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SIMAS, Karina Nunes de. Residuo do processamento da palmeira-real
(Archontophoenix alexandrae) organica: caracterizacao fisico-quimica, aplicaciao
em biscoitos fibrosos sem gliten e avaliacao sensorial pelo consumidor celiaco.
2008. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Programa de Pos-Graduagao
em Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis — SC.

RESUMO

A industrializacdo do palmito para producdo de conservas contribui para a geracdo de
grande quantidade de residuos solidos, dentre eles folhas e bainhas foliares. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as propriedades tecnologicas, fisico-quimicas e sensoriais dos
residuos do processamento da palmeira-real (bainhas foliares) na elaboragdo de
biscoitos fibrosos sem gliten. A microestrutura das bainhas foliares foi avaliada
utilizando microscopia eletronica de varredura e microscopia de fluorescéncia. Farinha
de palmeira-real foi elaborada e avaliada quanto & composi¢do quimica, agucares
neutros, acidos urdnicos e atividade antioxidante em extratos metanolicos e aquosos
pelos métodos 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS) e 2,2-
difenil-1-picrilhidrazila (DPPH). A composi¢do quimica e propriedades fisicas de
biscoitos sem gluten contendo diferentes concentragdes de farinha de palmeira-real (0-
30 %) foram, também, determinadas. Amostras de massas de biscoitos sem gluten
foram avaliadas através da andlise de perfil de textura e os pardmetros de firmeza,
adesividade, consisténcia, coesividade e elasticidade foram calculados. A preferéncia
sensorial de biscoitos contendo 10, 20 e 30 % de farinha de palmeira-real foi
determinada através de um teste ordenacdo preferéncia por vinte e um consumidores
celiacos. A aceitabilidade global e intencdo de consumo in home do biscoito preferido
foram avaliadas por uma escala hedonica e de atitude de cinco pontos, respectivamente,
por cento e um consumidores celiacos. Um questionario foi utilizado para auxiliar no
recrutamento dos consumidores e estabelecer correlagdes dos dados coletados com os
resultados dos testes sensoriais. Foi evidenciada a presenca de drusas, depdsitos de
oxalato de célcio, nas micrografias eletronicas de varredura das bainhas foliares, o que
corrobora com o teor de célcio detectado na farinha de palmeira-real. A farinha de
palmeira-real apresentou elevado teor de fibras alimentares e minerais, principalmente
potassio, célcio, magnésio e ferro. Os aglicares neutros em maiores propor¢des foram
xilose, glicose e arabinose, indicando a presenga de celulose e hemicelulose
(arabinoxilanos) na farinha de palmeira-real. Extratos metanolicos apresentaram maior
atividade antioxidante, havendo diferenca significativa em relacdo aos extratos aquosos
(p £0,05). A adicao de farinha de palmeira-real influenciou as caracteristicas de textura
das massas. Biscoitos contendo as maiores concentragdes de farinha de palmeira-real
apresentaram maior firmeza e necessitaram de maior for¢a de fratura inicial. Nao houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre a preferéncia sensorial dos biscoitos com 10 e 20
% de farinha de palmeira-real. A aceitabilidade global do biscoito contendo 20 % de
farinha de palmeira-real foi de 4,50 + 0,69 e inten¢ao de consumo de 4,30 + 0,60, o que
caracteriza o produto como aceitdvel. Nao foram evidenciadas correlagdes de
preferéncia e grau de aceitabilidade do biscoito com as caracteristicas
socioeconomicas/demograficas dos consumidores celiacos. Os resultados do teste de
aceitabilidade do biscoito sem glaten, por consumidores celiacos, justificariam a
utilizagdo da farinha de palmeira-real no desenvolvimento de novos produtos
enriquecidos com fibras.



Palavras-chave: Archontophoenix alexandrae, farinha de palmeira-real, biscoito, sem
gluten, fibras dietéticas, andlise de perfil de textura, microscopia, andlise sensorial.



SIMAS, Karina Nunes de. Organic King palm (Archontophoenix alexandrae)
processing residue: physicochemical characterization, application in gluten-free
fibrous cookies and sensory evaluation by celiac consumer. 2008. Dissertation
(Master on Food Science) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis —
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ABSTRACT

The industrialization of the heart of palm for the production of conserves generates a
large amount of solid residues, such as leaves and leaf sheathes. The objective of this
work was to evaluate the technological, physicochemical and sensory properties of
palm’s processing residues (leaf sheathes) for the elaboration of gluten-free fibrous
cookies. The microstructure of the leaf sheathes was evaluated utilizing scanning
electronic microscopy and fluorescence microscopy. King palm flour was elaborated
and evaluated for it’s chemical composition, neutral sugars, uronic acids and antioxidant
activity in methanol and aqueous extracts by 2,2’-azino-di(3-ethylbenzthiazoline
sulfonate) (ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) methods. The
chemical composition and physical properties of gluten-free cookies containing
different concentrations of king palm flour (0 — 30%) were also determined. Dough
samples of gluten-free cookies were evaluated through texture profile analysis (TPA)
and the firmness, adhesiveness, consistency, cohesiveness and springiness were
calculated. The sensory preference of cookies containing 10, 20 and 30% of king palm
flour was determined through a preference ranking test by twenty one celiac consumers.
The overall acceptability and consumption intent in home for the preferred cookie were
evaluated through hedonic and attitude scales of five points, respectively, by one
hundred and one celiac consumers. A questionnaire was utilized to help in the
recruitment of celiac consumers and to establish correlations between gathered data and
sensory tests results. It was evident the presence of druses, calcium oxalate deposits, in
the scanning electronic micrographs of leaf sheathes, which correlates with the calcium
content detected in king palm flour. The king palm flour presented high content of
dietary fiber and minerals, mainly potassium, calcium, magnesium and iron. The neutral
sugars in higher proportions were xylose, glucose and arabinose, indicating the presence
of cellulose and hemicellulose (arabinoxylans) in king palm flour. Metanol extracts
showed higher antioxidant activity, showing significant differences in relation to
aqueous extracts (p < 0.05). The addition of king palm flour influenced the texture
characteristics of dough samples. Cookies containing higher concentrations of king
palm flour presented more firmness and needed greater initial fracture force. There was
not significant differences (p > 0.05) between the sensory preference of cookies
containing 10 and 20% of king palm flour. The overall acceptability of cookie
containing 20% of king palm flour was 4.50 + 0.69 and consumption intention of 4.30 +
0.60, which characterized the product as acceptable. Correlations were not evident
between  preference and  acceptability degree of the cookie and
socioeconomic/demographic characteristics of celiac consumers. The results of the
acceptability test of gluten-free cookie by celiac consumers justify the utilization of king
palm flour for the development of new products enriched with fibers.



Keywords: Archontophoenix alexandrae, king palm flour, cookie, gluten-free, dietary
fiber, texture profile analysis, microscopy, sensory analysis.
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Introducio

A palmeira-real (Archontophoenix spp.), originaria da Australia, vem ganhando
a atencdo de pesquisadores e produtores de palmito por representar importante
alternativa agroecoldgica para diversificagdo e fonte de renda para sistemas de produgao
em varias regiodes brasileiras (SANTOS et al., 2003).

O aumento expressivo nos ultimos anos da produgdo de palmeira-real e a
industrializacdo do palmito para a producdo de conserva tém contribuido para a geragao
de grande quantidade de residuos solidos, dentre eles, folhas e bainhas foliares. Tendo
em vista que o Brasil ¢ um dos principais produtores, consumidores e exportadores de
palmito do mundo (SANTOS et al., 2003) e durante o processamento do palmito sdo
gerados cerca de 80 a 90 % de residuos solidos, surge a necessidade de propostas para o
seu aproveitamento, incentivando o desenvolvimento de pesquisas, que ainda sdo em
numero insignificante para o setor.

A minimizagdo de residuos pode se apresentar como alternativa bem sucedida
para a industria de alimentos, bebidas e demais ramos industriais, ja que os residuos,
freqiientemente, sdo caracterizados como potenciais poluidores. Os subprodutos gerados
no processamento dos vegetais ha poucos anos constituiam problemas econdémicos e
ambientais, entretanto, atualmente sdo consideradas fontes promissoras de compostos
funcionais.

Vieira (2006) avaliou a composi¢do quimica de farinhas produzidas a partir dos
residuos do processamento da palmeira-real (farinha da folha e farinha da bainha foliar)
e obteve um produto rico em fibras alimentares (70,44 g/ 100 g) e minerais,
principalmente magnésio (985,3 mg/ 100 g) e potassio (671,24 mg/ 100 g). Estas
farinhas apresentaram teores de fibras alimentares superiores aos encontrados em
farinha de trigo integral, farelo de aveia, farelo de trigo e centeio (FILISETTI-COZZI,
LAJOLO, 1991).

O consumo de fibras alimentares apresenta importante papel em muitos
processos fisiologicos e na prevencao de doengas de diferentes etiologias, além de seu
importante papel como ingrediente funcional (RODRIGUEZ et al., 2006). O crescente
numero de pesquisas envolvendo os beneficios do consumo de fibras alimentares para a
saude humana tem contribuido para o desenvolvimento de um mercado potencial de

produtos e ingredientes ricos em fibras (CHI-FAIL; YA-LING; MAO-HSIANG, 2003;
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RODRIGUEZ et al., 2006). Um numero relevante de pesquisas tem identificado
subprodutos agrondmicos e residuos do processamento industrial, que tradicionalmente
ndo eram valorizados, como Otimas fontes de fibras alimentares (BOTELHO;
CONCEICAO; CARVALHO, 2002; PEREIRA et al, 2003; BUENO, 2005;
NAWIRSKA; KWASNIEWSKA, 2005; MARIN et al., 2007).

A doenga celiaca consiste em uma enteropatia por sensibilidade ao gluten,
caracterizada por respostas imunoldgicas induzidas pela ingestdo da proteina do gluten,
presente nos cereais da familia Graminae, como o trigo, centeio e cevada, podendo se
manifestar em qualquer idade, inclusive na fase adulta. Embora sem cura, o tratamento
da doenga celiaca ¢ somente dietético, com a retirada do gluten da dieta (WILLE et al.,
2006). Esta doenga afeta em torno de 1/100 a 1/300 pessoas da populacdo adulta na
maior parte do mundo, com uma relagdo de duas mulheres para cada homem
(PEREIRA; PEREIRA FILHO, 2006). Segundo Oliveira (2005), paises europeus como
Holanda, Noruega e Italia apresentam prevaléncia da doencga celiaca entre 1/299 ¢ 1/500
pessoas. Nos Estados Unidos a propor¢ao aumenta para 1/133 e, no caso de ocorréncia
familiar, a proporcdo entre os parentes de 1° grau aumenta para 1/22 pessoas
(FONTANA, 2006).

Infelizmente, ainda ndo existem estatisticas precisas da prevaléncia da doenca
celiaca no Brasil, havendo poucos estudos divulgados na literatura. Estes, normalmente,
sdo realizados em localidades especificas e ndo referentes a todo o territdrio nacional.
De acordo com Oliveira (2005) a prevaléncia de doenga celiaca em doadores de sangue,
com idade média de 34,4 anos, da cidade de Sao Paulo foi de 1/214 pessoas. Gandolfi et
al. (2000) detectaram uma freqiiéncia da doenga na cidade de Brasilia de 1/681 ¢ Melo
(2003) de 1/273 individuos em Ribeirdo Preto/SP. A Associa¢do dos Celiacos do Brasil
(ACELBRA) destaca um numero crescente de individuos portadores da doenca
cadastrados, sendo a maior prevaléncia constatada na faixa etdria abaixo de 20 anos de
idade, concentrando-se, principalmente, nos Estados de S3o Paulo e Santa Catarina
(ACELBRA, 2006).

Dos diferentes alimentos ricos em fibras presentes no mercado, os cereais sao
uma das principais fontes, contribuindo com aproximadamente 50 % da ingestdo de
fibras dos paises ocidentais (LAMBO; OSTE; NYMAN, 2005), os vegetais com 30 a 40
% e as frutas com 16 % (CUMMINGS, 1996 apud RODRIGUEZ et al., 2006).
Individuos que apresentam restri¢cdes dietéticas ao gluten limitam-se ao consumo de

farinhas amiléceas, ja que os cereais ricos em fibras e sem gluten sdo escassos e com
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custo elevado. Por conseqiiéncia, existe a necessidade de pesquisas para o
desenvolvimento de farinhas e produtos ricos em fibras e isentos de gluten, com custos
reduzidos, garantindo qualidade e maior variedade de alimentos aos portadores de
doenga celiaca.

Devido a escassez de dados na literatura sobre a utilizacdo da farinha de
palmeira-real para a alimentagdo humana, objetiva-se no presente trabalho avaliar as
propriedades tecnologicas, fisico-quimicas e sensoriais da farinha de palmeira-real no

desenvolvimento de biscoitos fibrosos sem gluten.

Este trabalho serd apresentado na forma de artigos, divididos nos seguintes

capitulos:

(A) Capitulo 1 — Revisao Bibliografica

(B) Capitulo 2 - Caracterizagao fisico-quimica e atividade antioxidante da

farinha de palmeira-real: uma nova fonte potencial de fibra alimentar.

(C) Capitulo 3 - Efeito da adi¢do de farinha de palmeira-real nas caracteristicas

fisico-quimicas e de textura de biscoitos sem gluten.

(D) Capitulo 4 - Biscoitos sem gluten a base de farinha de palmeira-real:

avaliagdo sensorial pelo consumidor celiaco.



CAPITULO 1

Revisao bibliografica
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1 Revisao bibliografica

1.1 Aspectos econdomicos da producio de palmito no Brasil

O palmito em conserva ¢ definido como o produto comestivel, de formato
cilindrico, macio e tenro, extraido da extremidade apical do estipe ou tronco de certas
palmeiras, composto pelo meristema apical e folhas internas em formagao (BOVI, 1997;
RAMOS; HECK, 2003), sendo envolto e protegido pela bainha das folhas adultas, mais
externas (BOVI, 1997).

O Brasil detém cerca de 95 % do mercado de exportagdo mundial de palmito,
com receitas médias anuais de 30 milhdes de dodlares e tendéncia de expansdo
permanente. O mercado interno do produto em conserva ¢ estimado como sendo pelo
menos seis vezes maior do que o internacional, equivalente, portanto, a 180 milhdes de
dolares, visto que o preco no Brasil e no exterior ¢ praticamente o mesmo (BOVI,
1997).

O consumo de palmito no Brasil atinge aproximadamente 100 mil toneladas/ano,
baseando-se, principalmente, na extracdo de palmaceas nativas de espécies do género
Euterpe, como a Jucara (E. edulis) e o Agai (E. oleracea), apesar de possuir alternativas
para a extrag¢do de palmito a partir de grande nimero de géneros e espécies de palmeiras
(BOVI, 1994; TONEF; FERREIRA; OTOBONI, 1999).

A viabilidade economica da produgdo de palmito, além de comprometida, vem
sendo bastante questionada, principalmente, quanto a sustentabilidade biologica das
areas de preservacao, conflitos por conta das invasdes para a extragao ilegal de palmito
e o rareamento das plantas nas areas extrativas (MORSBACH et al., 1998).

O extrativismo praticado por longos anos para a obten¢do de matéria-prima
aliado ao periodo de crescimento das palmeiras nativas (6 a 8 anos) impulsionaram o
desenvolvimento e incremento das pesquisas, que visam o aumento do rendimento da
palmeira, além de encontrar alternativas de espécies produtoras de palmito
(GRIZOTTO; MENEZES, 1997).

Segundo Ramos e Heck (2003), o Brasil além de maior produtor e consumidor,
foi considerado o maior exportador durante alguns anos, com receitas anuais de US$ 30

milhoes até 1995, caindo para US$ 14,5 milhdes em 1999. A producado brasileira legal
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nos ultimos anos tem sido relativamente estavel, com exce¢do do ano de 2006, que
apresentou um aumento expressivo na producao, havendo uma queda do extrativismo e
aumento do cultivo em lavoura permanente (Tabela 1). Entretanto, uma grande
quantidade de palmito ainda ¢ extraida ilegalmente de matas nativas e que ndo constam

nas estatisticas oficiais.

Tabela 1 - Producao brasileira de palmito em toneladas de 2000 a 2006.

Procedéncia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Extrativismo 17.154 15.596 14.529 13.704 12.124 7.863  6.524
Lavoura 24356 26.118 41.119 37.672 37.432 43.967 73.411
Total 41.510 41.714 55.648 51.376 49.556 51.830 79.935

Fonte: Produgdo Agricola Municipal (PAM) - IBGE (2008a).

No Pais, a quantidade de palmito extraida de espécies nativas, no ano de 2006,
somou 6.524 toneladas, sendo 17 % menor que a do ano anterior, quando foram
coletadas 7.863 toneladas. O Para ¢ o principal produtor de palmito através do
extrativismo, detendo 93 % da producdo nacional. Entre os dez maiores municipios
produtores de palmito de espécies nativas, nove sdo paraenses € um ¢ catarinense. Na
décima colocagdo aparece o Municipio de Blumenau com 127 toneladas, que
correspondem a aproximadamente 2 % do total nacional coletado, ou a 96 % da
producao de Santa Catarina (IBGE, 2008a).

A producdo nacional de palmito cultivado estd fortemente concentrada na
Regido Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste (Tabela 2), principalmente nos Estados de
Goias, Sdo Paulo e Bahia, respectivamente (Tabela 3), totalizando 77 % de toda a
producao do Pais no ano de 2006. Santa Catarina apresentou aumento na produgdo de
palmito cultivado, conforme as estatisticas apresentadas na Tabela 2, o que confere uma
produgdo em 2004 de 1,1 % e em 2006 de 8,57 % em relacdo ao total produzido no
Brasil. Segundo Pereira (2003) a producdo de palmito em Santa Catarina concentra-se,
principalmente, nas espécies jucara ¢ palmeira-real, sendo que a producao a partir de

palmeira-real vem apresentando aumento expressivo.
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Tabela 2 — Producao de palmito (toneladas) em lavoura permanente das regides

brasileiras no periodo de 2002 a 2006.

Regiao 2002 2003 2004 2005 2006
Norte 3.984 2.281 2.379 2.185 2.518
Nordeste 134 244 1.698 3911 18.127
Sul 1.205 1.969 2.606 4.495 6.294
Sudeste 5.697 6.809 6.189 8.048 21.987
Centro-Oeste 30.099 26.369 24.560 25.328 24.485
Brasil 41.119 37.672 37.432 43.967 73.411

Fonte: Produc@o Agricola Municipal (PAM) - IBGE (2008b)

Tabela 3 — Produgdo de palmito (toneladas) em lavoura permanente dos principais

Estados brasileiros no periodo de 2002 a 2006.

Estado 2002 2003 2004 2005 2006
Norte
Para 405 - 450 450 450
Rondo6nia 1.622 1.366 1.227 1.295 1.585
Nordeste
Bahia - - 1.498 3.692 18.027
Pernambuco 134 244 200 219 100
Sul
Parana 193 400 481 1.241 3.040
Santa Catarina 1.012 1.569 2.125 3.254 3.254
Sudeste
Minas Gerais 1.252 748 1.666 2.518 4.101
Sao Paulo 3.436 4.978 3.735 4.654 16.769
Centro-QOeste

Goias 29.052 25.004 22.654 22.809 22.020
Mato Grosso 949 1.290 1.831 2.469 2.415

Fonte: Producdo Agricola Municipal (PAM) - IBGE (2008b)

A constante e crescente necessidade de suprimento de matéria-prima para as

industrias no mercado nacional e internacional tem despertado especial interesse em
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outros géneros da familia Palmae, particularmente aqueles capazes de fornecer palmito
de boa qualidade e em curto prazo (MONTEIRO et al., 2001).

As principais palmeiras utilizadas para a produgdo de palmito no Brasil sdo
Euterpe edulis (Jugara), Euterpe oleracea (Agai), Bactris gasipaes (Pupunha) e
Archontophoenix sp. (Palmeira-real). Alguns fatores como a abundancia, a
palatabilidade, a cor, o formato, a auséncia de compostos tdéxicos, rendimento e
facilidade de extragdo do palmito determinam a preferéncia de uma espécie em relagdo
a outra (RAMOS; HECK, 2003).

A espécie Euterpe edulis (Jugara) ¢ nativa da Mata Atlantica e produz palmito
grande ¢ de boa qualidade (REITZ, 1974), sendo, ainda, intensamente explorada de
forma ilegal (RIBEIRO, 1996; CONTE, 2004).

Euterpe oleracea (Agai) ¢ uma palmeira caracterizada pelo perfilhamento (forma
touceira), ocorrendo naturalmente na regido Norte do Pais, em solos alagados e varzeas
(SOUZA, 1992; LORENZI, 1996) e possui como principal desvantagem a condicdo de
corte por volta de oito anos de idade (SOUZA, 1992).

Bactris gasipaes (Pupunha) é uma espécie nativa da regido da Amazonia e
possui diversas caracteristicas que atribuem a esta cultura um potencial de crescimento
pela producgado intensa de palmito, j& que € uma palmeira que perfilha e apos 18 meses
de plantio permite o primeiro corte. Por ser caracterizada como uma cultura perene tem
de um a dois cortes haste/ano por touceira (CLEMENTE, 2000). A pupunheira, como ¢
popularmente conhecida, possui quase todas as caracteristicas desejaveis das palmeiras
do género Euterpe, acrescidas de algumas vantagens adicionais, tais como: crescimento
acelerado (precocidade) e sobrevivéncia no campo. Além disso, o palmito ndo escurece
apods o corte e possui excelente aceitacio (RAMOS; HECK, 2003).

A Archontophoenix sp. (Palmeira-real), originaria da Australia, estd em plena
expansao. Anteriormente utilizada apenas como ornamental, essa palmeira vem sendo
cultivada desde 1995 em larga escala para produgdo de palmito em conserva.
Caracteriza-se pela colheita de palmito em plantas com idade a partir de 22 meses,
desde que cultivadas em regides aptas ¢ com adubacdo apropriada (BOVI et al., 2001;
CHAIMSOHN, 2001), rastica e precoce, assim como a palmeira pupunha (Bactris
gasipaes) (RAMOS; HECK, 2003).
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1.2 Palmeira-real (Archontophoenix sp.)

A palmeira-real australiana (Archontophoenix sp.) vem ganhando a atengdo de
pesquisadores e produtores para a produgdo de palmito. O género Archontophoenix,
originario do leste da Australia, ¢ amplamente utilizado como planta ornamental. Além
da alta germinacdo, da resisténcia as principais doengas que ocorrem em viveiro e do
rapido crescimento das plantas, chama a atencdo a qualidade do palmito produzido por
palmeiras desse género (UZZO et al., 2004), sendo considerado do tipo nobre, com
melhor sabor quando comparado ao agai Euterpe oleracea Mart. (BOVI, 1998) e
elevado padrdo de qualidade (OLIVEIRA; VEGINI; TAVARES, 2005).

Pesquisas recentes demonstram o elevado potencial para producio de palmito de
qualidade a partir da palmeira-real australiana, atestando a viabilidade de seu cultivo em
nosso meio (RAMOS; SCHALLEMBERGER; MOLINARI, 1997; BOVI, 1998;
BERBARI et al., 2003). A producdo de palmito nas espécies do género pode ser feita ja
a partir de 22 meses de campo, desde que cultivadas em regides aptas e com adubagdo
apropriada (BOVI et al., 2001; CHAIMSOHN, 2001).

Como planta ornamental, a palmeira-real ¢ bastante cultivada em regides
tropicais e subtropicais, sendo no Brasil, principalmente cultivada no Sul e Sudeste. O
Estado de Santa Catarina foi o pioneiro no cultivo da palmeira-real para producdo de
palmito em conserva, com inicio na regido litoranea (RAMOS; HECK, 2003).

O género Archontophoenix sp. possui seis espécies, entre as quais se destacam a
A. alexandrae e A. cunninghamiana. Os resultados experimentais de pesquisas
desenvolvidas com as duas espécies do género Archontophoenix sp. indicam
comportamento semelhante entre as mesmas e seus hibridos, quanto ao
desenvolvimento e a produgdo de palmito (Tabela 4), além das caracteristicas do
palmito processado (RAMOS; HECK, 2003). A producdo média de palmito em

conserva a partir da palmeira-real vem destacada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Producdo média de palmito obtida de espécies de palmeira-real

(Archontophoenix sp.).
Espécies Produc¢io média (g/planta) Producao relativa “tolete”
“tolete” “picado” ‘“total” (%)
A. alexandrae 293,38 483,48 776,86 37,7
A. cunninghamiana 287,45 517,48 804,93 35,9
Archontophoenix sp 268,38 562,82 831,20 32,2

Fonte: RAMOS e HECK (2003).

A palmeira-real da espécie Archontophoenix alexandrae, conhecida no Brasil
sob os nomes de "seafortia" ou "palmeira-da-rainha", € caracterizada pela presenca de
estipe Unico, proeminente na base, rigido, anelado, com palmito grande e espesso
(LORENZI, 1996; RAMOS; HECK, 2003), podendo atingir altura de 30 a 32 metros. O
florescimento da palmeira-real da australia de alexandra concentra-se no outono. As
flores, quando recém formadas, apresentam coloracdo branca ou creme-clara. A
frutificacdo ocorre no periodo de outono-inverno e sua maturagdo no periodo
primavera-verdo. Os frutos apresentam coloragdo vermelha e as sementes sdo cobertas
com fibras firmes e ténues de coloragdo amarelo-esverdeada (RAMOS; HECK, 2003).

As exigéncias climaticas para o cultivo da espécie sdo: climas subtropicais ou
tropicais, quente e umido; com temperatura média anual favoravel entre 20 e 22° C, ndo
tolerando a ocorréncia de geadas. Para que a planta tenha bom desenvolvimento, o
indice pluviométrico pode variar entre 1.500 ¢ 1.970 mm anuais, com boa distribui¢ao
sazonal. Existe boa adaptacdo da espécie as areas planas ou onduladas e a diferentes
tipos de solos, desde os extremamente arenosos até aqueles com alto contetido de argila,
bem estruturados, sem compactagdo (RAMOS; HECK, 2003).

A palmeira-real da espécie Archontophoenix cunninghamiana possui estipe
unico, pouco ou ndo proeminente na base, apresentando uma altura de 12 a 20 metros
(DISLICH; KISSER: PIVELLO, 2002; RAMOS; HECK, 2003) ¢ diametro na altura do
peito superior a 20 centimetros. E constituida por monocaule que floresce por varios
anos, através de sucessdo de inflorescéncias “laterais” (DISLICH; KISSER; PIVELLO,
2002). O florescimento acontece no periodo verao-outono e suas flores apresentam
tonalidade roxo-lilas. A frutificagdo ocorre no periodo outono-inverno € maturagao no
periodo primavera-verdo. Os frutos da A. cunninghamiana apresentam coloracdo

vermelha e suas sementes coloragdo creme-rosada logo apds o despolpamento, sendo
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constituida por fibras largas, que normalmente permanecem aderentes a semente

(RAMOS; HECK, 2003).

1.3 Residuos agroindustriais

Residuos agroindustriais organicos sdo recursos renovaveis, disponiveis em
abundancia e de valor limitado. Esses subprodutos, normalmente constituidos por
material lignoceluldsico, representam uma das principais fontes de fibras, compostos
quimicos e outros produtos industriais. Subprodutos gerados pelo cultivo do trigo,
milho, arroz, sorgo, cevada, abacaxi, banana e coco sdo as principais fontes de
“biofibras” da agroindustria (REDDY; YANG, 2005).

Segundo Oliveira, Vegini e Tavares (2005), o desperdicio e a geracao de
residuos tem sido preocupacdo constante para os produtores de palmeira-real,
principalmente pelo grande volume de residuos e disposicdo final destes materiais. Com
o corte das palmeiras, uma quantidade razoavel de residuos, dentre eles, as folhas e as
capas externas dos palmitos ou também chamados de bainhas foliares sao descartados.
Em sua maioria, estes residuos sao destinados a alimentacdo animal ou utilizados na
propria lavoura para a reciclagem de nutrientes (MORSBACH et al., 1998).

Uma alternativa que vem ganhando destaque desde o inicio da década de 70
consiste no aproveitamento integral de residuos para a producao de alguns alimentos,
perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana, uma vez que, os
residuos podem ser fontes de materiais considerados estratégicos para as industrias
brasileiras (OLIVEIRA et al., 2002).

O aproveitamento dos residuos da palmeira-real poderia ser realizado para fins
especificos, sendo mais interessante sob o ponto de vista econdmico e social: o tronco
utilizado para a obtencdo de madeira (caibros, ripas, moirdes) e celulose; a bainha,
como matéria-prima para o desenvolvimento de patés, sopas e molhos; os botdes florais
na producao de doces; a folha para cobertura, como ra¢ao animal e em artesanato; o
fruto para a producdo de suco, sorvete, doces e “pirdo” e a semente para a producdo de
racdo ou adubo (RIBEIRO, 1996).

Apesar do reconhecimento quanto a necessidade do funcionamento de

agroindustrias sustentaveis, tem sido dificil a adog¢dao de técnicas ambientais
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preventivas, que garantam a producdo de alimentos atendendo a demanda atual e a
qualidade ambiental as futuras geragdes (AMANTE, 1997).

Existem poucos estudos na literatura que caracterizam os residuos do
processamento de palmeiras e propdem alternativas para o seu aproveitamento.

Monteiro et al. (2002) determinaram a composi¢do quimica do palmito e do
“coragdo” da palmeira, espécie Bactris gasipaes (pupunha), para a producdo de sopa-
creme. O coragdo da palmeira caracteriza-se pela porc¢ao localizada abaixo do palmito,
medindo de 10 a 20 centimetros, normalmente desprezada pelos produtores. Os
resultados demonstraram que o “coragdo” da palmeira apresentou composi¢do quimica
semelhante a do palmito, tornando-se uma alternativa para a alimentagdo humana.

Vallilo et al. (2004) determinaram a composi¢cdo quimica das sementes de
Archontophoenix alexandrae, visando avaliar seu potencial nutricional e identificaram
alto teor de minerais, lipideos e fibras alimentares. Israel (2005) utilizou as bainhas
foliares como substrato de plantas e para a producao de enzimas hidroliticas. Oliveira,
Vegini e Tavares (2005) utilizaram os residuos da palmeira-real como complemento de
combustivel empregado na geragdo de calor. Vieira et al. (2007) desenvolveram uma
farinha a partir dos residuos do processamento da palmeira-real (folhas e bainhas
foliares) com o objetivo de utiliza-la na alimentacdo humana. A farinha de residuos da
palmeira-real apresentou alto teor de fibras e minerais, principalmente magnésio e
potéssio, demonstrando potencial para o desenvolvimento de biscoitos do tipo cookie
contendo gluten.

Grande parte dos estudos desenvolvidos com palmeira-real baseiam-se,
principalmente, em temas voltados para a 4rea agrondmica, visto que o cultivo dessa
espécie ¢ relativamente novo em substituicdo ao extrativismo das palmeiras do género
Euterpe. Assim, artigos relacionados a técnicas de propagacdo e cultivo, manejo e
irrigacdo, adubacdo, fisiologia do crescimento e da producdo, fisiopatologia,
germinagdo e melhoramento genético da palmeira-real sdo bastante encontrados na
literatura (DISLICH; KISSER: PIVELLO, 2002; MARTINS; BOVI; NAKAGAWA,
2003; SANTOS et al., 2003; UZZO et al., 2004), ao contrario daqueles que tem como

objetivo a minimizagao dos residuos gerados pela agroindustria do palmito.
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1.4 Fibras alimentares

Na década de 70, as fibras, conhecidas como fibra crua ou bruta, eram
consideradas uma fracdo dos alimentos de valor energético e nutricional nulo e,
portanto, os produtos com baixo teor de fibras eram os preferidos pela industria de
alimentos. Atualmente, a fibra alimentar constitui um dos principais ingredientes em
alimentos funcionais (mais de 50 % do total de ingredientes utilizados mundialmente),
havendo a sua incorporacao progressiva em todos os tipos de alimentos e bebidas como
fator de qualidade nutricional muito apreciado pelos consumidores. O desenvolvimento
de pesquisas cientificas para a investigagdo das propriedades fisiologicas e nutricionais
das fibras alimentares tem contribuido para a evolucdo e alteragdo dos conceitos e
métodos analiticos propostos para quantificagdo destas nos alimentos (SAURA-
CALIXTO, 2006).

Segundo American Association of Cereal Chemists (AACC) as fibras
alimentares sdo definidas como a fragdo das partes comestiveis de plantas e carboidratos
analogos, que sdo resistentes a digestao e absor¢ao no intestino delgado humano com a
fermentagdo completa ou parcial no intestino grosso, incluindo polissacarideos,
oligossacarideos, lignina e substancias de plantas associadas (AACC, 2001). A
definicdo de fibra alimentar refere-se, principalmente, a soma de polissacarideos nao
amilaceos e lignina (CUMMINGS, 1991; ASP, 1996; ENGLYST; HUDSON, 1996) e
componentes ndo estruturais como as gomas € mucilagens, além dos aditivos industriais
(celulose e pectina modificadas, gomas comerciais e polissacarideos de algas)
(DAVIDSON; MCDDONALD, 1998; GRIGELMO-MIGUEL; GORINSTEIN; MART-
IN-BELLOSO, 1999).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da
Portaria n° 360 de 23 de dezembro de 2003, define fibras alimentares como: “qualquer
material comestivel de origem vegetal, que ndo seja hidrolisado pelas enzimas
endogenas do trato digestivo humano” (BRASIL, 2003).

O interesse por alimentos ricos em fibras aumentou nas ultimas décadas e a
importancia desses constituintes alimentares contribui para um grande mercado de
produtos e ingredientes ricos em fibras (SANCHEZ-MORENO; LARRAURI; SAURA-

CALIXTO, 1998). Produtos ricos em fibras e dietéticos tornaram-se muito populares
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como alimentos que beneficiam a satde e tém encorajado a realizacdo de pesquisas na
area de alimentos para a descoberta de novas fontes e desenvolvimento de novos
produtos (CHAU; HUANG, 2004; BILGICLI; IBANOGLU; HERKEN, 2007).

Viérios trabalhos estdo sendo realizados para desenvolvimento de novas fontes
de fibras a partir de alimentos alternativos ou subprodutos, normalmente pouco
valorizados para a producdo de alimentos. Silva et al. (2001) utilizaram as farinhas de
jatoba-do-cerrado e jatoba-da-mata como fontes de fibras para o preparo de biscoitos
tipo cookie. Botelho, Conceigdo e Carvalho (2002) determinaram a composi¢ao quimica
das cascas e cilindro central do abacaxi e as identificaram como boas fontes de fibras,
principalmente insoluveis. Bueno (2005) desenvolveu uma farinha através das sementes
da néspera para a produgao de biscoitos e barra de cereais. Giami, Achinewhu e Ibaakee
(2005) desenvolveram biscoitos com a farinha de semente de abdbora. Trinidad et al.
(2006) desenvolveram farinha rica em fibras a partir dos residuos gerados pela industria
de “leite” de coco. Soares Jr. et al. (2007) desenvolveram a farinha de améndoa de baru,
melhorando a composi¢do quimica de biscoitos desenvolvidos com diferentes
concentragdes dessa farinha. Reyes-Caudillo, Tecante e Valdivia-Lopez (2008)
avaliaram o teor de fibras alimentares e atividade antioxidante de sementes de Salvia
hispanica, popularmente conhecidas como “Chia”. Os resultados revelaram que as
sementes sdo ricas fontes de fibras alimentares, principalmente fibras insoluveis.
Sreerama, Sasikala e Pratape (2008) desenvolveram farinhas de semente de horse gram,
um legume utilizado principalmente para alimentagdo animal, entretanto, que
apresentou caracteristicas nutricionais interessantes para a utilizagdo como ingrediente
no processamento de alimentos.

Baseado na simulacdo da solubilidade intestinal, as fibras alimentares sao
usualmente classificadas em dois principais grupos: fibras soliveis e insoluveis. Dentre
as fibras soltiveis estdo pectinas, -glucanas, galactomananas, gomas e oligossacarideos
ndo digeriveis, incluindo a inulina. As fibras insoluveis incluem a celulose,
hemicelulose e lignina (THEBAUDIN et al., 1997; GRIGELMO-MIGUEL et al., 1999;
RODRIGUEZ et al., 2006).

Quimicamente, os polissacarideos da parede celular pertencem a um grupo
distinto dos carboidratos, os quais ndo contém as ligagdes alfa (a) presentes no amido,
sendo, portanto, denominados polissacarideos ndo amilaceos (CUNNINGS et al., 1980

apud CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004).
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As fibras alimentares, principalmente os polissacarideos ndo amildceos das
paredes celulares de plantas, constituem um importante grupo de componentes da nossa
dieta. Apds 30 anos de pesquisas, hoje se sabe que as fibras alimentares desempenham
efeitos fisiologicos benéficos e significativos na prevencio de doengas, principalmente
as do trato intestinal (CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004).

Viarios estudos cientificos confirmam que uma alta ingestdo de fibras
alimentares esta relacionada a diversos efeitos fisioldgicos e metabdlicos no organismo
humano, contribuindo para a manutencdo da saude (SANCHEZ-MORENO;
LARRAURI; SAURA-CALIXTO, 1998; MALKKI, 2001; MEHTA, 2005). Dentre os
beneficios associados a saude, incluem-se a reducao da colesterolemia, modificacao das
respostas glicémicas e insulinicas, alteragdes na funcdo intestinal e atividade
antioxidante (ABDUL-HAMID; LUAN, 2000, CHAU; CHEN; LEE, 2004;
BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS, 2005; ESPOSITO et al.,
2005).

As propriedades fisico-quimicas das fragdes das fibras alimentares produzem
diferentes efeitos fisioldgicos no organismo. As fibras soliveis exercem a fungdo de
absorver muitas substancias nocivas, reduzindo, por conseqiiéncia, 0s seus niveis, como
por exemplo, o colesterol, a ligagdo com componentes minerais € metais pesados. Além
da associagdo com a reducdo do colesterol sangiiineo, o consumo de fibras soluveis
apresenta relacdo com a redugdo do desenvolvimento de doengas cardiovasculares.
Desde a década de 50 varios estudos envolvendo dicta ¢ doencgas cardiovasculares foram
desenvolvidos, o que repercutiu efeitos prospectivos das fibras (TROWELL, 1972;
YANO et al., 1978; GARCIA-PALMIERI et al., 1980; ANDERSON, 2003;
BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS, 2005; RODRIGUEZ et al.,
2006). As fibras soluveis ainda sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade do bolo
alimentar, reducdo da velocidade do transito ¢ razao de absor¢do intestinal
(CAVALCANTI, 1999; BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS,
2005).

As fibras insoliveis aumentam o volume do bolo fecal, reduzindo o tempo e
facilitando o transito do bolo fecal no intestino grosso, o que contribui para a
diminui¢do dos episodios de constipacio (CAVALCANTI, 1999; CHO; CLARK;
SAUCEDO, 2004; MEHTA, 2005). As fibras alimentares regularizam o funcionamento
intestinal, o que as caracteriza como ingredientes relevantes para o bem estar de pessoas

saudaveis e para o tratamento dietético de varias patologias (CAVALCANTI, 1999).
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Porém, nem todos os mecanismos e propriedades das fibras estdo totalmente
estabelecidos até hoje (THEBAUDIN et al., 1997; RODRIGUEZ et al., 2006).

Por conseqiiéncia dos efeitos fisiologicos ocasionados pelo consumo de fibras
sobre o transito intestinal, os riscos de cancer colorretal, considerado o terceiro
neoplasma maligno mais comum no mundo, sdo reduzidos. Diversos estudos tém
demonstrado que tipos especificos de fibras possuem efeito protetor em humanos e
animais (BINHGHAM et al., 2003; PETERS et al., 2003; CHO; CLARK; SAUCEDO,
2004). Estudos desenvolvidos com humanos demonstraram que o farelo de trigo foi
efetivo na prevencao da carcinogénese do célon, independente do consumo de gorduras
na dieta (CHO; CLARK; SAUCEDO, 2004).

As recomendagdes de fibras alimentares de acordo com a Ingestdo Didria

Recomendada (IDR) segundo faixa etdria e sexo vém destacadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Recomendacdes didrias de fibras alimentares de acordo com a IDR segundo

faixa etaria e sexo.

Faixa etaria/Sexo RDA/AI*
g/dia
Criancgas
1 a 3 anos 19
4 a 8 anos 25
Homens
9 a 13 anos 31
14 a 18 anos 38
19 a 30 anos 38
31 a 50 anos 38
50 a 70 anos 30
> 70 anos 30
Mulheres
9 a 13 anos 26
14 a 18 anos 26
19 a 30 anos 25
31 a 50 anos 25
50 a 70 anos 21
> 70 anos 21

Fonte: IDR (2001)
* RDA/AIL: Recommended Dietary Allowances/ Adequate Intakes

De acordo com a Food and Drug Administration (FDA), a ingestdo de fibras
alimentares recomendada ¢ de 20 a 30 g/dia, sendo 6 g correspondentes as fibras
soluveis, em média 25 % do consumo e 75 % de fibras insoluveis (RIQUE; SOARES;
MEIRELLES, 2002).
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O consumo regular de fibras também atua como agente protetor contra
diverticulite, constipacdo, sindrome do coélon irritdvel, alguns tipos de canceres,
diabetes, controle da saciedade e perda de peso a longo prazo (TAVAINI; LA
VECCHIA, 1995; CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004).

1.5 Propriedades fisicas e tecnologicas das fibras dietéticas

A estrutura polimérica e cadeias laterais que compdem as fibras variam de
acordo com a fonte, influenciando diretamente nas propriedades dos ingredientes ricos
em fibras. Como as fibras sdo polimeros sintetizados naturalmente pelas plantas, o seu
conteudo pode apresentar variagdes em uma mesma espécie de fruto e por
conseqiiéncia, a composi¢ao dessas fibras caracteriza alimentos com propriedades
funcionais diferentes (NELSON, 2001).

Os tipos de processamento pelos quais as fibras sdo submetidas podem
influenciar a sua funcionalidade. Tratamentos como a moagem, branqueamento,
tratamentos enzimaticos, extrusdo, desidratacdo ou secagem sao alguns dos processos
utilizados na producdo de ingredientes ricos em fibras. Para tanto, faz-se necessario o
conhecimento dos processos aos quais o ingrediente serd submetido, assim como a
funcionalidade deste para uma dada aplicagao (NELSON, 2001).

Além da importancia das fibras dietéticas para a alimentagao humana, a industria
de alimentos utiliza fibras como importante fator tecnolégico para o desenvolvimento
dos produtos. A incorporacdo de fibras insoluveis em biscoitos, produtos carneos
cozidos, produtos de confeitaria, bebidas, molhos, sobremesas e iogurtes contribui para
a redugdo de calorias, devido a sua alta capacidade de retencdo de agua, dando,
portanto, maior volume aos produtos (LARRAURI, 1999).

Muitos trabalhos realizados com a incorporagdo de fibras insoluveis em produtos
de panificagdo, biscoitos e barras de cereais pela adicdo de fibras de cereais, frutas,
vegetais e celulose, substituem uma parte da farinha ou gordura, havendo o acréscimo
de beneficios nutricionais na presenca das fibras. Além disso, em alguns casos a
presenca das fibras ndo purificadas pode contribuir para a cor e sabor dos produtos

(THEBAUDIN et al., 1997).
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Componentes quimicos, incluindo a celulose, hemicelulose e lignina possuem
relagdo com as propriedades fisicas das fibras dietéticas (GRIGELMO-MIGUEL;
GORINSTEIN; MARTIN-BELLOSO, 1999). Algumas propriedades fisicas das fibras,
tais como a capacidade de retencdo de agua, capacidade de ligacdo de o6leo e
distribuicdo do tamanho das particulas consistem em aspectos importantes para a
utilizagdo das fibras em produtos alimenticios (FEMENIA et al., 1997; SIDHU; AL-
HOOTI; AL-SAQER, 1999; ABDUL-HAMID; LUAN, 2000).

As propriedades de hidratacdo determinam a concentragdo de fibras a ser
utilizada em alimentos para que se obtenha uma textura desejavel, sendo descritas pelos
parametros capacidade de retencao de agua e capacidade de ligagdo de agua. Os valores
determinados para capacidade de retencdo de dgua e capacidade de ligagdo de agua ndo
sdo relevantes para os polissacarideos soluveis, entretanto, sdo atributos de
polissacarideos insoluveis (THEBAUDIN et al., 1997).

A capacidade de reten¢ao de agua ¢ definida pela quantidade de agua retida pela
estrutura da fibra sem a aplicagdo de forcas externas, exceto a for¢a gravitacional e
pressdo atmosférica (THEBAUDIN et al., 1997; NELSON, 2001; RAGHAVENDRA et
al., 2004), ao passo que a capacidade de ligagdo de dgua consiste na quantidade de agua
retida pela estrutura da fibra apds a aplicacdo de forcas externas — pressao, ou mais
comumente, a centrifugacdo (THEBAUDIN et al., 1997; NELSON, 2001).

A capacidade de ligagdo de 6leo também ¢ um dos parametros utilizados para
determinar a utilizagao deste ingrediente em alimentos. As fibras insoluveis podem reter
acima de 5 vezes a sua massa em 0leo. Essa propriedade em alimentos pode melhorar a
reten¢do de oOleo pelas fibras, que normalmente sdo perdidas durante o cozimento. A
agregacdo de 6leo no produto confere, portanto, retencdo de sabor, aumentando o
rendimento tecnologico. A origem das fibras e o tamanho de sua particula afetam a sua

capacidade de ligacao de 6leo (THEBAUDIN et al., 1997).

1.6 Atividade antioxidante

O interesse no papel fisiolégico de compostos bioativos presentes nas plantas
tem aumentado substancialmente na ultima década, em particular, devido a sua

influéncia sobre a saide humana (VINARDELL; UGARTONDO; MITJANS, 2008).
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Atualmente, existe um grande interesse no estudo dos antioxidantes, devido
principalmente, as descobertas sobre o efeito dos radicais livres no organismo (NUNES;
OLIVEIRA; MORALIS, 2006). Inimeras pesquisas foram realizadas até o momento para
esclarecer o papel dos radicais livres em processos fisiopatologicos, como
envelhecimento, cancer, aterosclerose, inflamacdo, entre outros (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997).

O termo radical livre refere-se a atomo ou molécula altamente reativo, contendo
um ou mais elétrons ndo pareados na sua ultima camada eletronica (HALLIWELL,
1992). Isso determina uma atragdo para um campo magnético, conferindo sua alta
reatividade, capaz de reagir com qualquer composto situado proximo a sua Orbita
externa, o que caracteriza a funcdo oxidante ou redutora de elétrons (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997; HALLIWELL; GUTTERDGE, 1999 apud SHAMI; MOREIRA,
2004). A denominagdo de radical livre, entretanto, ndo ¢ o termo ideal para designar os
agentes reativos patogénicos, pois alguns deles ndo apresentam elétrons
desemparelhados em sua ultima camada. Como em sua maioria sdo derivados do
metabolismo do oxigénio (O,), utiliza-se o termo espécies reativas de oxigénio
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

As Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) sdo encontradas em todos os sistemas
biologicos. No organismo, as EROs encontram-se envolvidas na produgdo de energia,
fagocitose, regulagdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e sintese de
substancias bioldgicas. Durante o processo fisioldégico de metabolismo celular aerébio
nas mitocondrias ocorre redugdo completa do oxigénio (O,), havendo a formagao de
intermediarios reativos, como os radicais superoxido (O;"), hidroperoxila (HO;) e
hidroxila (OH) e o perdxido de hidrogénio (H,O,). O radical hidroxila ¢ considerado
uma das EROs mais reativas em sistemas bioldgicos, principalmente devido a sua meia-
vida curta, o que dificulta o seqiiestramento por antioxidantes in vivo (NUNES;
OLIVEIRA; MORAIS, 2006). Apesar de ndo ser um radical livre, pela auséncia de
elétrons desemparelhados na ultima camada, o H,O, ¢ um metabolito do oxigénio
extremamente deletério, principalmente devido a sua participagdo na reagdo que produz
o radical OH (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

A geracdo de espécies reativas pode ocorrer através da redugcdo completa do
oxigénio, assim como pelas rea¢des de Fenton e Haber-Weiss, como apresentadas nas

Figuras 1 e 2. Na presen¢a de superoxido e ions metalicos, normalmente o Ferro, o
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H,0; pode gerar OH  pela reagdo de Fenton (Figura 1) (FERREIRA; MATSUBARA,
1997).

Fe'' + 0, <------2 > Fe' " + Oy
20,7 + 2H"  -eeeeeee- > 0O +  H0,
Fe'™ + Hy0, --------- > Fe'™™" + OH + OH'

Figura 1 — Reacdo de Fenton (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Fe o 0, Cmmmmnn > Fe A + 0))
Fe™ + H,O, --------- > Fe ™+ OH + OH
0"+ H0p --------- > 0, + OH + OH

Figura 2 — Rea¢do de Haber-Weiss (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Embora as EROs possam ser mediadoras de doengas, sua formac¢do nem sempre
estd associada a danos celulares, como por exemplo, na defesa do organismo humano
contra infecgdes, quando as bactérias estimulam os neutréfilos a produzirem espécies
reativas com o objetivo de destruir os microrganismos (HATHERILL; TILL; WARD,
1991).

As espécies reativas apresentam papel crucial na patogénese de diversas doengas
humanas, tais como cancer, artrite reumatdide, aterosclerose, doengas
neurodegenerativas ¢ pulmonares (ROSEN; FREEDMAN, 1984; SQUADRITTO;
PRYOR, 1998). O excesso de EROs no organismo ¢ combatido pelos antioxidantes
endogenos, produzidos pelo proprio corpo, e exdgenos, adquiridos através da
alimentagdo. Os antioxidantes apresentam efeito significativo na redug¢dao dos danos
oxidativos as biomoléculas pela modulagao dos efeitos de oxidantes reativos (DUTHIE
et al., 1996), sendo recomendados ao consumidor devido aos efeitos benéficos

relacionados a saude (KATALINIC et al., 2006).
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Os antioxidantes sdao definidos como substancias capazes, mesmo que em baixas
concentragdes, de competir com outros substratos oxidaveis e, entdo, retardar ou inibir o
processo de oxidagdo desses substratos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989 apud
HALLIWELL et al.,, 1995). O termo substratos oxidaveis refere-se a substincias
encontradas nos alimentos e em tecidos vivos, incluindo proteinas, lipideos,
carboidratos ¢ DNA (HALLIWELL et al. 1995).

O estresse oxidativo, definido como o desequilibrio entre oxidantes e
antioxidantes em favor dos oxidantes, que provocaria dano celular, vem sendo proposto
como a principal causa de envelhecimento e associado ao desenvolvimento de varias
doencas em humanos. Para a medicina moderna, o balango entre antioxidantes ¢
oxidacdo ¢ compreendido como um conceito critico para a manuten¢do do sistema
biolégico saudavel (DAVIES, 2000; FINKEL, 2000; TIWARU, 2001; KATALINIC et
al., 2000).

Importantes descobertas cientificas contribuiram para o aumento de estudos
sobre a identificacdo de fitoquimicos antioxidantes, tendo em vista a habilidade destes
compostos em inibir a propagacdo de reagdes com radicais livres, protegendo o corpo
humano de possiveis desequilibrios ¢ doencgas (KINSELLA et al., 1993).

A presenca de antioxidantes também favorece a estabilidade de alimentos, sendo
um importante agente protetor da rancidez oxidativa nas moléculas de lipideos
(HALLIWELL et al., 1995). A ocorréncia de EROs em alimentos ¢ inevitavel, devido a
propria natureza bioldgica dos mesmos (BEAL, 2006). Alguns autores comprovaram
que as EROs sdo responsaveis pela iniciagdo do processo de peroxidagdo lipidica em
alimentos (BRADLEY; MIN, 1992 ; KANNER, 1994; HALLIWELL et al., 1995).

As evidéncias constatadas, até entdo, sobre o consumo de alimentos que
contenham compostos antioxidantes aceleraram as pesquisas sobre os principios dos
antioxidantes, levando a identificagdo de variados recursos naturais e isolamento de
moléculas antioxidantes ativas (KATALINIC et al., 2006).

Fontes potenciais de compostos antioxidantes tém sido pesquisadas em diversas
verduras e legumes, frutas, folhas, oleaginosas, cereais, cascas, raizes, condimentos e
ervas (KAHKONEN et al, 1999; ADOM; LIU, 2002; KAMATH;
CHANDRASHEKAR; RAJINI, 2004; KATALINIC et al., 2006; RAGAEE; ABDEL-
AAL; NOAMAN, 2006; TSENG; YANG; MU, 2008).

Estudos cientificos tém sugerido o papel dos compostos fenodlicos como as

principais fontes de antioxidantes naturais em alimentos de origem de plantas



Capitulo 1 41

(HAGERMAN et al., 1998), por possuirem propriedades de quelar metais e seqiiestrar
radicais livres. Os compostos fendlicos sdo considerados efetivos seqiiestradores de
radicais livres e inibidores da peroxidagdo lipidica (BORS; SARAN, 1987; RICE-
EVANS; MILLER; PAGANGA, 1997). Diversos autores destacam a existéncia de
correlagdes entre o conteudo de polifendis e atividade antioxidante (BEAL, 2006;
KATALINIC et al., 2006; ANTON et al., 2008), enquanto que outros ndo encontraram
esta relagio (KAHKONEN et al., 1999; MOURE et al., 2001; SCALZO, 2008).

A atividade antioxidante de fendlicos estd principalmente relacionada as
propriedades redox, as quais permitem sua atuacdo como agentes redutores, doadores de
hidrogénio e a reagirem com o oxigénio singlete. Além disso, os fenolicos apresentam
potencial como quelante de metais (RICE-EVANS et al., 1995).

Um composto antioxidante deve exercer a¢do in vivo ou nos alimentos pela
geracgdo inibitoria das EROs ou pelo seqiiestramento direto dos radicais livres. Alguns
experimentos simples podem ser utilizados para examinar a habilidade antioxidante
direta in vitro e para testar possiveis efeitos pro-oxidantes (HALLIWELL et al., 1995).
Um dos métodos mais utilizados para a identificacdo da atividade antioxidante sdo os
métodos com o cation radical 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)
(ABTYS) e radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH).

O método ABTS foi primeiramente sugerido por Rice-Evans et al. (1993) para
avaliar amostras biologicas, que, por conseguinte, foi expandido para estudos na area de
alimentos, sendo aplicavel a antioxidantes lipofilicos e hidrofilicos (RE et al., 1999).

O ensaio ABTS™ original foi baseado na ativagio da metamioglobina com
peroxido de hidrogénio na presenca de ABTS para produzir o cation radical, com ou
sem antioxidantes. Entretanto, devido a rapida reag@o dos antioxidantes, possivelmente
ocorreria a redu¢do de radicais ferril-mioglobina, produtos gerados durante a reagdo
para obteng¢ao dos radicais ABTS. Uma forma mais apropriada para o ensaio ABTS foi,
entdo, desenvolvida a partir da técnica de descolora¢do, no qual o radical ¢ gerado
diretamente em uma forma estavel para a reagdo com os antioxidantes. Essa técnica
envolve a producio direta do croméforo ABTS™ na cor azul/verde através da reaciio
entre 0 ABTS e persulfato de potassio. A adi¢cdo de antioxidantes ao cation radical pré-
formado reduz o ABTS para uma extensdo dependente do tempo e concentragdo de
antioxidantes avaliada (RE et al., 1999).

O radical DPPH também tem sido amplamente utilizado para a avaliagdo da

atividade de seqiiestramento de radicais livres em extratos de plantas, alimentos ou em
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compostos simples, devido, principalmente, a sua facilidade de uso e metodologia. A
reagdo de transferéncia de protons do radical livre DPPH por um seqiiestrador (Figura
3) causa uma reducdo na absorbancia a 517 nm, a qual pode ser identificada em

espectrofotometro na regido visivel (SCALZO, 2008).
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Figura 3 — Estrutura quimica do DPPH e sua reagdo com um seqiiestrador, indicado
pelo A-H (SCALZO, 2008).

O radical DPPH com coloragao estavel é reduzido na presenga de um
antioxidante ou um doador de hidrogénio, e a reducdo da intensidade da coloragdo ¢
monitorada ao longo do tempo (RAGAEE; ABDEL-AAL; NOAMAN, 2006), assim

como o método ABTS.
1.7 Microscopia de alimentos

A microscopia Otica foi inicialmente utilizada na ciéncia dos alimentos para
detectar contaminagdo ou adulteracdo. Posteriormente, surgiu o interesse em conhecer a
microestrutura dos alimentos ¢ de que forma esta interferia em suas propriedades. Com

a comercializa¢ao de alimentos industrializados, tornou-se necessario o conhecimento
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dos processos que levavam ao desenvolvimento de variadas estruturas (KALAB:;
ALLAN-WOIJTAS; MILLER, 1995).
A microestrutura de alimentos complexos ¢ extremamente influenciada pelo tipo
de processamento realizado, sendo que essas operagdes contribuem para o
desenvolvimento de uma microestrutura responsavel pelas propriedades caracteristicas
do produto (AGUILERA, 2000).
Segundo Orrego (2002), a microscopia pode proporcionar informagdes sobre
muitas caracteristicas dos alimentos, tais como:
o Composi¢do quimica e distribuicdo de seus componentes;
e (Caracteristicas estruturais;
¢ Contaminantes;
e Presenca de microrganismos.
Dentre as principais técnicas de microscopia para utilizacdo em alimentos estdo

a microscopia de fluorescéncia e microscopia eletronica de varredura.

1.7.1 Microscopia de fluorescéncia

A microscopia de fluorescéncia ¢ utilizada principalmente para a identificacao,
localizagdo e quantificagdo de substincias especificas e estruturas fluorescentes
(FULCHER; IRVING; DE FRANCISCO, 1989). A fluorescéncia refere-se a luz
emitida (luminescéncia) pelas moléculas durante o periodo de excitagdo pelos protons.
A substancia ap6s ser irradiada com uma luz de excitacdo de comprimento de onda
especifico pode ser visualizada em microscopio de fluorescéncia e quantificada por
espectrofotometria (GUIBAULT, 1989).

Existem alguns componentes de origem vegetal e animal que emitem
fluorescéncia natural ao serem irradiados com excitagdo especifica, sendo denominada
fluorescéncia primaria ou autofluorescéncia (MUNCK, 1989; KALAB; ALLAN-
WOITAS; MILLER, 1998; HEALTH, 2000). Em plantas que possuem clorofila, uma
pequena parte da radiagdo absorvida ¢é suficiente para a emissao de fluorescéncia natural
na cor vermelha. Além desta, pode-se observar fluorescéncia primaria na camada de
aleurona na cor azul, devido a presenca do acido ferulico e compostos fenolicos

(MUNCK, 1989; HAGEN et al., 2006).
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Constituintes celulares que ndo apresentam fluorescéncia natural devem ser
adicionados de fluorocromos especificos (HEALTH, 2000), que induzem a
fluorescéncia, denominada fluorescéncia secundaria. Em fungdo da composi¢do quimica
do alimento, os fluorocromos ligam-se em dareas especificas da amostra (MUNCK,
1989), de acordo com o objetivo do pesquisador. Os principais fluorocromos utilizados
sao o calcofluor para identificacao de B-glucanas, paredes celulares e microrganismos;
azul de Nilo para identificagdo de ésteres de colesterol, acidos graxos livres e
fosfolipideos; primulina para amidos; laranja de acridina para amidos e pectina; acido
borinico para flavonoides; acriflavina-HCI para identificacdo de fitatos, entre outros
(KALAB; ALLAN-WOITAS; MILLER, 1995).

Alguns fatores podem afetar a fluorescéncia das amostras, como a decomposi¢ao
fotoquimica e perda da intensidade com o tempo; a concentracdo da substincia
fluorescente; o pH das solugdes; a estrutura quimica da amostra e a polaridade dos
solventes utilizados (FULCHER; IRVING; DE FRANCISCO, 1989).

Parkkonen, Heinone e Autio (1997) quantificaram a parede celular visivel em
massas de duas variedades de centeio através da microscopia de fluorescéncia, com
utilizagdo do calcofluor para a determinagdo de B-glucanas. Os autores confirmaram que
o método pode ser aplicavel a todos os materiais bioldgicos contendo 3-glucanas, sendo
esta importante ferramenta para o estudo da atividade enzimdtica e otimizagdo das
condi¢cdes de processo. Andersson et al. (1999) determinaram a composi¢do quimica e
microestrutura de dois cultivares de cevada a partir da microscopia de fluorescéncia. Os
autores identificaram que as sementes e endosperma apresentaram-se irregulares,
havendo a presenca de uma camada espessa de -glucanas na parede celular. Flander et
al. (2007) avaliaram a concentragdo e a distribuicdo de massa molar de -glucanas na

farinha e pao de aveia, por microscopia de fluorescéncia.

1.7.2 Microscopia eletronica de varredura

Com a microscopia eletronica de varredura tem-se a observacdo de um
determinado objeto a partir de sua superficie e ndo através do mesmo, como ocorre na

microscopia de fluorescéncia. As vantagens da microscopia eletronica de varredura
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quando comparada a microscopia Optica sdo, principalmente, referentes ao aumento da
resolucdo e da profundidade do campo (DE FRANCISCO, 1989).

O microscopio eletronico apresenta a mesma fonte de iluminagdo de um
microscopio Optico, a partir de um filamento quente de tungsténio que produz luz e
elétrons. As lentes do microscopio eletronico sdo constituidas por bobinas
eletromagnéticas, que projetam o feixe de luz e as imagens nos pontos focais
apropriados. As lentes eletromagnéticas proporcionam a movimentagdo dos elétrons
sobre a amostra ponto a ponto e ao longo de linhas paralelas, sendo por isso
denominada varredura (DE FRANCISCO, 1989).

Os trabalhos cientificos que utilizam a ferramenta de microscopia eletronica de
varredura normalmente avaliam a anatomia e organizagdo celular de variados alimentos
e vegetais, incluindo alimentos ricos em fibras.

Panchev e Karageorgiev (2000) caracterizaram os poros das cascas de maca e
laranja, os quais sdo fontes de substancias pécticas. A microscopia eletronica de
varredura confirmou a porosidade verificada por porosimetria com merclirio e
nitrogénio e estes resultados possibilitaram o desenvolvimento de modelos tedricos do
processo de extragdo de substancias pécticas e a constru¢do de equipamentos para este
fim.

Pierzynowska-Korniak et al. (2002) desenvolveram estudo com a casca e polpa
da mag¢a com o objetivo de identificar diferencas entre nove variedades da fruta a partir
da microscopia eletronica de varredura. Como resultados obtiveram diferencas entre as
variedades segundo a forma, o tamanho das células, a presenga e tamanho dos espagos
intermoleculares e determinacdo do grau de compactacdo das células. Foram
encontradas algumas correlacdes entre a avaliagdo sensorial e a microestrutura da maga,
como o tamanho da fruta e algumas propriedades de textura (firmeza e dureza).

Wong, Cheung e Wu (2003) estudaram as caracteristicas microestruturais de
cogumelos das espécies Pleurotus tuber-regium, Polyporus rhinocerus € Wolfiporia
cocos para identificagdo dos melhores rendimentos e pureza de fibras dietéticas soluveis
e insoluveis para possivel aplicagdo como fonte alternativa de fibras na alimentagao.

Gliemes-Vera, Esperza e Davila-Ortiz (2004) analisaram amostras de semente
Lupinus mutabilis e possiveis alteracdes morfologicas decorrentes do processamento
fisico (moagem) e quimicos (tratamentos acidos e alcalinos) utilizados para obter a

farinha, concentrado protéico e isolado protéico de Lupinus mutabilis. Também foram
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avaliadas as misturas de farinha de trigo com as farinhas derivadas da semente L.
mutabilis.

Gangadharappa, Ramakrishna e Prabhasankar (2008) avaliaram as
caracteristicas microestruturais de farinhas de trigo para determina¢ao da influéncia do
processamento sobre a estrutura de granulos de amido, matriz protéica e particulas do
farelo, constituidas por endosperma e fibras.

Muitos trabalhos de anatomia botanica foram realizados com folhas, utilizando a
microscopia eletronica de varredura. A anatomia foliar das espécies Pteridaceae do
Parque Estadual do Rio Doce (MG) foram investigadas para a solugdo de problemas
taxondmicos (GRACANO; AZEVEDO; PRADO, 2001). Martins (2002) avaliou a
anatomia foliar de menta das espécies Mentha spicata e de Mentha suaveolens; Toledo,
Alquini e Nakashima (2004) analisaram amostras de folhas de Ocotea odorifera de
diferentes estagdes do ano para identificacdo dos aspectos estruturais, devido a

importancia florestal e economica da espécie para as regides estudadas.

1.8 Alimentos sem gliten

A doenga celiaca consiste em uma enteropatia por sensibilidade ao gluten em
individuos predispostos geneticamente. A doenga é caracterizada por lesdo permanente
da mucosa intestinal provocada pela ingestdo de glaten, podendo haver a recuperagao
completa da mucosa em decorréncia da remog¢dao do gliten da dieta (MELO et al.,
2006).

Clinicamente, a doenga celiaca ocorre de quatro formas: cléssica, atipica,
silenciosa e latente. A forma classica ¢ caracterizada por diarréia cronica (sindrome de
ma-absor¢do); a forma atipica por varios outros sintomas, incluindo manifestagdes de
doencas da tiredide, epilepsia e infertilidade (MAKI; COLLIN, 1997; FASANO;
CATASSI, 2001). Individuos com a forma silenciosa sdo assintomaticos ou apresentam
menores sintomas, porém, possuem sorologia positiva para doenca celiaca e alteragdes
da mucosa intestinal. Na forma latente, o individuo ndo apresenta sintomas e possui
bidpsia intestinal normal quando em dieta normal, entretanto, podem surgir problemas
intestinais, que serdo recuperados com uma dieta sem gliten (DEWAR; CICLITIRA,
2005).
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O unico tratamento para a doenca celiaca ¢ a remocao total de todas as fontes de
gliten da alimentagdo. A alimentacdo do celiaco diagnosticado, entretanto, tropeca no
constante problema da reduzida oferta de alimentos farindceos permitidos e na presenca
comercial de ampla gama de produtos industrializados com diversos graus de
contaminagdo. Para o celiaco, o consumo de alimentos contaminados com gluten,
mesmo que em pequenas quantidades, agrava a sua condicdo patoldgica e deteriora seu
estado nutricional (MARCILIO et al., 2005).

O glaten ¢ a principal proteina presente nas farinhas de trigo, centeio, cevada e
malte, responsavel pelas caracteristicas elasticas das massas, além da contribuigao para
a aparéncia e estrutura da crosta de muitos produtos de panificacdo. A utilizagdo da
aveia na alimenta¢do sem gliten apresenta controvérsias, principalmente, devido aos
riscos de contaminagdo durante o seu processamento, ja que o transporte,
armazenamento e moagem deste cereal, normalmente, ocorrem em unidades
processadoras de cereais com glaten (KANERVA et al., 2006). Entretanto, alguns
estudos clinicos demonstram a auséncia de gluten na aveia, podendo esta ser utilizada
de forma segura na alimentacdo de celiacos (VIEIRA, 2001; STORSRUD; YMAN;
LENNER, 2003).

A toxicidade do gluten estd relacionada a fracdo oa-gliadina, que apresenta
composi¢do especifica composta pela seqiiéncia de aminidciso: leucina, glicina,
glutamina, glutamina, glutamina, prolina, fenilalanina, prolina, prolina, glutamina,
glutamina, prolina, tirosina, prolina, glutamina, prolina, glutamina, prolina e
fenilalanina (LGQQQPFPPQQPYPQPQPF) (KASARDA; OVIDIO, 1999).

O resultado da remog¢do do gluten da formulagdo de produtos de panificagao
corresponde na maioria dos problemas evidenciados com esse tipo de produto. Muitos
dos produtos sem gluten disponiveis no mercado apresentam baixa aceitabilidade pelos
consumidores quanto ao sabor (ARENDT et al., 2002 apud GALLAGHER;
GORMLEY; ARENDT, 2004) e a textura. A matriz do gliten ¢ um dos principais
determinantes das caracteristicas reologicas das massas, tais como elasticidade,
extensibilidade, resisténcia ao estiramento e habilidade de retencdo de gas
(LAZARIDOU et al., 2007).

As farinhas de arroz, amido de milho, farinha de milho, fuba, farinha de
mandioca, polvilho, fécula de mandioca e de batata sdo as principais farinhas utilizadas

nos produtos sem gliten em substituicdo aos tradicionais com gliuten, promovendo a
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perda de algumas propriedades funcionais atribuidas ao trigo, dificultando a elaboracao
de produtos sensorialmente aceitaveis (WILLE et al., 2006).

O Codex Alimentarius, revisado no ano 2000, determina que alimentos sem
gluten: (a) consistem de alimentos preparados somente de ingredientes que ndo
contenham nenhuma prolamina do trigo ou de suas variedades, centeio, cevada, aveia
ou variedades hibridas com teor de gliten ndo excedendo a 200 ppm; (b) consistem de
ingredientes de trigo, centeio, cevada, aveia ou outras variedades, ndo excedendo o teor
de gluten de 200 ppm; (c) algumas misturas de dois ingredientes como os mencionados
em (a) e (b) com teor de gluten ndo excedendo a 200 ppm. Nos Estados Unidos, existe
uma determinacao de auséncia total de gluten nos alimentos sem gluten ou gluten-free
que deve ter como base os ingredientes naturalmente sem gluten (GALLAGHER;
GORMLEY; ARENDT, 2004).

O inadequado armazenamento ou manipulacdo de produtos sem gliten pode
gerar sérios problemas ao consumidor celiaco. Alimentos sem gliten contaminados,
pela presenga de gliten, ¢ um fato comum e demonstra a falta de conhecimento,
implicando a necessidade de maior conscientizagdo sobre a doenca e suas
conseqiiéncias. Gélinas et al. (2007) avaliaram 148 alimentos comercializados no
Canada para identificacdo da presenca natural ou contaminagao de produtos por gluten.
Aproximadamente metade das amostras de alimentos avaliadas ndo estavam dentro dos
padrdes exigidos de 20 mg de gluten/kg de amostra. Dentre os alimentos a base de
cereais, 15 % estavam acima do padrdo exigido, incluindo sete alimentos sem glaten.
Alimentos a base de arroz, milho ou quinoa foram os mais seguros para os
consumidores celiacos e os alimentos mais criticos foram aqueles contendo aveia, trigo
e cevada, principalmente, os cereais matinais enriquecidos com ingredientes do malte.

Alguns pesquisadores tém desenvolvido estudos para a melhoria das massas e
produtos de panificagdo sem glaten, principalmente devido a dificuldade em
desenvolver produtos sem gliiten com caracteristicas sensoriais e reologicas aceitaveis.
Pagani (1986) apud Ormenese et al. (2001) obteve massa alimenticia seca, ndo-
convencional sem glaten, de boa qualidade, com a adicdo de substincias protéicas
capazes de formar uma rede menos pegajosa durante o cozimento.

Em estudo preliminar, Ormenese (1998) utilizou a farinha de arroz para a
produ¢do de massas alimenticias por meio dos processos convencionais de extrusdo de
macarrdo e secagem a alta temperatura, a fim de avaliar a influéncia da adi¢do de dois

diferentes emulsificantes nas caracteristicas de cozimento da massa. Como resultados,
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os parametros de cozimento apresentaram-se proximos aos do macarrao preparado com
trigo, o que torna a producdo de massa alternativa a partir do processo convencional,
economicamente interessante, considerando que empresas que atuam neste setor ja
dispdem desta tecnologia.

Ormenese et al. (2001) desenvolveram trés formulacdes de macarrdo de arroz
produzidas pelo processo convencional de produ¢do de massas secas com ou sem 0 uso
de aditivos, que foram avaliadas por andlise sensorial descritiva quantitativa apos
cozimento em relagdo aos atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura. Além disso, foi
realizado teste de aceitabilidade de uma das amostras de macarrdo de arroz com
consumidores portadores da doencga celiaca. Apesar do produto ter sido considerado de
boa aceitabilidade pelo seu publico-alvo, o aspecto quebradigo durante o cozimento foi
citado como ponto negativo.

Ibanoglu et al. (2006) desenvolveram snacks extrusados sem gliten, com a
utilizag¢ao das farinhas de milho, arroz e grao de bico. Os snacks foram avaliados quanto
as caracteristicas de cor e textura e a aceitabilidade global através de andlise sensorial
com dez julgadores nao treinados e ndo celiacos.

Algumas formulagdes de paes foram testadas com o objetivo de estabelecer uma
mistura ideal de farinhas e amidos para a substitui¢do do trigo, presente normalmente
nos paes tradicionais. Foram utilizadas farinhas de milho e arroz e fécula de mandioca
juntamente com os demais ingredientes, incluindo margarina e goma xantana. Os paes
foram avaliados quanto ao volume especifico, aparéncia e textura da crosta, umidade e
sensorialmente com julgadores nao treinados sem intolerancia ao glaten. A partir dos
parametros de produgdo estabeleceu-se uma mistura de farinhas composta por 45 % de
farinha de arroz, 35 % de amido de milho e 20 % de amido de mandioca, que
apresentou um bom resultado, originando paes com miolo composto por células de
tamanhos uniformes, bem distribuidas, sabor e aparéncia agradaveis (LOPEZ;
PEREIRA; JUNQUEIRA, 2004).

Kiskini et al. (2007) desenvolveram pao sem gluten fortificado com ferro,
utilizando compostos selecionados de ferro (pirofosfato férrico, pirofosfato com
emulsificantes, NaFeEDTA, ferro eletrolitico, gluconato ferroso, lactato ferroso e
sulfato ferroso), que foram avaliados quanto as caracteristicas sensoriais. A andlise
sensorial foi desenvolvida com uma equipe de onze julgadores treinados e ndo celiacos.

Biscoitos e cookies sdo produtos muito populares por todo o mundo, com uma

vasta combinacdo entre textura e sabor, o que lhes conferem boa aceitabilidade.
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Biscoitos sem gluten podem ser incluidos na dieta dos portadores de doenca celiaca e
hoje estdo disponiveis comercialmente. Entretanto, freqiientemente a formulacao desses
produtos baseia-se em amidos puros, resultando em biscoito seco e com aspecto
arenoso. Em produtos sem gluten normalmente substitui-se a farinha de trigo por uma
mistura de farinhas sem gluten e amidos (SCHOBER et al., 2003), com o objetivo de
melhorar as caracteristicas reologicas e sensoriais dos mesmos.

Visando preencher a lacuna existente no mercado de produtos para fins
especiais, Wille et al. (2006) desenvolveram um biscoito sem gliten a partir de receita
caseira nos sabores chocolate e coco. Os atributos de cor, sabor, textura ¢ gosto doce
foram avaliados por 45 julgadores nao treinados. Os autores concluiram o trabalho
afirmando que ¢ possivel desenvolver biscoitos agradaveis e saborosos, sem gliten, que
venham a atender as necessidades da populacdo de celiacos.

Forlin, Gonzalez e Sanjinez-Argandona (2006) produziram biscoito doce sem
gliten, com o objetivo de avaliar sua composi¢ao quimica, fisica e vida de prateleira. O
biscoito foi desenvolvido com amidos de milho e fécula de mandioca, manteiga, agticar
e ovos. A cada sete dias de armazenamento em condi¢des aceleradas de estocagem (30 a
40 °C e Umidade Relativa de 90 %) os biscoitos eram submetidos a andlise de pH,
lipideos, umidade, cinzas, acidez tituldvel, proteinas e carboidratos. Os resultados
demonstraram que em condi¢des de temperatura de 25 °C e umidade relativa de 74 %, a
vida util do biscoito foi de trés meses.

Dietas contendo quantidades moderadas de graos de cereais, frutas e vegetais
fornecem o requerimento adequado de fibras. Geralmente, os produtos sem gluten nao
sdo enriquecidos ou fortificados e sdo freqiientemente produzidos a partir de farinhas
refinadas ou amidos. A dieta de portadores de doenca celiaca possivelmente ndo atinge
os niveis necessarios de nutrientes como a dieta de individuos que ndo apresentam
intolerancia ao gluten (GALLAGHER; GORMLEY; ARENDT, 2004).

O enriquecimento de produtos de panificagdo e massas sem gliten com fibras
alimentares surge como uma necessidade, ja que portadores de doenga celiaca
geralmente possuem baixa ingestdo de fibras atribuida as restricdes de uma dieta sem
gliten (THOMPSON, 2000). Tosi, Ciapinni e Masciarelli (1996) desenvolveram
cookies sem gliten a partir da farinha integral de amaranto, amido de milho, ovos,
margarina, agucar, bicarbonato de sodio, bitartarato de potassio e butilhidroxitolueno

(BHT). O biscoito apresentou alto teor de proteinas (5,7 g/100g) e fibras alimentares
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(1,1 g/100g) quando comparado a biscoitos tradicionais sem gluten disponiveis no
mercado.

Caperuto, Amaya-Farfan e Camargo (2001) desenvolveram macarrdo com
farinhas de quinoa, um pseudocereal originario dos Altos Andes, e farinha de milho. As
amostras de macarrdo foram avaliadas quanto as caracteristicas reoldgicas e sensoriais,
apresentando os melhores resultados com tratamentos térmicos em curto tempo, 4 a 6
minutos de cocgdo. Gallagher, Gormley e Arendt (2004) desenvolveram pao com a
adicdao de hidrocolodides, com o objetivo de aumentar a oferta de fibras em alimentos
sem glaten. Os hidrocoloéides utilizados foram pectina, carboximetilcelulose, agarose,
xantana e -glucanas, além de farinha de arroz, amido de milho e caseinato de sodio. As
massas e os paes foram avaliados quanto as propriedades reoldgicas e caracteristicas
sensoriais. A qualidade das massas e dos paes apresentou dependéncia ao hidrocoloide
utilizado na formulagdio e o nivel de suplementacdo. A utilizagdo de
carboximetilcelulose e pectina demonstraram efeitos semelhantes, resultando em paes
com aumento significativo do volume e valores de porosidade e elasticidade melhorados
quando comparados aos paes desenvolvidos com agarose, xantana e 3-glucanas.

Marcilio et al. (2005) propuseram um processo para a elaboracdo de biscoito
nutritivo do tipo cookie com farinha de amaranto, comprovadamente isenta de gluten,
para celiacos. O biscoito com o menor teor de farinha de amaranto foi o preferido pelos
consumidores, destacando que a andlise sensorial foi realizada com consumidores sem
intolerancia ao gluten.

Palhano et al. (2006) elaboraram pao com fibras sem gluten com a utilizagdo de
linhaca e gergelim com o objetivo de aumentar a oferta de fibras na dieta, ja que
portadores de doenca celiaca apresentam constipacdo intestinal com freqii€ncia.

Ferreira, Luparelli e Quadros (2006) desenvolveram cookies de chocolate
utilizando farinha de sorgo (Sorghum vulgare), que normalmente ¢ destinada a
alimentacdo animal. As formulagdes apresentaram 58 e 67 % de farinha de sorgo, 8 e 17
% de farinha de arroz, 33 ¢ 17 % de amido de milho, respectivamente. Os cookies foram
avaliados sensorialmente por julgadores portadores da doenca celiaca, que atribuiram

valores iguais ou superiores a 7 (gostei moderadamente) para ambas as formulagoes.
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1.9 Parametros de textura

Os parametros de textura s3o importantes atributos percebidos pelos
consumidores (HERRERO et al.,, 2007). Muitos métodos instrumentais tém sido
desenvolvidos para determinacdo das propriedades de textura de alimentos (BOURNE,
2002), sendo o mais comumente utilizado o método de analise do perfil de textura
(TPA) (HERRERO et al., 2007).

Analise do perfil de textura utiliza um equipamento teste (Figura 4), que imita o
processo de mastigacao através do uso de uma forga destrutiva, onde caracteristicas
como a dureza, elasticidade e coesividade dos alimentos sdo calculadas (VAN

HEKKEN; TUNICK; PARK, 2004).

Plataforma movel
\ A
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Amostra —p
Base
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Figura 4 — Representa¢do esquematica do analisador de textura no primeiro ciclo de
compressao da avaliagdo do perfil de textura de determinada amostra (Acervo do autor).

A analise de perfil de textura ¢ realizada com a utilizacdo de uma sonda afixada
em coluna vertical, que comprime a amostra sobre uma base fixa (Figura 4), causando a
sua deformacdo. A sonda do equipamento retorna ao seu ponto de partida inicial e
repete o procedimento, o que se assemelha a a¢do de duas mordidas sobre determinada
amostra (TUNICK, 2000). Como resultado dessa analise, tem-se a obtencdo de uma
curva, conforme apresentada na Figura 5.
Os parametros de textura sao determinados a partir da curva TPA e definidos
segundo Bourne (2002) e Park (2007) como:
e Firmeza: Forca necesséria para atingir a deformacao, obtida a partir da maxima

forca durante a primeira compressao;
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e Adesividade: Trabalho necessario para superar a forca atrativa entre o alimento
testado e a superficie da sonda, obtida a partir da area do pico negativo de forca
do primeiro ciclo de compressao;

e (oesividade: Forca entre as ligacdes internas do alimento, obtida através da
razao entre a area de forga positiva do primeiro e segundo ciclos de compressao;

e FElasticidade: Razao pela qual o alimento deformado retorna a condig¢ao original
apods a remocao da forga, obtida através da altura da amostra recuperada entre o

fim do primeiro ciclo e o inicio do segundo ciclo de compressao.

Firmeza (N)

For¢a (N)

Tempo (s)

]

v

» &
» <

A

1° ciclo de compressao 2° ciclo de compressiao

Figura 5 — Grafico representativo da analise do perfil de textura. A; + A,, Consisténcia
(N.s); Forca maxima (N) durante o primeiro ciclo de compressdo, Firmeza; A,/ Aj,
Coesividade; A3, Adesividade (N.s); (90 — 0)°, Elasticidade (MANOHAR; RAO, 1999).

Os parametros de compressao obtidos com a curva do TPA tém sido utilizados
por muitos autores nas avaliacdes de amostras de massas de biscoitos, com o objetivo de
identificar e comparar as caracteristicas de textura de massas contendo diferentes
concentragdes de um ingrediente especifico. O conhecimento das caracteristicas das
massas ¢ muito importante para o controle de qualidade de biscoitos.

Conforti e Lupano (2004) avaliaram parametros de textura de massas contendo
0, 5, 11 ou 25 % de concentrado protéico de soro (WPC). Foram determinadas a

firmeza, consisténcia, adesividade e coesividade com dois ciclos de compressao a 50 %.
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A presenca do WPC com o maior contetido protéico produziu redug¢do na firmeza e
consisténcia e aumento na coesividade da massa.

Gallagher, Kenny e Arendt (2005) determinaram a firmeza, elasticidade e
coesividade de massas contendo 0, 5, 10 e 15 % de concentrado protéico de soro e
carbonato de cdlcio. A adicdo de 5 e 10 % de concentrado protéico de soro reduziu a
firmeza da massa. Massas contendo 10 e 15 % de carbonato de sédio tiveram um
aumento significativo (p < 0,05) da elasticidade e coesividade comparados a massa
controle.

Lee e Brennand (2005) desenvolveram biscoitos fritos contendo 0, 5, 10 e 15 %
de isolado protéico de soja em substituicao a farinha de trigo. A massa desses biscoitos
foi avaliada segundo o parametro de consisténcia. A consisténcia da massa aumentou
com a adi¢do de isolado protéico de soja e foi altamente correlacionada com a
desidratacdo e absorcao de 6leo.

Tyagi et al. (2007) avaliaram as caracteristicas de firmeza, elasticidade e
adesividade em massas de biscoitos contendo diferentes concentracdes de farinha de
mostarda desengordurada (0 — 20 %). Massas contendo 5, 10 e 15 % ndo apresentaram
diferenca significativa quanto aos parametros de textura estudados.

O teste instrumental de textura tem sido desenvolvido para a identificacdo da
resisténcia da amostra a for¢ca de deformacao. Um dos métodos utilizados para avaliacao
de biscoitos tipo cookie consiste na avaliagdo da for¢a de fratura inicial e firmeza

(Figura 6).

Plataforma mével A

M

4 |
Sonda —p

Amostra —p -
Plataforma removivel —»
Base fixa —»

Figura 6 — Representacdo esquematica do analisador de textura para a avaliacdo de
forca de fratura inicial e firmeza em amostras de biscoitos (Acervo do autor).




Capitulo 1 55

A substituicdo de farinhas tradicionais por “farinhas alternativas”, que
apresentem melhor valor nutricional, na formulacdo de biscoitos, estd sendo muito
estudada. A principal preocupacdo dos pesquisadores consiste na manuten¢do das
caracteristicas sensoriais e de textura, que sdo importantes fatores na aceitabilidade
desses produtos pelos consumidores.

Varios autores avaliaram as caracteristicas de textura em biscoitos, sendo os
parametros de forca de fratura e firmeza os mais destacados. McWatters et al. (2003)
avaliaram a firmeza de biscoitos desenvolvidos com diferentes concentragdes de farinha
de trigo, fonio (Digitaria exilis) e cowpea (Vigna unguiculata). Singh et al. (2003)
determinaram a forca de fratura de biscoitos preparados com farinha de milho e farinha
de batata de trés cultivares. Conforti e Lupano (2004) investigaram a for¢a de fratura de
biscoitos contendo diferentes concentracoes de mel, suco de limdo ¢ de dois
concentrados protéicos de soro. Gallagher, Kenny e Arendt (2005) determinaram a
firmeza de biscoitos contendo diferentes propor¢des de concentrado protéico de soro e
carbonato de sodio. Giami, Achinewhu e Ibaakee (2005) avaliaram a firmeza de
biscoitos suplementados com farinha de semente de abobora. Lee e Brennand (2005)
estudaram a influéncia de isolado protéico de soja em cookies fritos quanto aos
parametros de firmeza e fraturabilidade. Marcilio et al. (2005) avaliaram a forca de
ruptura e forga de compressdo de biscoitos sem gliten contendo farinha de amaranto.
Tyagi et al. (2007) analisaram biscoitos contendo diferentes proporgdes de farinha de
mostarda desengordurada em relacdo a firmeza, resisténcia a quebra e resisténcia ao

corte.

1.10 Colorimetria

O aspecto e a cor da superficie dos alimentos sdo os primeiros pardmetros de
qualidade observados pelos consumidores, e por conseqiiéncia, sdo caracteristicas muito
importantes para a aceitabilidade de um produto, antes mesmo de sua degustacdo. A cor
da superficie ¢ a primeira sensacdo que o consumidor percebe e utiliza como ferramenta
para a aceitacdo ou rejeicdo de um alimento. A observacdo da cor permite, entdo, a
detec¢do de anomalias ou defeitos presentes em determinado produto (LEON et al,

2006).
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A determinacdo de cor pode ser realizada através da inspecao visual humana ou
pela utilizagdo de um instrumento de medida de cor, denominado colorimetro. A
inspe¢do visual realizada por humanos consiste em uma pratica mais rustica e subjetiva,
que implica elevada variagdo nos resultados por conta da presenca de alteracdes na
iluminagdo, além das variacdes extremas entre um observador e outro. Por outro lado, a
analise instrumental de cor ¢ um método objetivo, no qual padrdes de cor sdo utilizados
como referéncia, facilitando a comparagdo entre as amostras. Devido a essas
caracteristicas ¢ recomendavel a determinacdo de cor através da utilizacdo de um
instrumento de medida (LEON et al, 2006).

Colorimetros, tais como Minolta Chroma Meter, Hunter Lab e Dr. Lange sao
alguns dos instrumentos mais utilizados para a determinacdo de cor, entretanto, estes
apresentam uma desvantagem, ja que a superficie a ser medida deve ser uniforme e
pequena, dificultando a andlise global da superficie dos alimentos (MENDOZA;
AGUILERA, 2004).

A cor de superficie e valores numéricos sdo utilizados para criar, representar e
visualizar cores em um espaco bidimensional ou tridimensional (TRUSELL; SABER;
VRHEL, 2005 apud LEON et al., 2006). Usualmente, a cor de alimentos tem sido
medida através do sistema L* a* b* ou CIELab, considerado padrdo internacional para
medidas de cor e adaptado pela Comission Internationale d’Eclairage (CIE) em 1976
(LEON et al, 2006).

O sistema CIELab é uma aproximag¢do matematica simplificada para um espago
de cor uniforme composto pelas diferencas de coloragdo percebidas (Figura 7). O
pardmetro L* representa a luminosidade (0 a 100) (HILL; ROGER; VORHAGEN,
1997), caracterizando a variagdo de cor do preto ao branco ou do escuro ao claro. O
parametro a* representa a variacdo de cor do vermelho ao verde no eixo positivo e
negativo, respectivamente. O parametro b* representa a variagdo de cor de amarelo
(eixo positivo) a azul (eixo negativo) (DUANGMAL; SAICHEUA; SUEEPRASAN,
2008).
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White

Black

Figura 7 — Representacdo dos parametros de cor de acordo com o sistema CIELab

(WILLIAMS, 2002).

Outros parametros bastante utilizados para a determinagdo da cor de produtos
alimenticios s@0 o croma e o angulo hue. O croma representa a intensidade da cor,

172 . A e
)'"2, caracterizando a distdncia de uma cor de sua

calculado através da formula (a** + b*?
origem (a* = b* = 0) no plano a*, b*. O angulo hue ¢ expresso em graus de 0° a 360°, no
qual 0° corresponde ao vermelho, localizado no eixo + a*. A rotacdo em sentido anti-
horario para 90° corresponde a cor amarela (eixo + b*); 180° (verde) no eixo — a*, 270°
(azul) no eixo — b* e retornando ao 360° representa coloracdo semelhante ao angulo 0°
(DUANGMAL; SAICHEUA; SUEEPRASAN, 2008).

Muitos trabalhos que desenvolveram biscoitos com farinhas alternativas
determinam os parametros de cor dos produtos, com o objetivo de identificar variagdes
em fun¢do da adicdo de uma nova farinha ou ingrediente. McWatters et al. (2003)
avaliaram os parametros de cor L*, a*, b*, croma e angulo hue de biscoitos contendo
diferentes propor¢des de farinha de trigo, farinha de fonio e farinha de cowpea (Vigna
sinenses). As superficies superior e inferior dos biscoitos apresentaram diferencas de
coloracdo, sendo influenciadas pelas farinhas utilizadas. Os biscoitos contendo 50 % de
farinha de cowpea e 50 % de farinha de trigo apresentaram o maior valor para L*, sendo
biscoitos mais claros. Biscoitos com maior croma (intensidade da cor) foram produzidos

pelas formulagdes contendo 50 % de farinha de trigo e 50 % de farinha de cowpea e 75
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% de farinha de fonio e 25 % de farinha de cowpea. Todas as formulacdes apresentaram
angulo hue proximo a 90° indicando que a coloracdo dos biscoitos aproximou-se a
tonalidade amarela.

Biscoitos contendo diferentes propor¢des de concentrado protéico de soro e mel
foram avaliados quanto aos parametros L*, a* e b*. A presenca de mel nas formulagdes
aumentou o valor de a* e b* e reduziu o valor de L* em relacdo ao biscoito controle,
indicando biscoitos mais vermelhos, amarelos e escuros, respectivamente (CONFORTI;
LUPANO, 2004).

Lee e Brennand (2005) desenvolveram biscoitos contendo diferentes proporgoes
de isolado protéico de soja e avaliaram os parametros de cor L*, a* e b* na superficie
interna e externa do produto. Foram identificadas diferengas significativas nos
parametros L* e a* na superficie externa dos biscoitos. O biscoito contendo 15 % de
isolado protéico de soja apresentou o menor valor de L*, apresentando, portanto,
coloragdo mais escura em relacao as demais formulagdes. A formulacao contendo 15 %
de isolado protéico de soja apresentou maior valor para o pardmetro a*, indicando
coloragdo mais vermelha. Com o aumento da propor¢do de isolado protéico de soja
houve um aumento nos parametros a* ¢ b* e redugdo do parametro L* na superficie
interna dos biscoitos (LEE; BRENNAND, 2005).

Gallagher, Kenny e Arendt (2005) avaliaram a influéncia de concentrado
protéico de soro e caseinato de s6dio no parametro de luminosidade (L*) de
formulagdes de biscoitos. Todos os biscoitos contendo proteina lactea exibiram o menor
valor de L* quando comparados ao biscoito padrao, devido a reagao de Maillard entre

proteinas e agucares redutores.

1.11 Analise sensorial

A andlise sensorial ¢ definida como a andlise de alimentos ou outros materiais
por meio dos sentidos, constituindo-se de uma ciéncia multidisciplinar, que compreende
a medicdo, interpretacdo e o entendimento das respostas humanas para determinada
propriedade do produto, percebido através dos sentidos da visdo, olfagdo, paladar, tato e

audicio (ANZALDUA-MORALES, 1994; PIGGOTT; SIMPSON; WILLIANS, 1998).
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O consumo de qualquer alimento esta relacionado as suas caracteristicas sensoriais, as
quais definem sua aceitabilidade pelos consumidores (ORMENESE et al., 2001).

Segundo Meilgaard, Civille e Carr (2007) a avaliag@o sensorial pode ser definida
como a medicdo e quantificacdo das caracteristicas de um produto, ingrediente ou
modelo, sendo estes percebidos através dos sentidos humanos.

Normalmente os atributos observados em um produto sdo na seguinte ordem:
aparéncia, odor/aroma, consisténcia ou textura e sabor. Deve-se considerar que no
processo global de percepcdo os atributos sobrepdem-se, uma vez que, todas as
impressdes surgem quase que simultancamente (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007).

A andlise sensorial ¢ uma importante ferramenta utilizada para o
desenvolvimento de novos produtos, reformulagdo dos produtos ja estabelecidos no
mercado, estudo de vida de prateleira, determinacdo das diferencas e similaridades
apresentadas entre produtos concorrentes, identificacdo das preferéncias dos
consumidores por determinado produto, otimizacdo e melhoria da qualidade
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

A andlise sensorial utiliza principios tracados pela ciéncia dos alimentos,
fisiologia, psicologia e estatistica, para que tenhamos respostas objetivas as
propriedades dos alimentos, percebidas através dos sentidos. Técnicas sensoriais devem
satisfazer os requerimentos de todos os métodos mensuraveis, devendo estes serem
corretos, precisos ¢ validos para determinado estudo (PIGGOT; SIMPSON;
WILLIAMS, 1998).

Os testes sensoriais, os quais utilizam os orgdos dos sentidos humanos como
“instrumentos”, devem ser incluidos como garantia de qualidade por ser uma medida
multidimensional integrada, que possui importantes vantagens como, por exemplo,
determinar a aceitacdo de um produto por parte dos consumidores (CARDELLO;
CARDELLO, 1998).

Segundo Watts, Ylimaki e Jeffery (1992) ndo existe nenhum outro instrumento
que possa reproduzir ou substituir a resposta humana e, portanto, a avaliagdo sensorial
resulta em fator essencial para qualquer estudo com alimentos.

A sele¢do de alimentos, segundo Guerrero et al. (2000) ¢ um fendmeno
complexo influenciado por diversos fatores, os quais podem ser classificados como
aqueles relacionados ao marketing, a psicologia e as caracteristicas sensoriais do

alimento. Alguns estudos t€ém demonstrado que o sabor ¢ o fator primario envolvendo a
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aceitabilidade e intengdo de compra de uma variedade de categorias de alimentos
(GRUNERT; BECH-LARSEN; BREDAHL, 2000), incluindo alimentos funcionais
(VERBEKE, 2006).

O mercado para produtos contendo ingredientes funcionais vem se modificando
continuamente ¢ a competicdo pela conquista do consumidor torna-se cada dia mais
intensa (MENRAD, 2003). Fatores como o sabor, qualidade, preco, conveniéncia e
efeitos de alimentos funcionais sobre a saude sdo pecas chaves na intencdo de compra
pelo consumidor (GRUNERT; BECH-LARSEN; BREDAHL, 2000; JAEGER, 2006;
URALA; LAHTEENMAKI, 2007).

Para realizagdo de analise sensorial, empregam-se diferentes métodos de
avaliagdo, visando determinar o perfil sensorial, a aceitacdo e preferéncias acerca de um
produto especifico. Os métodos sensoriais podem ser divididos em trés grupos: métodos
discriminativos (comparagdo pareada, teste triangular, duo-trio, teste de ordenagdo,
comparacao multipla); métodos descritivos de resposta objetiva (perfil de sabor, perfil
de textura, andlise descritiva quantitativa - ADQ) (ABNT, 1994; PIGGOT; SIMPSON;
WILLIAMS, 1998) e os métodos afetivos, compreendendo menor nimero de testes:
preferéncia e aceitabilidade (ABNT, 1994).

Os métodos discriminativos caracterizam-se por estabelecer se existem
diferengas entre duas ou mais amostras e, em alguns casos, a magnitude dessa diferenca;
os métodos descritivos descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras. J& os
métodos afetivos, ou testes com consumidores, sdo utilizados para mensurar quanto uma
determinada populagdo alvo gosta ou ndo de um produto, determinando preferéncia ou
aceitabilidade (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

O teste de preferéncia ¢ definido como: (a) uma expressdo do maximo grau de
gostar de determinado produto; (b) escolha de um objeto em relagdo a outros e (¢) uma
série de fatores psicoldgicos de afetividade, sobre os quais tais escolhas ou preferéncia
sdo baseadas (AMERINE et al., 1965 apud RESSURRECCION, 1998). Segundo o
Institute of Food Technology/Sensory Evaluation Division (1981) o teste de preferéncia
baseia-se na medida de preferéncia do julgador ou medidas pelas quais se determina a
preferéncia relativa.

O teste de preferéncia ¢ normalmente aplicado em comparacdes diretas entre um
produto e outro, com a finalidade de aperfeicoamento ou com produtos competitivos,
forcando uma escolha de um dos itens sobre outro ou outros produtos avaliados

(RESSURRECCION, 1998; MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2007).
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Trés ou mais amostras codificadas s3o apresentadas simultaneamente em
quantidade suficiente para que o julgador possa avaliar o produto. O nimero de
amostras testadas ¢ dependente do periodo de atengdo e memoria dos julgadores, assim
como as consideragdes fisiologicas. Para julgadores nao treinados, ndo mais que quatro
a seis amostras devem ser incluidas no teste de ordenagdo preferéncia
(RESSURRECCION, 1998).

A ordenacdo ¢ uma extensdo do teste de preferéncia pareado. Muitas das
vantagens do teste de preferéncia pareado sdo aplicadas a ordenacdo, dentre elas, a
simplicidade de instrugdes aos participantes, quantidade minima de esforgos para
conduzi-lo, simples manejo dos dados e hipotese minima sobre os niveis de medida, ja
que os dados sdo tratados como ordinais (LAWLESS; HEYMANN, 1997 apud
RESSURRECCION, 1998).

O teste de aceitabilidade ¢ um método afetivo bastante empregado para verificar
a aceitagdo ou rejeicdo de um produto pelos consumidores (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 2007). Segundo Stone e Sidel (1985) para determinar a probabilidade de
aceitacdo de um produto recomenda-se no minimo 50 julgadores.

Para o teste de aceitabilidade sdo utilizadas escalas categorizadas, que podem
apresentar diferentes nimeros de categorias, sendo a mais utilizada a escala hedonica de
nove pontos, ancorada nos extremos pelas expressdes “gostei muitissimo” e “desgostei
muitissimo” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Segundo Bergara-Almeida e
Silva (2002) a escala hedonica deve ser estruturada nas expressdes “gostei levemente”,
“moderadamente”, “muitissimo” ou “extremamente”, sendo de facil utilizagdo pelos
consumidores. Assim, alguns autores utilizam a escala hedonica de 5 pontos com o
objetivo de facilitar o entendimento do teste sensorial por um grupo heterogéneo de
consumidores (AKUBOR; BADIFU, 2004; McCARTHY et al., 2005).

O teste de aceitabilidade tem sido amplamente utilizado em estudos de
desenvolvimento de produtos sem gliten, entretanto, poucos sdo aplicados com
portadores da doenga celiaca. Essa situacdo compromete, na grande maioria, 0s
resultados da analise sensorial, visto que o publico-alvo desse tipo de produto apresenta
habitos alimentares diferenciados dos individuos que ndo apresentam intolerancia ao
glaten. Dentre esses poucos trabalhos envolvendo andlise sensorial com celiacos,
Ferreira, Luparelli e Quadros (2006) e Ormenese et al. (2001) avaliaram a aceitabilidade
de biscoito preparado com farinha de sorgo e macarrdo, respectivamente, produzidos

com farinha de arroz a partir do processo convencional.
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A maioria dos estudos sensoriais realizados com consumidores celiacos baseia-
se em testes de aceitabilidade global (ORMENESE et al., 2001; FERREIRA;
LUPARELLI; QUADROS, 2006). A crescente demanda por novos produtos sem gluten
decorrente do aumento da incidéncia da doenga celiaca ¢, também, da baixa oferta de
produtos sem gluten de boa qualidade, consiste em uma realidade pouco explorada por
estudos cientificos em todo o mundo.

As caracteristicas inerentes aos alimentos, como aparéncia, aroma, textura e
sabor estdo diretamente envolvidas com nossos sentidos, que proporcionam a qualidade
sensorial de um alimento, mas a percep¢do global dessas qualidades depende do
contexto mental, representado por interagdes entre esses sinais sensoriais € sentimentos,
memoria, associacdes e imagens (LYMAN, 1989 apud KIHLBERG; RISVIK, 2007).
Para tanto, ¢ de extrema importdncia o conhecimento de outras caracteristicas que
possam influenciar a escolha ou a aceitabilidade de um produto, ¢ ndo somente o quanto
o julgador preferiu ou gostou de um determinado alimento. Sendo assim, caracteristicas
socioeconOmicas e de estilo de vida do consumidor, tais como habitos alimentares,
renda familiar, grau de escolaridade, entre outros, podem contribuir muito para

avaliacdo sensorial de um determinado produto.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do quimica, microestrutura ¢ capacidade
antioxidante da “farinha” obtida dos residuos do processamento da palmeira-real
(Archontophoenix alexandrae) orgénica. A farinha de palmeira-real apresentou elevados
niveis de fibra alimentar (70,85 %) e cinzas (3,27 %) e baixos teores de proteina (3,51
%) e lipideo (0,91 %). Os teores de ferro, magnésio, calcio e potassio foram 7,31,
517,03, 801,33 e 1041,95 mg/100g, respectivamente. A elevada concentracdo de
glicose, xilose e arabinose sugere a presenca de alguns polissacarideos, tais como a
celulose e hemiceluloses (arabinoxilanos). Extratos metanolicos e aquosos de farinha de
palmeira-real apresentaram 1,27 e 0,95 mg/g (GAE) de polifendis totais,
respectivamente. O extrato metandlico exibiu a melhor atividade antioxidante nos
métodos DPPH" e ABTS™. As micrografias de bainha foliar evidenciaram a presenca de
drusas, que sdo caracterizadas como deposito de oxalato de célcio, contribuindo para o
teor de calcio observado na farinha de palmeira-real. A presenca de paredes primarias e
secundarias lignificadas na bainha foliar pode ser comprovada pelos elevados niveis de
fibras alimentares detectados na farinha de palmeira-real.

Palavras-chave: Archontophoenix alexandrae, residuos, farinha de palmeira-real, fibra
alimentar, agucares neutros, atividade antioxidante e microscopia.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the chemical composition, microstructure
and antioxidant capacity of king palm flour obtained from residues of organic king palm
(Archontophoenix alexandrae) processing. The king palm flour showed high levels of
dietary fiber (70.85%) and total ash (3.27%); low contents of protein (3.51%) and lipid
(0.91 %). Iron, magnesium, calcium and potassium contents were 7.31, 517.03, 801.33
and 1041.95 mg/100g, respectively. The high concentration of glucose, xylose and
arabinose suggests the presence of some polysaccharides, such as cellulose and
hemicelluloses (arabinoxylans). Methanol and aqueous extracts of king palm flour
showed 1.27 and 0.95 mg/g (GAE) of total polyphenols, respectively. Methanol extract
obtained the best antioxidant activity in the DPPH' and ABTS" = methods. The
micrographs of leaf sheath evidenced the presence of druses, which are characterized as
calcium oxalate deposition, contributing to the king palm flour calcium content. The
presence of primary and secondary cell walls lignified in leaf sheath contributed to high
levels of dietary fiber detected in king palm flour.

Keywords: Archontophoenix alexandrae, residues, king palm flour, dietary fiber, neutral
sugars, antioxidant activity, microscopy.
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1. Introducao

O coracdo da palmeira ou palmito pode ser extraido de varias espécies de
palmeiras. As palmeiras do género Archontophoenix t€m sido utilizadas para a producao
de palmito objetivando a reducdo do extrativismo de palmeiras nativas, tais como
Euterpe edulis Mart. (Jugara) e Euterpe oleraceae Mart. (Acai) da Mata Atlantica e
Floresta Amazonica (Brasil), respectivamente.

Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude, comumente
conhecida como palmeira-real, palmeira de Alexandra ou palmeira Seafortia, ¢
endémica nas florestas tropicais do leste da Australia. Esta produz palmito do tipo
nobre, com maior qualidade e sabor superior ao obtido da Euterpe oleraceae (Agai),
fornecendo mais de 80 % do palmito comercializado no mercado internacional (BOVI,
1998). Entretanto, quantidades elevadas de residuos sdo geradas por esse cultivo,
atingindo cerca de 80 a 90 % do peso total da palmeira, com algumas variacdes
dependendo da espécie (RIBEIRO, 1996). Estes residuos sdao constituidos,
principalmente, por folhas e bainhas foliares. Em estudo prévio, folhas e bainhas
foliares foram utilizadas para a produgdo de farinhas e sua caracterizagdo apresentou
resultados interessantes, principalmente, em relagdo aos teores de fibra alimentar e
minerais (VIEIRA, 2006).

Ha um elevado ntimero de agroindustrias que geram anualmente quantidade
substancial de subprodutos que sdo freqiientemente descartados no meio ambiente ou
utilizados em baixo nivel tecnoldgico e econdmico, como para alimentagdo animal
(DINAND; CHANZY; VIGNN, 1999; LAUFENBERG; KUNZ; NYSTROEM, 2003).

Residuos do processamento de alimentos sdo fontes promissoras de compostos
interessantes, como fibras alimentares, antioxidantes, acidos graxos essenciais,
antimicrobianos € minerais, que podem ser utilizados devido as suas propriedades
funcionais, nutricionais e tecnologicas favoraveis (LAUFENBERG; KUNZ;
NYSTROEM, 2003).

A incorporagdo de fibras vegetais, em sua maioria residuos da agricultura e
agroindustria, permite uma valorizagdo desses residuos e a limitagdo de danos
ambientais (BILBA; ARSENE; OUENSANGA, 2007). A farinha de palmeira-real pode
ser uma alternativa para o desenvolvimento de produtos enriquecidos com fibra
alimentar, além de contribuir para a valorizagdo de residuos, que normalmente sdo

utilizados para a alimentacdo animal ou fertilizagdo do solo. Assim, o objetivo desse
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estudo foi avaliar as propriedades quimicas, microestrutura e capacidade antioxidante da
farinha de palmeira-real obtida dos residuos do processamento da palmeira-real
organica. O resultado do presente estudo pretende fornecer dados para a utilizacdo da
farinha de palmeira-real no desenvolvimento de novos produtos direcionados a nutri¢do

humana.

2. Material e Métodos

2.1 Material

Os residuos do processamento da palmeira-real organica foram fornecidos pela
Empresa Vegetal Brasil, estabelecida no municipio de Palhoga, SC, Brasil. Os reagentes
Folin-Ciocalteu, carbonato de sodio, acido galico, trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-4cido carboxilico), radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH’) e
2,2-azino-bis-[3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico] (ABTS™ *) foram obtidos da
Sigma Chemical Co. (St Louis, MO). Todos os reagentes utilizados foram de grau

analitico.

2.2 Preparagdo da farinha de palmeira-real

Bainhas foliares (Figura 1) do processamento da palmeira-real organica foram
lavadas, branqueadas e desidratadas (60 °C, 48 h) em estufa com circulagdo de ar
(FABBE, Modelo 171, Sao Paulo, Brasil). O material seco foi moido em moinho de
martelos (Brameitar) até a granulometria de 42 mesh e peneirado (British Standard
Screen) até uma granulometria de 60 mesh. A farinha, denominada de “farinha de
palmeira-real”, foi acondicionada a vacuo em sacos de polietileno de alta densidade e

estocada em freezer (-18 + 2 °C) até o momento das analises.
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Figura 1 - Representagdo esquematica dos residuos de palmeiras: folhas e bainha foliar.
Adaptado de Monteiro et al. (2001).

2.3 Composigdo quimica

Os teores de umidade, cinzas, lipideo e proteina (N x 6,25) foram determinados
pelos métodos da Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (2005). O
conteudo de fibras soltveis e insoluveis foi determinado pelo método enzimatico-
gravimétrico da AOAC (2005). Carboidratos totais foram calculados por diferenca.
Valores de energia (kcal) foram obtidos pela aplicacdo dos fatores 4, 9 e 4 para cada
grama de proteina, lipideo e carboidrato, respectivamente (WATT; MERRILL, 1999).

As concentragdes de célcio (Ca) e magnésio (Mg) e dos elementos tragos, ferro
(Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn) foram determinadas por
espectrofotometria de absorcdo atdomica utilizando espectrofotometro Perkin-Elmer
Analyst 300. Oxido de lantanio foi adicionado as solugdes acidas das cinzas e as
solugdes padrao em proporcao final de 1 % (m/v) para evitar possiveis interferéncias na
determinagdo de Ca e Mg. Potassio (K) foi determinado por fotometria de chama (B262
Micronal) com escala de leitura de 0 a 150 mg/L. Teores de minerais foram
determinados de acordo com o método 985.35 descrito pela AOAC (2005). Os minerais

foram quantificados a partir de solugdes padrao de concentragdes conhecidas.
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2.4 Determinacado de acgticares neutros

Agucares neutros foram analisados por cromatografia liquido-gasosa (GLC)
como acetato de alditol apds hidrolise acida (WOLFROM; THOMPSON, 1963). Os
acetatos de alditois resultantes foram analisados em cromatdgrafo gasoso Hewllet
Packard modelo HP-5890 S II (FID, injetor a temperatura de 200 °C), equipado com
coluna capilar DB-210 (30 m x 0,25 mm [.D., espessura de filme de 0,25 um), com

nitrogénio como gas de arraste.

2.5 Determinacado de acidos uronicos

O contetdo de 4cido urdnico foi determinado através de método colorimétrico
descrito por Filisetti-Cozzi e Carpita (1991) utilizando os hidrolisados da farinha de
palmeira-real. As amostras foram solubilizadas em agua destilada (0,5 mg/mL) com
agitacdo magnética. Da solucdo preparada, foram separados 400 puL de amostra, em
tubo de ensaio, sendo adicionados 40 pL. de uma solugdo de acido sulfamico/sulfamato
de potassio 4,0 M (pH 1,6), com agitacdo. Acido sulfirico de grau analitico (96,4 %)
contendo tetraborato de soédio 75 mM (2,4 mL) foi adicionado a solugdo. O tubo foi
agitado vigorosamente em agitador vortex e a mistura foi aquecida em banho-maria
fervente por 20 min. A mistura foi resfriada e foram adicionados 40 pL de solucdo de
m-hidroxidifenil 0,15 % (p/v) em NaOH 0,5 % (p/v) para formagdo do complexo
colorido, que tem leitura de absorbancia no comprimento de onda de 525 nm. A curva

padrao utilizada foi preparada empregando solugdo de 4cido galacturonico (GalA).

2.6 Polifendis totais e atividade antioxidante

2.6.1 Extratos

Extratos metandlicos e aquosos para a determinagdao de polifendis totais e
atividade antioxidante foram preparados a partir da mistura de 2 g de farinha com
50 mL de metanol 80 % ou 4gua destilada (97 °C £ 2 °C) com agitagcdo por | hora,
respectivamente. Os extratos foram filtrados e transferidos para frascos ambar sob

atmosfera de nitrogénio e mantidos em freezer (-18 °C £ 2 °C) até as analises.
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2.6.2 Conteudo de polifendis totais

O teor de polifendis totais da farinha de palmeira-real foi determinado de acordo
com o procedimento modificado Folin-Ciocalteu (SWAIN; HILLIS, 1959; BUDINI,
TONELLI; GIROTTI, 1980). As dilui¢cdes apropriadas de extratos foram oxidadas com
o reagente Folin-Ciocalteu e a reagdo foi neutralizada com carbonato de sodio. A
absorbancia da cor azul resultante foi medida a 725 nm apds 60 minutos. O teor de
polifenois totais foi expresso como equivalentes de 4cido galico (GAE) em miligramas

por grama de material seco.

2.6.3 Método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila)

A capacidade de seqiiestro de radicais livres de extratos da farinha de palmeira-
real foi determinada utilizando o radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH")
como descrito pelo método de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). A reagado foi
monitorada pela leitura da absorbancia a 515 nm por 30 minutos a intervalos de 5
minutos. A absorbancia medida apds 30 minutos foi utilizada para o calculo de uM
DPPH'’ seqiiestrado pelos extratos de farinha de palmeira-real. A atividade de seqiiestro
do radical foi avaliada através da reducdo na absorbancia do DPPH comparada a
solucdao controle (sem os extratos). Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido
carboxilico) foi utilizado como antioxidante padrdo, e para o calculo da atividade
antioxidante de extratos de farinha de palmeira-real foi utilizada a capacidade

antioxidante equivalente em Trolox (TEAC).

2.6.4 Método ABTS [2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-dcido sulfonico)]

A capacidade de seqiiestro do cation radical 2,2-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-
6-4acido sulfonico) (ABTS" ") foi avaliada utilizando o método descrito por Re et al.
(1999). Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) foi utilizado
como antioxidante padrdo e para o célculo da atividade antioxidante de extratos de
farinha de palmeira-real foi utilizada a TEAC. A reacdo foi monitorada pela leitura da
absorbancia a 754 nm ¢ a atividade de seqiiestro de radical de extratos de farinha de

palmeira-real foi calculada como uM ABTS/g de amostra seca a 7 minutos.
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2.7 Microscopia eletronica de varredura da bainha foliar

Bainhas foliares foram fixadas em stubs de aluminio com fita dupla face,
revestido com ouro (350 A° de espessura) em equipamento a vacuo Polaron ES000. As
amostras foram visualizadas e fotografadas em Microscopio Eletronico de Varredura

XL 30 Philips a uma voltagem de aceleracao de 10 kV.

2.8 Microscopia de fluorescéncia da bainha foliar

As amostras de bainha foliar foram fixadas em solu¢do de FAA 50 % (v/v)
(formaldeido 37 %, acido acético glacial p.a. e etanol 50 %) por 72 horas, desidratadas
em concentragdes crescentes de etanol (70 — 100 %, v/v), diafanizadas em xilol e
incluidas em parafina de acordo com técnicas de inclusao (JOHANSEN, 1940). Os
blocos de bainha foliar foram cortados em micrétomo Leica RM 2165, com espessura
média de 6 pm. Os cortes hidratados em série alcodlica foram avaliados em
microscopio de fluorescéncia (Zeiss) quanto a fluorescéncia primaria ou
autofluorescéncia em radiacdo UV (A: 350 nm). As amostras foram coradas com o
fluorocromo safranina e observadas em comprimento de onda (L) de excitacao de 470

nm.

2.9 Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os dados expressos como
média + desvio padrdo (DP). A capacidade antioxidante foi avaliada por analise de
variancia. Teste de Duncan foi utilizado para determinar as diferencas (p < 0,05) entre a
capacidade antioxidante de extratos aquoso e metandlico. Correlagdes entre a
capacidade antioxidante e teor de polifenois totais foram investigadas. Os resultados

foram processados utilizando o software Statistica versao 6.0.
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3. Resultados e discussao

3.1 Composi¢do quimica

A composicao quimica da farinha de palmeira-real estd apresentada na Tabela 1.
A farinha de palmeira-real apresentou contetido relativamente menor de proteina (3,51
%) quando comparado a cevada (19,4 %), centeio (13,3 %), sorgo (12,1 %), milho (8,8
%) (RAGAEE; ABDEL-AAL; NOAMAN, 2006) e farinha de trigo (8,53 %)
(BILGICLI; IBANOGLU; HERKEN, 2007). O teor de lipideos da farinha de palmeira-
real também foi menor que aquele reportado para cereais por Ragaee, Abdel-Aal e
Noaman (2006).

Os resultados das andlises quimicas revelam que a farinha de palmeira-real ¢
uma importante fonte de fibras alimentares, principalmente fibras insoliveis e cinzas,
estando de acordo com os resultados obtidos por Vieira (2006). A farinha de palmeira-
real apresentou maior teor de fibras alimentares que outras farinhas e cereais, como o
trigo, cevada, centeio, milho e sorgo (RAGAEE; ABDEL-AAL; NOAMAN, 2006) e
farinha de jatoba (SILVA et al., 2001).

O consumo de aproximadamente 10 g de farinha de palmeira-real representa 27
% do requerimento diario médio para fibra alimentar (28,5 g/dia), recomendado pela
Dietary Reference Intakes (DRI, 2001) para individuos adultos.

Os subprodutos tém sido tradicionalmente desvalorizados pelas industrias,
entretanto, existe tendéncia para descobrir novas fontes de fibra alimentar
(RODRIGUEZ et al., 2006). Ingredientes ricos em fibras exibem caracteristicas que
influenciam as propriedades funcionais de alimentos (NELSON, 2001). Além disso, o
consumo desses alimentos ricos em fibras vem sendo extensivamente estudado em

relacdo aos seus beneficios a satde (MALKKI, 2001).
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Tabela 1 — Composi¢do quimica da farinha de palmeira-real (base seca).

Componentes “ Farinha de palmeira-real

Umidade (g/100g) 5,18+ 0,05
Cinzas (g/100g) 3,27 +0,03
Proteina (g/100g) 3,51 +0,01
Lipideos (g/100g) 0,91 £ 0,008
Fibra alimentar (g/100g) 70,85 + 0,08
Fibra alimentar solavel (g/100g) 8,51 +1,27
Fibra alimentar insoltavel (g/100g) 62,33 £1,18
Carboidrato ” (g/100g) 16,11 0,20
Célcio (mg/100g) 801,33 +£ 1,05
Magnésio (mg/100g) 517,03 £0,11
Potassio (mg/100g) 1041,95 £ 1,31
Ferro (mg/100g) 7,31 £0,65
Zinco (mg/100g) 1,32 £0,07
Manganés (mg/100g) 4,13 £0,29
Cobre (mg/100g) 0,07 0,01

Valores médios + DP de determinagdes em triplicata.  Composi¢do quimica determinada de acordo com os
métodos da AOAC (2005).” por diferenca.

As concentragdes de minerais, principalmente calcio, magnésio e potassio foram
diferentes das encontradas na farinha de palmeira-real analisada em estudo prévio por
VIEIRA (2006). Diferencas genotipicas no acumulo desses nutrientes e/ou diferencas
nas condi¢des de cultivo, tais como regido de plantio, tipo de solo, adubagdo e clima,
podem contribuir para tais variagdes (KOKUSZKA; MURATE, 2007; MARSARO JR.
et al., 2007). Os conteudos desses minerais na farinha de palmeira-real foram maiores
do que os encontrados em cereais (RAGAEE; ABDEL-AAL; NOAMAN, 2006).

A farinha de palmeira-real apresentou teores de ferro, manganés e zinco de 7,31,
4,13 e 1,32 mg/100g, respectivamente. O manganés e zinco sdo componentes de muitas
enzimas que servem como ativadores essenciais de uma série de reacdes metabolicas
(BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2004), e sdo, por conseqiiéncia, elementos muito
importantes para a reproducdo e crescimento (COZZOLINO, 2006). Apesar do alto
conteudo de minerais na farinha de palmeira-real, ndo se pode afirmar que todos os

minerais presentes estejam disponiveis ao consumidor, ja& que a presenga de fatores
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antinutricionais e¢ a baixa digestibilidade podem afetar a disponibilidade destes
nutrientes.

Assim, a farinha de palmeira-real pode ser considerada como uma importante
fonte de nutrientes para a alimentacdo humana, principalmente devido ao seu conteudo
de fibras alimentares e minerais, além de contribuir para a agregacao de valor aos
residuos gerados pelo processamento da palmeira. Existe, entretanto, a necessidade de
mais estudos para o conhecimento da biodisponibilidade dos nutrientes presentes na

farinha de palmeira-real.

3.2 Acucares neutros e dacido urénico

Os principais monossacarideos neutros encontrados na farinha de palmeira-real
foram xilose (34,2 %), glicose (32,1 %) e arabinose (12 %) (Tabela 2). O alto conteudo
de glicose da farinha de palmeira-real, provavelmente, resultou da hidrélise da celulose,
devido a presenca predominante de fibra alimentar insolavel (62,33 %). O polimero da
celulose estd presente como microfibrilas e sua func¢do principal ¢ de garantir a rigidez
da parede celular (DOBLIN et al., 2002). Nesse estudo, a presenca de teor elevado de
celulose na bainha foliar estd de acordo com sua principal fun¢do de sustentacdo das

folhas e prote¢do do meristema apical (palmito).

Tabela 2 — Composi¢do monossacaridica da farinha de palmeira-real.

Monossacarideo * Mol %
Ramnose 1,7
Fucose 1,0
Arabinose 12,0
Xilose 34,2
Manose 3,6
Galactose 7,0
Glicose 32,1
Acido urénico 8,4

“ Derivados de acetato alditois analisados por CLG
b Citado por Filisetti-Cozzi ¢ Carpita (1991)



Capitulo 2 91

Os resultados apresentados na Tabela 2 sugerem a presenga de arabinoxilano
como o componente hemiceluldsico principal, estando em conformidade com outras
monocotiledoneas comelindides, que sdo ricas em glucuronoarabinoxilanos (SMITH;
HARRIS, 2001). Entretanto, Carnachan e Harris (2000) estudaram paredes celulares
nao lignificadas de tecidos de palmeiras das espécies Phoenix reclinata € Rhopalostylis
sapida e encontraram grandes propor¢des de polissacarideos pécticos, pequenas
quantidades de xiloglucanos e heteroxilanos.

Menores propor¢des de acidos urdnicos (8,4 %), arabinose (12,0 %), galactose
(7,0 %) e ramnose (1,7 %) presentes na farinha de palmeira-real sdo consistentes com a
ocorréncia de substancias pécticas, importantes componentes da parede celular priméaria
e lamela média. A presenga desses aglicares neutros e 4acidos urdnicos sugerem a
existéncia de cadeias de ramnogalacturonana, além de homogalacturonana com cadeias
laterais de arabinana e/ou arabinogalactana. O menor teor de fibras alimentares soluveis
evidenciado na farinha de palmeira-real corrobora com as menores concentragdes dessas
substancias pécticas.

A manose, também detectada na farinha de palmeira-real, pode ser devido a
presenga de polimeros ndo celulésicos menores tais como glucomananas,
galactoglucomananas ou galactomananas. Além disso, a deteccdo de fucose (1 %)
sugere a ocorréncia de pequena propor¢do de xiloglucanos (CARPITA; MCCANN,
2000).

Xilanos acidos das paredes celulares secundarias também podem estar presentes
na farinha de palmeira-real, j4 que a lignina foi detectada por microscopia. Paredes
celulares secunddrias de angiospermas dicotiledoneas e gimnospermas sdo bem
descritas devido ao interesse na madeira de diferentes grupos taxonomicos, entretanto,
poucas investigagdes t€m sido realizadas com angiospermas monocotiledoneas. Diena et
al. (2006) observaram que a glicose e xilose foram os monossacarideos mais abundantes
da parede celular de duas amostras de gramineas. Arabinose foi o terceiro
monossacarideo mais abundante nas amostras. Esses resultados contrastam com aqueles
de alfafa (dicotiledonea) e se assemelham aos dados apresentados para farinha de
palmeira-real, também monocotiledonea (FENGEL; WEGENER, 1989; SJOSTROM,
1993; BOCHICCHIO; REICHER, 2003; DIENA et al., 2006). Os dados sugerem que
grande parte do teor de fibras alimentares soltiveis da palmeira-real compde-se por

xilanos, xiloglucanos, mananos substituidos e substancias pécticas.
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Estudos na caracterizagdo da composicdo de aglcares neutros dos principais
constituintes da parede celular, pectina, hemicelulose e celulose, particularmente com
respeito a autenticidade e controle sdo escassos (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008). A
presente pesquisa € pioneira na caracterizagdo de acucares neutros da farinha de
palmeira-real. Entretanto, estudos complementares sdo requeridos para elucidar a
presenca de polissacarideos nas bainhas foliares de palmeira-real, além de detectar sua

funcionalidade para a satide humana.

3.3 Polifenois totais e atividade antioxidante

Diferencas significativas (p < 0,05) foram encontradas entre os teores de
polifenodis totais de extratos metanolicos e aquosos, 1,27 = 0,02 mg/g e 0,95 £+ 0,02
mg/g, respectivamente, expressos em termos de equivalente em acido galico (GAE) por
grama de farinha. O teor de polifenoéis totais dos extratos foi maior comparado a farinha
de sorgo com 0,461 e 0,763 mg GAE/g para extratos metanolicos e aquosos,
respectivamente (KAMATH; CHANDRASHEKAR; RAJINI, 2004), farinha de centeio
(0,5 mg/g GAE) e farelo de aveia (0,4 mg/g GAE) (KAHKONEN et al., 1999). O
extrato metanolico apresentou maior contedo de polifendis que o farelo de trigo (1,0
mg/g GAE) e resultados similares ao farelo de centeio (1,3 mg/g GAE) (KAHKONEN
et al., 1999).

Os efeitos benéficos derivados dos compostos fendlicos t€ém sido atribuidos a
sua atividade antioxidante (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002) e estudos
sugerem esses compostos como a principal fonte de antioxidantes naturais em alimentos
de origem de plantas (HAGERMAN et al., 1998). Os fitoquimicos antioxidantes tém
recebido elevada atengdo, devido ao seu papel potencial na prevencdo de doencas
humanas, assim como, no melhoramento da qualidade de alimentos (KAMATH;
CHANDRASHEKAR; RAJINI, 2004).

A atividade antioxidante de extratos de farinha de palmeira estd apresentada na
Tabela 3. As propriedades antioxidantes da farinha de palmeira-real foram avaliadas
através da medida da atividade de seqiiestro do radical DPPH e do cétion radical ABTS
por extratos metandlicos e aquosos. Todos os extratos apresentaram atividade

antioxidante significativa contra os radicais DPPH e ABTS ™.
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Tabela 3 — Capacidade antioxidante de extratos metandlicos e aquosos de farinha de

palmeira-real.

Capacidade antioxidante Extratos de farinha de palmeira-real
TEAC * (uM/g) Metanol 80 % Agua destilada
Capacidade de seqiiestro do 369,36 * + 0,07 327,52+ 1,13
radical DPPH em 30 min
Capacidade de seqiiestro do 274,14 * £+ 0,80 252,68 °+3,52

cation radical ABTS em 7

min

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05).
Valores médios = DP de determinag¢des em triplicata.
*TEAC: Capacidade antioxidante equivalente em Trolox (Trolox equivalent antioxidant capacity)

No teste DPPH, o radical estavel colorido ¢ reduzido na presenca de um
antioxidante ou um doador de hidrogénio e a reducdo na cor ¢ monitorada através do
tempo (RAGAEE; ADBEL-AAL; NOAMAN, 2006). A atividade antioxidante total foi
diferente (p < 0,05) entre os extratos metandlicos e aquosos determinados pelo método
DPPH, sendo que o extrato metanolico foi o melhor extrator de compostos antioxidantes
(Tabela 3).

O ABTS" possui uma cor verde azulado relativamente estével, a qual é medida
de 600 a 700 nm. Na presenca de um antioxidante como 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2- 4cido carboxilico (Trolox) ou antioxidantes potenciais em extratos
materiais, a produgdo de cor ¢ suprimida até certa extensao proporcional a concentracao
de antioxidantes (RAGAEE; ADBEL-AAL; NOAMAN, 2006). A atividade de
seqiiestro do ABTS™ de extratos metandlico e aquoso foi significativamente diferente (p
< 0,05), sendo que o extrato metandlico obteve a maior capacidade para seqiiestrar o
radical ABTS™.

Para comparar os resultados do conteido de polifendis totais e a atividade
antioxidante, os coeficientes de correlagdo foram determinados para os dois extratos e
os diferentes métodos, DPPH ¢ ABTS. O teor de polifenois e a atividade antioxidante
foram significativamente correlacionados para os extratos metanolico (R = 0,901) e
aquoso (R = 0,971) com o método DPPH. Correlagdes significativas também foram
observadas em relagdo a atividade antioxidante de extratos metanolico (R = 0,901) e

aquoso (R = 0,966) com o método ABTS. Entretanto, devido ao baixo nivel de
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polifendis totais presentes nos extratos, nao se pode afirmar que o conteudo de
polifendis totais contribui significativamente para essa propriedade.

Esses resultados mostram que a atividade antioxidante de um extrato ndo pode
ser predita somente pelos compostos polifendlicos. Sabe-se que diferentes compostos
fendlicos tém diferentes respostas ao método Follin-Ciocalteu (KAHKONEN et al.,
1999). A diferenca entre a capacidade de seqiiestro de radicais dos extratos pode ser
explicada pela variagdo na composicdo dos extratos e a diferentes mecanismos
envolvidos nas reagdes radical-antioxidante (KAMATH; CHANDRASHEKAR;
RAIJINI, 2004). Esses componentes t€ém ampla variedade de estruturas quimicas que
poderiam atuar com os radicais pela doacdo de protons (extingdo do radical livre),
adicao de radical, reacao redox (transferéncia de elétrons) e combinagao de radicais.
Outros fatores, tais como estereoseletividade dos radicais ou a solubilidade de extratos
em diferentes sistemas teste, podem também afetar a capacidade de um extrato
individual de reagir e suprimir radicais diferentes (YU et al., 2002).

De acordo com Scalzo (2008) a acdo antioxidante de alguns compostos (ex.
acido ascorbico) pode ser influenciada por componentes ndo diretamente envolvidos na
atividade de seqiiestro dos radicais livres. A medida da atividade antioxidante nao pode
explicar completamente as propriedades antioxidantes de um extrato de planta. Outros
compostos, ndo necessariamente envolvidos na acdo antioxidante e antiradical, também
tém sido considerados.

Mais pesquisas sdo necessarias para investigar os componentes quimicos que
contribuem para a atividade antioxidante total e para determinar a relagdo entre

atividade antioxidante e diferentes compostos fenolicos da farinha de palmeira-real.

3.4 Microestrutura da bainha foliar

As técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV) e microscopia de
fluorescéncia foram utilizadas para examinar a organizacdo celular da bainha foliar de
palmeira-real. As Figuras 2 A e B apresentam inclusdes no parénquima, caracterizados
pelo acamulo de oxalato de calcio. O oxalato de calcio ¢ um biomineral comum em
plantas, ocorrendo como cristais de varias formas, podendo ser encontrados em alguns
tecidos ou oOrgdos de plantas, sendo frequentemente formados em vacuolos de células
especializados chamados de cristais idioblastos (FRANCESCHI, 2001). As inclusdes

observadas nas Figuras 2 A e B sdo conhecidas como drusas e contém cristais multiplos
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de oxalato de calcio. O valor dos cristais de oxalato de calcio para plantas normais em
crescimento e desenvolvimento € variavel. Alguns autores afirmam que as drusas
podem representar formas de armazenamento de cdlcio e acido oxalico e algumas
evidéncias sugerem que a presenca de drusas tem relagcdo com a reabsor¢ao de calcio em
periodos de deplecdo de calcio pela planta (HORNER; KAUSCH; WAGNER, 1981).
Esses cristais poderiam também atuar como simples depdsitos para residuos
metabolicos, evitando a toxicidade de células ou tecidos (SUNELL; HEALEY, 1979),
além de auxiliar na defesa das plantas contra herbivoros (ARNOTT; WEBB, 2000). A
presenca de grande quantidade de drusas nas micrografias corrobora com o elevado

conteudo de calcio detectado na farinha de palmeira-real (Tabela 1).

100 pm

Figura 2 - Micrografias eletronicas de varredura de cortes transversais de bainhas
foliares de palmeira-real. Mx: metaxilema; Px: protoxilema; Esc: esclerénquima. Barras
de escala— A e D: 50 um, B: 10 pm, C: 100 pm.
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A MEV revela alguns detalhes da estrutura dos feixes vasculares (Figura 2 C).
Os vasos do metaxilema e protoxilema apresentaram espessamento escalariforme na
parede lateral, caracterizado pela deposicao de lignina e hemiceluloses. Esses vasos
possuem como principal fung¢do a condug¢do de agua e minerais para a planta
(RUDALL, 2007). Os feixes vasculares observados na Figura 2 C estdo envolvidos pelo
esclerénquima. O esclerénquima consiste de células com espessamento, frequentemente
lignificadas, que usualmente perdem esse contetido na maturidade (MAUSETH, 2003).
As células do esclerénquima sdo categorizadas como fibras ou esclereideos. No presente
estudo, pode-se perceber a presenca de fibras devido a sua estrutura caracteristica
(Figura 2 D). As paredes celulares do esclerénquima tém a propriedade de elasticidade
(RUDALL, 2007) e suporte mecanico para os feixes vasculares (TRIGIANO; GRAY,
2005).

De acordo com as Figuras 3 A e 3 B pdde-se observar a existéncia de
fluorescéncia primaria ou autofluorescéncia na bainha foliar de palmeira-real. Existem
alguns componentes de origem vegetal e animal que emitem fluorescéncia natural ao
serem irradiados com excitacdo especifica, tais como clorofila, compostos fenolicos e
acido ferilico (MUNCK, 1989; KALAB; ALLAN-WOIJTAS; MILLER, 1998;
HEALTH, 2000; HAGEN et al., 2006), entretanto, ndo se pode afirmar os compostos
responsdveis pela autofluorescéncia na referida amostra. Andlises quimicas sdo
necessarias para identificacdo dos compostos da bainha foliar que apresentam
fluorescéncia primaria. As micrografias destacadas nas Figuras 3 A e 3 B apresentam
caracteristicas também evidenciadas por microscopia eletronica de varredura. Na Figura
3 A destaca-se a presenca de pequenos globulos com coloragdo laranja ou vermelho,
podendo representar a existéncia de clorofila, j& que a bainha foliar, por ser classificada
como folha, também possui a fung¢do de fotossintese. Na Figura 3B destaca-se a
presenca dos vasos de conducao do xilema, metaxilema e protoxilema, envolvidos pelo

esclerénquima, regido caracterizada pelo elevado contetido de fibras.
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A

Figura 3 — Micrografia de fluorescéncia de corte longitudinal (A) e transversal (B) da

bainha foliar de palmeira-real para verificagdo de autofluorescéncia. 100X.

O esclerénquima foi caracterizado pela coloracdo amarelo brilhante (Figura 4),
indicando maior intensidade de lignificagdo nas paredes. A parede celular primaria,
observada na cor laranja, delimita o parénquima clorofiliano, que também, apresenta o
processo de lignificacdo, entretanto, em menor intensidade. A parede celular primaria
do parénquima ¢ relativamente fina e ¢ composta principalmente de celulose e
hemicelulose com uma camada de substincias pécticas. Algumas células do
parénquima, especialmente tecidos vasculares, podem desenvolver uma parede
secundaria ou tornar-se lignificada (Figura 4) (MAUSETH, 2003). Estudos recentes t€ém
revelado a eficacia de ligninas de diferentes fontes como antioxidantes (DIZHBITE et
al., 2004; GULCIN et al., 2006), o que poderia contribuir para a atividade antioxidante
da farinha de palmeira-real. A elevada concentragdo de fibra no esclerénquima e no
parénquima clorofiliano (Figura 4) representa as principais fontes de fibras alimentares

detectadas através de andlises quimicas na farinha de palmeira-real (Tabela 1).
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Figura 4 - Micrografia de fluorescéncia de corte longitudinal da bainha foliar de
palmeira-real corado com safranina. Par: células do parénquima clorofiliano, Esc:
esclerénquima. 100X.

Estudos nessa area ainda sdo muito limitados, mas importantes para o
conhecimento de novas matérias-primas. Através da microscopia foi possivel
correlacionar dados determinados por analises quimicas, além de sugerir temas para

pesquisas futuras com bainhas foliares e farinha de palmeira-real.
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Resumo

O efeito da substitui¢do da mistura de farinha de arroz e amido de milho por farinha de
palmeira-real a niveis de 0-30 % sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de massas e
biscoitos sem glaten foi investigado. Os teores de minerais e fibra alimentar
aumentaram nos biscoitos que foram adicionados de farinha de palmeira-real.
Comparada a massa controle, a incorporacdo de farinha de palmeira-real aumentou a
firmeza ¢ diminuiu a adesividade das amostras de massas. A adicdo de farinha de
palmeira-real aumentou a firmeza dos biscoitos em relagdo ao biscoito controle. Nao
houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os biscoitos quanto ao pardmetro de cor
luminosidade (L*). Todas as formulagdes de biscoitos apresentaram angulo hue em
torno de 60, o que indica uma tendéncia a cor marrom. O estudo revela que a
incorporacdo de farinha de palmeira-real apresentou resultados desejaveis na
composi¢ao quimica de biscoitos.

Palavras-chave: farinha de palmeira-real, sem gluten, biscoitos, andlise do perfil de
textura, cor, minerais.
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Abstract

The replacement of the blend of rice flour and corn starch with king palm flour at levels
of 0-30% was investigated for its effects on the chemical and physical characteristics of
gluten-free dough and cookies. Minerals, and dietary fibre contents increased in cookies
that were added with king palm flour. Compared to the control dough, the incorporation
of king palm flour increased the firmness and decreased the adhesiveness of dough
samples. The incorporation of king palm flour increased the hardness of cookies in
relation to the control dough. None of the cookies differed significantly (p > 0.05) in the
lightness (L*) parameter. All formulations produced cookies with hue angles around 60,
which indicates a tendency to brown colour. The study reveals that the incorporation of
king palm flour showed desirable results in chemical characteristics.

Keywords: King palm flour, gluten-free, cookies, texture profile analysis, colour,
minerals
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1. Introducao

O gluten, principal proteina dos cereais como trigo, centeio, cevada, e triticale
(KASARDA, 2001), ¢ responsavel pela caracteristica elastica da massa e contribui para
a aparéncia e estrutura da crosta de muitos produtos de panificacdo (ARENDT et al.,
2002). Um dos principais problemas da remog¢do do gliten das formulagdes de paes e
massas estd relacionado a baixa qualidade sensorial, principalmente quanto ao sabor e a
textura (ARENDT et al., 2002).

A preparacao de paes e massas sem glaten ¢ dificil, pois o gluten contribui para
reten¢do de gas e desenvolvimento de uma rede forte de proteina, que produz paes de
boa qualidade e previne a dissolucdo das massas durante a coccdo (GALLAGHER;
GORMLEY; ARENDT, 2004). Tais problemas sao raros durante o preparo de biscoitos
sem glaten, ja que a textura de biscoitos ¢ principalmente atribuida a gelatinizacdo do
amido e cristalizagdo do agucar (GALLAGHER, 2002).

Uma pesquisa na literatura apresentou nimero limitado de artigos sobre
produtos de panificacdo sem gluten. Isso reflete a dificuldade tecnologica e a falta de
informacdo do numero de pessoas que requerem produtos sem glaten, sejam elas
pessoas celiacas ou ndo celiacas, intolerantes ou alérgicas ao gliten (GALLAGHER;
GORMLEY; ARENDT, 2004).

Uma variedade de fibras de plantas tem sido utilizada para melhorar a textura,
cor e aroma de biscoitos com a reducio de energia do produto final (OZTURK et al.,
2002). Dietas que contém moderadas quantidades de cereais, frutas e vegetais,
possivelmente, fornecem quantidade suficiente de fibras. Como os produtos sem gliten
geralmente ndo sdo enriquecidos/fortificados e freqlientemente sdo elaborados com
farinha refinada ou amido, estes ndo contém os mesmos niveis de nutrientes dos
produtos com gliuten (GALLAGHER et al., 2004).

Vieira (2006) relatou que a farinha de palmeira-real, obtida do residuo do
processamento da palmeira-real organica, apresentou altos niveis de fibra alimentar e
minerais, principalmente calcio, magnésio e potéssio, € pequeno conteudo de compostos
antinutricionais (&cido fitico e taninos). Considerando que o consumo médio de fibra
entre pessoas celiacas ¢ menor que a recomendada, a farinha de palmeira-real parece ser
uma interessante alternativa na fabricacdo de biscoitos sem gliten, devido ao seu

elevado conteudo de fibra alimentar (THOMPSON, 2000).
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O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de misturas de farinha de palmeira-
real em diferentes niveis de 0, 10, 20 e 30 % (p/p) (baseado no total de farinha de arroz

e amido de milho) nas caracteristicas quimicas e fisicas de biscoitos sem gluten.

2. Material e métodos

2.1 Material

Os residuos do processamento da palmeira-real organica foram fornecidos pela
Empresa Vegetal Brasil, estabelecida na Palhoga, SC, Brasil. Farinha de arroz e amido
de milho, fornecidos pelas empresas Fazenda e Unilever, respectivamente, foram
utilizados no estudo. Os outros ingredientes foram adquiridos em um supermercado
local de Floriandpolis, SC, Brasil. Todos os reagentes utilizados foram de grau

analitico.

2.2 Preparagdo da farinha de palmeira-real

A preparagao da farinha de palmeira-real foi realizada conforme descrito no

Capitulo 2, item 2.2.

2.3. Formulagao dos biscoitos

Os biscoitos foram preparados pela substituicdo de 0 (controle), 10, 20 ou
30 % (p/p) da mistura de farinha de arroz e amido de milho por farinha de palmeira-real.
As amostras de biscoitos foram preparadas pela mistura dos seguintes ingredientes:
mistura de farinha de arroz (70 %) e amido de milho (30 %), agucar mascavo (50 g),
6leo de palma (15 g), 6leo de girassol (15 g), baunilha (2 g), bicarbonato de sédio (2 g),
sal (1 g), bicarbonato de amoénio (0,38 g), lecitina (0,14 g) e dgua (30 a 130 g). A massa
foi manualmente esticada até espessura uniforme, dividida em pedagos com cerca de 15
g e cortada, utilizando um cortador circular de 4,5 cm de didmetro.

Os biscoitos foram assados em forno elétrico convencional a 150 °C por 15, 30,
40 e 50 minutos para os biscoitos contendo 0, 10, 20 e 30 % de farinha de palmeira-real,

respectivamente; resfriados até temperatura ambiente (25 + 2 °C) e embalados em sacos
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de polietileno de alta densidade. Trés biscoitos de cada batelada de trés replicatas foram

submetidos a analises quimicas e fisicas.

2.4 Composi¢do quimica

Os biscoitos e a farinha de palmeira-real foram analisados quanto a composi¢ao

quimica de acordo com os métodos descritos no Capitulo 2 (AOAC, 2005), item 2.3.

2.5 Propriedades fisicas

2.5.1 Farinhas

A farinha de palmeira-real e a mistura de farinha de arroz e amido de milho, nas
propor¢des utilizadas nas formulagdes de biscoitos, foram analisadas para determinar as
propriedades de hidratacdo. A capacidade de ligagdo de 4gua foi determinada de acordo

com o método descrito por Elkhalifa, Schifeler e Bernhardt (2005).

2.5.2 Massa de biscoito

A andlise do perfil de textura (TPA) de massas contendo 0, 10, 20 e 30 % (p/p)
de farinha de palmeira-real foi avaliada em nove replicatas de cada massa em um
analisador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming, UK) equipado com
célula de carga de 25 kg, utilizando uma sonda cilindrica perspex de 25 mm (P/25). A
amostra de massa contendo 4,5 cm de diametro e 3 cm de altura foi comprimida e
descomprimida durante dois ciclos de compressdo. As condigdes para a TPA foram:
velocidade pré-teste de 2 mm/s, velocidade teste de 2 mm/s, velocidade pos-teste de 10
mm/s (BOURNE, 2002; TYAGTI et al., 2007). A sonda comprimiu 60 % da altura da
massa (TYAGI et al., 2007). As analises de textura de amostras de massas foram
conduzidas a temperatura ambiente (25 + 2 °C). A partir da curva do perfil de textura os
seguintes parametros foram calculados: consisténcia (N.s), firmeza (N), coesividade,

adesividade (N.s) e elasticidade.
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2.5.3 Biscoitos

A espessura e didmetro foram medidos com paquimetro vernier (Métrica,
Alemanha). A expansdo foi expressa como didmetro/espessura. O volume especifico
dos biscoitos foi determinado pelo método de deslocamento de sementes de paingo
(AACC, 2003). O rendimento dos biscoitos foi estimado pela diferenga entre o peso dos
biscoitos antes e apds a cocgao.

As caracteristicas de textura de biscoitos contendo 0, 10, 20 e 30 % (p/p) de
farinha de palmeira-real foram medidas para dez biscoitos amostrados de cada batelada,
utilizando um analisador de textura TA-XT2i1 (Stable Micro Systems, Godalming, UK).
As amostras individuais de biscoitos foram colocadas sobre uma plataforma e a sonda
anexa ao instrumento foi ajustada para um nivel de penetracdo de 50 % da altura
original do biscoito. A forca de fratura inicial e firmeza dos biscoitos foi avaliada
utilizando sonda cilindrica de 5 mm de didmetro (P/2) com as seguintes condi¢des de
teste: velocidade pré-teste de 2 mm/s, velocidade teste de 0,5 mm/s e velocidade pds-
teste de 10 mm/s. O pico de forga inicial foi considerado a forca de fratura inicial € o
pico de forga absoluta como a firmeza dos biscoitos (SINGH et al., 1993; BOURNE,
2002).

As medidas de cor dos biscoitos foram realizadas utilizando colorimetro Minolta
Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Japdo) com iluminagdo Dgs, angulo de visao
de 10°. Os valores médios para L* (luminosidade), a* (vermelho a verde), b* (amarelo a
azul), Chroma [(a** + b**)"?] e angulo hue [tan” (b*/a*)] foram determinados de
acordo com o sistema CIE Lab. Uma placa de calibragdo branca com niimero 19433091
foi utilizada. Os valores médios da cor da superficie superior e inferior de cada biscoito
foram avaliados. Os parametros de cor foram determinados em triplicata e dez medidas

foram realizadas em cada amostra.

2.6 Analise estatistica

Todas as determinagdes analiticas foram realizadas em triplicata. A anélise
estatistica das propriedades fisico-quimicas foi conduzida por andlise de variancia.
Teste de Duncan para comparacdo multipla entre médias foi utilizado para determinar as

diferencas (p < 0,05) entre os tratamentos. O efeito da adi¢ao de farinha de palmeira-
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real nas caracteristicas de textura de massas e biscoitos sem glaten foi analisado pelo
método de regressao linear multipla e os dados foram ajustados utilizando modelos de
equacdo linear de primeira ordem ou polinomiais de segunda ordem. A significancia
estatistica da equagdo de regressdo foi determinada por analise de variancia para cada
resposta. As diferengcas entre as amostras nas caracteristicas de textura foram
estabelecidas através do intervalo de confianga (p < 0,05). As anélises estatisticas foram

realizadas utilizando o software Statistica versao 6.0.

3. Resultados e Discussao

3.1 Composigdo quimica

A composicao quimica dos biscoitos sem gluten de farinha de palmeira-real esta
apresentada na Tabela 1. Assim como mencionado no capitulo anterior, a farinha de
palmeira-real ¢ uma importante fonte de fibra alimentar, principalmente fibra insoluvel,
além de fonte de cinzas, que reflete o contetido de minerais observado nos biscoitos
contendo farinha de palmeira-real. A adicdo de farinha de palmeira-real melhorou a
composi¢ao quimica dos biscoitos, como pode ser visualizado na Tabela 1. Resultados
similares foram encontrados para biscoitos, contendo gliten, desenvolvidos com farinha
de palmeira-real (VIEIRA et al., 2007).

A suplementacdo de biscoitos com diferentes niveis de farinha de palmeira-real
aumentou significativamente (p < 0,05) o teor de cinzas. O conteido de cinzas
encontrado nos biscoitos foi maior que aquele reportado por outros autores (TOSI;
CIAPPINI; MONASCIARELLI, 1996; GIAMI; ACHINEWHY; IBAAKEE, 2005;
TYAGTI et al., 2007).

Os teores de fibra alimentar dos biscoitos sem gluten ficaram entre 3,41 ¢ 9,04
%. Esses niveis estdo dentro da faixa relatada para biscoitos com alto teor de fibras
(SILVA et al., 2001; KRUGER et al., 2003; VIEIRA et al., 2007) e sio maiores que 0s
niveis determinados para outros biscoitos (GIAMI; ACHINEWHY; IBAAKEE, 2005;
ARSHAD; ANJUM; ZAHOOR, 2007; TYAGI et al., 2007). Biscoitos sem gluten
suplementados com farinha de palmeira-real apresentaram maior teor de fibra alimentar
que outros biscoitos sem gliten contendo uma mistura de farinhas e amidos (TOSI;

CIAPPINI; MONASCIARELLI, 1996).
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A adi¢ao de farinha de palmeira-real resultou em biscoitos com maior teor de
lipideos e umidade e menor teor de proteinas. Resultados similares foram observados
por Vieira et al. (2007). O alto teor de umidade nos biscoitos sem gliten suplementados
com farinha de palmeira-real pode ser devido a capacidade de ligacdo de agua das
farinhas (TYAGI et al., 2007; VIEIRA et al., 2007). As capacidades de ligacdo de agua
para a farinha de palmeira-real e mistura de farinha de arroz e amido de milho, no

presente estudo, foram de 67,5 e 12,3 g agua/ 100 g de amostra, respectivamente.

Tabela 1 - Composi¢ao quimica de biscoitos sem gliten suplementados com farinha de

palmeira-real (base seca).

Componentes “ Nivel de farinha de palmeira-real em biscoitos sem gliten (%)
(g/100g) 0 10 20 30

Umidade 3,379+0,02 5,39° £ 0,02 553°+£0,04  5,13°+0,01
Cinzas 1,16°+ 0,06 1,50° + 0,07 1,92 + 0,08 1,89+ 0,07
Proteina 3,89°+ 0,01 3,99+ 0,03 3,80° + 0,06 3,697+ 0,06
Lipideo 17,45+ 0,05 18,56 £ 0,06 18,29 + 0,02 18,31°+ 0,01
Fibra alimentar  0,37°+0,01 3,41°+£0,2 6,82° + 0,05 9,04* £ 0,3
total

Fibra alimentar 0,239+ 0,09 0,45° + 0,02 0,54° + 0,05 0,80 + 0,01

Solavel

Fibra alimentar ~ 0,14%+ 0,02 2,95+ 0,2 6,28°+ 0,1 8,24 + 0,3
insolavel

Carboidrato ” 73,76°+£0,32  67,15°+£0,16  63,64°£024  61,94°+0,16
Energia 467,65+ 1,67 451,60°+0,44  43437°+0,21 427,319+ 1,01
(kcal/100g)

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p <
0,05). Valores médios + DP de determinagdes em triplicata. “ Composi¢do quimica determinada de acordo
com os métodos da AOAC (2005).” por diferenca.

A substituicdo da mistura de farinha de arroz e amido de milho por farinha de
palmeira-real causou reducdo significativa (p < 0,05) no teor de carboidratos e energia
(kcal), enquanto que aumentou o teor de minerais dos biscoitos, principalmente Ca, Mg,
K, Fe, Zn e Mn (Tabela 2). Esses resultados foram similares aos encontrados para

biscoitos preparados com trigo-caseina (KRUGER et al., 2003), trigo-farinha de abobora
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(GIAMI; ACHINEWHY; IBAAKEE, 2005) e trigo-gérmen de trigo desengordurado

(ARSHAD et al., 2007). Portanto, a farinha de palmeira-real surge como interessante

fonte de minerais e elementos tracos.

Tabela 2 — Composi¢ao de minerais de biscoitos sem gliten suplementados com farinha

de palmeira-real (base seca).

Minerais “ Nivel de farinha de palmeira-real em biscoitos sem gliten (%)

(mg/100g) 0 10 20 30
Célcio 43279+0,05  47,39°+1,75 71,91°+ 1,42 106,28" £ 0,45
Magnésio 168,85+ 0,75  170,61°+0,38  185,01°+ 1,89  222,96*+ 0,95
Potassio 384,239+ 1,36 42626°+£0,96  577,94°+£3,73  655,09° + 8,37
Ferro 34294018  3,94°+0,0003  4,68°+0,08 5,68+ 0,10
Zinco 0,85 + 0,002 0,99° + 0,001 1,02° + 0,08 1,09 + 0,04
Manganés 0,96 £ 0,04 1,25+ 0,003 1,31°+ 0,003 1,53+ 0,03
Cobre 0,15*+0,01 0,11°+0,01  0,06°+ 0,00007 0,04°+ 0,0003

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p <
0,05). Valores médios + DP de determinagdes em triplicata. “ Composi¢do de minerais determinada de
acordo com os métodos da AOAC (2005).

O consumo de 100 g de biscoitos contendo 30 % (p/p) de farinha de palmeira-
real representa aproximadamente 9 % do requerimento médio para calcio (1.150
mg/dia), 38 % para ferro (15 mg/dia) e 93 % para magnésio (240 mg/dia), como
recomendado pela Food and Agriculture Organization of the United Nations

(FAO/WHO, 2002) para adultos do sexo feminino e masculino.

3.2 Propriedades fisicas

3.2.1 Massa de biscoitos

O efeito da adicdo de farinha de palmeira-real a diferentes niveis no perfil de
textura das massas esta ilustrado na Tabela 3. Equacdes de regressdo multipla foram
geradas relacionando a quantidade de farinha de palmeira-real adicionada e as
caracteristicas de textura das amostras de massas. O modelo predito para as
caracteristicas de textura das massas pode ser descrito pelo modelo quadratico, como

apresentado na Figura 1.
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As caracteristicas reoldgicas de massas sao importantes, pois afetam o preparo
da massa e qualidade do produto final (INDRIANI; RAO, 2007). Diferencas
significativas (p < 0,05) foram observadas na firmeza, coesividade e adesividade entre

as amostras de massa preparadas com e sem farinha de palmeira-real.

Tabela 3 — Efeito da incorporacdo da farinha de palmeira-real no perfil de textura de

massas de biscoito sem gluten

Nivel de farinha de palmeira-real em amostras de massas

Parametros (%) R*“
0 10 20 30

Firmeza (N) 3,15°+ 0,04 5,01+ 0,45 6,14*+£0,75 4,09*+0,16 0,813
Consisténcia b .

25.85°+ 1,14 3436*+1,10 34,63*+2,13 27,07°+1,19 0,903
(N.s)
Coesividade 0,50+ 0,06 0,09° + 0,01 0,07°+0,02  0,12°+0,01 0,926
Adesividade q b

9,09+ 0,75 0,53+ 0,01 0,60+ 0,14 1,16+ 0,01 0,914
(N.s)
Elasticidade 0,75* + 0,04 0,62° + 0,01 0,62°+ 0,01 0,68*+0,01 0,859

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

Valores médios + DP de determinagdes em triplicata.

“R?: Coeficiente de determinagdo.

A adicdo de farinha de palmeira-real aumentou a firmeza das massas (R2 = 0,81,
p < 0,05). A adigdo de 30 % de farinha na massa ndo afetou significativamente (p <
0,05) a consisténcia e elasticidade em relagdo a massa controle. Amostras de massas
contendo farinha de palmeira-real a diferentes niveis apresentaram uma reducdao da
adesividade comparada a massa controle, sugerindo que a presenca de fibras reduziu a
adesdo da massa a sonda. A adesividade entre as amostras contendo farinha de
palmeira-real aumentou devido a maior incorporagdo de agua nas formulagdes de
acordo com o nivel de farinha de palmeira-real inserida na massa.

A incorporagdo de farinha de palmeira-real afetou a coesividade de amostras de
massas, reduzindo-as em relagdo a massa controle. A coesividade ¢ uma indicagdo das
ligacdes internas de uma massa semi-solida (ROOPA; BHATTACHARYA, 2008),

portanto, a presenca de fibras alimentares da farinha de palmeira-real contribuiu para a
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redu¢do da forga de adesdo das massas. Além disso, esse comportamento também

ocorreu devido a menor resisténcia da massa a forca de compressao.
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Figura 1 — Efeito de diferentes niveis de farinha de palmeira-real nas caracteristicas de

textura de amostras de massas de biscoitos sem gliten.
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De acordo com Rosell; Rojas e Benedito de Barber (2001), as diferengas na
absorcdo de dgua sdo principalmente causadas pelo grande niimero de grupos hidroxila,
0s quais estdo presentes na estrutura da fibra e permitem a interacdo de mais agua
através de ligagdes de hidrogénio. Assim, a incorporacdo de fibras em produtos de
panificacdo aumenta a capacidade de ligacdo de 4gua, refletindo nas caracteristicas de

textura de amostras de massas, tal como apresentado nos resultados dessa pesquisa.

3.2.2 Biscoitos

As caracteristicas fisicas de biscoitos estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito da incorporacdo da farinha de palmeira-real nas caracteristicas fisicas

de biscoitos.

Nivel de farinha de palmeira-real em biscoitos sem gliten

Paramétros (%)
0 10 20 30
Peso (g) 11,88°+£0,02  11,22°+0,06 9,47°+0,01  8,239+0,03
Diametro (D) (cm) 587"+ 0,13 503°+0,08  4,86°+0,04  4,52Y+0,08
Espessura (E) (cm) 0,90° + 0,05 1,08°+0,04  1,01°+0,02 0,95+ 0,01
Razdo de expansdo b b b
6,56+ 047  4,68°+022  480°+0,00 4,78°+0,11

(D/E)
Rendimento 0,79* + 0,01 0,75°+£0,01  0,63°£0,01  0,55°+0,01
Volume especifico b q

s 1,68°+0,004  1,78*+0,009 1,58°+0,002 1,229+ 0,005
[em™ () "]
Forga de fratura (N) 2,2101 +0,44 4,51°+1,15 10,39b +1,99 36,16°+2.84
Firmeza (N) 521940,07  12,59°+1,35 21,70°+ 1,13 5529*+0,31

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

Valores médios = DP de determinac¢des em triplicata.

Em geral, a incorporacdo de farinha de palmeira-real diminuiu o peso, didmetro,

rendimento e volume especifico dos biscoitos em relacdo ao controle. Esses efeitos

aumentaram proporcionalmente ao aumento da quantidade de farinha de palmeira-real.

A expansao de biscoitos pode ser afetada pela competicdo de ingredientes pela adgua
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disponivel (FUHR, 1962), além da utilizacao de farinhas sem gluten e ingredientes ricos
em fibras na formulacdo. Farinhas ou outros ingredientes que absorvem agua durante a
mistura da massa poderdo reduzir a razdo de expansdo. MacWatters (1978) relatou que a
rapida distribuicdo de agua para os sitios hidrofilicos durante a mistura aumentou a
viscosidade da massa, limitando a expansao do biscoito. Esses resultados indicam que
para se obter um biscoito com as mesmas dimensdes do biscoito controle, as condi¢des
de processamento necessitariam ser variadas (ex. didmetro do cortador).

Uma regressdo linear multipla significativa foi determinada entre os niveis de
farinha de palmeira-real ¢ a forca de fratura (y = 1,114x, R* = 0,730, p < 0,05) ou
firmeza (y = 1,593x, R*= 0,851, p <0,05) (Tabela 3). A forca de fratura inicial média é
a medida de forca de biscoitos. Diferengas significativas (p < 0,05) na for¢a de fratura
inicial e firmeza de biscoitos foram observadas entre biscoitos contendo diferentes
concentragdes de farinha de palmeira-real, sugerindo uma tendéncia especifica com a
quantidade de farinha adicionada. A incorporagao de farinha de palmeira-real aumentou
a firmeza de biscoitos em relacdo ao biscoito controle. Hoseney e Rogers (1994) e
McWatters et al. (2003) relataram que a firmeza de biscoitos ¢ causada pela interagdo de
proteinas e amido por ligagdes de hidrogénio e sua interagdo durante o desenvolvimento
e assadura da massa.

Os parametros de cor L*, a*, b*, Croma (C*) e angulo Hue (h) de biscoitos estao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros de cor de biscoitos suplementados com farinha de palmeira-real.

Amostras L* a¥ b* Croma Angulo Hue
Biscoito 0 %  36,44°+0,12 11,80°+0,06 2596°+0,26 28,52°+022  65,54°+0,32
Biscoito 10 % 37,28+ 1,17 14,17°+0,09 29,06°+0,15  32,33°+0,12  63,65°+ 0,81
Biscoito 20 % 36,72+ 020 13,93*+£0,04 27,69°+0,05 31,00°+0,06 63,29°+0,05
Biscoito 30 % 36,09+ 1,89 12,08°+0,49 2428°+1,69 2742°+1,67 62,12°+0,87

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05).
Valores médios = DP de determinac¢des em triplicata.

Uma das primeiras caracteristicas sensoriais que € percebida pelos consumidores
¢ a cor, que afeta diretamente a aceitabilidade dos produtos. Nenhum dos biscoitos
apresentou diferengas quanto ao parametro de cor luminosidade (L*). A cor dos

biscoitos contendo 10 e 20 % (p/p) de farinha de palmeira-real nao diferiram
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significativamente (p < 0,05) e apresentaram maiores valores de a* e b*, indicando
tonalidade mais vermelha e amarela que as outras formulagdes, respectivamente. A
coloracdo mais intensa ou saturada (maior croma) foi observada nos biscoitos contendo
10 e 20 % de farinha de palmeira-real. As diferencas no croma devem-se a tonalidade
mais amarela e vermelha dos biscoitos. Todas as formulacdes de biscoitos apresentaram
angulo Hue ao redor de 60, indicando que a cor dos mesmos foi mais marrom (angulo
hue = 40 — 75) que amarelo (dngulo hue = 90) ou laranja (angulo hue = 45). Esses
resultados refletem a inexisténcia de uma tendéncia nos pardmetros de cor de acordo
com a incorporagdo de farinha de palmeira-real. Logo, ndo se pode afirmar que a farinha
de palmeira-real afeta as caracteristicas de cor dos biscoitos. As variacdes nas
caracteristicas de cor entre os biscoitos poderiam ser atribuidas as diferengas no
conteudo de pigmentos de seus ingredientes, tal como o aglcar mascavo, que nao

apresentava padronizagao.

4. Conclusao

A presenga de farinha de palmeira-real melhorou a composi¢do quimica dos
biscoitos sem gluten, devido ao maior contetido de fibra alimentar e minerais e reducao
dos valores de carboidratos e energia. A adicdo de farinha de palmeira-real influenciou
nas caracteristicas fisico-quimicas de massas e biscoitos sem gliten. A analise do perfil
de textura revelou que a adi¢do de farinha de palmeira-real aumentou a forga de fratura
e firmeza de biscoitos, além de afetar as caracteristicas de textura de massas contendo
diferentes niveis de farinha de palmeira-real. Esses resultados revelaram que a farinha
de palmeira-real pode ser utilizada para suplementacdo de biscoitos sem glaten,

melhorando a disponibilidade de ingredientes funcionais aos consumidores celiacos.
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Resumo

Na literatura cientifica existem poucos trabalhos que desenvolvem novos produtos sem
gltten e realizam testes sensoriais com consumidores celiacos. O objetivo desse estudo
foi avaliar a preferéncia, aceitabilidade global e inten¢do de consumo de biscoitos sem
gliten suplementados com farinha de palmeira-real. Os testes sensoriais foram
realizados com consumidores celiacos cadastrados na Associacdo dos Celiacos do Brasil
de Santa Catarina (ACELBRA-SC). Biscoitos sem glaten contendo 10, 20 e 30 % de
farinha de palmeira-real foram avaliados através de um teste ordenacdo preferéncia por
21 consumidores. A aceitabilidade global e intencdo de consumo in home do biscoito
preferido foram avaliados por 101 consumidores, utilizando escala hedonica e escala de
atitude de cinco pontos, respectivamente. Um questionario com questdes em relagdo as
caracteristicas socioecondmicas e demograficas, historia médica e freqiiéncia de
consumo de algumas fontes de fibras alimentares foi utilizado para auxiliar no
recrutamento dos consumidores e estabelecer correlagdes com os resultados dos testes
sensoriais. Biscoitos contendo 10 e 30 % de farinha de palmeira-real apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05) quanto a preferéncia. A aceitabilidade global do
biscoito contendo 20 % de farinha de palmeira-real foi de 4,50 + 0,69 e a intengdo de
consumo foi de 4,30 + 0,60, o que caracteriza a amostra como aceitavel. Nao foram
evidenciadas correlagdes entre preferéncia e grau de aceitabilidade do biscoito e as
caracteristicas socioeconomicas/demograficas dos consumidores celiacos.

Palavras-chave: farinha de palmeira-real, biscoitos, sem gluten, fibra alimentar,
consumidores celiacos, teste ordenagdo preferéncia, teste aceitabilidade global, intengao
de consumo.
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Abstract

In the scientific literature there are few works that develop new gluten-free products and
perform sensory tests with celiac consumers. The objective this study was to evaluate
the preference, overall acceptability and consumption intent of gluten free cookies
supplemented with king palm flour. The sensory tests were performed with celiac
consumers registered in the Brazilian Celiac Foundation of Santa Catarina (ACELBRA-
SC). Gluten-free cookies containing 10, 20 and 30% of king palm flour were evaluated
through a preference ranking test by twenty one consumers. The overall acceptability
and consumption intention in home of preferred cookie were evaluated by one hundred
and one consumers, using hedonic and attitude scales of five points, respectively. A
questionnaire with questions in relation to socioeconomic/demographic characteristics,
medical history and consumption frequency of some food sources of dietary fibers was
used help in the recruitment of the consumers and establish correlations with the results
of sensory tests. Cookies containing 10 and 30% of king palm flour presented
significant differences (p < 0.05) as the preference. The overall acceptability of cookie
containing 20% of king palm flour was 4.50 + 0.69 and the consumption intent was 4.30
+ 0.60, which characterize the samples as acceptable. It was not evidenced correlations
between  preference and  acceptability degree of cookie and the
socioeconomic/demographic characteristics of celiac consumers.

Keywords: king palm flour, cookies, gluten-free, dietary fiber, celiac consumers,
preference ranking test, overall acceptability, consumption intent.
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1. Introducio

A doenga celiaca ¢ uma patologia autoimune que afeta o intestino delgado de
individuos predispostos geneticamente pela exposi¢cdo ao gluten. A ingestdo de gluten
causa atrofia das vilosidades da mucosa intestinal, causando ma absorc¢ao dos nutrientes,
dentre eles vitaminas e sais minerais (LAURIN; WOLVING; FALTH-MAGNUSSON,
2002). Essa doenga ¢ caracterizada por fortes respostas imunoldgicas a certas
seqiiéncias de aminodcidos encontradas na fracdo de prolamina presente no trigo
(gliadina), centeio (secalina), cevada (hordeina) (MURRAY, 1999) e seus hibridos, tais
como kamut e triticale (KISKINI et al., 2007).

Murray (1999) conclui que a doenca celiaca ¢ o resultado final de trés processos
(predisposicdo genética, fatores ambientais e inflamagdo baseada nas reacdes
imunolégicas), que culmina no dano da mucosa intestinal. O unico tratamento efetivo
para doenca celiaca consiste na adesdo a uma dieta isenta de glaten por toda a vida
(GALLAGHER; GORMLEY; ARENDT, 2004).

Estudos epidemiologicos tém apresentado que a prevaléncia de doenga celiaca
tem sido significativamente subestimada (ASCHER; KRISTIANSSON, 1997;
FASANO; CATASSI, 2001). De acordo com Pereira e Pereira Filho (2006) a doenga
celiaca afeta cerca de 1/100 — 1/300 pessoas da populagdo adulta mundial, com uma
relacdo de duas mulheres para cada homem. Uma das maiores incidéncias da doenca
celiaca (1/200 — 1/300) foi encontrada na Suécia (GRODINSKY, 1992), Italia
(CATASSI et al., 1994) e Irlanda (STEVENS, 1987). No Brasil, a prevaléncia de
doenga celiaca em doadores de sangue da cidade de Sao Paulo foi de 1/214
(OLIVEIRA, 2005), da cidade de Brasilia 1/681 (GANDOLFI et al., 2000) e da cidade
de Ribeirdo Preto foi de 1/273 pessoas (MELO, 2003).

A prevaléncia elevada de doenga celiaca ¢ contrastada com a baixa oferta de
produtos sem glaten, sendo que alguns desses produtos disponiveis no mercado ainda
sdo pobres em qualidade e sabor (CASE, 2005). O enriquecimento de produtos de
panificagdo sem gliten com fibras alimentares tem se mostrado necessario, ja que
pacientes celiacos geralmente tem uma baixa ingestdo de fibras atribuida a dieta sem
gluten (THOMPSON, 2000).

Uma dieta contendo quantidades moderadas de cereais, frutas e vegetais,
possivelmente, fornece requerimento adequado de fibras. Devido ao fato que produtos

sem glaten geralmente ndo sdo enriquecidos/fortificados e sdo frequentemente
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preparados de farinha refinada e/ou amido, estes produtos nao contém os mesmos niveis
de nutrientes que aqueles contendo gluten (GALLAGHER; GORMLEY; ARENDT,
2004).

Fibra alimentar consiste nas partes comestiveis de plantas e analogos de
carboidratos que sdo resistentes a digestao e absor¢ao no intestino delgado humano com
a fermenta¢do completa ou parcial no intestino grosso (AACC, 2001). O consumo de
fibras fornece uma variedade de beneficios a saude e apresenta um importante papel na
dieta humana (SUDHA; VETRIMANI; LEELAVATHI, 2007). Nos tltimos anos, tem
havido uma tendéncia dos consumidores a serem mais conscientes em relagdo a satde e
a procurar alimentos com propriedades funcionais, adicionais aos seus valores nutritivos
(HEKMAT; REID, 2006).

A farinha de palmeira-real, obtida dos residuos do processamento da palmeira-
real, ¢ uma interessante fonte de fibra alimentar (65,42 %), principalmente fibra
insoluvel (63,05 %) (VIEIRA et al., 2007) e fonte de minerais como potassio, célcio,
magnésio e ferro (VIEIRA, 2006).

Biscoitos s@o produtos de panificacdio muito populares, consumidos por quase
todos os niveis da sociedade. Isso se deve principalmente por sua facilidade de
consumo, boa qualidade nutricional e disponibilidade em diferentes variedades, além de
apresentar custo acessivel (SUDHA; VETRIMANI; LEELAVATHI, 2007). O numero
desses produtos sem gliten no mercado ainda é baixo, assim, o desenvolvimento de
biscoitos sem gliten com a adigao de farinha de palmeira-real ¢ desejavel e oportuno.

Existe um ntmero limitado de artigos que relatam o desenvolvimento de
produtos de panificagdo sem gliten e que realizam andlise sensorial com consumidores
celiacos (MUKALI et al., 1979; ORMENESE et al., 2001; GALLAGHER; GORMLEY
ARENDT, 2004). Isso pode subestimar os resultados do estudo, devido principalmente
aos habitos alimentares diferenciados. As caracteristicas sensoriais dos alimentos
precisam ser consideradas dentro do contexto das demais variaveis que interferem na
aceitabilidade e consumo de determinados produtos, tais como seguranca e
conveniéncia (KATINA et al., 2005). Sendo assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a
preferéncia e aceitabilidade global de biscoitos sem gluten, contendo diferentes niveis

de farinha de palmeira-real, por consumidores celiacos.
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2. Material e métodos

2.1 Preparagdo dos biscoitos sem gluten

Os biscoitos foram preparados pela substituicdo de 10, 20 ou 30 % (p/p) da
mistura de farinha de arroz e amido de milho por farinha de palmeira-real. As amostras
de biscoitos foram preparadas pela mistura dos ingredientes, conforme descrito no
Capitulo 3, item 2.3. A composi¢ao quimica dos biscoitos contendo diferentes niveis de

farinha de palmeira-real esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica de biscoitos sem gliten suplementados com farinha de

palmeira-real (base seca).

Componentes *

Nivel de farinha de palmeira-real em biscoitos sem

gluten (%)

10 20 30

Umidade (g/100g) 5,39° £ 0,02 5,53*+ 0,04 5,13+ 0,01
Cinzas (g/100g) 1,50° + 0,07 1,92 + 0,08 1,89* + 0,07
Proteina (g/100g) 3,99+ 0,03 3,80° + 0,06 3,69+ 0,06
Lipideo (g/100g) 18,56 £ 0,06 18,29° + 0,02 18,31°+ 0,01
Fibra alimentar total (g/100g) 3,41°+£0,2 6,82° + 0,05 9,04*+0,3
Fibra alimentar soluvel (g/100g) 0,45+ 0,02 0,54° + 0,05 0,80+ 0,01
Fibra alimentar insoluvel (g/100g)  2,95°+0,2 6,28° + 0,1 8,24*+0,3
Carboidrato ° (g/100g) 67,15*+ 0,16 63,64b +0,24 61,94°+ 0,16
Energia (Kcal/100g) 451,60 + 0,44 434,37b +0,21 42731°+ 1,01
Calcio (mg/100g) 47,39°+ 1,75 71,91° £ 1,42 106,28 + 0,45
Magnésio (mg/100g) 170,61°+ 0,38 185,01b + 1,89 222,96+ 0,95
Potassio (mg/100g) 426,26+ 0,96 577,94b + 3,73 655,09" + 8,37
Ferro (mg/100g) 3,94°+0,0003 4,68° + 0,08 5,68°+0,10
Zinco (mg/100g) 0,99° + 0,001 1,02° + 0,08 1,09* + 0,04
Manganés (mg/100g) 1,25+ 0,003 1,31°+ 0,003 1,53*+£0,03
Cobre (mg/100g) 0,11+ 0,01 0,06" + 0,00007  0,04° + 0,0003

Valores médios na mesma linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p <
0,05). Valores médios + DP de determinagdes em triplicata. “ Composi¢ao quimica determinada de acordo
com os métodos da AOAC (2005).” por diferenca.
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2.1.1 Detecgdo de gluten

O teor de gluten das amostras foi determinado pelo teste imunoenzimatico
ELISA através do método 991.19 da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005). As andlises foram realizadas com o Gluten Lab Kit da Medical
Innovations Limited (Australia), em duplicata, com dilui¢des de 1/5 para as amostras ¢
1/50 para os amidos controle. Dez gramas de amostra de biscoito triturado foram
diluidas em 10 mL de solugdo alcodlica 40 % e distribuidos em microplaca contendo
pocos de ELISA. A solucdo foi incubada por 30 minutos a temperatura ambiente
(25 £ 1 °C) e enxaguada duas vezes consecutivas. Adicionou-se o anticorpo anti-
gliadina conjugado e a solucao foi novamente incubada por 30 minutos. A solucdo foi
enxaguada duas vezes, adicionada de solucdo substrato e incubada por 30 minutos.
Adicionou-se solu¢do inibidora e realizou-se a diluicdo com agua destilada para a leitura

através de espectrofotometria (A = 414 nm).

2.2 Consumidores

O protocolo de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (Protocolo n°® 034/07 —
Anexo B) e todos os consumidores assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido antes da participagdo (Apéndice A).

O critério de inclusdo para o recrutamento do grupo alvo para os testes sensoriais
de ordenagdo preferéncia e aceitabilidade global foi definido como: pessoas celiacas
(homens e mulheres) com idade superior a 15 anos, que ndo apresentassem diabetes e
nenhuma alergia a algum ingrediente utilizado na formulagdao dos biscoitos, além da
inten¢do de consumo de biscoitos com adi¢cdo de uma nova fonte de fibras alimentares.

O recrutamento dos consumidores foi realizado em dois estagios. No primeiro
estagio, pessoas celiacas foram convidadas a participar da pesquisa nas reunides da
Associacdo dos Celiacos do Brasil, Santa Catarina (ACELBRA-SC) e através do jornal
da Associagdo, com informagdes do teste sensorial (dia, horario e local) e objetivos da
pesquisa.

No segundo estagio, cartas foram enviadas pelo correio para 384 pessoas
celiacas de diferentes cidades do Estado de Santa Catarina registradas na ACELBRA-

SC para convidar a participar de um teste de aceitabilidade global e intengdo de
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consumo in home (Apéndice B). Aproximadamente 26 % dos celiacos convidados
confirmaram a sua participagdo voluntaria.

Junto com os testes sensoriais, um questionario foi enviado aos participantes
com intuito de obter informagdes sobre perfil socioecondmico e demografico e habitos
de consumo de consumidores celiacos. Apenas os individuos que atenderam os critérios

de inclusdo e que retornaram o questiondrio preenchido compuseram a amostra.

2.3 Questiondario

Um questiondrio auto-preenchido com questdes semi-estruturadas foi
desenvolvido (Apéndice C). Este questionario foi previamente validado em estudo
piloto com 26 consumidores celiacos com diferentes niveis de educacdo, variando do
ensino fundamental a graduacdo. O questionario incluia questdes relacionadas as
caracteristicas socioecondmicas e demograficas (idade, sexo, renda familiar e
educacdo), histéria médica (presenca de diabetes e alergias) e freqiiéncia de consumo de
algumas fontes de fibras alimentares. A freqiiéncia de consumo das principais fontes de
fibra alimentar foi determinada utilizando escala de cinco categorias variando de nunca
a diariamente. O questiondrio foi utilizado para auxiliar no recrutamento de

consumidores e estabelecer correlagdes com os dados dos testes sensoriais.

2.4 Testes de consumidor

O experimento foi conduzido entre abril e outubro de 2007. Os testes de
consumidor foram realizados de acordo com os métodos descritos por Meilgaard,
Civille e Carr (2007) para avaliar a preferéncia, aceitabilidade global e intengdo de
consumo de amostras de biscoitos sem gluten.

Os testes de consumidores foram realizados em duas etapas. Na primeira etapa,
biscoitos sem gluten contendo 10, 20 e 30 % de farinha de palmeira-real foram
avaliados por 21 consumidores celiacos ndo treinados (amostra de conveniéncia), com
idade de 20 a 69 anos, através de teste ordenagao preferéncia. O objetivo desse teste foi
avaliar a preferéncia de consumidores celiacos de acordo com a incorporagdo de farinha
de palmeira-real, principalmente, porque os habitos alimentares desses consumidores
sdo bastante diferenciados e produtos sem gliten enriquecidos com fibra alimentar ndo

sdo comuns no mercado. Por conseqiiéncia, o biscoito controle (0 % de farinha de
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palmeira-real) ndo foi utilizado para este teste. Esta avaliacdo foi realizada em uma
reunido da ACELBRA-SC no Centro de Estudos do Hospital Infantil Joana de Gusmao,
Floriandpolis, SC. A ordem de apresentagdo das amostras foi através de delineamento
experimental de blocos completos balanceados. As amostras foram apresentadas em
pratos plasticos brancos e identificadas com codigos de trés digitos. Apds explicacao
oral das regras do teste ordenacdo preferéncia, os consumidores celiacos avaliaram a
preferéncia entre trés amostras de biscoitos contendo diferentes niveis de farinha de
palmeira-real, utilizando nota 1 (amostra preferida) a 3 (amostra menos preferida),
baseado na impressdo global (Anexo C). Agua mineral foi distribuida aos participantes
para a limpeza do palato entre uma amostra e outra.

Na segunda etapa, 101 consumidores celiacos (26 % dos consumidores
convidados) participaram dos testes sensoriais de aceitabilidade global e intengdo de
consumo in home da amostra de biscoito sem gliten selecionada pelo teste anterior.

As amostras, devidamente embaladas e identificadas com c6digos numéricos de
trés digitos (Figura 1), foram enviadas pelo correio para os participantes do teste,
juntamente com o documento de consentimento do Comité de Etica de Pesquisas com

Seres Humanos, a ficha de avaliagdo do produto (Anexo D) e instrugdes para a

realizag¢ao da andlise sensorial (Apéndice D).

Figura 1 — Fotografia dos biscoitos embalados e enviados pelo correio ao consumidor
celiaco.

Uma escala hedonica de cinco pontos, ancorada nos extremos “l1 — desgostei
muitissimo” e “5 — gostei muitissimo”, foi utilizada para realizagdo do teste de
aceitabilidade global in home (AKUBOR; BADIFU, 2004; MCCARTHY et al., 2005;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Esta escala foi utilizada ao invés da

tradicional escala de nove pontos, para facilitar o seu entendimento, principalmente
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porque o grupo de celiacos ¢ heterogéneo (AKUBOR; BADIFU, 2004; MCCARTHY et
al., 2005; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

Os consumidores também avaliaram a inten¢do de consumo da mesma amostra
utilizando uma escala de atitude de cinco pontos. As categorias de respostas variaram de
“l — nunca comeria” a “5 — comeria todos os dias” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007).

2.5 Analise estatistica

O resultado do teste ordenagdo preferéncia foi analisado pelo teste nao
paramétrico de Friedman (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007) e os dados da
aceitabilidade global e intencdo de consumo foram expressos como média + desvio
padrdo (DP). Analise de correlacgdo linear simples foi utilizada para determinar a relagao
entre os dados do questionario (idade, renda familiar e tempo de descoberta da doenga
celiaca) e a preferéncia e notas da aceitabilidade. O teste de contingéncia Qui-quadrado
foi utilizado para determinar se a freqiiéncia das notas do teste de aceitabilidade foi
independente das caracteristicas socioecondmicas e demograficas dos consumidores
celiacos. A freqiiéncia de consumo de alimentos fontes de fibra dietética foi também

determinada. Os resultados foram processados através do software Statistica versao 6.0.

3. Resultados e Discussao

3.1 Perfil dos consumidores

A descrigao do perfil de consumidores celiacos esta apresentada na Tabela 2. Em
ambos os testes sensoriais os consumidores foram principalmente do sexo feminino,
confirmando as estatisticas que demonstram a maior prevaléncia da doenga celiaca entre
as mulheres (PEREIRA; PEREIRA FILHO, 2006). Os consumidores do teste ordenagao
preferéncia apresentaram maior freqiiéncia de idade entre 15 e 24 anos (24 %), 45 e 54
anos (24 %) e maior que 55 anos (24 %). O mesmo resultado ndo foi evidenciado no
teste de aceitabilidade global. Nesse teste, a maior freqiiéncia de idade foi entre 15 e 24
anos (26 %) e de 35 a 44 anos (24 %). A maioria dos consumidores apresentou

escolaridade de ensino médio a universitario (graduagdo) em ambos os testes sensoriais.
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A renda familiar dos consumidores do teste ordenacdo preferéncia apresentou
proporcdes similares em relacdo as diferentes categorias, exceto para renda maior que
R$ 7.001,00 (5 %). A maior distribui¢do de renda para o teste aceitabilidade ficou entre
R$ 350,00 a 3.500,00 (66 %).
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Tabela 2 — Perfil descritivo de consumidores celiacos participantes da pesquisa,

ACELBRA/SC.

Ordenacio preferéncia Aceitabilidade global

Sécio-demograficos n“ % Sécio-demograficos n’ %
Sexo Sexo
Masculino 3 14  Masculino 17 17
Feminino 18 86  Feminino 84 83
Ildade Idade
15 - 24.9 anos 5 24 15-24.9 anos 27 26
25 —34.9 anos 4 19  25-34.9 anos 15 15
35 —-44.9 anos 2 9 35 —44.9 anos 24 24
45 —54.9 anos 5 24 45-54.9 anos 18 18
> 55 anos 5 24 > 55 anos 18 17
Escolaridade Escolaridade
Ensino fundamental ou 3 14  Ensino fundamental ou 7 7
menos menos
Ensino médio 8 38  Ensino meédio 33 33
Graduagao 8 38  Graduagao 44 43
Pés-graduagao 2 10 Pos-graduagdo 17 17
Renda familiar © Renda familiar *
R$ 350,00 a 1.750,00 7 39  R$ 350,00 a 1.750,00 37 39
R$ 1.751,00 a 3.500,00 5 28 R$ 1.751,00 a 3.500,00 26 27
R$ 3.501,00 a 7.000,00 5 28  R$3.501,00 a 7.000,00 18 19
>R$ 7.001,00 1 5 >R$ 7.001,00 14 15

n: namero de consumidores celiacos, “n=21,°2=101,n=18,“n=95

3.2 Testes de consumidor

As freqiiéncias de consumo de alimentos fontes de fibra alimentar, obtida com o
questionario aplicado nos testes sensoriais, estdo apresentadas na Tabela 3. As
percentagens da freqiiéncia de consumo demonstram que frutas (49,54 %), verduras
cruas (54,21 %) e cozidas (27,10 %) e feijao (28,30 %) foram as principais fontes de

fibra alimentar presentes diariamente na dieta do consumidor celiaco.
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Sabe-se que fatores sociais e habitos alimentares da familia podem contribuir
para o padrdo de consumo individual, influenciando sobre o consumo de frutas e
vegetais. O conhecimento das propriedades antioxidantes de compostos presentes em
frutas e vegetais tem contribuido, também, para o aumento de seu consumo,
principalmente pela relagao destes a prevengdo de doencas cardiovasculares e cancer
(LINDSTROM et al., 2001).

Dentre os produtos de panificacdo, os paes e biscoitos preparados com amido de
milho, féculas de batata ou mandioca, polvilho doce ou azedo e farinha de arroz
apresentaram a maior freqiiéncia de consumo didrio, 39,62 % e 15,24 %,
respectivamente, confirmando a baixa disponibilidade de produtos contendo farinhas e
ingredientes fontes de fibras.

As principais fontes de fibra alimentar que poderiam ser incorporadas em
produtos de panificagdo, tais como linhaca, quinoa, soja e derivados tiveram baixa
freqiiéncia de consumo, variando de nunca a raramente, assim como o0s biscoitos
integrais. Resultados similares foram identificados para a freqiiéncia de consumo de
paes e biscoitos preparados com a adi¢ao de farinhas de amaranto, milho, soja e quinoa,
devido principalmente a baixa oferta desses produtos no mercado.

Na década passada, o uso de pseudocereais, tais como quinoa e amaranto, obteve
um aumento, ndo somente nas dietas especiais para pessoas alérgicas aos cereais, mas
também nas dietas sauddveis (GORINSTEIN et al., 2006). Embora o consumo de
pseudocereais tenha aumentado, produtos sem gluten com adigcdo desses ingredientes
ainda sdo caros e dificeis de encontrar nos mercados brasileiros, o que poderia justificar
os resultados apresentados.

O consumo de graos, cereais e farinhas sem gluten enriquecidas e fortificadas,
paes e massas desenvolvidos com estas farinhas deve ser estimulado ao consumidor
celiaco, principalmente para aumentar a ingestao de alimentos fontes de fibra alimentar,

ferro e folato, devido ao baixo consumo e absor¢ao destes nutrientes (THOMPSON,

2000).
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Tabela 3 — Freqiiéncia de consumo (%) de alimentos sem glaten fontes de fibra

alimentar por consumidores celiacos, ACELBRA/SC.

Alimento Nunca Raro 1-2x/semana  3-4x/semana Diario
Fruta 0,92 12,84 16,52 20,19 49,54
Verdura crua 1,87 9,35 9,35 25,23 54,21
Verdura cozida 0,93 11,21 25,23 35,51 27,10
Arroz integral 35,24 29,52 12,38 8,57 14,29
Barras de cereais 66,67 25,49 5,88 0,98 0,98
Linhaga 51,96 31,37 5,88 4,90 5,88
Milho natural 9,90 58,42 21,78 9,90 0,00
Quinoa 77,00 17,00 3,00 1,00 2,00
Ervilha natural 29,00 55,00 15,00 1,00 0,00
Feijao 0,94 5,66 33,96 31,13 28,30
Lentilha 28,16 50,49 20,39 0,00 0,97
Soja 53,33 38,10 4,76 1,90 1,90
Proteina Texturizada de soja 54,37 27,18 15,53 1,94 0,97
Pio de farinhas de amaranto, 37,11 36,08 9,28 6,18 11,34
milho, soja ou quinoa
Pio de amido de milho, 5,66 13,21 26,41 15,09 39,62
féculas de batata ou
mandioca, polvilho doce ou
azedo e farinha de arroz.
Biscoitos de farinhas de 37,00 39,00 13,00 7,00 4,00
amaranto, milho, soja ou
quinoa.
Biscoitos de amido de milho, 1,90 34,29 30,48 18,10 15,24
fécula ~de  batata ou
mandioca, polvilho doce ou
azedo e farinha de arroz.
Biscoitos integrais 46,60 34,95 11,65 6,79 0,00

A intencdo de consumo de biscoitos sem gliten enriquecidos com fibras foi

referida pela maioria dos consumidores celiacos, com comentarios positivos, denotando
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a importancia da ingestdo de fibras alimentares e a escassez destes produtos no

mercado. Os principais comentarios estao apresentados abaixo.

“As fibras s3o muito importantes para o organismo ¢ para a saude humana.”

“Alimentacdo de pessoas celiacas ¢ pobre em fibra alimentar.”

“O consumo de fibras ¢ muito importante para a saude intestinal e prevenir o
desenvolvimento de cancer e tumores intestinais.”

“Os consumidores celiacos ndo t€ém muitas opgdes e variedade de alimentos,
principalmente para os lanches.”

“Alimentos sem gluten ricos em fibras alimentares sdo dificeis de encontrar,
embora as pessoas celiacas necessitem mais desse nutriente.”

“Eu ndo como usualmente produtos integrais e gostaria de comprar esse
produto.”

“Os produtos sem glaten sao sempre preparados com os mesmos ingredientes.”

“Esse biscoito seria uma nova alternativa para os lanches, com a vantagem do

enriquecimento com fibra alimentar.”

O resultado do teste sensorial ordenagdo preferéncia esta apresentado na Tabela
4. Cabe ressaltar que todas as formulacdes de biscoitos ndo apresentaram gliiten em sua
composi¢do, estando conforme os padrdes previstos pelo Codex alimentarius (< 200
ppm).

De acordo com o teste de Friedman, houve diferencas significativas (p < 0,05)
entre as amostras de biscoitos contendo 10 e 30 % de farinha de palmeira-real.
Entretanto, as melhores notas do teste ordenacdo preferéncia foram atribuidas aos
biscoitos contendo as menores concentracdes de farinha de palmeira-real. Assim, os
biscoitos preferidos foram aqueles com adi¢ao de 10 e 20 % de farinha de palmeira-real.
A escolha de alimentos depende de muitos fatores, que de diferentes maneiras devem
influenciar o comportamento humano, resultando na escolha de algum e rejeicdo de
outro produto (BABICZ-ZIELINSKA, 1999). Esse resultado confirmou a influéncia dos
habitos alimentares de consumidores celiacos, os quais nao estdo familiarizados com

produtos de panificacdo enriquecidos com fibra alimentar.
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Tabela 4 — Distribuicdo de notas (%) de acordo com a preferéncia de consumidores

celiacos (n = 21) na andlise sensorial de biscoitos sem gluten suplementados com

farinha de palmeira-real, ACELBRA/SC.

Amostras “ Notas ° Soma das
1 2 3 ordens °

A 15 (71,43 %) 4 (19,05 %) 29,52 %) 29°

B 4 (19,05 %) 14 (66,67 %) 3 (14,28 %) 41%

C 2(9,52 %) 3 (14,28 %) 16 (76,20 %) 56°

“ A: biscoito contendo 10 %; B: biscoito contendo 20 %; C: biscoito contendo 30 % de farinha de
palmeira-real. ” 1 = amostra mais preferida; 2 = intermediaria; 3 = amostra menos preferida. © Soma das
ordens de cada amostra = (1 x nimero de notas 1) + (2 x niumero de notas 2) + (3 x niimero de notas 3).

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Correlagdes foram estudadas para identificar se fatores como idade, renda
familiar e tempo de descoberta da doenca celiaca (Tabela 2) influenciariam sobre os
resultados do teste ordenacdo preferéncia. Os coeficientes de correlagdo para idade (r =
-0,219), renda familiar (r = -0,202, n =18) e tempo de descoberta da doencga (r = 0,178)
em relagdo a preferéncia do consumidor foi baixo, indicando a auséncia de correlagdes
entre esses fatores.

Como ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre a preferéncia dos
biscoitos com 10 e 20 % de farinha de palmeira-real pelos consumidores celiacos, o
biscoito contendo a maior concentragdo da farinha (20 %) foi o selecionado para o teste
de aceitabilidade global.

O biscoito contendo 20 % de farinha de palmeira-real recebeu nota alta (4,50 +
0,63) para aceitabilidade global. A maioria dos consumidores classificou a amostra
entre as notas 4 ¢ 5 (Figura 2) na escala hedonica (“gostei e gostei muitissimo”),
resultando em nota média considerada aceitavel. A menor nota recebida foi de 2
(desgostei) somente por um consumidor. Nos ultimos anos, os consumidores
demonstraram que existe uma tendéncia a consciéncia mais saudavel em relacdo a
alimentos e a procura de produtos com propriedades funcionais, adicionais ao valor
nutricional (HEKMAT; REID, 2006). Assim, as informag¢des sobre a farinha de
palmeira-real como fonte de fibra alimentar poderiam influenciar a aceitabilidade dos
biscoitos avaliados. De acordo com Vieira et al. (2007) nove formula¢des de biscoitos

com gluten contendo diferentes concentragdes de farinha de palmeira-real (0 a 25 %)
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apresentaram notas de aceitabilidade maiores que a média minima aceitavel, 7 (gostei

moderadamente), utilizando escala hedonica de nove pontos.

N ¢ consumidores

Escala hedonica

Figura 2 — Freqiiéncia de notas da aceitabilidade global de biscoito sem glaten
contendo 20 % de farinha de palmeira-real de acordo com escala hedonica de cinco
pontos “l1 — Desgostei muitissimo, 2- Desgostei, 3 — Indiferente, 4 — Gostei, 5 —
Gostei muitissimo.”

No teste de aceitabilidade global, correlagdes também foram determinadas entre
os mesmos fatores avaliados para o teste ordenagao preferéncia. Como no primeiro teste
sensorial, os fatores de idade (r = 0,253), renda familiar (r = -0,308) e tempo de
descoberta da doenca (r = -0,083) ndo foram significativamente correlacionados com as
notas da aceitabilidade. Logo, as caracteristicas socioeconOmicas/demograficas do
consumidor e a maior familiaridade com produtos sem gliten ndo apresentaram
influéncia na aceitabilidade de biscoito contendo 20 % de farinha de palmeira-real.

De acordo com Case (2005) alteragdes nos hébitos alimentares e a adaptacdo a
um novo estilo de vida sem gliten pode ser um enorme desafio para a maioria das
pessoas celiacas por muitas razdes. Um estudo desenvolvido com 3.408 portadores de
doenga celiaca avaliou o impacto da dieta sem glaten sobre o estilo de vida e qualidade
das informagdes sobre a dieta. Os principais problemas evidenciados pelos celiacos, em
relagdo a manutengdo de uma dieta sem gluten, foram as alteragdes no estilo de vida,
dificultando viagens e refei¢des fora de casa. Além disso, a dificuldade em encontrar
produtos sem gluten, especialmente aqueles de boa qualidade, a seguranga destes em

relacdo a contaminagdo por gluten e mudangas no convivio social em fun¢do da dieta
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especifica, foram também consideradas importantes dificuldades enfrentadas por
individuos celiacos (ZARKADAS et al., 2006).

A distribuicao das variaveis socioecondmicas e demograficas por notas do teste
de aceitabilidade global (Tabela 5) foi avaliada pelo teste Qui-quadrado de contingéncia
e nenhuma associagao significativa entre esses fatores foi identificada. Esses resultados
indicaram que os fatores analisados (sexo, idade, renda familiar, educacao e tempo de
descoberta da doenca) sdo varidveis independentes e apresentaram proporcdes similares
em cada categoria estudada.

A intengdo de consumo, avaliada através da escala de atitude de cinco pontos,
foi de 4,30 = 0,69, indicando que os consumidores celiacos possuem a intencao de
consumir os biscoitos contendo 20 % de farinha de palmeira-real entre frequentemente e
todos os dias. Entretanto, muito consumidores celiacos informaram que o pre¢o ¢ um
importante fator que influencia a decisdo de compra deste tipo de produto. E
interessante observar que a farinha de palmeira-real ¢ obtida de residuos do
processamento da palmeira-real e, estes ainda sdo pouco valorizados, o que poderia

contribuir para a minimizagdo dos custos na produg¢do de biscoitos sem gluten.
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Tabela 5 — Freqiiéncia de notas do teste aceitabilidade global de acordo com as
caracteristicas  socioecondmicas e demograficas de consumidores celiacos,

ACELBRA/SC.

Categorias Notas do teste aceitabilidade 2% pe
global *
2-3(n) 4 -5 (n)
Sexo
Masculino 4 80 0,04 0,846
Feminino 1 16
Idade
15— 24 anos 1 26 0,01 0,941
25 — 34 anos 1 14
35 — 44 anos 2 22
45 — 54 anos 1 17
> 55 anos 1 17
Escolaridade
Ensino fundamental ou menos - 7 3,45 0,063
Ensino médio - 33
Graduacao 4 40
Pos-graduacao 1 16
Renda familiar *
R$ 350,00 a 1.750,00 - 37 0,42 0,512
R$ 1.751,00 a 3.500,00 1 25
R$ 3.501,00 a 7.000,00 2 16
>R$ 7.001,00 1 13
Tempo de descoberta da
doenca
< 5 meses - 4 1,36 0,243
5 meses a 1 ano 1 5
1 a 3 anos 2 24
3 a5 anos 2 15
5 a 8 anos - 17
> 8 anos - 31

- T 2 . .
“ O produto ndo recebeu nota um no teste de aceitabilidade global. ” y*: Qui-quadrado. ¢ p: nivel de
significancia. ¢ n = 95 consumidores celiacos.
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4. Conclusao

Os biscoitos preferidos pelos consumidores celiacos foram aqueles contendo as
menores concentragdes de farinha de palmeira-real (10 e 20 %). O teste de
aceitabilidade global indicou que o biscoito contendo 20 % de farinha de palmeira-real
foi aceitdvel pela maioria dos consumidores celiacos, apresentando média de 4,50 +
0,63 em uma escala hedonica de cinco pontos. A inten¢do de consumo do biscoito
contendo 20 % de farinha de palmeira-real foi de 4,30 + 0,69, indicando que a maioria
dos consumidores celiacos nao rejeita o produto e consumiria frequentemente a todos os
dias. A auséncia de correlagdes entre as caracteristicas socioecondmicas e demograficas
e a preferéncia ou notas do teste de aceitabilidade consiste em importante resultado para
essa pesquisa, pois a incorporacdo de farinha de palmeira-real em biscoitos foi aceitavel
para a maioria dos consumidores celiacos, independente de outros fatores. Por
conseqiiéncia, a farinha de palmeira-real surge como uma interessante alternativa na
suplementagdo de biscoitos sem gluten, contribuindo para seu valor nutricional. Esse
estudo ¢ muito importante para a literatura cientifica, por existirem poucos documentos
sobre o desenvolvimento de novos produtos sem gluten que complementam a avaliagdo
sensorial com informagdes socioecondmicas e demograficas de consumidores celiacos.
Mais pesquisas sdo necessarias para melhorar a oferta de produtos sem gluten de boa

qualidade e com a incorporagdo de ingredientes funcionais aos consumidores celiacos.
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Conclusoes

Segundo os resultados apresentados, a farinha de palmeira-real apresentou
potencial para o enriquecimento de biscoitos sem gluten, principalmente por sua
composi¢ao quimica e propriedades fisicas. Além de rica fonte de fibras dietéticas e
minerais, a farinha de palmeira-real demonstrou atividade antioxidante significativa,
sendo superior a observada por outros autores em amostras de cereais.

Biscoitos sem gliten contendo diferentes concentragdes de farinha de palmeira-
real apresentaram diferencas quanto aos pardmetros de textura, o que provavelmente
influenciou os resultados da avaliacdo sensorial realizada por consumidores celiacos. A
média da aceitabilidade global dos biscoitos contendo 20 % de farinha de palmeira-real
caracterizou o biscoito como aceitavel.

Os resultados da pesquisa sdo bastante promissores para o aproveitamento dos
residuos da palmeira-real e enriquecimento de produtos sem gluten, j4 que estes,
normalmente, apresentam baixo teor de fibras dietéticas e minerais. Novas pesquisas
seriam necessarias para o desenvolvimento de biscoitos sem gluten contendo maiores
proporcdes de farinha de palmeira-real e reducdo do teor de lipideos, com o objetivo de
garantir biscoitos com melhor qualidade nutricional, desde que as caracteristicas
sensoriais sejam preservadas. Além disso, a farinha de palmeira-real abre novas
possibilidades para aplicagdo em outros produtos de panificagdo sem gluten, a fim de
melhorar as opgdes de mercado aos consumidores celiacos e agregar valor aos residuos

do processamento da palmeira-real, que tradicionalmente sdo pouco valorizados.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Meu nome ¢ Karina Nunes de Simas e estou desenvolvendo a pesquisa cujo titulo ¢
“Caracterizacdo e aplicacio do residuo do processamento da palmeira-real
(Archontophoenix alexandrae) em biscoitos fibrosos sem gliten” com o objetivo de
desenvolver um biscoito sem gliten enriquecido com fibras a partir da farinha da palmeira-real.
Os biscoitos desenvolvidos ndo oferecem riscos ao consumidor, pois foram avaliados quanto a
presenca de gluten. Além da farinha da palmeira-real, os demais ingredientes presentes nas
formulagdes ndo apresentam gliten em sua composicao e sdo tradicionalmente comercializados
nos mercados da regido.

Para a avaliag@o sensorial deste novo produto uma equipe de julgadores nao treinados
sera formada. Sera solicitado a cada julgador que deguste o produto e avalie a preferéncia e
aceitabilidade global, conforme escalas apropriadas.

Se vocé tiver alguma duvida em relagdo ao estudo, por favor, entrar em contato pelo

telefone (48) 3357-1731 ou 9942-2907 ou pelo e-mail kharyny@yahoo.com.br . Se vocé estiver

de acordo em participar, posso garantir que as informagdes fornecidas serdo confidenciais e s

serdo utilizados neste trabalho.

Assinaturas:

Pesquisador principal

Karina Nunes de Simas

Pesquisador responsavel

Renata Dias de Mello Castanho Amboni

Eu,

fui esclarecido sobre a pesquisa “Caracterizacdo e aplicacdo do residuo do processamento
da palmeira-real (Archontophoenix alexandrae) em biscoitos fibrosos sem gliten” e

concordo que meus dados sejam utilizados na realizagdo da mesma.

Florianopolis, de de

Assinatura: RG:
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APENDICE B

Convite enviado aos consumidores celiacos para a participacio do teste

sensorial de aceitabilidade global e intencao de consumo in home
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

CONVITE
Prezado (a) senhor (a),

Gostariamos de lhe convidar para participar de uma pesquisa de mestrado da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), desenvolvida pela nutricionista Karina Nunes de Simas, que tem por
objetivo o desenvolvimento de biscoitos fibrosos sem glaten a partir da utilizagdo da farinha de palmeira-
real, rica em fibras ¢ comprovadamente segura para o consumo humano.

Para a realizacdo do trabalho, necessitamos de no minimo 50 participantes celiacos para a
degustaciio e avaliacdo do produto. Os participantes devem ter idade acima de 15 anos, possuir a
intencio de consumo de biscoito sem gliten enriquecido com fibras, auséncia de diabetes e de
intolerancias ou alergias aos demais ingredientes da formulacio dos biscoitos (farinha de arroz,
amido de milho, aglicar mascavo, 6leo de girassol, 6leo de palma, esséncia de baunilha, sal,
bicarbonato de sodio, bicarbonato de aménio, lecitina de soja, gotas de chocolate sem gliten).

E importante lembrar que as pesquisas com o objetivo de desenvolver novos produtos sem
glaten, normalmente, ndo sdo realizadas com portadores da doenca celiaca. Pesquisas nessa area sdo
extremamente importantes para a divulgagdo do problema enfrentado pelos celiacos, ja que o mercado
disponibiliza, ainda hoje, um numero reduzido de produtos sem gluten.

O biscoito fibroso sem gluten, desenvolvido pela pesquisa, sera enviado no més de maio a junho
via correio para a sua residéncia. Aqueles que estiverem interessados em participar, por favor, retornem o
questiondrio, em anexo a este convite, devidamente preenchido, através do envelope selado, presente em

sua correspondéncia.

Agradecemos muito pela atengdo ¢ contamos com a sua colaboragio!

Mestranda: Karina Nunes de Simas Prof* orientadora: Dra. Renata Dias de M. C.

Amboni

Qualquer davida ou esclarecimento entre em contato:

e-mail: kharyny@yahoo.com.br; telefones: (48) 3357-1731/ 3721-5370/ 8417-0555
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APENDICE C

Questionario para a coleta de dados socioecondomicos e demograficos

dos consumidores celiacos participantes da pesquisa



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

O questionario abaixo faz parte de uma pesquisa de mestrado da UFSC. Para preencher o questionario, marque um X

no parénteses que corresponde a sua resposta. Os dados pessoais ndo serdo divulgados. Muito obrigada pela

compreensdo e participacdo na pesquisa!

PESQUISA - DESENVOLVIMENTO DE BISCOITO FIBROSO SEM GLUTEN

Nome:

Telefone residencial:
E-mail:

Telefone celular:

Sexo: ( ) Feminino

Faixa etaria: ( ) acima de 15 até 25 anos
() acima de 45 até 55 anos

Escolaridade: ( ) Fundamental incompleto

( ) Médio completo
Profissao:

() Masculino

(') Superior incompleto

( ) acima de 25 até 35 anos
( ) acima de 55 anos

() Fundamental completo
() Superior completo () Pds-graduag@o

() acima de 35 até 45 anos

( ) Médio incompleto

Renda familiar: ( ) R$ 350,00 a 1.750,00

( ) acima de R$ 7.001,00

( )R$ 1.751,00 a 3.500,00

Ha quanto tempo descobriu a intolerincia ao gliten? ( ) Menos de 5 meses
( ) acima de 8 anos

() 1a3anos ( )3 a5anos

( )5a8anos

Possui diabetes? ( ) Sim ( ) Nao

Possui alguma alergia a alimentos, com excecdo ao gliten? ( ) Sim ( ) Nao

Quais alimentos?

( )R$3.501,00 a 7.000,00

( )5 mesesal ano

Assinale com um X a freqiiéncia que vocé consome TODOS os alimentos citados abaixo.

Grupo das Frutas

Alimento Nunca Raramente | I1x/semana | 2x/semana | 3x/semana | 4x/semana Diario
Fruta crua O O O O O O O
Fruta cozida ] ] ] O ] ] ]
Fruta frita L] O] O] ] [] O] ]
Fruta desidratada L] L] L] ] [] O] ]
ou seca

Grupo das verduras

Alimento Nunca Raramente | 1x/semana | 2x/semana | 3x/semana | 4x/semana Diario
Verdura crua ] ] O] ] ] ] ]
Verdura cozida O ] ] ] ] ] ]
Verdura frita Ul ] ] ] L] L] L]




Grupo dos cereais

Alimento

Nunca

Raramente

1x/semana

2x/semana

3x/semana

4x/semana

Diario

Arroz integral

Barrinha de cereal

Cereal matinal Arroz

Linhaca
Milho natural

Milho em conserva

Pipoca

Quinoa

ODoooOoood

Grupo das leguminosas

ODoodoond

ODOooooood

ODodoaoood

ODooooong

ODooooong

ODooogood

Alimento

Nunca

Raramente

1x/semana

2x/semana

3x/semana

4x/semana

Diario

Ervilha natural

Ervilha em conserva

Favas

Feijao

Grao de bico
Lentilha

Soja em grao

Proteina texturizada

de soja

OoooO oOoodg

Produtos de panificacio

oo oogo

OO oogdo

Oooo0O oOoodg

o000 oogo

o000 oogo

oOoobO ogood

Alimento

Nunca

Raramente

1x/semana

2x/semana

3x/semana

4x/semana

Diario

Paes com farinha de
amaranto, milho, soja

ou quinoa

Paes com amido de

milho, fécula de

mandioca, fécula de
batata, polvilho doce
ou azedo e farinha de

arroz

Biscoitos com farinha
de amaranto, milho,

soja ou quinoa

Biscoitos tipo broa com
amido de milho, fécula
de mandioca, fécula de
batata e farinha de arroz

Cookies integrais

Vocé consumiria biscoito rico em fibras? ( ) Sim ( ) Nao

[

[

[

[

[

[

[

[

Por qué?

[

[

[
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APENDICE D

Instrugoes para realizacdo dos testes sensoriais in home



INSTRUCOES PARA REALIZAR A
AVALIACAO DO BISCOITO

Os alimentos ricos em fibras alimentares
estimulam o0s movimentos intestinais,
portanto, pessoas que estiverem com
diarréia devem evitar o consumo dos
biscoitos fibrosos sem gluten.

1. Por favor, leia o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ¢, se
estiver de acordo, preencha com seus
dados: nome, data, assinatura ¢ RG. Os
dados pessoais coletados nesta pesquisa
nao serdo revelados, havendo a garantia de
sigilo.

2. Deguste o biscoito e preencha a ficha de
avaliacdo, TESTE DE
ACEITABILIDADE GLOBAL, dizendo o
quanto voc€ gostou ou desgostou do
biscoito de acordo com a escala de 1 a 5.
Responda também com que freqiiéncia
vocé consumiria os biscoitos fibrosos sem
gluten.

3. Envie através do envelope selado,
presente em sua correspondéncia, a ficha
de avaliagdo do produto (TESTE DE
ACEITABILIDADE GLOBAL) e o
Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, ambos, devidamente
preenchidos.

Lembre-se que a sua participacio é
essencial para essa pesquisa! Obrigada!

Karina Nunes de Simas — Nutricionista
Renata D.M.C.Amboni — Prof. Orientadora
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ANEXO A

Carta de aceite do artigo “Effect of king palm flour incorporation on
physicochemical and textural characteristics of gluten-free cookies™ para
publica¢do no “International Journal of Food Science and Technology”

(IJFST-2007-02855)



Data: Fri, 30 May 2008 09:00:27 -0400 (EDT)

De: chris.smith@chester.ac.uk

Assunto:  International Journal of Food Science and Technology -
Decision on Manuscript ID IJFST-2007-02855.R1
Para: ramboni@cca.ufsc.br

30-May-2008

Dear Mrs. Amboni:

Manuscript ID IJFST-2007-02855.R1 entitled "Effect of king palm flour incorporation
on physicochemical and textural characteristics of gluten-free cookies" which you
submitted to the International Journal of Food Science and Technology, has been
reviewed. The comments of the reviewer(s) are included at the bottom of this letter.
The reviewer(s) have recommended publication, but also suggest some minor revisions
to your manuscript. Therefore, I invite you to respond to the reviewer(s)' comments and
revise  your  manuscript. To  revise your  manuscript, log  into

http://mc.manuscriptcentral.com/ijfst and enter your Author Center, where you will

find your manuscript title listed under "Manuscripts with Decisions." Under "Actions,"
click on "Create a Revision." Your manuscript number has been appended to denote a
revision.

You will be unable to make your revisions on the originally submitted version of the
manuscript. Instead, revise your manuscript using a word processing program and save
it on your computer. Please also highlight the changes to your manuscript within the
document by using the track changes mode in MS Word or by using bold or colored
text. Once the revised manuscript is prepared, you can upload it and submit
it through your Author Center. When submitting your revised manuscript, you will be
able to respond to the comments made by the reviewer(s) in the space provided. You
can use this space to document any changes you make to the original manuscript. In
order to expedite the processing of the revised manuscript, please be as specific as
possible in your response to the reviewer(s).

Once again, thank you for submitting your manuscript to the International Journal of

Food Science and Technology and I look forward to receiving your revision.



Sincerely,
Prof. Chris Smith

Editor-in-Chief, International Journal of Food Science and Technology

chris.smith@chester.ac.uk
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ANEXO B

Parecer de aprovacao do comité de ética em pesquisa com seres

humanos da UFSC



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS
PARECER CONSUBSTANCIADO - PROJETO N° 034/07
I - Identificagdo:

- Titu!o do Projeto: “Caracterizagio e aplicacdo do residuo no processamento da
plameira-real (Archontophoenix alexandrae) em biscoitos fibrosos sem gliten”

- Pesquisador Responsavel: Renata Dias de Mello Castanho Amboni

- Pesquisador Principal: Karina Nunes de Simas

- Data Coleta dados: Inicio: 082007 Término previsto: 10/ 2007

- Local onde a pesquisa ser4 conduzida: Teste ordenagdo preferéncia: Associagdo dos
Celiacos do Brasil SC (ACELBRA-SC). Teste de aceitabilidade in home: Biscoito
otimizado pelo teste de ordenagdo preferéncia serd enviado via correio a residéncia do
celiaco cadastrado na ACELBRA-SC.

II - Objetivos:

Objetivo Geral Determinar a composigdo quimica e as propriedades fisicas dos residuos
do processamento da palmeira-real (4rchontophoenix alexandrae) para aplicacdo em
biscoitos fibrosos sem gliten.

Objetivos Especificos:

- Elaborar farinha a partir dos residuos do processamento da palmeira-real (bainha
foliar);

- Desenvolver biscoitos fibrosos sem gliten com diferentes concentragdes de farinha de
palmeira-real

- Desenvolver e validar um questionario para desenvolvimento dos testes sensoriais;

- Aplicar o questionario com individuos portadores de doenga celiaca para recrutamento
e identificagdo do perfil do consumidor.

. Otimizar as formulagdes dos biscoitos fibrosos sem gliten a partir de um teste
sensorial de preferéncia;

- Avaliar a aceitabilidade global e intengdo de consumo da formulagdo otimizada;

- Determinar a composigdo quimica da farinha da palmeira-real e do biscoito fibroso
sem glaten;

[11 — Comentario.



Trata-se de projeto devidamente documentado. O tema é relevante, tendo em vista a
alta incidéncia de doenga celiaca e o oferecimento de produtos sem gluten porém ricos
em carboidratos simples. Com o projeto objetiva-se apresentar um produto rico em
fibras, que sdo essenciais para o bom funcionamento do organismo. Ademais, verifica-
se que os residuos do processamento do palmito sdo pouco valorizados. O principio Fla
autonomia estd atendido, porquanto ha um TCLE bem elaborado. O projeto, ademais,

estd em consondncia com os demais principios bioéticos, tais como da beneficéncia,
ndo-maleficéncia e justiga.

IV — Parecer final:

Ante o exposto, somos pela aprovagdo do projeto em analise.

Aprovado

‘1
Prof. Washington Portela de Souza
Coordenador do CEP
Data da Reunido do Conselho de Etica: 26 de margo de 2007,

Fonte: CONEP/ANVS - Resolugdes 196/96 e 251/97 do CNS
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ANEXO C

Ficha para avaliacio sensorial do teste ordenacio preferéncia



TESTE ORDENACAO PREFERENCIA

Nome: Idade: Data:

E-mail:

Instrucdes: Por favor, avalie as amostras codificadas de biscoitos fibrosos sem gliten da
esquerda para a direita e coloque-as em ordem crescente de preferéncia:

Codigo da amostra:

1. Amostra mais preferida

3. Amostra menos preferida

Comentarios:
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ANEXO D

Ficha para avaliacdo sensorial dos testes de aceitabilidade global e

intencio de consumo in home



TESTE DE ACEITABILIDADE GLOBAL

Instrucoes:

1. Por favor, deguste o biscoito fibroso sem glaten e utilize a escala abaixo para
expressar o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.

1 - Desgostei muitissimo
2 - Desgostei
3 - Indiferente

4 - Gostei

5 - Gostei muitissimo

Codigo da amostra Nota

2. Com que freqiiéncia vocé consumiria o biscoito?

1 — Nunca comeria

2 — Comeria raramente (um biscoito a cada 2 a 3 meses)

3 — Comeria ocasionalmente (um biscoito a cada 15 dias)

4 — Comeria freqiientemente (mais de um biscoito por semana)

5 — Comeria sempre (mais de um biscoito todos os dias)

Valor atribuido

Comentario




