dos trOpicos americanos a pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) produz frutos comestiveis (YUYAMA et al., 2003), os quais estédo
completamente integrados a dieta alimentar dos amazénidas (CLEMENT, 2002,
REDDY 2003). Segundo Kerr et al. (1997), o fruto conhecido no Brasil como
pupunha, é bastante utilizado na alimentacdo em funcao de seu alto valor nutritivo e
energético, sendo rico em proteinas, carboidratos, fibras, carotenoides, &cido
ascorbico, minerais, principalmente ferro, calcio e fésforo. Segundo o Ministério da
Saude (BRASIL, 2002), o fruto da pupunha apresenta polpa carnuda, espessa €, as
vezes, fibrosa. Os frutos sdo consumidos cozidos e podem ser matéria prima para a
extracdo de Oleo ou para producédo de farinhas, para as mais variadas finalidades
(GOIA et al., 1997).

Experiéncias com farinha de pupunha no Brasil e na Costa Rica demonstram
seu uso em panificacdo e pastelaria, em substituicdo a farinha de trigo e milho
(CLEMENT; MORA URPI, 1988). De acordo com Clement (1991), para a fabricacéo
de paes, foi possivel usar até 10% de farinha de pupunha em substituicdo a farinha
de trigo, sem alteracdes significativas do produto final. Foi possivel utilizar 100%
em bolos e 25% em panquecas e bolachas. Segundo Silva (2004), a potencialidade
da pupunha como matéria prima para farinha de alto valor nutritivo e de
industrializacdo do fruto se revestirA em mais uma alternativa de agregacao de
renda para o produtor rural, sobretudo na regido norte, além da oportunidade dos

mesmos em produzir alimentos para consumo proprio.

A farinha de pupunha tem como vantagem nao possuir gluten, podendo ser
utilizada na formulacéo de produtos para grupos da populacdo que necessitam de
uma dieta onde esta proteina esteja ausente, como é o caso dos celiacos
(CLEMENTE, 1991).
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Segundo Mori- Pinedo et al. (1999) na Costa Rica ja se observa o
aproveitamento do fruto de pupunha em nivel industrial , pois a farinha de pupunha
para alimentacdo humana é encontrada em supermercados. Na regido norte do
Brasil, a pupunha ja tem grande aceitacdo, sendo consumidas tanto na forma de
fruto cozido, como nas formulagbes de bolos, mingaus, pagoca, e outras. Sua
comercializacdo € uma atividade expressiva na regido, no periodo de safra (SILVA,
2011) A pesar do fruto de pupunha apresentar-se como fonte de nutrientes e
energia, o cultivo da pupunheira no Brasil € direcionado principalmente para
producdo de palmito, deixando para segundo plano a producdo dos frutos de
pupunha (BOVI; 2000).

As técnicas empregadas para 0 processamento de farinha tém como
fundamento bésico a secagem. Segundo Evangelista (1994) e Lucas (1996), a
operacdo de secagem € definida como um processo de remocédo de umidade de
um solido, através da evaporacdo da agua presente no mesmo, pelo fornecimento
de calor, A utilizagdo de uma corrente de ar € o meio mais comum para transferir

calor ao material, servindo também como veiculo de transporte de vapor amido.

As vantagens de se utilizar o processo de secagem sédo varias, dentre as
quais se tem: a facilidade na conservacdo do produto; estabilidade dos
componentes aromaticos a temperatura ambiente por longos periodos de tempo;
protecdo contra degradacdo enzimatica e oxidativa; reducdo do seu peso;
economia de energia por ndo necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do
produto durante qualquer época do ano (ALMEIDA et al. 2006).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Obter farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) da variedade Vaupés,
visando sua utilizacdo na elaboracao de produtos alimenticios.
2.2 Objetivos especificos:
a) Obter a farinha de pupunha através do processo de secagem,;
b) Caracterizar as farinhas de pupunha,;
c) Determinar as propriedades tecnolégicas das farinhas e

d) Extrair e Caracterizar o amido da farinha de pupunha.

14



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Pupunha

Pupunha
Familia: Palmae (Arecaceae)
Espécie: Bactris gasipaes Kunth

Sindnimos: Bactris gasipaes H.B.K., Guilielma speciosa Martius, G. utilis
Oersted, G. gasipaes (H.B.K.) L.H. Bailey.

Nomes comuns: pupunha (Brasil), chontaduro, cachipay (Colémbia), pejibaye
(Costa Rica), chontaruro (Equador), pijuayo (Peru), gachipaes (Venezuela), peach
palm, pewa nut (Trinidad) (CLEMENT, 1986).

A pupunheira é uma palmeira ereta que se desenvolve em touceira, com
altura média de dezesseis metros. O tronco é cilindrico, com didmetro médio de
dezoito centimetros, apresentando espinhos ou raramente glabro. Cada tronco
produz duas a seis inflorescéncias por ano, podendo ser encontradas até mais de
dez. Cada cacho pesa em média seis quilogramas (Figura 1) (MATTOS SILVA,;
MORA URPI, 1996).

Fonte: Pontes (2012).

FIGURA 1- Pupunheira (Bactris gasipaes Kunth- Arecaceae).
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O fruto ilustrado na Figura 2 quando amadurece, torna-se vermelho, amarelo
ou alaranjado; o formato e tamanho s&o variados;, o &pice € mamiforme,
arredondado, pontiagudo ou truncado; a base é ondulada, plana, ampla ou
arredondada (MATTOS SILVA; MORA URPI, 1996).

Fonte: Tecalim (2012).

FIGURA 2- Frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).

Na Amazénia central, a pupunha floresce desde agosto até outubro, com o
principal periodo de frutificacdo entre dezembro e marco (MORA URPI, 1984). As
Tabelas 1 e 2 demonstram a diferenca na composicdo fisica nos cachos de
pupunha de diferentes areas geograficas.

TABELA 1 Caracterizacdo fisica de cachos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

de diferentes areas geograficas

Area geogréfica Cacho Frutos Fruto/Cacho
(kg) (kg) (Quantidade) (%)
Litoral Pacifico de Colombia® 3,3 2,9 61 87
Costa Rica® 4,8 4,4 106 91
Rios Solimées e Amazonas® 3,6 3,3 96 93
Bacia Amazdnica® 7.9 7,6 149 96

'Piedrahita e Velez (1982); “Clement (1986); “Arkcoll e Aguiar (1984); “Clement e Mora Urpi (1988).
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TABELA 2 Caracterizacao fisica dos frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) de

diferentes areas geograficas

Area geografica Fruto Semente Mesocarpo Polpa*
(9) (9) (%) (%)
Litoral Pacifico de Colombia’ 50 3,6 80,8 92,8
Costa Rica? 42 4,6 - 88,5
Rios Solimdes e Amazonas® 35 2,9 76,1 90,3
Bacia Amaz6nica® 58 4,1 - 91,7

* Polpa = Mesocarpo + Exocarpo
!piedrahita e Velez (1982); °Clement (1986a); *Arkcoll e Aguiar (1984); “Clement e Mora Urpi (1988).

O cultivo da pupunheira para producdo de palmito elevou-se, desde a
década de 70, o interesse de agricultores de todo o Brasil. Esse interesse é devido,
principalmente, a alta demanda tanto interna quanto externa, de palmito de boa
qualidade e a alta lucratividade do setor. A busca de novas opc¢des de cultivo em
substituicdo aos tradicionais, em virtude dos baixos precos alcancados por esses
altimos no mercado, faz também com que empresarios de outros setores se
aventurem no agronegocio palmito de pupunha (BOVI; 2000). Entretanto, os frutos
produzidos por esta palmeira sdo ricos em nutrientes e diversos estudos
comprovam sua potencialidade para producédo de farinhas e amido, viabilizando
assim a comercializacdo dos frutos e a modificagcdo da producdo da pupunheira,
visando ndo somente o palmito, mais também o fruto desta palmeira (KERR et al.
1997).

No estado do Amapa, por meio de um programa governamental de
desenvolvimento sustentavel, a pupunha foi incluida nos cardapios escolares,
devido sua composicao nutricional (Tabela 3), os frutos foram utilizados no preparo
de mingaus ou misturados a pratos salgados, apresentando boa aceitacdo
(BRASIL, 2002).
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TABELA 3- Composicao nutricional da polpa de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

Constituinte (*) “In natura” Cozida
Umidade (g/1009g) 46,0 £ 0,42 54,63 £ 0,28
Proteinas (g/100g) 1,30 £ 0,09 1,16 £ 0,07
Lipidios (g/100g) 5,93 + 0,43 4,52 + 0,23
Amido (g/100g) 44,32 + 0,32 35,69 + 3,20
Acucares redutores (g/100g) 0,13+ 0,05 0,39+ 0,03
Fibras totais (g/1009) 0,76 £ 0,12 0,69 £ 0,20
Cinzas (g/100g) 0,72+ 0,31 0,50 + 0,13
Carotenoides Totais mg/100q) 2,46 £ 0,31 4,71 +0,40

(*) Resultados expressos em base umida.
Fonte: Andrade (2003).

Nas determinacdes nutricionais ja relatadas ha uma grande variacdo entre os
autores, como comentado por Clement (1990); por exemplo, 6leos (8,3-23,0%),
proteinas (6,1-9,8%), fibras (2,8- 9,3%) em base seca. Analises da composicao
proteica do mesocarpo mostraram que todos os aminoacidos essenciais e sao
presentes, embora em niveis mais baixos do que em milho, por exemplo. Arginina
(7,3-9,2%) e acido glutamico (4,7-6,3%) sdo os mais abundantes. O mesocarpo é
extremamente rico em [-caroteno, embora haja grande variacdo entre as
variedades (ARKCOLL; AGUIAR, 1984).

A pupunha é um fruto de excelente valor energético e elevado teor de
vitamina A, apresenta polpa carnuda, espessa e as vezes, fibrosa. Apesar disto
deve-se observar que o fruto ndo pode ser consumido ‘in natura” devido a presenca
de cristais de oxalato de calcio. O oxalato de calcio, encontrado em muitas plantas
tropicais, quando ingerido em grandes doses pode ser fatal. Pessoas que sofrem
de célculo renal devem evitar comer plantas ricas em oxalatos, pois até mesmo
pequenas doses de oxalato de calcio sao suficientes para causar intensa sensacao
de queimacdo na boca e garganta, inchagco das vias respiratérias e asfixia. Os
sintomas podem durar por até duas semanas. Em casos de ingestdo de grandes
doses pode ocorrer coma e até a morte. Recuperacdo de envenenamento por
grandes doses de oxalato de calcio é possivel, no entanto o figado e os rins séo

afetados permanentemente (SILVA et al., 2004).
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A maioria dos vegetais apresenta em sua composi¢do substancias téxicas,
que incluem o oxalato de célcio. Uma boa pratica culinaria que pode promover, em
parte, a eliminacdo do oxalato de calcio contido nos alimentos, é a fervura dos
vegetais ricos nessa substancia, com o descarte da agua de coccao, sendo esta a
opgao para os frutos de pupunha (MANDEL, 1996). Tradicionalmente, o fruto da
pupunha € consumido de uma Unica forma na maioria dos lugares onde ocorre:
Depois de separados do cacho os frutos sdo cozidos em agua com sal em tempos
gue variam de 30 a 60 minutos, dependendo da variedade do fruto, em seguida &
descascado, partidos longitudinalmente, a semente é extraida e estdo prontos para
o consumo (MANDEL, 1996).

3.2 Amido

O amido é principal componente nos frutos da pupunha (ROJAS, 1994). E
polissacarideo, sendo a principal fonte de reserva de carboidratos em plantas e
constitui fonte de energia essencial para muitos organismos (RICHARDSON;
GORTON, 2003). Substancia esta que proporciona de 70 a 80% das calorias
consumidas pelos seres humanos (FREITAS et al., 2003). As mais importantes
fontes potenciais do amido s&o os graos de cereais (40 a 90% do seu peso seco),
os legumes (30 a 70% do seu peso seco) e tubérculos (65 a 85% do seu peso
seco) (LAJOLO; MENEZES, 2006).

Unico polissacarideo produzido em pequenos agregados individuais
denominados granulos, que apresentam tamanhos variaveis, sendo composto
pelas macromoléculas amilose e amilopectina (Figura 3). O tamanho, a forma e a
estrutura desses granulos variam de acordo com a fonte botanica, com o estagio de
desenvolvimento da planta e forma de tuberizacdo. Os diametros dos granulos
geralmente variam de 1 a 100 pm, e os formatos podem ser regulares ou

irregulares (LIU, 2005), como mostra a figura 4.
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Fonte: Adaptado de Lajolo e Menezes (2006).

FIGURA 3- A) Estrutura da amilose [polimero linear composto por D-glicoses
unidas em a-(1-4)]. B) Estrutura da amilopectina [polimero ramificado composto por
D-glicoses unidas em a-(1-4) e a-(1-6)].

Fonte: Lineback (1986) apud Feniman (2004).

FIGURA 4- Representacdo esquematica do granulo de amido.
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Os granulos de amido s&o estruturas semicristalinas compostos de
macromoléculas lineares e ramificadas arranjadas na direcdo radial. Essas
moléculas formam ligacbes de hidrogénio paralelamente, o que resulta no
aparecimento de regides cristalinas (GALLANT et al., 1997). Esse arranjo torna os
granulos birrefringentes quando observados sob luz polarizada, apresentando uma
cruz de polarizacdo denominada Cruz de Malta (CEREDA, 2001).

As regibes cristalinas do granulo de amido sdo formadas por cadeias
ramificadas da molécula de amilopectina e sdo alternadas com camadas amorfas
(Figura 5). De acordo com Biliaderis (1991), sdo as areas cristalinas do amido que
mantém a estrutura do granulo, controlam seu comportamento na presenca de
dgua e a resisténcia aos ataques enzimaticos ou quimicos. A fase amorfa dos
granulos é a regido menos densa e mais suscetivel ao ataque enzimético e ainda
absorve mais 4gua em temperaturas abaixo da temperatura de gelatinizacdo. Nao
existe uma demarcacdo especifica entre as regides cristalinas e amorfas nos

granulos de amido.
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Fonte: Parker e Ring (2001).

FIGURA 5- Organizacgao das regides amorfas e cristalinas do amido.
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Devido apresentar estas caracteristicas o amido é o principal responsavel
pelas propriedades tecnoldgicas que caracterizam grande parte dos produtos
processados, uma vez que contribui para diversas propriedades de textura em
alimentos, possuindo aplicacdes industriais como espessante, estabilizador de
coléide, agente gelificante e de volume, adesivo, na retencdo de &gua, dentre
outros (SINGH et al., 2003).

3.2.1 Amilose e amilopectina

A amilose é um polimero essencialmente linear composto quase que
completamente por ligagbes a- 1,4, entre unidades de D-glicose. Evidéncias,
entretanto, sugerem a presenca de algumas ramificacdes nesse polimero (LIU,
2005). A amilose pode estar presente sob a forma de complexos amilose-lipideos
(LAM — lipid-amylose complexes) ou de amilose livre (FAM — free amylose). Os
LAM, embora detectados no amido nativo, sdo possivelmente formados em maior
extensdo durante o tratamento hidrotérmico ou a gelatinizacdo (VANDEPUTTE;
DELCOUR, 2004).

A amilopectina € o componente ramificado do amido. Ela é formada por
cadeias de residuos de a- D-glicopiranose (entre 17 e 25 unidades) unidos em a-
(1,4), sendo fortemente ramificada, com 4 a 6% das ligagbes em a-(1,6) (Figura 3).
As cadeias de amilopectina estdo organizadas de maneiras diferentes, sugerindo
uma classificacdo de cadeias A, B e C (Figura 6). O tipo A € composto por uma
cadeia ndo-redutora de glicoses unidas por ligagbes a-(1,4) sem ramificagcoes,
sendo unida a uma cadeia tipo B por meio de ligagdes a-(1,6). As cadeias do tipo B
sdao compostas por glicoses ligadas em a-(1,4) e a-(1,6), contendo uma ou varias
cadeias tipo A e podem conter cadeias tipo B unidas por meio de um grupo
hidroxilas primarias. A cadeia C é Unica em uma molécula de amilopectina, sendo
composta por ligagdes a-(1,4) e a-(1,6), com grupamento terminal redutor
(LAJOLO; MENEZES et al., 2006).
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Fonte: Cereda (2001).
FIGURA 6- Classificacdo da cadeia de amilopectina.

Segundo Pan et al. (2000), a distribuicdo radial da amilose e amilopectina
dentro do granulo ndo é uniforme. A amilose é encontrada de forma mais
concentrada na periferia e as amilopectinas de cadeias longas no centro do

granulo.

3.2.2 Constituintes secundarios associados ao amido

Os granulos de amido apresentam geralmente entre 0,5 a 2% de
constituintes que ndo sdo carboidratos, incluindo 0,05% (p/p) de proteinas, 0,1 a
1,7% (p/p) de lipideos a 0,1 a 0,3% (p/p) de cinzas. Apesar de estarem presentes
em menor percentual, esses constituintes podem ter influéncias marcantes nas
propriedades do amido (LIU, 2005).

Os lipideos, que representam em média 0,6% da composicao de amidos de
cereais, € considerado a fracdo mais importante associada e pode complexar com
amilose, alterando as propriedades reologicas do amido. Outros componentes
como proteinas e varias substancias inorganicas, sdo consideradas impurezas,
uma vez que nao estao ligadas covalentemente com os polissacarideos formadores
do granulo (PERONI, 2003).

A presenca de fésforo nos granulos de amido modifica as propriedades
funcionais. Segundo Blenow (2000), o fosforo aparece ligado covalentemente aos
granulos nativos, o que altera propriedades como claridade, viscosidade e
consisténcia da pasta.
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3.2.3 Propriedades funcionais do amido

3.2.3.1 Gelatinizacéo

O amido é praticamente insolivel em agua fria e essa insolubilidade do
granulo é devida as fortes ligacdes de hidrogénio que mantém os constituintes do
amido (PENG et al. 2007). No entanto, quando os granulos sdo aquecidos em
agua, eles incham irreversivelmente em um fendmeno denominado gelatinizagéo,
em que ocorre perda da organizagcédo estrutural (perda da birrefringéncia), com
fusdo dos cristais, como representa 0 esquema da Figura 7. A gelatinizagdo tem
inicio no hilum e se expande rapidamente para as extremidades, ocorrendo
primeiro nas regides amorfas devido a fragilidade das ligacdes de hidrogénio
nessas areas, ao contrario do que ocorre nas regides cristalinas (SINGH et al.,
2003).

A medida que os granulos continuam se expandindo, ocorre a lixiviagdo da
amilose da fase inter granular para a fase aquosa, resultando no aumento
substancial das propriedades reoldgicas do sistema. O conjunto de mudancas que
envolve a ruptura da estrutura granular, o inchamento, a hidratacdo e a
solubilizacdo das moléculas de amido é definido como gelatinizacdo
(THARANATHAN, 2002).

granulo granulo
de amido inchado

granulo
rebentado

¢ deamido |
\ @ as moléculas de amido
retém a agua
e formam um gel
Q

molécula 2 molécula

Fonte: Objeleme (2011).

FIGURA 7- Esquema representativo da gelatinizacdo do amido.
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A gelatinizacdo geralmente ocorre em uma ampla faixa de temperatura,
caracteristica para cada fonte de amido (ELIASSON, 1996; SINGH et al., 2003).
Existem muitos fatores que afetam essa temperatura de gelatinizacdo, sendo o
principal deles a presenca de agua. Isso ocorre porque a agua atua como agente
plastificante nos cristais de amido, além de exercer efeito na conducéo de energia.
Com isso, sua presenca diminuira a temperatura de transi¢cao vitrea, diminuindo
consequentemente, a temperatura de fusdo dos cristais (ELIASSON, 1996) e
aumentando a suscetibilidade do amido a digestdo pelas amilases do trato
gastrointestinal (BJORCK et al., 1994).

3.2.3.2 Retrogradacéo

No processo de retrogradacdo, as moléculas de amilose e amilopectina
podem reassociar-se e formar estruturas unidas intensamente, altamente
estabilizadas pelas ligac6es de hidrogénio, favorecendo a formacéo de estruturas
mais ordenadas (KOKSEL et al., 2008). O amido retrogradado é insoluvel em agua
fria e torna-se mais resistente ao ataque enzimatico. Em funcdo de sua estrutura
linear, as moléculas de amilose se aproximam mais facilmente e sao as principais
responsaveis pela ocorréncia do fenémeno, enquanto na amilopectina ele parece

ocorrer somente na extremidade das moléculas (JAILLAIS et al., 2006).

A retrogradacdo do amido € um fenbmeno que deve ser minimizado por se
tratar da reconstru¢do de uma estrutura mais rigida, devido as cadeias de amilose
ficarem mais disponiveis para se rearranjarem durante o armazenamento do
produto alimenticio, resultando em maior perda de agua do sistema e
endurecimento do produto final, além das mudancas na claridade da pasta
(MUNHOZ et al., 2004)

3.2.3.3 Poder de inchamento e solubilidade dos granulos

O amido puro tem coloracao branca, € insipido e se adicionado a agua fria e
mantido sob agitacdo forma uma suspenséao de aspecto leitoso separando-se apos
0 repouso. Entretanto, uma pequena fracdo torna-se solGvel quando agitado em
agua, ocasionando um pequeno inchamento, sendo considerado como
praticamente insoluvel (HOOVER, 2001).
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O poder de inchamento dos granulos, que pode ser determinado pelo
aquecimento da amostra de amido em excesso de 4gua, é definido como o peso do
sedimento inchado (g) por grama de amido. A solubilidade do amido também pode
ser determinada na mesma suspensao; sendo expressa como a percentagem (em
peso) da amostra de amido que é dissolvida ap6s aquecimento (LEACH et al.,
1959).

3.2.3.4 Propriedades de pasta

O aquecimento do amido em excesso de agua ocasiona a perda da estrutura
cristalina, produz inchamento dos granulos e solubilizacdo parcial dos polimeros,
resultando no aparecimento das propriedades viscoelasticas do amido (MESTRE;
ROUAU, 1997). Nas aplicacdes do amido no processamento de alimentos é comum
que seja suspenso em agua e submetido ao aquecimento. Dependendo da
severidade das condi¢cdes do tratamento térmico (tempo, temperatura, pressao e
cisalhamento), teor de umidade e presenca de outros constituintes, a fase de
separacdo da amilose e da amilopectina pode iniciar ainda durante o
processamento, resultando em um composto heterogéneo (DAIUTO, 2005). As
mudancas que ocorrem nos granulos de amido durante a gelatinizacdo e
retrogradacdo sao os principais determinantes do comportamento de pasta desses
amidos (SILVA et al., 2008).

3.3 Morfologia do amido

O tamanho e forma dos granulos podem ser avaliados através da técnica de
microscopia. O tamanho e a forma dos granulos de amido variam com a espécie,
conforme ilustrado na Figura 8, e a distribuicdo de tamanho varia com o estagio de

desenvolvimento da planta e forma de tuberizacdo (LEONEL, 2007).
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Fonte: Adaptado de Leonel (2007).

FIGURA 8- Foto micrografias dos amidos de mandioca (A), biri (B), batata (C)
araruta (D), mandioquinha-salsa (E) e milho (F).
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3.4 Secagem

A secagem visa a remocao da agua da amostra na forma de vapor, para
uma fase gasosa insaturada, que ocorre mediante mecanismo de vaporizagcéo
térmica (ou sublimacédo na liofilizacdo) (FERRUA; BARCELOS, 2003). Trata-se de
um fendmeno complexo que envolve simultaneamente a transferéncia de calor e
massa. Segundo Ribas et al. (2000) essa é uma das operacfes unitaria mais
empregada na conservagdo de alimentos. Tem como objetivo reduzir o teor de
adgua do produto, possibilitando o aumento de sua vida de prateleira, bem como a
reducdo do volume, facilitando o transporte e o armazenamento (PARK et al.,
2001).

Conforme Almeida et al. (2002), os produtos sdo muito diferenciados entre si,
devido a sua forma, estrutura e dimensdes, além das condi¢cdes de secagem serem
muito diversas, conforme as propriedades do ar de secagem e a forma como se faz
0 contato ar produto. Uma vez que o produto é colocado em contato com o ar
guente, ocorre uma transferéncia de calor do ar ao produto sob o efeito da
diferenca de temperatura existente entre eles. Simultaneamente, a diferenga de
pressao parcial de vapor existente entre o ar e a superficie do produto determina
uma transferéncia de massa para o ar. Esta Ultima se faz na forma de vapor de

agua, e uma parte do calor que chega ao produto é utilizada para evaporar a agua.

O processo de secagem, fundamentado na transferéncia de calor e de
massa, pode ser dividido em trés periodos ao longo do tempo, conforme
apresentado na Figura 9 (BROD; ALONSO; PARK, 1999).
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FIGURA 9- Curva tipica de secagem.

A curva (a) representa a diminuicdo do teor de agua do produto durante a
secagem (conteudo de umidade do produto em base seca , X), em relacdo a
evolucdo do tempo de secagem (t), ou seja, € a curva obtida pesando o produto
durante a secagem em determinadas condi¢ées (BROD; ALONSO; PARK, 1999).

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto (variagcédo
do contetdo de umidade do produto pelo tempo, dX/dt) em relacdo a evolucdo do
tempo (t), ou seja, € a curva obtida diferenciando a curva (a) (BROD; ALONSO;
PARK, 1999).

A curva (c) representa a variacdo da temperatura do produto durante a
secagem (variacao da temperatura do produto (T) em relacao a evolugdo do tempo
t), sendo assim, é a curva obtida medindo a temperatura do produto durante a
secagem (BROD; ALONSO; PARK, 1999).
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Segundo Brod, Alonso e Park (1999) os periodos podem ser analisados da
seguinte maneira: o primeiro periodo representa o inicio da secagem. Nesse
periodo ocorre uma elevacéo gradual da temperatura do produto e da pressdo de
vapor de agua. Essas elevacdes tém prosseguimento até o ponto em que a
transferéncia de calor seja equivalente a transferéncia de massa (agua). O segundo
periodo é caracterizado pela taxa constante de secagem. A 4gua evaporada € a
agua livre. A transferéncia de massa e de calor € equivalente e, portanto, a
velocidade de secagem é constante. Enquanto houver agua na superficie do
produto suficiente para acompanhar a evaporacdo, a taxa de secagem sera
constante. No terceiro periodo, a taxa de secagem é decrescente. A quantidade de
agua presente na superficie do produto € menor, reduzindo assim a transferéncia
de massa. A transferéncia de calor ndo é compensada pela transferéncia de
massa; o fator limitante nessa fase é a reduc¢édo da migracao de umidade do interior

para a superficie do produto.

A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de
secagem. Quando o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relacéo ao
ar de secagem, o processo é encerrado (BROD; ALONSO; PARK, 1999).

A secagem é Util em diversas situacbes. Muitas vezes o0 processo de
secagem é utilizado visando o fator econébmico do frete e do manuseio; outras
vezes 0 material é seco para depois sofrer um processo de reidratacdo a niveis
desejaveis. A secagem ¢é utilizada também para preservacdo, permitindo o
transporte sem necessidade de refrigeracdo (KEEY, 1972; DAUDIN, 1983). No
caso deste trabalho a mesma €& um pré-tratamento para posterior obtencédo da

farinha de pupunha.
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3.5 Farinha de pupunha

Trabalhos realizados na Costa Rica, por Salas e Blanco (1990), recomendam a
introducao da pupunha na alimentacédo infantil para criangas entre 4 e 10 meses,
em substituicdo ao milho, pela riqueza nutricional da pupunha em energia, proteina,
calcio, fésforo, tiamina, vitamina C e, principalmente, retinol, que é o nutriente mais
deficiente na dieta infantil. O potencial econémico do fruto, no entanto, é a sua
utilizacao no fabrico de ragao para pintos, aves para corte e galinha poedeiras em
substituicdo parcial ou total ao milho ou ao sorgo (MURILLO; ZUMBADO, 1990;
MURILLO, 1991).

A farinha € um produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais,
podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos adequados, sendo seu produto
designado pelo termo “farinha”, seguido do nome do vegetal que a originou
(BRASIL, 1978).

A farinha de pupunha é uma forma de evitar a saturagdo do mercado de frutos
“‘in natura” e diversificar a demanda para a pupunha. Algumas das formulacées de
Kerr et al. (1997) sdo para fazer paes, bolos e outros produtos utilizando a farinha
de pupunha. Estudos realizados por Oliveira (2010) determinaram o percentual de
farinha de trigo a ser substituida pela farinha de pupunha, na elaboracdo de
panetones, sendo escolhida a formulacdo com 25% de farinha de pupunha. O
produto elaborado apresentou boa aceitabilidade. A analise microbioldgica revelou
gque o produto se manteve estavel pelo periodo de 90 dias. Evidenciando a
possibilidade de se produzir panetones com a substituicdo de 25% de farinha de
trigo pela farinha de pupunha, agregando valor nutricional ao produto sem rejeicao

pelo consumidor.
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Clement e Mora Urpi (1987) mencionam que a farinha da pupunha é
bastante similar a farinha de milho e pode substitui-la em diversos usos, com
vantagens nutricionais. A farinha da pupunha foi um dos produtos alternativos
desenvolvidos pelos Amerindios, que aparentemente domesticaram as racas
"macrocarpa" Putumayo e Vaupés especificamente para esse propdsito. Estas
racas possuem frutos grandes, alta quantidade de amido e baixo nivel de Oleo,
sendo excelentes para fazer farinha que pode ser armazenada por longos periodos
(CLEMENT, 1988). Também pode ser usada para fazer uma variedade de iscas ou

tira-gosto que podem encontrar um amplo mercado.

A farinha de pupunha pode ser utilizada na fabricacdo de diversos produtos
de panificagdo, como bolos, bolachas, tortas, biscoitos e paes, por apresentar um
teor elevado de amido (CLEMENT, 1988). O amido é utilizado para alterar ou
controlar diversas caracteristicas, como textura, aparéncia, umidade, consisténcia e
estabilidade durante a vida de prateleira. Pode também ser usado para ligar ou
desintegrar; expandir ou adensar; clarear ou tornar opaco; reter umidade ou inibi-la;
produzir textura curta ou fibrosa; textura lisa ou polposa; coberturas leves ou
crocantes. Também serve tanto para estabilizar emulsdes quanto para formar
filmes resistentes ao 6leo. O amido ainda pode ser usado como auxiliar em
processos, nha composicdo de embalagens e na lubrificagéo ou equilibrio do teor de
umidade (TECALIM, 2010).

Para sua aplicagdo como ingrediente € necesséario estudo de suas
propriedades tecnoldgicas, como a capacidade de absorcdo de gordura. Segundo
Kinsella (1976), altos valores de absor¢cédo de gordura sdo desejaveis para melhorar
a sensacdo dos produtos na boca. Outra propriedade é sua capacidade de
emulsdo, que avalia se a mesma pode ser utilizada como substituto de ingredientes
em sistemas de emulsdo. Como a capacidade de absorcdo de agua € uma
propriedade relevante para aplicagcdes em produtos carneos, paes e bolos, o estudo
desta capacidade em farinhas de pupunha pode ser bastante desejavel (PORTE,

2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima

O presente experimento foi desenvolvido no Laboratério de Medidas Fisicas
(LAMEFI) da Faculdade de Engenharia de Alimentos da universidade federal do
Para (UFPA), em Belém. Os frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) que foram
usados no estudo séo da variedade Vaupés adquiridos no mercado do Ver-0-peso,

em Belém, sendo estes oriundos de cultivares no municipio do Acaré (Figura 10).

Fonte: Prépria autoria.

FIGURA 10- Aspecto visual dos frutos de pupunha ( Bactris gasipaes Kunth)
usados no estudo.

A matéria prima foi transportada até o laboratério da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Para, onde passou por
processo de higienizacdo com agua clorada a 100 ppm por 20 minutos
(CARVALHO, 2005) e posteriormente cortada ao meio, para a retirada das

sementes.

Apbs o corte foi realizada a separacao dos frutos em lotes. Lote 1: Pupunha
sem cozimento sem casca; Lote 2: Pupunha sem cozimento com casca; Lote 3:
Pupunha com cozimento sem casca e Lote 4. Pupunha com cozimento com casca.

Os frutos foram cozidos em autoclave a temperatura de 121°C por 60 minutos.
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4.2 Obtencéao da farinha

Os frutos dos diferentes lotes foram cortados em pedagos de cerca de 2 cm
de espessura e levados para um secador de leito fixo de bandejas de
aproximadamente 2,5 cm de altura, sob temperatura de 55°C por em média 42
horas, até que os frutos estivessem visivelmente secos. Apds a secagem os frutos
foram triturados em moinho de martelos continuo, seguida de moinho de facas
continuos para reduzir o tamanho das particulas. Posteriormente, as farinhas foram
embaladas a vacuo e armazenadas em temperatura ambiente, até o momento das
analises. A descricdo dessas etapas € apresentada no fluxograma da Figura 11.

PUPUNHA da variedade Vaupés Retirada das sujidades e
\1, frutos em decomposicgéo.

Sanitizacdo com cloro a
100ppm  durante 20
minutos.

Higiene e Sanitiza¢&o

Pupunha sem cozimento ~ ¢— —> Pupunha com cozimento gg:%cola:fn a l21°c

<«
Cote ao meio Retirada da
para retirar as casca
sementes \1,
‘1’ Cote ao
Corte de cada meio para
metade em retirar as
quatro partes sementes
Corte de
cada metade
em quatro
partes
v N

Estufa com circulacdo de ar a temperatura de 55°C por 42 horas em média.

v
Moagem

v

Embalagem
FIGURA 11- Fluxograma de obtencao das farinhas de pupunha.
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4.3 Extracao do amido da farinha de pupunha

A extragcdo do amido foi realizado segundo Cruz e El Dash (1984) como
llustra o fluxograma representado na Figura 12. Como o processo de cozimento
promove parcial gelatinizacdo dos granulos de amido, foram empregadas para

extracdo somente as farinhas sem cozimento.

Adicionou-se 100g de farinha de pupunha no liquidificador, juntamente
com duas partes de agua agitou-se por 5 minutos.

\

Filtrou-se em tecido de pano dessorador, repetindo a
lavagem cinco vezes, para extracdo maxima do amido
presente ainda no residuo.

v

Apos a filtragé@o se espera a sedimentacéo do amido,
seguindo do descarte do liquido sobrenadante e
centrifugacédo do amido a 2500rpm por 5 minutos.

¥

Apds a centrifugacdo descartou-se a parte liquida e
recolheu-se o sedimentado em vidros de reldgio e levou-
se a estufa por 24 horas a 50 °C.

Amido de farinha de pupunha sem casca Amido de farinha de pupunha com casca

FIGURA 12- Fluxograma de extragao de amido a partir da farinha de pupunha.
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4.4 Caracterizacdo fisica
4.4.1 Analise biométrica dos frutos de pupunha

Para realizacdo da caracterizacdo fisica foram feitas medidas de peso, ,
comprimento e diametro com auxilio de uma balanca analitica da marca
SHIMADZU Modelo AY220 com precisdo de 0,0001g e de um paquimetro da marca
Vonder de precisdao 0,1mm, respequetivamente. Devido ao formato do fruto, as

partes do fruto ilustradas na Figura 13 foram consideradas como comprimento e

4 } Comprimento

Largura
Fonte: Cymerys (1995).

diametro.

FIGURA 13- Fruto de pupunha (Bactris gasipaes).
4.4.2 Cor instrumental das farinhas e dos amidos

A andlise de cor foi realizada em colorimetro, operando no sistema CIE (L*,
a*, b*), da marca HUNTER modelo COLOR QUEST XE, sendo as coordenadas de
cromaticidade: L* para luminosidade, a* para intensidade da cor vermelho e b* para

intensidade da cor amarela.

4.4.3 Granulometria das farinhas

A avaliacdo do tamanho das particulas das farinhas foi feita segundo AOAC
(2002) com auxilio de equipamento vibratério da marca Betel 1713, em peneiras
com malha: 12, 14, 20, 28 e 35 Mesh. Utilizou-se 100g de farinha, que foram
despejados no conjunto de peneiras. O teste foi realizado por 15 minutos. As

fracOes de cada peneira foram pesadas.
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4.4.4 Densidade das farinhas e dos amidos

As densidades absolutas das particulas de farinha e do amido de pupunha
foram determinadas pelo método do picnémetro, por deslocamento do xileno a 30
°C, segundo Schoch e Leach (1964).

4.5 Caracterizagdo quimica

Os frutos para caracterizagdo quimica foram separados em Lotes e
armazenados em freezer a -18°C, ja as farinhas e os amidos foram
homogeneizadas e armazenados a temperatura ambiente. Todas as analises foram

realizadas em triplicata.
4.3.1 Umidade dos frutos, farinhas e amidos

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, em estufa com
circulagdo de ar da marca FABER série 0179, a 105 °C até peso constante, de
acordo com a AOAC (2002), método n° 925.10.

4.3.2 Proteinas nos frutos, farinhas e amidos

O teor de proteinas totais foi determinado pelo método de Kjeldhal, em
destilador TECNAL, modelo TE10018, com fator de correspondéncia nitrogénio-
proteina de 6,25; de acordo com AOAC (2002), método n° 920.87.

4.3.3 Lipideos nos frutos, farinha e amidos

O teor de lipideos totais foi determinado por extracdo com éter de petroleo,
em aparelho do tipo Sohxlet da marca LOGEM SCIENTIFIC CT-340, de acordo
com AOAC (2002), método n°® 922.06.

4.3.4 Carboidratos nos frutos, farinha e amidos

Determinado por diferengca segundo Resolugdo RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).
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4.3.5 pH nas farinhas e amidos

O pH das farinhas e dos amidos foram obtidos em potenciometro da marca
DIGIMED modelo DMPH1 seguindo a metodologia da AOAC ( 2002), método n°
981.12.

4.3.6 Acidez nas farinhas e amidos

A acidez das farinhas e dos amidos foi calculada apoés titulagdo com NaOH
(1mol.L™") segundo metodologia da AOAC (2002).

4.3.7 Composicéo de acidos graxos das farinhas

A extracdo do &cidos graxos, a partir das farinhas de pupunha, foi feita
usando solvente organico, e a composicado desses acidos graxos foi determinada
pela conversdo de acidos graxos em ésteres metilicos (FAMES), com base no
método proposto por Rodrigues et al. (2010) e detectados utilizando cromatografia
gasosa (Varian modelo CP 3380) equipado com um detector de ionizacdo de
chama e com um CP-Sil coluna capilar 88. Os picos de acidos graxos individuais
foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo de misturas
conhecidas de padréo de acidos graxos (Nu-check-prep, Inc., EUA), executados

sob as mesmas condi¢des operacionais.

O tempo de retencdo e a area de cada pico foram calculados utilizando o
Estrela Varian 3.4.1. software. Os resultados foram expressos em percentagem

relativa do total de acidos graxos.
4.3.8 Carotenoides das farinhas

A extracdo de carotenos presentes nas farinhas, foi feita segundo o método
de Rodriguez -Amaya, (1994), que consiste na extracdo utilizando acetona e
hexano, com posterior leitura em Espectrofotbmetro, usando como fator de
correlacdo o valor referéncia para o caroteno presente em maior quantidade nos

frutos de pupunha.
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4.4 Determinacédo do valor caldrico das farinhas de pupunha

O valor caldrico foi calculado com base na composicdo centesimal, utilizando
os coeficientes de Atwater (WATT; MERRILL, 1963), que considera 4kcal/g para
proteinas e carboidratos e 9kcal/g para lipideos.

4.5 Caracterizagcdo morfologica das farinhas e dos amidos
4.5.1 Microscopia eletronica de varredura

As amostras de farinha e de amido de pupunha foram submetidas a
microscopia eletrénica de varredura (MEV) em microscoépio eletrénico de varredura
modelo ZEISS DSM 940 A, sob amperagem de 80mA e voltagem 5kV, do ndcleo
de Geologia da Universidade Federal do Para. O suporte metalico foi montado com
fita adesiva dupla face, seguida de recobrimento metélico com ouro, feito em
metalizador BAL-TEC SCD 050.

4.5.2 Microscopia Optica

Para a microscopia Optica, as amostras de farinha de pupunha foram
misturadas a resinas EPOXI GY-260 e ao catalisador HY 837 e distribuidas em
lamina fosqueada. ApGs a secagem da resina, reduziu-se a espessura da resina em
serratriz debastadora (modelo 14-16- HILLQUIST), finalizando com polimento, no
laboratério de laminacdo do centro de Geologia da Universidade Federal do Para,
para melhor visualizacdo das estruturas. As laminas foram visualizadas em
microscopio 6ptico com luz polarizada Olympus SZH10, acoplado a uma camera

fotografica Olympus.
4.6 Propriedades funcionais
4.6.1 Viscosidade das farinhas de pupunha

A determinacao das propriedades de pasta foi feita em equipamento Rapid
Visco Analyser (RVA), da marca PERTEN, série RVA 4500 (Figura 14). Foram
pesados 3,59 de farinha de pupunha para 25 mL de agua destilada, em base seca,
cujos parametros sdo apresentados na Tabela 04 e estdo de acordo com AACC
namero 76-21 (AACC, 2000).
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FIGURA 14- Equipamento Rapid Visco Analyser (RVA), da marca PERTEN, série
RVA 4500.

TABELA 4- Condicbes operacionais do RVA utilizadas nas analises

viscoamilograficas do amido e das farinhas de pupunha.

TEMPO TIPO VALOR
Hora: minutos: seqgundos  Temperatura/Velocidade
00: 00: 00 Temperatura 50 °C
00: 00: 00 Velocidade 960 rpm
00: 00: 10 Velocidade 160 rpm
00: 01: 00 Temperatura 50 °C
00: 04: 42 Temperatura 95°C
00: 07: 12 Temperatura 95°C
00: 11: 00 Temperatura 50°C

Final do Teste 00: 13: 00

4.6.2 Capacidade de absorcao de 6leo das farinhas de pupunha

Foram colocados 0,5 g de amostra e 3 mL de 6leo de milho em um tubo de
centrifuga conico graduado (Falcon) de 15mL. A mistura foi agitada em vortex da
marca BIOMIXER série Q-901, durante 1 min e em seguida deixada em repouso
durante 30 min. Centrifugou-se a 3.000 rpm em centrifuga da marca HERMLE série
Z200A, durante 25 min e fez-se a leitura visual do volume do 6leo livre.
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A percentagem de gordura absorvida foi expressa como a quantidade de
6leo de milho retido por 100g de amostra, seguindo o método de Lin et al. (1974).

4.6.3 Capacidade de absorcéo de agua das farinhas de pupunha

Foram usados 2,59 de amostra em 30 mL de agua destilada, em tubo de
centrifuga conico graduado (Falcon) de 50 mL. Agitou-se por 30 minutos e
centrifugou-se a 2000 rpm em centrifuga da marca HERMLE série Z200A, durante
10 min. Os tubos foram aquecidos a 50 °C, por 25 minutos. Todo o sobrenadante
de cada tubo foi transferido para proveta e medido o volume. A capacidade de
absorcédo de agua é dada pela Equacao 1 (SOSULSKI, 1962 ).

%AA =30 - vL x 100 (1)
sendo,
AA = absorcao de 4gua
e vL = volume (mL) medidos em proveta
4.6.4 Propriedade emulsificante

As propriedades emulsificantes abrangem a atividade emulsificante e a
estabilidade da emulsdo e foram determinadas segundo o método de Dench et al.
(1981), no qual 0,5g de amostra foi suspenso em agua destilada (4 mL) e o pH
ajustado para 7,0 com NaOH ou HCI. A suspensao foi agitada em vortex da marca
BIOMIXER série Q-901 por 15 min. O pH da suspensao foi verificado e ajustado
novamente, quando necessario, e o volume final foi completado para 5 mL com
adgua destilada. A esta suspensdo foram adicionados 5 mL do 6leo de soja,
mantendo-a sob agitacdo durante 3 min. A nova emulséo obtida foi centrifugada em
centrifuga da marca HERMLE série Z200A a 1300 rpm por 5 min.

Apés leitura visual dos tubos graduados da centrifuga a atividade

emulsificante foi calculada através da Equagéo 2.

Altura da camada emulsificante

0 =
HAE Altura total do fluido x 100

)

Onde AE é a atividade emulsificante.
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4.6.5 Propriedade espumante das farinhas de pupunha

Compreendem a capacidade de expansdo de espuma e a estabilidade de
espuma. Foram determinadas de acordo com Hsu et al. (1982). Determinou-se a
percentagem do aumento de volume empregando-se a Equacéo 4 de Lawhon et al.
(1972).

%IC = %{:ﬁ““g x 100 (3)

sendo,

IC = incremento (ou aumento) do volume;
VApAg = volume (mL) apoés agitacéo e
VANnAg = volume (mL) antes da agitagao.

O volume de espuma foi calculado considerando como 100% o volume de

espuma no tempo zero.

4.6.6 Propriedades de pasta do amido de pupunha

As variacfes da consisténcia sofridas pelo amido durante a formacédo da
pasta, sob efeito da temperatura e da agitacdo, foram seguidas fazendo o uso de
um viscosimetro (RVA). Foram construidos amilogramas usando 2,5 gramas de
amido, em peso seco. Dos graficos obtidos foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: temperatura inicial de pasta, viscosidade maxima, temperatura no
pico de viscosidade maxima, viscosidade minima, viscosidade final no ciclo de
resfriamento e tendéncia a retrogradacado (set back). A tendéncia a retrogradacao
foi obtida pela diferengca entre a viscosidade minima e a viscosidade no
resfriamento, a Tabela 04 mostra os parametros utilizados para a determinacao das

propriedades de pasta dos amidos analisados.
4.5.7 Poder de inchamento e indice de solubilizagdo do amido de pupunha

O poder de inchamento e o indice de solubilizacdo foram determinados
seguindo o procedimento de Leach et al. (1959). Suspensfes aquosas de amido

foram mantidas em banho Maria a 80°C por 30 minutos, com agitagdo ocasional.
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Posterior centrifugacao separou os amidos intumescido e solubilizado, cujos teores

foram calculados gravimetricamente.
4.5.8 Ciclo de congelamento do amido de pupunha

Avaliado segundo o método descrito por Cereda (2002), em 5 ciclos de
congelamento a -18 ° C e descongelamento a 45° C, avaliando a quantidade de

agua liberada pela pasta formada pelo amido.
4.7 Determinacao do teor de amilose no amido de pupunha

A quantidade de amilose nas amostras de amido foi determinada seguindo o
procedimento colorimétrico de Williams, Kuzina e Hlinka (1970). Amostras de 30 mg
de amido, foram dispersas em 10 mL de solucéo de hidréxido de potassio 0,5 mol/L
e diluidas 10 vezes em a&gua. Aliquotas de 10 mL desta solucdo foram
neutralizadas com 5 mL de &cido cloridrico 0,1 mol/L, com posterior adicdo de 0,5
mL de solucéo de I-KI (iodo, iodeto de potassio), e seus volumes completados para
50 mL. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro UV/Vis, marca NOVA, a 625
nm, empregando curva padrdo de amilose e amilopectina, extraidas a partir de

amido de pupunha.
4.8 Analise estatistica

Todas as anadlises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos
como média aritmética e desvio padrao (DP). Os dados foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA), teste de Tukey & nivel de 5 % de significancia, para

comparacao das médias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacdao fisica e quimica da matéria prima
Os valores encontrados para a biometria dos frutos usados no presente

trabalho estédo presentes na Tabela 5.

TABELA 5- Andlise biométrica dos frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), em

comparacao com a literatura.

Biometria dos frutos de pupunha

Parametros Pupunha Ferreira et al. (1997)
Comprimento (cm) 3,97+0,30 4,5(4,1-6,9)
Diametro (cm) 493+0,43 4,2(1,9-81)
Peso (g) 45,45 + 8,18 45 (4,0-186)

Os valores encontrados para biometria dos frutos encontrados no presente
trabalho s&o semelhantes aos encontrados por Ferreira et al. (2005), como mostra
a Tabela 06. As variagOes percebidas podem ser decorrentes de diversos fatores
como: genética, o numero de frutos por planta e a competicdo entre érgdos em
desenvolvimento (FONFRIA et al. 1996). A composi¢cdo centesimal da pupunha

encontra-se na Tabela 06.

TABELA 6- Composicdo centesimal dos frutos de pupunha (Bactris gasipaes
Kunth)
Componentes (*) Pupunha sem cozimento

Pupunha com cozimento

Sem casca Comcasca Semcasca Com casca
Umidade 57,43+0,7° 59,35+0,5* 5581+0,2° 5542+0,6°
Lipideos 430+02° 555+0,2° 591+02° 657+0,3
Cinzas 0,45+ 0,01° 0,54+0,02° 0,57 +0,02° 0,63+0,01°
Proteinas 1,97 +0,1°? 1,91+0,02° 2,06 +0,07°® 2,18 +0,2°
Carboidratos 35,85+0,5% 32,64+0,5" 3499+0,4* 3520+0,6°

(*) Constituintes em base Umida.
Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes.
Letras diferentes entre colunas representam diferenca a 95% de significancia.
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Os valores de umidade para as pupunha sem cozimento diferiram
significativamente entre si, que pode ser atribuido a composicdo dos frutos, os
demais componentes além da agua, interferem na quantidade de agua das, o
mesmo ndo ocorreu com os frutos apds o cozimento, pois durante o tratamento
térmico parte dos componentes presentes nos frutos tem sua estrutura modificada.
Os teores de umidade e lipideos estdo de acordo com Rojas (1994) que para a
variedade Vaupés, encontrou valores de 70,05-50,59 ¢/100g b.s. e 10,49-
4,09/100g b.s, respectivamente.

Os valores encontrados de proteinas e cinzas para pupunha sem cozimento
sem casca e com cozimento sem casca estdo de acordo com Ferreira e Pena
(2003) 2,4 e 0,5 g/100g b.s., respectivamente. Para cinzas, as amostras de
pupunha sem cozimento com casca e com cozimento com casca apresentaram
valores maiores do que a pupunha sem cozimento sem casca € com cozimento
sem casca, com diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, isto se
deve ao fato de as cascas dos frutos possuirem elevado teor de minerais
(FEREIRA, 1997), justificando a diferenca entre as amostras. Entretanto para a
fracdo proteica houve diferenca significativa nos teores encontrados para pupunha

“‘in natura” com casca e pupunha cozida com casca.
5.2 Caracteristicas fisicas das farinhas
5.2.1 Cor e densidade das farinhas de pupunha

Os resultados encontrados para terminacdo de cor e densidade das farinhas
de pupunha encontram-se expressos na Tabela 7, a diferenca global de cor entre
as amostras de farinha pode ser observada na Tabela 8, ja a Figura 15 ilustra os
produtos obtidos apds o processamento de obtencédo das farinhas.
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. TABELA 7- Determinacéo de cor nas farinhas de pupunha

Amostra Cor Densidade

L* a* b* Densidade (g cm™)
FP1 81,13+0,4* 2,69+0,1° 18,45+0,1° 1,606 + 0,2°
FP2 78,17+0,3° 3,75+0,3% 21,1 +0,4° 1,673 +£0,2°
FP3 82,32+0,07° 3,83%0,2* 26,03+0,5% 1,301 +0,1?
FP4 76,21+0,4°  3,77+0,1* 25,06+0,8% 1,320 + 0,3

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca,;

FP3: com cozimento sem casca e FP4: com cozimento com casca.

Valores médios de trés repeticbes com seus desvios padroes.

Letras diferentes entre linhas representam diferenga significativa a 95% de significancia.

FIGURA 15- Imagem das farinhas de pupunha apds o processamento: FP1: sem
cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem

casca e FP4: com cozimento com casca.

Constatou-se através da analise dos parametros da cor, representados pela
luminosidade (L*), que ha diferenca significativa entre os quatro lotes de farinha, o
mesmo ndo ocorrendo para a intensidade de vermelho (+a*) e para intensidade de
amarelo (+b*). Observa-se que a farinha de pupunha sem cozimento e sem casca
(FP1) apresenta uma intensidade menor de vermelho e amarelo, apresentando
diferenca significativa das demais farinhas, enquanto a farinha de pupunha sem
cozimento e com a presenca da casca (FP2) apresenta maior intensidade de
amarelo em relacdo a farinha FP1 e menor intensidade em relacdo as demais
farinhas.
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Pode-se observar que a coloracdo amarela e vermelho elevaram-se apés o
tratamento térmico, isto deve-se ao fato de alguns carotenoides modificarem sua
estrutura apds o cozimento. As moléculas dos carotenoides, dependendo da
conformacao, possuem um sistema de duplas ligacbes que constituem o grupo
cromoéfago responsavel pela cor que proporciona aos alimentos (RIBEIRO e
SERAVALHI, 2004).

Os resultados se encontram condizentes, de acordo com a Figura 15 da
imagem dos lotes apds o processamento, é possivel observar que a farinha do lote
FP1 apresenta-se com coloragdo mais clara em compara¢do com 0s outros lotes; a
farinha do lote FP2 apresentou-se levemente amarelada, ja as farinhas dos lotes F3

e F4 apresentaram-se com coloragcdo mais amarelada.

Na Tabela 07, os resultados revelam que nao existem diferencas
significativas entre as densidades das farinhas obtidas. A densidade é um
parametro importante, pois € através dela que se calcula o volume especifico,
sendo este muito Util para o dimensionamento de embalagens e equipamentos que
serdo usados no processamento das farinhas e dos produtos que a utilizaram como
matéria prima (AMANTE, 2007). Como n&o houve diferenca significativa entre as
farinhas analisadas pode-se utilizar 0 mesmo sistema de processamento para as

duas farinhas.
5.2.2 Granulometria

A distribuicdo granulométrica das farinhas obtidas pode ser observada na

Figura 16.
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FIGURA 16- Percentual de farinha de pupunha retida em diferentes malhas. FP1:
sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento

sem casca e FP4: com cozimento com casca.

Para todas as farinhas pode se observar que ndo houve uma uniformizagéo
no tamanho das particulas, evidenciado pela retencdo de massa nas diferentes
peneiras. Entretanto, dentre as peneiras utilizadas, o maior percentual de massas
retidas para as farinhas, independente do tratamento, foi verificado na peneira de
20 mesh, mesmo para a farinha de pupunha sem tratamento com casca (FP2),

onde a diferenca é de apenas 7% em relacdo a peneira de 35 mesh.
5.3 Caracterizagcdo quimica da farinha de pupunha
5.3.1 Composigéo das farinhas de pupunha

A composicao das farinhas de pupunha apresenta-se na Tabela 8.
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TABELA 8- Composicao das farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

Componente FP1 FP2 FP3 FP4
Umidade 9,45+0,1*° 17,64+0,2° 9,47 +0,06°  13,44+0,1°
Lipideos (*) 10,09 +0,6° 13,53 +0,4° 15,27 +0,5° 20,42 +0,3?
Cinzas (*) 1,42+0,03° 1,52+0,01*"  1,48+0,02° 1,56+0,01°
Proteinas (*) 4,83+0,06° 5,09+ 0,02? 4,68 +0,1° 5,00 + 0,01°
Carboidratos (*) 74,19 +0,5° 62,19 +0,6° 69,09 +0,4°> 59,56 + 0,3
pH 3,35+0,07° 3,9+0,0° 3,2 +0,07¢ 3,6 +0,14°
Acidez titulavel 3,26 +0,2%°  2,44+0,1° 2,40 +0,1° 1,69 + 0,02°
Carotenos totais (**) 6,33+0,02° 15,67 +0,1° 8,71+0,04° 16,34 +0,08°
Valor caldrico

(kcal/100g) 406,606 + 0,6° 390,89 + 0,8 432,51 +0,8° 442,02 +0,2°

(*) Constituintes em (g/100g) de matéria seca.
(**)Constituinte em mg/100g

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca;
FP3: com cozimento sem casca e FP4: com cozimento com casca.

Valores médios de trés repeticbes com seus desvios padroes.

Letras diferentes entre colunas representam diferenca significativa a 95%.

A umidade é um parametro importante a ser avaliado, pois indica se a

secagem foi adequada. Umidade fora das recomendacgfes técnicas resulta em

grandes perdas na estabilidade quimica, na deterioracdo microbiolégica e na
qualidade geral dos alimentos. Segundo a Resolucdo CNNPA N° 12 da ANVISA

(BRASIL, 1978), que regulamenta os parametros de qualidade da farinha de trigo, a

umidade deve estar abaixo de 15%. Logo, com excecéo da farinha sem cozimento

com casca, todas as outras estdo de acordo essa legislagao.

Os teores mais elevados de umidade foram apresentados pelas farinhas com

casca, independente do tratamento térmico, 0 que pode indicar que a casca

contribui para maior retencdo de &agua na constituicdo das farinhas, o que

representa uma barreira a ser considerada para a eliminagédo do vapor no momento

da secagem.
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A presente pesquisa encontrou valores de lipideos com diferenca
significativa para todas as amostras e teores de lipideos maiores apds o tratamento
térmico, esta curiosidade pode ser justificada pela lixiviacdo de materiais
hidrossolluveis na agua de cozimento e a retencdo de material insolivel em agua.
Os teores de lipideos e proteinas esta de acordo com Goia et al. (1993) (8,9- 22,4
g/100g b.s. e 4,1- 6,6 g/100g b.s, respectivamente).

Em comparagéo com outras farinhas, como farinhas de mandioca (1,36 g/
100g) e farinha de batata (1,95 g/ 100g), as farinhas de pupunha apresentaram
valores maiores de proteina, demonstrando assim, que sua insercdo agrega valor
nutricional a dieta. O mesmo vale para a casca da pupunha, pois as farinhas com
casca apresentaram maiores valores em proteina e lipideos em relagéo as farinhas
sem casca, e as farinhas sem casca nao apresentaram diferenga significativa entre
si em relacdo a fracdo proteica e diferiram a nivel de 5% de significancia das

farinhas com casca, que apresentaram um valor mais elevado.

Os teores de carboidratos calculados para as farinhas estdo de acordo com
Rojas (1994) que obteve valores de carboidrato na faixa de 55,0 - 90,0 g/100g b.s,
para frutos de variedade similar aos frutos usados no presente trabalho. Os valores
encontrados de cinzas para as diferentes farinhas estdo de acordo com Ferreira e
Pena (2003), que em relacdo a farinha de pupunha obtiveram teores de 1,6g9/100g
b.s. Os valores apresentados na Tabela 08 indicam que somente o teor de cinzas
da farinha de pupunha sem cozimento sem casca diferiu significativamente das
demais e que os teores determinados para as duas farinhas sem casca foram cerca
de 7% menores em relacdo as farinhas com casca, esta diferenca deve-se ao fato
de as casca apresentarem minerais em sua composi¢cao, ou seja, a insercdo da

casca eleva os valores deste constituinte na farinha.

O efeito do tratamento térmico sobre os carotendides tem sido estudado para
muitos frutos. Normalmente, o tratamento térmico ou reduz ou aumenta o teor de
carotendides, e pode alterar as propriedades bioativas de varios compostos.
Mudancas no conteudo de carotendides sédo funcao de fatores tecnologicos (GAMA
; SYLOS, 2005)
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Os valores apresentados na Tabela 8 mostram o efeito do tratamento
térmico sobre os carotenoides totais para os lotes de farinhas estudados. As
farinhas que foram submetidas a tratamento térmico apresentam maior teor de
carotenoides do que as farinhas sem tratamento térmico, isso deve-se ao fato de o
aguecimento alterar a estrutura dos carotenoides, alterando sua conformacgao (cis,
trans), Este comportamento foi observado por Garbanzo (2011), que ao determinar
o perfil de carotenoides da farinha de pupunha sem cozimento e ap6s 0 cozimento
a 90° por 60 minutos, observou que o tratamento térmico favorece a formacéo de
novos carotenoides, como indicado por 14 picos observados na farinha cozida

contra nove da farinha crua.

J& a diferenca observada entre farinhas sem e com casca demonstram que a
casca da farinha de pupunha apresenta em sua composi¢cdo maior concentragao de
carotenoides totais do que a polpa da pupunha. O que esta de acordo com Almeida
et al. (2011), que determinaram carotenos totais em casca de pupunha encontrando
valores de carotenos totais superiores (33,3 mg/100g) aos resultados encontrados
para a farinha de pupunha sem casca (7,9 mg/100g). Portanto a insercéo da casca

da pupunha na farinha agrega valor a mesma, tornando-a mais nutritiva.

De acordo com os resultados das analises fisico-quimicas, apresentados na
Tabela 8, a farinha de pupunha apresentou um pH na faixa de 3,2- 3,9 , 0 que a
caracteriza como uma alimento &cido (pH < 4,5). J& os valores calculados para
acidez encontram-se na faixa de 1,7- 3,3. A partir deste resultado pode-se afirmar
que as condi¢cdes de higiene durante a obtencdo da farinha foram satisfatorias,
tendo em vista que o aumento da acidez esta diretamente relacionada ao
crescimento microbildégico durante o processo. As farinhas podem ser consideradas
excelente fonte de carboidratos, concentragcédo maior do que 59% e excelente fonte

de calorias, como pode se observar na Tabela 08.

5.3.2 Composigcdo em acidos graxos

A composicao em 4cidos graxos presentes nas fragcdes graxas das diferentes

farinhas de pupunha esta apresentada na Tabela 9.
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TABELA 9- Medidas da composicao de acido graxos presentes nas fragdes graxas

das farinhas de pupunha
% Acidos Graxos (*)
Ac Graxo FP1 FP2 FP3 FP4
Cs8:0 - 0,12 0,03 -
C12:0 248 042 0,41 -
C14:0 0,89 043 0,33 -
C16:0 29,96 25,67 28,69 34,05
Cl6:1 576 4,05 456 3,49
C18:0 2,16 3,07 2,24 0,26
Ci8:1 42,69 49,36 40,04 47,54
C18:2 16,05 12,97 16,36 14,67
C20:0 - 3,90 481 -
C22:0 - - 253 -

(*) Acidos graxos: C8:0 - caprilico ; C12:0 - laurico; C14: 0 - miristico; C16:0 - palmitico; C18:0 -
estearico; C20:0- araquidico ; C22: 0-; C16:1 - palmitoléico; C18:1 - oléico; C18:2 — linoleico.

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem casca e

FP4: com cozimento com casca.

O acido graxo predominante nas farinhas de pupunha foi o acido oleico
(C18:1), que representou em meédia 45% de sua composi¢do, seguido do acido
Palmitico (C16:0), que representou aproximadamente 30% dos acidos que
constituem as farinhas de pupunha. Os resultados encontrados para os acidos
graxos das farinhas de pupunha estdo de acordo com Ciprona (1986), Rojas et al.
(1994), Fernandez-Piedra et al. (1995) e Yuyama et al. (2003), que encontraram
maior percentual de &cido oleico em estudos feitos com 6leos extraidos dos frutos
de pupunha, seguido de acido palmitico. Os acidos graxos, através da alimentacao,
sdo utilizados como fonte de energia para o funcionamento do organismo.
Aproximadamente 40% do total da necessidade diaria de acidos graxos séo obtidos
através da dieta (ROJAS, 1994).
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A andlise da Tabela 9 mostra diferencas entre as composi¢cdes de &cidos
graxos, isto deve-se a diferenca de composicdo dos lotes, como pode-se se
observar com excessédo dos acidos C18:0 e C18:2, o teor dos acidos presentes no
lote FP1 diminuiram apds o cozimento (FP2). A casca agregou acidos graxos C8:0
e C20:0 a farinha, que foram degradados ap6s o cozimento. Pode ser observado o
surgimento de 4cidos graxos ap0s o cozimento, isto ocorre, pois o cozimento altera
a estrutura da parede celular, tornando mais eficaz a extragcdo destes compostos
(ABUSHITA et al. 2000).

5.4 Propriedades funcionais das farinhas

Para a escolha dos produtos a serem formulados, estudou-se as
propriedades tecnoldgicas das farinhas produzidas com a pupunha, para se obter
melhores informagdes sobre a qualidade da farinha obtida. Os parametros
determinados foram: viscosidade, capacidade de absorcdo de agua (CAA),
capacidade de retencédo de 6leo (CRO), atividade emulsificante (AE) e capacidade

de formagé&o de espuma.
5.4.1 Viscosidade

Os perfis viscoamilograficos obtidos no RVA para os quatro lotes de farinha
de pupunha encontra-se na Figura 17.
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FIGURA 17- Perfil de viscosidade dos quatro lotes de farinha de pupunha. FP1:
sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento

sem casca e FP4: com cozimento com casca.

A Figura 17 demonstra que os perfis viscoamilograficos foram bastantes
diferentes, evidenciando, uma reducdo dos valores de viscosidade nos lotes que
passaram por tratamento térmico. Na Tabela 10 sdo mostrados os principais pontos

do viscoamilograma para as quatro farinhas de pupunha.

TABELA 10- Propriedades de pasta das farinhas de pupunha

Tp VM 95°C VF 50°C Quebra Retrogradacéo tp
Farinhas

(°C) (Cp) (Cp) (Cp) (Cp) (min)
FP1 93,15 + 2% 461,67 + 1° 458,66 +3° 367,33 +4° 364, 33+3% 11,69 + 22

FP2 94,9 + 0,22 672,67 +1% 649,67 +3% 590+5°% 547 + 4° 12,22 + 0,42
FP3 62 + 2° 33+1° 2967+05° 33+1° 29,66 + 0,5¢ 11,31 0,22

FP4 52,67 +3° 38,33+7° 30,33+2° 75,67 +3° 67,67 + 8C 10,93 +£ 0,42

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem casca e FP4:
com cozimento com casca. Média de trés repeticdes com seus desvios padroes.

Letras diferentes entre linhas representam diferenca significativa a 95%.

Tp: Temperatura inicial de pasta; VM: Viscosidade maxima; VF: Viscosidade final; tp: Tempo de pico.

cP: centipoise.
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Os perfis de viscosidade das farinhas diferenciaram, pois houve efeito do tipo
de tratamento (sem cozimento e com cozimento) e a composigdo das mesmas
(sem casca e com casca). Os parametros temperatura de pasta, viscosidade
maxima e viscosidade final apresentaram valores menores para a farinha com
cozimento em relagdo a sem cozimento, isto deve-se ao fato de o tratamento

térmico ter pré-gelatinizado o amido presente nestas farinhas.

Considerando-se as temperaturas de empastamento dos diferentes lotes de
farinha que estdo em torno de 93,15, 94,9, 62 e 52 °C para FP1, FP2, FP3 E FP4,
respectivamente, pode-se dizer que do ponto de vista energético as farinhas
cozidas sdo mais interessantes, jA que produzem pastas viscosas mais
rapidamente. J& a elevacdo da temperatura de pasta, para as farinhas sem
cozimento, pode ser associada a uma reducdo da regido cristalina do gréanulo,
gerando aumento de viscosidade e de tendéncia a retrogradacdo (ADEBOWALE et
al, 2005).

O pico de viscosidade em dada concentracdo € uma caracteristica
importante, que distingue os amidos de diferentes espécies. O valor de viscosidade
maéaxima da farinha sem cozimento sem casca é semelhante a viscosidade méaxima
encontrados por Takizawa et al. (2004) para o amido nativo de mandioquinha
(440RVU), entretanto os demais parametros viscoamilograficos apresentaram
valores mais elevados do que o encontrado para mandioquinha. O mesmo foi
observado para compararmos com a farinha sem cozimento com casca, que
apresentou viscosidade maxima similar a encontrada, para 0s mesmos autores, em
batata (727 RVU).

Os valores do perfil para tendéncia a retrogradacdo foram muito menores
para os lotes de farinha pds tratamento térmico. Isto se deve ao efeito dos lipideos,
que foram maiores para estes lotes, que ao interagir com os granulos de amido,
nao permitem a formacéo de ligacdes de Hidrogénio, diferente do que ocorre com a
farinha sem tratamento térmico. Os amidos de farinha sem cozimento
apresentaram altas quebras de viscosidade, o que revela a fragilidade dos granulos

desses amidos quando cozidos em agua (VIEIRA, 1994).

55



5.4.2 Propriedades tecnolégicas

A Tabela 11 € constituida pelos percentuais calculados para a capacidade de
absorcdo de agua; capacidade de absor¢do de 6leo e atividade emulsificante.

TABELA 11- Propriedades tecnolégicas das farinhas

Propriedades tecnoldgicas

Amostra CAA (%) CAO (%) AE (%)

FP1 217,91 +0,5% 10,41 +0,6° 1,96 +0,5°
FP2 228,67 +0,6° 11,49 +0,4° 8,08 +0,2°
FP3 289,02 + 0,5 14,87 +0,4° 4,89+0,4°
FP4 283,21 +0,9° 17,67 +0,4* 1,42 +0,1°

FP1: farinha sem cozimento sem casca; FP2:farinha sem cozimento com casca;
FP3: farinha com cozimento sem casca e FP4: farinha com cozimento com casca.
Capacidade de absorcao de agua (CAA); capacidade de absorgdo de gordura (CAO)
e atividade emulsificante (AE).

Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padroes.

Letras diferentes entre linhas representam diferenga significativa a 95%.

As farinhas estudadas apresentaram altos valores de absorcdo de &gua,
todas com diferenca significativa, sendo o maior valor (289,02 + 0,5%) apresentado
pela farinha de pupunha cozida sem casca. No trabalho de Sangronis et al. (2004),
as farinhas de feijao apresentaram valores de capacidade de absorcdo de agua que
variaram de 150-270%. Segundo Porte (2011) a elevada capacidade de absorgéao
de a&gua, é uma propriedade relevante para aplicaces em produtos carneos, paes
e bolos, logo a utilizacdo destas farinhas de pupunha nestes sistemas alimentares

podem ser bastante desejaveis.

Verifica-se na Tabela 11 que para capacidade de absorcao de 6leo somente
0S percentuais para as farinhas de pupunha in natura ndo apresentaram diferenca
significativa entre elas. A diferenca entre as farinhas do lote FP3 e FP4, esta
relacionados com o teor de lipideos na mesma, que sdo mais elevados em
comparagcdo com o0s outros lotes, os valores encontrados s&o inferiores aos
encontrados para farinha de amendoim (200%) no estudo realizado por Beauchat et
al. (1975), o que sugere inadequacgéao das farinhas para utilizacdo como ingrediente

em produtos VISCOS0S, COMO sopas processadas € massas.

56



Os valores encontrados para a propriedade emulsificante de todas as
farinhas foram baixos quando comparados com Maia (2000) para preparado de
arroz e soja (106%), onde o maior valor encontrado foi de 8% para farinha de
pupunha sem cozimento com casca, indicando a inadequacdo do uso dessas

farinhas como substitutos de ingredientes em sistemas de emulséo.

As caracteristicas de formacdo de espuma nas farinhas de pupunha estao
presentes na Tabela 12.

TABELA 12 - Avaliagao da capacidade de formacéo e estabilidade da espuma das
farinhas de pupunha

Estabilidade da
Identificacdo da farinha Expanséo de espuma(%) espuma

30min  60min  120min

FP1 4,85 0 - -
FP2 3,81 0 - -
FP3 1,92 0 - -
FP4 1,9 0 - -

FP1: farinha sem cozimento sem casca; FP2: farinha sem cozimento com casca; FP3: farinha com
cozimento sem casca e FP4: farinha com cozimento com casca.
Volume de espuma (%) observado nos intervalos de tempo apds batimento (tempo em minutos ).

ApOs a determinacdo da capacidade de formacdo de espuma pode-se
afirmar que as farinhas de pupunha néo apresentam tal propriedade, por
conseguinte, ndo havendo espuma nao se calcula a estabilidade de espuma. Esta
auséncia de formacdo de espuma deve-se ao baixo conteudo proteico, identificado
na composicado dos lotes de farinha de pupunha analisados neste trabalho. Esse
resultado inviabiliza a utilizacdo das farinhas de pupunha em sistemas de
processamento que necessitem de aeracdo, pois a capacidade de formacao de
espuma e sua estabilidade sdo importantes em produtos de forno, merengues e

coberturas de bolos, por ajudarem na incorporacéo de ar (JAMES; SLOAN, 1984).
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5.5 Caracterizagdo morfologica das farinhas

A Figura 18 apresenta as eletromicrografias das farinhas de pupunha, j4 a
Figura 19, mostra a organizagéo externa dos granulos de amido que constituem as

farinhas de pupunha, com a visualizacdo da cruz de malta.
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FIGURA 18- Microscopia eletronica de varredura das farinhas de pupunha
(aumento de 2000x). A- Farinha de pupunha sem cozimento sem casca; B- Farinha
de pupunha sem cozimento com casca; C- Farinha de pupunha com cozimento

sem casca e D- Farinha de pupunha com cozimento com casca.

As micrografias ilustram a morfologia das farinhas de pupunha, onde se pode
observar claramente na Figura 18 A e B1 a estrutura do amido com carateristicas
arredondadas e tamanho ndo homogéneo. Na Figura 18 B2 pode-se observar a
presenca da estrutura vegetal referente as fibras oriundas da casca. As Figuras
18C e D mostram claramente que apdés o processo de cozimento ouve

gelatinizacdo do amido e das fibras presentes nas farinhas.
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FIGURA 19- Imagens de microscopia Optica sob luz polarizada das diferentes
farinhas de pupunha. A- sem cozimento sem casca; B — sem cozimento com casca;

C- com cozimento sem casca e D- com cozimento com casca.

Quando se avalia as microscopias Opticas e se visualiza perfeitamente a cruz
de malta, observa-se que apos o processo de cozimento estes granulos alteraram
sua estrutura interna, pois o numero de granulos com a possibilidade de
visualizacdo da birrefringéncia diminuiu consideravelmente apdés o0 processo
térmico, mas ainda podem ser observados, 0 que sugere resisténcia deste granulo
de amido a temperatura ao qual foi submetida. A Figura 19 demonstra o efeito da
gelatinizacéo ocorrido com o amido apds a etapa de cozimento, tendo em vista que
a gelatinizagcdo promove perda da birrefringéncia, que pode ser observada na

microscopia Optica, através da perda de ‘ cruz de malta’ (GARCIA et al, 1996).
5.6 Caracterizagao fisico quimica do amido de pupunha

Para controlar o processo de secagem do amido é importante avaliar o teor
de umidade do amido, sendo que a umidade das amostras estudadas foi um
parametro importante determinado, pois os resultados posteriores foram expressos

em base seca. A caracterizagdo quimica dos amidos obtidos é apresentada na
Tabela 13.
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TABELA 13 - Composi¢do quimica dos amidos obtidos a partir das farinhas de

pupunha sem processo de cozimento.

Determinacdes Amido 1 Amido 2
pH 3,2 +0,00? 2,9 +0,00°
Acidez 2,96 +0,27° 4,66 +0,11°
Umidade (%) 12,05 0,022 11,79+0,04°
Cinzas (%) 0,075+0,02" 0,148+0,02°
Proteinas (%) 0,605+0,01" 0,780+0,012
Lipideos (%) 2,27+0,50% 2,26+0,3%

Amido 1: Amido de farinha de pupunha sem casca; Amido 2: Amido de pupunha com casca.

Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes.

Letras diferentes entre colunas representam diferenca significativa a 95%.

Segundo a Instrucdo Normativa n° 23 de 14 de dezembro de 2005, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005), considera-se
para o amido, como aceitaveis, valores de umidades menores do que 14%.
Portanto os amidos extraidos a partir das farinhas de pupunha, sem casca (12,02
g9/100g) e com casca (11,799/100g), encontram-se dentro do permitido pela

legislacao vigente.

As impurezas presentes no amido podem ser expressas pelo teor de cinzas,
lipideo e proteina procedentes da matéria prima remanescente do processo de
extracdo (MARCON et al, 2007) e mesmo em pequenas quantidades estes
constituintes podem influenciar nas propriedades tecnolégicas do amido. Dentre
esses constituintes, que mais influencia nas propriedades funcionais dos amidos,
sdo os lipideos. Segundo Wang e White (1994) os lipideos afetam a gelificacao,
modificam o comportamento reolégico das pastas e inibem a cristalizacdo das

moléculas, reduzindo assim a retrogradacéao.
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No presente estudo os teores de lipideos encontrados para os amidos foram
superiores a 2%, valores estes considerados elevados se comparados com 0s
teores encontrados por Demiate e Franco (2008), para a mandioquinha salsa
(0,13%) e por Galdeano e colaboradores (2009) para amido de aveia (1,36%). A
maioria destes lipideos esta presente no granulo como complexo com a amilose,
uma vez que os lipideos ndo complexados sao removidos no processo de extracao
do amido (WANG; WHITE, 1994).

O alto teor de cinzas pode indicar a presenca de sais associados as
moléculas de amilose e amilopectina, que influem no comportamento caracteristico
de pasta, o mesmo ocorrendo com o teor de proteina (MARCON et al, 2007).
Andlises do amido de pupunha mostraram que a composicdo centesimal encontra-
se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, que determina:
maximo de 14% de umidade e maximo de 0,50% de cinzas. Mesmo com valores
baixos, os teores de proteinas estdo acima do encontrado por Amante (1986) em

amidos de mandioca, que variou de 0,08 & 0,18%.

7

Segundo Amante (1986), o pH do amido é importante, pois com 0 seu
aumento a retrogradacdo diminui, sendo que em solucdes alcalinas ela é
inexistente. Como pode ser observado os valores encontrados de pH para os
amidos sado baixos, isto deve-se provavelmente a presenca de acidos existentes na

farinha que nao foram eliminados do amido durante o processo de extracéo.

5.7 Propriedades de pasta do amido

As propriedades de pasta do amido s&o de particular interesse na maioria
das aplicacfes industriais. Na indUstria alimenticia a temperatura de gelatinizacao,
poder de inchamento, viscosidade e estabilidade da pasta sdo de grande

importancia e determinam a utilizacdo do amido.

5.7.1 Poder de inchamento, indice de solubilizacédo e teor de amilose do amido de
pupunha

Os valores de indice de solubilizacdo e poder de inchamento, determinados

a 80°C, encontram-se expressos na Tabela 14.
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TABELA 14- indice de solubilizacéo (IS) e poder de inchamento (PI) e percentual

de amilose dos amidos extraidos das farinhas de pupunha.

AMOSTRA  %IS Pl(g/9) %Amilose

Amido 1 2,58+0,4%* 6,33+0,01* 1,74+0,003*

Amido 2 576+05° 6,02+0,2° 1,30 + 0,002 P

Amido 1: Amido de farinha de pupunha sem casca; Amido 2: Amido de pupunha com casca.
Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes.
Letras iguais na mesma coluna, ndo ha diferenca significativa a 95%.

Para avaliar a integridade do granulo de amido pode-se usar como
parametros a solubilizacdo e o poder de inchamento. Tendo em vista que a
solubilidade esta relacionada com os solidos solUveis na amostra e o poder de
inchamento estd envolvido com a viscosidade de pasta a frio, pois 0 amido

danificado absorve dgua a temperatura ambiente (LUSTOSA et al., 2009).

O indice de solubilizacdo do amido de pupunha sem casca, a temperatura de
80 °C, é semelhante ao encontrado por Silva et al. (2006), que para 0 amido ceroso
(modificado e intercruzado) foi de 2,4%. Entretanto para o poder de inchamento o
valor encontrado para os mesmos autores foi de 15,9 g/g. Esta diferenca pode ser
justificada pelo elevado teor de lipideos encontrado no amido de pupunha sem
casca. O mesmo se justificaria para o amido de farinha de pupunha com casca.

O teor de amilose nos granulos de amido varia de acordo com a fonte
vegetal de origem, mas, geralmente, encontra-se nos intervalos de 20-30% em
amidos normais de cereais. O amido de milho contém entre 25-28% de amilose,
engquanto o de mandioca possui apenas em torno de 17%. Algumas variedades de
milho, cevada e arroz, referidas pelo termo ceroso (‘waxy”’) sao constituidas
totalmente por amilopectina, enquanto outros amidos possuem teores de amilose
acima de 50% e sado denominados de high-amilose (LINEBACK, 1984).
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Na Tabela 14 estdo expressos os teores de amilose determinados nos amidos
de pupunha, permitindo a classificagdo em alto, intermediério, baixo e muito baixo
teor de amilose, conforme recomendacdo de Juliano (1993), que prop6s que 0s
teores de amilose acima de 25% fossem considerados altos; de 20 a 25%
intermediarios de 12 a 20% baixos e de 5 a 12% muito baixo. Entretanto os teores
de amilose encontrados para o amido de pupunha (de 1,74% para o AMIDO 1le
1,3% para o AMIDO 2) estdo abaixo desta classificacdo, encontrando-se
semelhante ao trabalho de Weber (2009) e Tester e Sommerville (2003) para
amido de milho ceroso (1,8%). Este tipo de amido é muito usado para produtos
que necessitam de armazenamento sob refrigeragdo, pois apresenta maior
estabilidade a baixas temperaturas, pelo fato de praticamente ndo possuir
amilose. Os géis feitos com esse amido sdo fracos, altamente viscosos no
cozimento, claros e coesivos (PARKER ; RING, 2001). Esses amidos raros tém

aplicacoes variadas, tanto na industria de alimentos como na téxtil, que incluem:

= Utilizacdo na industria de alimentos para produtos que exigem
funcionalidades, tais como ligantes, melhoramento de textura,
gelatinizantes, anti-cristalinizante, agente complexante, regulador de

acidez, formagao de filmes, criopreservantes e outros;

= Utilizacdo na indastria de papel para produtos que exigem funcionalidades,
tais como: ligantes, adesivos, plastificadores, agente de retencdo e

formacéao de filmes;

= Utilizacdo na indastria de quimica fina para produtos que exigem
funcionalidades, tais como: ligantes, quimicos intermediarios, agentes

complexadores, reguladores de acidez e dispersantes;

= Utilizacdo na industria farmacéutica e de cosméticos para produtos que
exigem funcionalidades, tais como: ligantes, agentes complexantes,
substratos nutritivos, dispersantes, anti-cristalinizantes e outros (FREITAS
et al, 2003).
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5.7.2 Viscosidade do amido de pupunha

Em virtude do amido de pupunha ainda néo ter suas caracteristicas definidas
€ importante atentar a algumas caracteristicas dos amidos a titulo de comparacéao,
Uma alta viscosidade € desejavel para usos industriais, nos quais 0 objetivo € o
poder espessante. As pastas de amidos de milho, trigo ou arroz, que contém teores
relativamente elevados de amilose se tornam opacas e formam géis durante o
resfriamento. Pastas obtidas de féculas de batata ou de mandioca, por outro lado,
geralmente permanecem mais claras (menos opacas) e, embora ao resfriarem
apresentem um certo aumento de viscosidade, ndo chegam a formar géis opacos.
No caso de pastas de amido de milho ceroso, as mesmas se comportam como as
obtidas de féculas, tendo inclusive menor tendéncia a retrogradagédo (WURZBURG,
1986).

As caracteristicas viscoamilograficas apresentadas pelos amidos encontram-

se expressas ha Tabela 15.

TABELA 15 Viscoamilografia dos amidos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)
Tp VM 95°C VF50°C tp

Amostra
(°C) Cp Cp (min)

Amido 1l 92,32+3% 1526+ 8% 1526 + 8% 2,472

Amido 2 93,35+2% 1340+9° 1340+9° 2472

Amido 1: Amido de farinha de pupunha sem casca; Amido 2: Amido de pupunha com casca.
Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes.

Letras diferentes entre linhas representam diferenga significativa a 95%.

Tp: Temperatura de pasta; VM: Viscosidade méxima; VF: Viscosidade final; tp: Temperatura
de pico.

cP: centipoise.
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Considerando as temperaturas de empastamento dos amidos de pupunha,
observa-se que estas séo superiores as encontradas por Silva (2006) para amido
de mandioca, milho e milho ceroso que foram 65, 80 e 73°C, respectivamente, logo
o amido de pupunha produz pastas viscosas mais lentamente. Amidos com esta
caracteristicas podem ser utilizados em preparacdes de molhos ou sopas que
precisam ser cozidos por 5 a 10 min, pois seus granulos intumescem lentamente e

apresentam viscosidade mais estavel a quente (WEBER, 2009).

Segundo Denardin e Silva (2009), a presenca da amilose reduz o ponto de
fusdo das regifes cristalinas e também a energia para o inicio da gelatinizacao;
uma vez que mais energia € necessaria para iniciar a fusdo na auséncia de regides
amorfas ricas em amilose, como ja foi determinado que o amido de pupunha
contem baixa concentracdo de amilose (1,3- 1,74%), isto ndo ocorre, logo a baixa
concentracdo de amilose no amido de pupunha justifica a alta temperatura de

empastamento.

A temperatura de pasta foi maior de que a reportada por Emiola e Delarosa
(1981) para inhame que foi de 65 °C. Em relagdo a maxima viscosidade dos amidos
de pupunha encontraram-se valores quase trés vezes mais elevados de que os

encontrados por Silva (2006) para o amido de milho ceroso (562 Cp).

Analisando a viscosidade final pode-se observar que os amidos
apresentaram alta viscosidade final, sendo mais resistentes e estaveis ao
cozimento sob agitagdo. A variagcao nos valores da viscosidade final desses amidos
€ devido a diferenca em relacdo a composicao, principalmente teor de amilose, pois
o AMIDO 2 apresenta menores valores de viscosidade média, viscosidade maxima
e teor de amilose (1,3%). A Figura 20 mostra a curva viscoamilografica dos amidos
de pupunha.
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FIGURA 20- Viscoamilografia dos amidos de pupunha. AMIDO 1: farinha de

pupunha sem casca; AMIDO 2: farinha de pupunha com casca.

A Figura 20 indica que ndo houve quebra durante a andlise de viscosidade,
logo os valores para quebra e retrogradacdo foram iguais a zero, iSSO ocorreu,
provavelmente, devido ao baixo conteudo de amilose no granulo de amido de
pupunha, pois se sabe que, no primeiro estagio da retrogradacdo, a principal
molécula envolvida € a amilose, a amilopectina retrograda de forma lenta depois de
alguns dias de armazenamento (BILIADERIS, 1992). O conteudo de amilose foi
descrito como sendo um dos fatores que influencia a retrogradac¢do do amido. Uma
maior propor¢cdo de amilose tem sido tradicionalmente ligada com uma maior

tendéncia a retrogradac&o nos amidos. (SINGH et al., 2003).

5.7.3 Cor e Densidade do amido de pupunha

A Tabela 16 expressa os valores de densidade e cor determinadas para os

amidos estudados.
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TABELA16 Densidade e cor dos amidos extraidos das farinhas de pupunha “in

natura” sem casca e com casca

Densidade do amido de pupunha

Amido Densidade g/mL L* a* b*
AMIDO 1 1,64 + 0,12 90,1+0,72 0,1+0,062 8,5 +0,072
AMIDO 2 1,58 + 0,32 84,42+0,2° 1,76+0,06° 0,21 +0,3°

Amido 1: Amido de farinha de pupunha sem casca; Amido 2: Amido de pupunha com casca.
Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padroes.
Letras diferentes entre as linhas representa diferenca significativa a 95%.

Os resultados revelam que nao existem diferencas significativas para as
densidades dos amidos, pois a densidade € um fator importante no processo de
extracdo, dado que este parametro influencia economicamente na extracdo do
amido. Visto que, a decantacdo e a centrifugacdo sdo operacdes unitarias
realizadas no processo de extragdo do amido. Quanto maior a densidade do amido
menor serd o tempo de retencdo nos decantadores e/ou nas centrifugas (NUNES;
SANTOS; CRUZ, 2009).

Os resultados apresentados na Tabela 16 para cor, mostram diferenca
significativa de cor entre os amidos de pupunha analisados, esta diferenca esta
principalmente associada ao teor de minerais presentes nos mesmos (OLIVER,
1993), vista que o AMIDO 1 é constituido por um teor de minerais menor
(0,0759/100g), logo apresenta uma coloracao mais clara, como pode-se comprovar
ao analisar a luminosidade (L*) préximo a 100, tendendo ao claro, ja o AMIDO 2, é
constituido de uma fracdo maior de minerais, por consequéncia sua cor tende a ser
mais escura que o AMIDO 2, esta afirmacdo é justificada pelo valor de
luminosidade (L*= 84,42) menor de que o valor encontrado para o AMIDO 1(L*=
90.01).
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5.7.4 Ciclo de congelamento do amido da pupunha

A Figura 21 ilustra o comportamento de quatro ciclos de congelamento e

descongelamento para os amidos de pupunha.

% de perda de agua

Amido 1 Amido 2

Amostra

FIGURA 21- Liberacdo de agua das pastas de amidos de pupunha apds ciclos de

congelamento/descongelamento.

A determinacédo de resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento
€ importante para caracterizar o amido em termos de sua aplicabilidade em
alimentos que devem ser refrigerados e/ou congelados, visto que a liberacdo de
agua é prejudicial a qualidade do produto final. Conforme mostram os resultados na
Figura 21, a percentagem de agua liberada das pastas foi diminuindo em relagéo
aos ciclos. O AMIDO 2 apresentou menor perda de dgua se comparado com o
AMIDO 1, entretanto a diferenca entre as perdas de agua comparando os ciclos é
maior com significancia de 5%. Portanto os géis de amido de pupunha mostraram

estabilidade ao congelamento em quatro ciclos.
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Os resultados encontrados por Stahl et al. (2007), para os amidos nativos de
pinh&o e milho (submetidos a trés ciclos de congelamento e descongelamento nas
mesmas condi¢des estudadas), onde a exsudacédo de agua para o amido de pinhéo
foi de aproximadamente 77% e, para o amido de milho, de aproximadamente 82%.
Estes resultados mostram que comparado com estes outros amidos, o amido de
pupunha € mais estavel a ciclos de congelamento e descongelamento, pois o
AMIDO 1 obteve exsudacéo de 46% e o AMIDO 2 26% em média.

Este resultado demonstra que o amido de pupunha apresenta boa
aplicabilidade como ingrediente em produtos sujeitos & conservacdo sob

congelamento, pois possui menor tendéncia a sinerese.

5.7.5 Morfologia dos amidos
As eletromicrografias dos granulos de amido extraidos das farinhas de

pupunha encontram-se na Figura 22.

Mag* 258 KX EMT=1000kv WO= 15mm ST, Dot 117 Dec 2012LABMEV-UFPA Mog* 1.02KX EMT=1000K/ WO= 16mm 20 Date 17 Dec 2012LABMEV-UFPA

FIGURA 22- Microscopia eletrbnica de varredura dos granulos de amido obtidos
das farinhas de pupunhas. A- Amido de farinha de pupunha sem casca; B- Amido

de farinha de pupunha com casca.
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As analises microscopicas mostraram granulos de amido de formas similares
e caracteristicas de amido arredondado, ovalado, e convexo bicdncavo de
tamanhos variados. O diametro médio se encontra na faixa de 5 a 10um. Segundo
Fenema (2000) o diametro médio do granulo do amido é 15 ym, da batata branca é
33um, da batata doce entre 25 e 50 ym. Também pode-se observar que as
superficies dos granulos sao lisas, sem apresentar irregularidade ou porosidade
superficial. Esta caracteristica também € observada no amido de milho (PEREZ et
al., 2006).
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos apods a avaliacdo da composicdo das farinhas
estdo de acordo com estudos realizados por outros autores, demonstrando o
sucesso do processo de obtencdo de farinha de pupunha a partir da variedade

Vaupés.

A farinha de pupunha pode ser considerada excelente fonte de carboidratos,
concentracdo maior de que 59% e excelente fonte de energia em média
417Kcal/100g. A insercdo da casca de pupunha na farinha eleva o conteudo
principalmente de lipideos, carotenoides e &cidos graxos, agregando valor

nutricional a farinha de pupunha.

As farinhas apresentaram comportamentos diferentes de viscosidade,
principalmente relacionado com o cozimento dos frutos, os lotes sem cozimento
(FP1 e FP2) apresentaram altos valores de quebra, demonstrando fragilidade dos
granulos de amido. Ja as propriedades tecnoldgicas demonstraram elevada
capacidade de absorcdo de agua, e baixa capacidade de absorcdo de 6leo,

emulsificante e formador de espuma.

De acordo com as propriedades de pasta e tecnoldgicas as farinhas de
pupunha (FP1, FP2, FP3 e FP4) sdo indicadas para aplicacdo em produtos
carneos, pdes e bolos, e ndo séo indicadas como ingredientes para produtos

ViSC0S0S, COMO sopas, queijos processados e massas.

A farinha de pupunha demonstrou boa opcdo de aplicabilidade do fruto,
entretanto o processo de obtencdo da farinha deve ser mais estudada, para
padronizar a metodologia de processamento, pois a farinha do lote FP2 (farinha de
pupunha sem cozimento e com casca) apresentou-se com valor de umidade acima

do permitido pela legislacao vigente.

Os amidos extraidos da farinha de pupunha apresentaram-se com valores de
umidade (AMIDO 1- 12,029/100g e AMIDO 2- 11,79¢g/100g) de acordo com
legislacdo vigente para amido (até 149/100g). Entretanto o teor de lipideos (2%)

estava acima do indicado para amido, demonstrando a necessidade de mais

71



estudos para padronizar o método de extracdo do amido de pupunha, reduzindo
assim o teor de lipideos residual no produto.

Os teores de amilose encontrados para o amido de pupunha (1,74% para o
AMIDO le 1,3% para o AMIDO 2) demonstram que o amido de pupunha é
classificado como amido ceroso. Este amido raro tém aplicacdes variadas tanto na
industria de alimentos como na téxtil, que inclui produtos que necessitam de
armazenamento sob refrigeracdo, pois apresenta maior estabilidade a baixas

temperaturas, pelo fato de praticamente nao possuir amilose.

Os amidos cerosos sdo caracterizados por apresentarem géis fracos, pouco
viscosos e mais os resultados do perfil de viscosidade do amido de pupunha
demonstraram que apesar de conter pouca amilose o gel formado por este amido é
resistente ao aguecimento, mantendo seu comportamento viSCoso por mais tempo,
nao apresentando valores para quebra e retrogradardo. Amidos com esta
caracteristica sdo muito utilizados no preparo de molhos, pois precisam manter

suas caracteristicas viscosas, mesmo sob aguecimento.

Os resultados obtidos para o ciclo de congelamento demonstraram que o
amido de pupunha é estavel a quatro ciclos de congelamento, pois nao
apresentaram elevada sinérese entre os ciclos e demonstraram também que o
amido de pupunha apresenta maior aplicabilidade comparada ao amido de milho

como ingrediente em produtos sujeitos & conservacdo sob congelamento, pois

possui menor tendéncia a sinérese.
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