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RESUMO
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SEMENTE DE GOIABA (Psidium guajava L.)
AUTORA: MARCIA LILIANE RIPPEL SILVEIRA
ORIENTADORA: NEIDI GARCIA PENNA
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 27 de marco de 2014.

Na industria, durante a converséo das frutas in natura em produtos industrializados séo gerados
muitos coprodutos. Nesse contexto, estudos tém sido conduzidos com o intuito de investigar o
valor nutricional desses coprodutos, valorizando-os e sugerindo novas alternativas de utilizagéo.
Assim, a proposta do presente trabalho foi estudar o aproveitamento das sementes de goiaba
(Psidium guajava L. var. Paluma) para a extragdo de 6leo e investigar o potencial de utilizacdo
das sementes como farinha na formulacdo de biscoitos. Avaliou-se ainda o teor de compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante das sementes. As sementes de goiaba, ap0s serem secas
em estufa e trituradas em micromoinho, foram utilizadas para a determinacdo da composicao
guimica, caracterizacao do teor de lipidios e do perfil dos acidos graxos. As andlises do teor de
compostos fendlicos e da capacidade antioxidante pelos métodos de DPPH e FRAP foram
realizadas em nove extratos elaborados com a semente de goiaba. A farinha de sementes de
goiaba foi obtida pela moagem da semente e posterior padronizagdo granulométrica, sendo
entdo realizadas as andlises da composicao fisico-quimicas. A viabilidade de utilizacdo das
sementes como farinha foi verificada a partir da elaboracdo de biscoitos. Foram desenvolvidas
formula¢des com 10%, 30% e 50% de farinha de sementes de goiaba em substituicdo parcial a
farinha de trigo, os biscoitos elaborados foram avaliados quanto a sua composicdo quimica,
caracteristicas fisicas, texturométricas e de cor. A andlise sensorial dos biscoitos elaborados
com diferentes concentrac¢des de farinha de sementes de goiaba foi realizada por meio de testes
de ordenacdo quanto a preferéncia e aceitabilidade. Realizou-se ainda a avaliacdo da intencdo
de compra do produto e o calculo do indice de aceitabilidade. Os resultados mostraram a
semente como material rico em fibras, destacando o alto teor de fibra insolavel. O maior
rendimento em 6leo foi obtido para a extracao a frio, com a mistura de cloroférmio e metanol. Os
acidos graxos encontrados em maior quantidade para todos os solventes empregados na
extracdo foram o estedrico, o0 elaidico, o linoleico e o palmitico, porém este Ultimo ausente na
extracdo com éter de petroleo. O extrato hidrometandlico & temperatura de 50 °C exibiu 0 maior
teor de compostos fendlicos e a maior capacidade antioxidante pelo método FRAP. A farinha de
sementes de goiaba apresentou teor de umidade em acordo com o padrdo exigido pela
legislacéo brasileira e valores elevados de proteina, lipidios e fibra alimentar, com destaque para
a fracdo insollvel. A adicdo gradual desta farinha aos biscoitos elevou os teores de lipidios e
fibra alimentar e reduziu os de umidade, carboidrato e valor energético. O peso e o didmetro pos-
coccdo e a dureza instrumental dos biscoitos aumentaram com o acréscimo de farinha de
sementes de goiaba e sua coloracdo se tornou mais escura. Os biscoitos elaborados
apresentaram propriedades sensoriais aceitaveis, sendo 0s percentuais de substituicao
utilizados neste estudo aceitos pelos julgadores, dentre todos os atributos avaliados. Conclui-se
gque, a semente de goiaba € um ingrediente alternativo para o aproveitamento de um produto
normalmente descartado. A farinha obtida a partir deste coproduto é uma alternativa para a
substituicdo parcial da farinha de trigo em biscoitos visando melhorar seu valor nutritivo sem
interferir nas caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: Composicdo quimica. Acidos graxos. Farinha mista. Biscoito. Analise sensorial.
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During the change of fresh fruits for many manufactured products in industry, several co-
products are generated. In this context, studies have been carried on in order to investigate
the nutritional value of these co-products, valuing them and suggesting new alternatives of
use. Thus, the purpose of this study was to investigate the use of the seeds of guava
(Psidium guajava L. var. Paluma) for the extraction of oil and also their potential use as flour
in cookie formulation. Moreover, the phenolic content and antioxidant capacity of seeds were
evaluated. After drying and grinding the guava seeds, they were used to determine the
chemical composition and the characterization of both lipid and fatty acids profile present in
the seeds. The analyses of phenolic content and antioxidant capacity by DPPH and FRAP
methods were performed in nine extracts prepared with the seed. The guava seed flour was
obtained by seed grinding and subsequent granulometric standardization, and then analyses
of the physicochemical compaosition were performed. The viability of the use of seed as flour
was verified through the production of cookies. Formulations with 10%, 30% and 50% of
guava seed flour were developed, partially replacing the wheat flour. The cookies elaborated
were evaluated regarding their chemical composition as well as physical, texturometric and
color characteristics. The cookies sensory analysis, made with different guava seed flour
concentrations, was performed by testing the ordering concerning the preference and
acceptability. In addition, a review on the product purchase intention and the index
calculation of acceptability were performed. The results showed the seed is a fiber-rich
material, highlighting the high content of insoluble fiber. The highest oil yield was obtained for
the cold extraction with a chloroform and methanol mixture. The fatty acids found in greater
guantities for all the solvents used in the extraction were: the stearic, elaidic, linoleic and
palmitic acids. However, the palmitic acid was absent in the extraction with petroleum ether.
The hydromethanolic extract at a temperature of 50 °C exhibited both higher phenolic
content and greater antioxidant capacity by the FRAP method. The guava seed flour
presented humidity content according to the standard required by Brazilian law, and also
high levels of protein, fat and dietary fiber, especially the insoluble fraction. The gradual
addition of this flour to cookies increased lipid and dietary fiber content, and reduced
humidity, carbohydrate and energy value. The weight and post-firing diameter, as well as
cookies instrumental hardness increased according to the addition of guava seed flour, and
their color became darker. The elaborated cookies presented acceptable sensory properties,
and the percentage of substitution used in this study was accepted by the judges amongst all
sensory attributes. In conclusion, the guava seed is an alternative ingredient for using a
product that is usually discarded. The flour obtained from this co-product is an alternative to
partially substitute wheat flour in cookies, in order to improve its nutritional value without
interfering with the sensory characteristics.

Keywords: Chemical composition. Fatty acids. Flour mix. Cookie. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de goiaba, em regides
tropicais e subtropicais a goiaba é um dos frutos de maior importancia, ndo so6
devido ao seu elevado valor nutritivo, mas também pela excelente aceitacdo do
consumo in natura favorecido pelas suas caracteristicas de sabor e aroma além, da
sua grande aplicacdo industrial (UCHOA et al., 2008; NASCIMENTO; ARAUJO;
MELO, 2010). Suas qualidades fazem com que a goiaba tenha merecido atencéo
especial, tanto para o0 consumo como para o desenvolvimento de novos produtos.

A maior parte da producédo brasileira de goiabas é destinada a industria para a
elaboracdo de diversos produtos, como doces, sucos, geleias, polpa congelada,
entre outros. Porém, durante as etapas do processo de beneficiamento dos frutos
sdo recolhidos materiais ndo aproveitados na producéo industrial, os chamados
coprodutos. A quase totalidade desses coprodutos € constituida pelas cascas e
sementes da fruta e representam um problema tecnoldgico de grandes propor¢cdes
para a indastria de alimentos, uma vez que precisam ser descartados (AQUINO et
al., 2010; NASCIMENTO; ARAUJO; MELO, 2010).

A crescente preocupacdo com o0s impactos ambientais e o elevado indice de
desperdicio causado pelas industrias de alimentos tem levado a busca de
alternativas viaveis de aproveitamento dos seus coprodutos para a geracdo de
novos produtos para o consumo humano (GARMUS et al., 2009). Visando minimizar
as perdas de matéria-prima e custos de producdo através do aproveitamento de
coprodutos, surgiu a necessidade do desenvolvimento de novas alternativas para a
industrializacdo deste tipo de produto. Os coprodutos de frutas ndo fazem parte dos
habitos alimentares da maioria das populacfes, porém podem ser importante fonte
de nutrientes (AQUINO et al., 2010).

Os coprodutos séo constituidos basicamente de matéria organica, bastante
rica em acgucares e fibra, com alto valor nutritivo, abundante e de baixo custo
econdbmico (SANTANA; SILVA, 2008). Desta forma, o aproveitamento destes
coprodutos no processamento de novos alimentos tem representado um seguimento

importante para as industrias, devido principalmente, ao forte apelo nutricional
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existente nos dias atuais para a melhoria da qualidade da dieta (FASOLIN et al.,
2007).

As farinhas de coprodutos (como casca, sementes, bagaco) podem ser
utilizadas como alternativa para substituicdo parcial da farinha de trigo na
elaboracdo de produtos de panificacdo (biscoitos e pdes) e massas alimenticias. As
farinhas mistas sao utilizadas principalmente na elaboracéo de biscoitos, j4 que esse
produto possui poder atrativo e é aceito e consumido por pessoas de qualquer
idade. Além disso, sua longa vida de prateleira permite que sejam produzidos em
grandes quantidades e largamente distribuidos.

Assim, a proposta do presente trabalho foi estudar o aproveitamento das
sementes de goiaba para a extracdo de Oleo e investigar o potencial de utilizacéo
das sementes como farinha na formulacdo de biscoitos, tendo como objetivos
especificos:

¢ Avaliar a composicao quimica, compostos fendlicos e capacidade antioxidante
das sementes de goiaba,;

¢ Realizar a extracdo do 6leo das sementes empregando-se diferentes métodos
e solventes e avaliar o perfil dos acidos graxos presentes nas sementes;

¢ Investigar o potencial de utilizagdo das sementes de goiaba como farinha, na
formulacdo de biscoitos, gerando informac¢des para aplicabilidade direcionada
deste material;

e Avaliar a composicdo quimica e as caracteristicas fisicas, texturométricas e
de cor dos biscoitos elaborados;

e Verificar por meio de testes sensoriais a preferéncia, aceitabilidade e a
intencdo de compra dos biscoitos formulados com diferentes concentracdes

de farinha de sementes de goiaba.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Goiaba (Psidium guajava L.)

A goiaba pertence a familia Myrtaceae, que compreende cerca de 130
géneros e 3.000 espécies. Do género Psidium, que apresenta aproximadamente 150
espécies, a espécie mais conhecida é classificada como Psidium guajava L., e as
variedades mais difundidas sdo Paluma, Pedro Sato, Ogawa e Kumagai (ZAMBAO;
BELLINTANI NETO, 1998; LIMA et al., 2010). Originaria da regido tropical e
subtropical do continente americano, com centro de origem, provavel, na regido
compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul. Atualmente,
encontra-se amplamente distribuida por todas as regifes tropicais e subtropicais do
mundo e esta ganhando visibilidade no negocio agro-alimentar, devido as
caracteristicas atraentes da fruta, tais como a aparéncia e sabor e pelas
propriedades de salde em termos de nutrientes e elementos funcionais (IHA et al.,
2008; PEREIRA, C. et al., 2009; CORREA et al., 2011).

Os frutos da goiabeira sdo bagas, variaveis em tamanho, forma e peso e
quando maduros sdo muito aroméaticos. A cor da polpa pode apresentar diversas
tonalidades (branca, creme, amarelada, rosada e vermelha) dependendo da
variedade. A baga, que consiste de um pericarpo carnoso e cavidade de sementes
com polpa carnosa e doce apresenta numerosas pequenas sementes, com tamanho
de 2 a 3 mm, reniformes e duras (ZAMBAO; BELLINTANI NETO, 1998; JIMENEZ-
ESCRIG et al., 2001).

Atualmente, o Brasil junto com outros paises como México, india, China,
Paquistdo e Africa do Sul é considerado um dos maiores centros produtores
mundiais da fruta (PEREIRA; KAVATI, 2011). A producéo brasileira de goiaba nos
ultimos anos passou de 328.747 toneladas em 2003 para 345.332 toneladas em
2012 (Figura 1), distribuidos em 15.171 ha de area colhida (IBGE, 2013).
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Figura 1 - Producéo brasileira de goiabas (toneladas) por regido geogréfica.
Fonte: IBGE (2013).
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As maiores areas plantadas do Brasil (Figura 2) concentram-se nas regides

Nordeste (7.114 ha) e Sudeste (6.050 ha), com destaque para os estados de

Pernambuco e S&o Paulo. Nas regides Centro-Oeste (644 ha) e Sul (958 ha), os
principais estados produtores sdo Goias e Rio Grande do Sul. Em termos

monetarios, a goiaba gerou para o Brasil um valor de R$ 2.137.251,00 no periodo de

2003 a 2012 (IBGE, 2013).

20000

15000

10000

Hectares Goiaba

5000

| e
i ——— ——v =y
1 T T T T T T T T L
2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Produgio Anual

—+—Brasil

—a—Norte

—+— Nordeste

——Sudeste

Sul

—a— Centro-Oeste

Figura 2 - Area plantada de goiabas (hectares) por regifo geogréfica do Brasil.
Fonte: IBGE (2013).



19

A goiaba apresenta na sua composicao, elevados teores de vitamina C, Ae B
(B1, B, e Bg), € fonte de fibras e minerais como calcio, fosforo e ferro (FERNANDES
et al.,, 2007; QUEIROZ et al.,, 2007). A coloracdo rosada da goiaba se deve
principalmente a presenca de carotendides, 0s quais Sao responsaveis pela
pigmentacdo amarela/laranja, em especial o licopeno, que representa cerca de 80%
dos carotendides da fruta (SATO, SANJINEZ-ARGANDONA:; CUNHA, 2004;
CORREA et al., 2011). De acordo com lha et al., (2008), a goiaba, além de possuir
guantidade regular de acidos, aclUcares e pectinas, apresenta em sua constituicao
taninos, flavondides, O&leos essenciais, alcodis sesquiterpendides e acidos

triterpendides, muitos dos quais exibem propriedade antioxidante.

2.2 Coprodutos

No beneficiamento de matérias-primas vegetais para a obtencdo de um
produto principal, geralmente sédo obtidos outros materiais secundarios os quais, até
pouco tempo atras, eram denominados de subprodutos e residuos (RETORE, 2009).

Segundo Pereira, L. et al.,, (2009) existe uma diferenca conceitual entre
residuo e subproduto e as caracteristicas que os distinguem. Basicamente, 0s
residuos e subprodutos agroindustriais sdo os materiais secundarios gerados no
processo de industrializacdo de produtos agricolas. O que distingue residuo de
subproduto € a existéncia ou ndo de um mercado definido para a sua
comercializacdo. Assim, os produtos secundarios de um processo agroindustrial que
sdo demandados pelo mercado e que apresentam um valor de comercializacao
definido sdo chamados de subprodutos e aqueles que nao tém potencial
mercadologico ou cujo potencial ndo é efetivamente explorado sdo chamados de
residuos.

Vérios estudos tém demonstrado que estes produtos secundarios podem ser
usados como materia-prima para extracao e interconversdo em outros produtos de
maior valor agregado, no entanto, as duas terminologias passam a ideia de
inferioridade ou mesmo a impressdo de contaminante no caso de residuos
(PEREIRA, L. et al., 2009; RETORE, 2009).
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Nesse sentido, atualmente o conceito de coproduto tem ganhado forga entre a
comunidade cientifica nacional e internacional que vem empregando este termo,
uma vez gque estes produtos podem ser tdo importantes industrial e comercialmente

como o produto principal objetivado no processamento (RETORE, 2009).

2.3 Aproveitamento dos coprodutos

A producéo de frutas destina-se a atender a demanda por frutas frescas e o
mercado de produtos transformados, onde maior emprego das frutas esta na forma
da polpa que constitui matéria-prima para a fabricacdo de diversos produtos como
conservas, sucos, geleias e doces. Entretanto, durante as diversas etapas do
processamento industrial das frutas sdo gerados e recolhidos elevados volumes de
materiais ndo aproveitados na producéo industrial, os chamados residuos (KOBORI,
JORGE, 2005; KOHATSU; EVANGELISTA; LEONEL, 2009).

Para Bernardino-Nicanor et al., (2006) um dos problemas mais comuns na
indUstria de processamento de alimentos € a eliminacdo dos residuos gerados.
Segundo Martins e Farias (2002) calcula-se que, do total de frutas processadas,
sejam gerados, na producdo de sucos e polpas, entre 30 a 40% de residuos
agroindustriais. Estes, na maioria das vezes sdo desprezados e por apresentarem
elevados teores de acUcares estdo propensos a degradacdo microbiologica por
processos fermentativos exalando mau cheiro nos lugares de descarga e servindo
de foco para a presenca de animais e proliferacdo de insetos (KOBORI; JORGE,
2005; PENA et al., 2008).

Os principais residuos gerados no processamento de polpas de frutas séo,
dependendo do tipo da fruta processada, casca, caro¢co ou sementes e bagaco.
Esses materiais possuem em sua composicdo quantidades significativas de
proteinas, enzimas e Oleos essenciais, além de vitaminas, minerais e fibras
importantes para as funcdes fisiologicas. As cascas e as sementes de certos frutos
podem conter ainda, quantidades significativas de compostos bioativos conferindo a
essas matérias-primas um potencial antioxidante mais elevado do que a polpa. No
entanto, na maioria das industrias, estes residuos que poderiam ser recuperados e

utiizados gerando uma nova fonte alimentar e de nutrientes minimizando o
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desperdicio de alimentos sdo descartados (GUO et al.,, 2003; NASCIMENTO;
ARAUJO; MELO, 2010; SOUSA et al., 2011).

No processo de beneficiamento de frutos ha o descarte das sementes, que
junto com parte da fracdo da pele e da polpa ndo separada no processo fisico de
despolpamento compdem o residuo que usualmente € descartado pela agroindustria
(NASCIMENTO; ARAUJO; MELO, 2010). Considerando que a maior parte da
producao brasileira de goiaba é destinada a industria, 0 processamento desta fruta
visando principalmente a producdo de sucos, geleias e polpas implica na geracao
residual de sementes e parte da polpa (MELO et al., 2011).

Porém, como observa Roberto (2012), ndo ha uma padronizacdo quanto a
constituicdo e a identidade do residuo da goiaba, dificultada pelos varios modos de
processamento do fruto, resultando em informacdes controversas. Essa observacao
pode ser constada em trabalhos da literatura como no de Silva (1999) que cita que,
no caso da goiaba destinada a producdo de sucos e doces, aproximadamente 30%
do peso do fruto é residuo, constituido principalmente por sementes. Ja para
Bernardino-Nicanor et al., (2006) a polpa que representa 88% do peso do fruto é
utilizada para a producéo de suco, mas as sementes, aproximadamente 12% do
peso do fruto sdo descartadas. Mantovani et al.,, (2004) relatam que, no
processamento da goiaba ap0s as etapas de despolpamento e lavagem com agua
clorada, obtém-se um residuo composto principalmente por sementes na proporcao
de 4 a 12% da massa total dos frutos beneficiados. De acordo com esses autores,
os residuos recolhidos sdo descartados pelas industrias a céu aberto e raramente
em aterros sanitarios. Entretanto, poderiam ter uma finalidade mais Gtil ao homem e
ao meio ambiente, podendo inclusive, serem transformados em produtos de valor
econdmico significativo (JORGE; MALACRIDA, 2008).

Neste contexto, considerando que o volume de residuos produzidos pode
chegar a muitas toneladas e que podem estar sendo eliminados em locais
inadequados, agregar valor a esses produtos é de interesse econémico e ambiental.
Entretanto, necessita de investigacdo cientifica e desenvolvimento tecnoldgico que
possibilite sua utilizagdo de forma eficiente, econdémica e segura (GONDIM et al.,
2005; DAMIANI et al., 2008; UCHOA et al., 2008). O elevado indice de perdas e
desperdicios e a crescente preocupagd0 com 0S possiveis impactos ambientais

reforcam a necessidade de buscar alternativas para o aproveitamento dos residuos
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e tem motivado muitos pesquisadores a estudar alternativas para a utilizacdo dos
mesmos (PEREIRA et al., 2005; ISHIMOTO et al., 2007).

2.3.1 Oleo das sementes de goiaba

Estudos sobre a composicdo dos residuos gerados pelas industrias de
alimentos vém sendo realizados com a finalidade de conhecer seus constituintes
para que esses sejam adequadamente aproveitados. Segundo Bernardino-Nicanor
et al., (2006) os trabalhos sobre a utilizacdo de produtos residuais gerados pelas
industrias de alimentos tém demonstrado que estes produtos sdo uma fonte
alternativa de 6leo e proteina para a alimentacdo humana e animal. Adicionalmente,
resolveria, pelo menos em parte, o problema da poluicdo que a industria de
processamento de frutas tem para descartar esse material.

Kobori e Jorge (2005) sugeriram que o aproveitamento dos residuos do
processamento da goiaba para a extracdo de 6leo poderia aumentar a renda sobre a
matéria-prima e, ao mesmo tempo, ajudar a minimizar o problema que a deposi¢cédo
desses residuos pode causar, tendo em vista os elevados volumes gerados nas
industrias pelo processamento da fruta, acrescido a necessidade de se expandir a
producao de alimentos para a populacéo.

Embora os dados sobre a composi¢cao quimica da semente de goiaba sejam
escassos, 0s poucos trabalhos na literatura indicam um contetdo de 6leo entre 8 e
16%, sendo estes valores variaveis em funcdo da variedade, processamento e
condicBes de cultura (FONTANARI et al., 2007).

Castro et al., (2011) reforcam que em relacdo as sementes de goiaba, poucos
estudos foram realizados sobre seu uso. No trabalho destes autores, a extragao do
6leo das sementes de Psidium guajava L. foi realizada utilizando fluido supercritico
(HM-SFE), CO, supercritico e adicdo de etanol como co-solvente. Com este método
de extracdo, o melhor rendimento verificado foi de 17,30% e o Oleo obtido
apresentou elevado teor de acidos graxos poli-insaturados. Os principais
componentes identificados no oleo foram os ésteres metilicos dos acidos graxos
palmitico (4,17%), esteérico (41,22%), oleico (2,84%) e linoleico (51,77%). Destes
componentes, os &cidos graxos oleico e linoleico sdo de particular importancia

devido suas muitas propriedades e usos. Segundo os autores, a quantidade de
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acido linoleico presente permite considerar as sementes de goiaba como fonte
potencial deste composto, com uma ampla gama de aplicacdes na indlstria de
alimentos, em cosmética e na medicina. A extracdo e a exploracdo pode
proporcionar um alto valor agregado ao subproduto de residuos das frutas,
fortalecendo a cadeia produtiva de goiaba (CASTRO et al., 2011).

Os Oleos vegetais, segundo o regulamento técnico do Ministério da Saude
(BRASIL, 2005), sdo definidos como os produtos constituidos principalmente de
glicerideos de acidos graxos de espécie(s) vegetal(is) e que podem conter ainda
pequenas quantidades de outros lipidios como fosfolipidios, constituintes
insaponificaveis e &cidos graxos livres naturalmente presentes no Oleo, que a
temperatura de 25 °C se apresentam na forma liquida.

Prasad e Azeemoddin (1994) constataram que o 6leo obtido de sementes de
goiaba é uma boa fonte de &cido linoleico (76,4%) como &cido graxo essencial,
podendo ser utilizado com vantagens nutricionais, misturando-o com outros 6leos
comestiveis de alta saturacdo para resultar num novo 6leo com valores nutricionais
modificados.

Ao estudarem as propriedades fisico-quimicas e a composicdo dos &cidos
graxos de Oleos extraidos de sementes de quatro variedades de goiaba, Macedo et
al., (1994) observaram certa semelhanca em relacdo as constantes fisico-quimicas
nas quatro variedades em estudo e verificaram a predominancia de acidos graxos
insaturados, com destaque para o alto contetudo de acido linoleico. A presenca deste
acido graxo na fracao lipidica das sementes de goiaba variou de 76,26 a 79,82%.

O principal interesse pelo 6leo de semente de goiaba deve-se ao seu alto
conteudo em &cidos graxos insaturados, como o acido linoleico. A composi¢cao em
acidos graxos dos alimentos € de grande importancia, principalmente os poli-
insaturados (PUFA) das familias 6mega-3 e 6mega-6, aos quais se atribuem
numerosos beneficios ao organismo humano, uma vez que os PUFAs séao
essenciais para o corpo humano, porque ndo podem ser sintetizados pelo organismo
(LUZIA; JORGE, 2009; ROCKENBACH et al., 2010).

2.3.2 Farinhas mistas na producgéao de biscoitos
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Visando minimizar as perdas de matéria-prima e custos de producdo atravées
do aproveitamento de residuos, surge a necessidade do desenvolvimento de novas
alternativas para a industrializacdo deste tipo de produto (AQUINO et al., 2010).
Uma das maneiras de reduzir as perdas e diversificar o uso destes materiais seria a
secagem e sua transformacao em farinhas para incorporagdao em diversos produtos,
em especial os de panificacdo (PEREZ; GERMANI, 2004).

O regulamento técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos
define como biscoitos ou bolachas os produtos obtidos pela mistura de farinha(s),
amido(s) e/ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e coccdo, fermentados ou ndo, podendo apresentar cobertura,
recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).

Conforme dados do Sindicato da Industria de Massas Alimenticias e Biscoitos
no Estado de Sao Paulo, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de biscoitos.
A producdo brasileira de biscoitos registrada em 2009 foi de 1,2 mil toneladas, atras
apenas dos Estados Unidos (EUA) que produziu em torno de 1,5 mil toneladas
(SIMABESP, 2014). De acordo com a Associa¢do Brasileira da Industria do Trigo,
estima-se que o segmento de biscoitos representou 10,1% da participacdo dos
derivados no mercado de farinhas no Brasil, no periodo de 2005 a 2012 (ABITRIGO,
2014).

Nos EUA, os biscoitos sdo denominados cookies, enquanto que na Inglaterra
sdo conhecidos por biscuit. Independente da sua origem, cada pais tem
naturalmente, sua preferéncia por determinada classe de biscoitos que, tomadas em
conjunto, formam uma extensa selecdo de formas, tamanhos, tipos e sabores
(MORAES et al., 2010).

Os residuos de frutas ndo fazem parte dos habitos alimentares da maioria das
populacées, porém podem ser importante fonte de nutrientes (AQUINO et al., 2010).
Transformados em farinha, os residuos podem ser misturados a farinha de trigo para
uso em produtos de panificagdo, denominando-se tal mistura de farinha mista ou
composta (EL-DASH; GERMANI, 1994). De acordo com Perez e Germani (2004),
estudos tém sido realizados no sentido de substituir o trigo na elaboracédo de
produtos de panificacdo devido a restricdes econfmicas, exigéncias comerciais,
novas tendéncias de consumo e habitos alimentares especificos. A aplicacdo da

tecnologia de farinhas mistas pode ser utilizada desde que a substituicao parcial da
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farinha de trigo por outros tipos de farinhas ndo ocasione prejuizo a qualidade final
dos produtos elaborados (EL-DASH; GERMANI, 1994).

Devido ao forte apelo nutricional que existe hoje em dia com relacdo aos
alimentos consumidos, muitas industrias de alimentos estdo encontrando maneiras
de adicionar ingredientes funcionais aos seus produtos para satisfazer a demanda
dos consumidores por produtos mais saudaveis (HOLGUIN-ACUNA et al., 2008). Os
produtos de padaria sdo os mais utilizados como fonte para a incorporacdo de
diferentes ingredientes para a sua diversificacdo nutricional e a utilizacédo de farinhas
mistas surge como alternativa para agregar valor econémico e nutricional ao produto
(ASSIS et al., 2009; SANTOS, A. et al., 2011).

Embora ndo constitua um alimento basico como o0 pdo, 0s biscoitos sdo
amplamente aceitos e consumidos por todas as classes sociais e por pessoas de
qualquer faixa etéria. Sua longa vida de prateleira permite que sejam produzidos em
grande quantidade e largamente distribuidos (BRUNO; CAMARGO, 1995;
CHEVALLIER et al. 2000; GUTKOSKI; NODARI; JACOBSEN NETO, 2003). Os
biscoitos estdo entre os produtos mais populares consumidos, isto se deve
principalmente a facilidade de consumo, disponibilidade em diferentes variedades e
custo acessivel. Tais caracteristicas contribuem para que os biscoitos sejam
apontados como uma nova opg¢ao para o estudo de diferentes tipos de farinhas
mistas seja por razdes econbmicas ou nutricionais (ASSIS et al., 2009;
PIOVESANA; BUENO; KLAJN, 2013).

Para Santucci et al., (2003) a mistura de farinhas de produtos nao
convencionais com a farinha de trigo melhora a qualidade nutricional de biscoitos e
pode até melhorar sua palatabilidade tornando-os mais aceitos pelos consumidores.
No estudo de Boekel et al., (2011), os autores concluiram que a elaboracdo da
farinha mista com o subproduto da laranja-pera, pode ser considerado um alimento
funcional em virtude da sua composi¢cdo. Segundo Aquino et al., (2010), as farinhas
obtidas de residuos quando adicionadas em alimentos, como 0s biscoitos, podem
representar ao consumidor um produto saudavel, capaz de modificar/incrementar o
sabor, a textura, o aroma, a cor e o valor nutricional dos mesmos. No trabalho
realizado por Souza, Ferreira e Vieira (2008), os autores concluiram, a partir dos
resultados obtidos que, existe potencial para utilizacdo da farinha de casca de
maracuja no enriguecimento de produtos, como péaes, biscoitos e barras de cereais,

melhorando suas qualidades nutricionais e tecnologicas, além de ser uma alternativa
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para reduzir o desperdicio de subprodutos da indastria alimenticia. Santos, A. et al.,
(2011) observaram que a adigcdo de um produto (polvilho azedo) e um subproduto
(albedo da laranja), nos niveis utilizados para a formulacdo de biscoitos permitiu a
elaboracdo de um alimento com elevado teor de fibras, sem comprometimento dos
atributos sensoriais.

No entanto, essas vantagens somente serdo aproveitadas se, do ponto de
vista tecnologico for possivel adicionar farinhas mistas sem prejuizo da qualidade
dos biscoitos e se tais produtos forem aceitos sensorialmente para que seja
viabilizada sua utilizagdo (ASSIS et al., 2009). E necessario, portanto, que 0s
residuos escolhidos para integrar farinhas sejam pesquisados quanto a composi¢ao
quimica, propriedades fisicas e nutricionais para desenvolvimento de tecnologia que
permita seu uso em produtos de panificacdo de forma eficiente, possibilitando o
aumento das propriedades tecnolégicas e funcionais dos produtos (PEREZ,
GERMANI, 2004; PIOVESANA; BUENO; KLAJN, 2013).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas sementes de goiaba do
genotipo de polpa vermelha (Psidium guajava L. var. Paluma). O coproduto da
goiaba, constituido por polpa e sementes foi gentiimente cedido pelo Setor de
Processamento de Frutas e Hortalicas do Colégio Politécnico da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

As sementes foram separadas da polpa manualmente com o auxilio de
peneiras (0,425 mm), posteriormente foram submetidas a lavagens com &agua
corrente sobre peneira para remocdo completa dos restos de polpa. Esse processo
de limpeza visou remover interferentes, além de conservar melhor as sementes
durante o armazenamento. Para remover o excesso de agua, as sementes foram
colocadas em um desidratador, com oito bandejas (modelo PEG 60 Profissional,
marca Pardal), onde a transferéncia de calor ocorre por conveccao forcada de ar
guente. A temperatura de secagem estabelecida foi de 50 °C por um periodo de 3
horas, em seguida, o material seco foi acondicionado em embalagens de polietileno
e armazenado a -18 °C para posterior utilizag&o.

3.2 Preparo das sementes de goiaba

Para a realizacdo das analises, primeiramente as sementes foram pré-secas
em estufa de circulagédo de ar (55 °C/2h). O material seco foi moido em micromoinho
refrigerado, marca Marconi®, modelo MA — 630 (<1 mm) e o material obtido a partir
da trituracdo foi utilizado para a determinacdo da composicdo da semente. O
aspecto visual do residuo in natura e das sementes secas e moidas apdés
desidratacéo a 55 °C é apresentado na

Figura 3.
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Figura 3 - Aspecto visual: (a) residuo in natura, (b) sementes secas, (c)
sementes moida.

3.2.1 Composicao quimica das sementes

As andlises quimicas das sementes de goiaba foram realizadas de acordo
com as técnicas descritas pela Association Of Official Analytical Chemists (AOAC,
2005) em triplicata. O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em
estufa a 105 °C, até peso constante e a matéria mineral foi obtida por incineracédo do
material em mufla a 550 °C por 5h. O nitrogénio total foi determinado pelo método de
Kjeldahl e convertido em proteina bruta pelo fator 6,25 (N X 6,25) e os lipidios foram
determinados conforme o método de Bligh e Dyer (1959). Da amostra seca e
desengordurada, foi realizada a analise dos teores de fibra alimentar total e insoltvel
de acordo com o método enzimico-gravimétrico 991.43 (AOAC, 2005) corrigido para
proteina e cinzas. As enzimas utilizadas no método foram a a-amilase (Termamyl®
2X), protease (Alcalase® 2.4L FG) e amiloglicosidase (AMG® 300L), ambas obtidas
da Novozymes Latin American Ltda. O conteudo de fibra soltvel foi estimado pela
diferenga entre a fibra total e a fibra insoltvel. Os carboidratos foram estimados por
diferenca, subtraindo-se de 100 os valores obtidos para umidade, proteina, lipidios,
cinzas e fibra alimentar total.

3.3 Compostos fendlicos e capacidade antioxidante
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As sementes de goiaba foram avaliadas em relacdo ao conteudo de
compostos fendlicos e o potencial antioxidante, a partir da obtencdo dos extratos.

3.3.1 Obtencéo dos extratos

As sementes de goiaba desidratadas (55 °C/2 horas) e trituradas em
micromoinho refrigerado (Marconi®, modelo MA630) com tamanho de particula
inferior a 1mm foram submetidas a extracdo com diferentes solventes.

Foram elaborados nove extratos com as sementes de goiaba (Tabela 1),

diferenciando-se pelo solvente utilizado e pela temperatura de extracao.

Tabela 1 - Extratos de sementes de goiaba (Psidium guajava L.) var. Paluma,
obtidos por extragdo com diferentes solventes em temperatura ambiente (21 °C + 2
°C) e sob aquecimento (50 °C).

Extrato de sementes Condicao de extracéo Temperatura de

de goiaba (ES) (solvente) extracao (°C)
1 Aquoso Ambiente
2 Etandlico Ambiente
3 Acetonico Ambiente
4 Hidroetanolico 80% Ambiente
5 Hidrometanolico 80% Ambiente
6 Hidroacetbnico 80% Ambiente
7 Aquoso Aquecimento
8 Hidroetanolico 80% Aquecimento
9 Hidrometandlico 80% Aquecimento

O processo de extracao foi efetuado em triplicata, e os extratos preparados na
proporcdo de 1:3 (p/v) amostra:solvente a temperatura ambiente (21 °C + 2 °C) e
sob aquecimento a 50 °C por 2 horas. Os solventes extratores utilizados foram agua

destilada, alcool etilico P.A, acetona P.A e as solu¢cfes aquosas de etanol, metanol e
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acetona (80:20, v.v, solvente:agua). O delineamento foi inteiramente casualizado,
com nove extratos e trés repeticdes por extrato.

Inicialmente, para cada extrato, pesaram-se cinco gramas de semente
triturada e adicionou-se 15 mL dos solventes, a extracdo foi conduzida sob agitacéo
constante, em agitador magnético com aquecimento (Fisatom, modelo 752A), a
temperatura ambiente (21 °C + 2 °C) e sob aquecimento (50 °C), ao abrigo da luz no
intervalo de duas horas. Em seguida, os extratos foram centrifugados durante 10
minutos a 21228 xg e os sobrenadantes filtrados em papel filtro. Os extratos obtidos
da filtracdo foram coletados em frasco de vidro ambar, devidamente identificados, e
estocados a — 18 °C até o momento das analises (periodo inferior a cinco dias).

3.3.2 Determinacédo dos compostos fendlicos

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais em cada extrato foi
determinada por espectrofotometria, por meio da reacdo de oxirredugcdo com
reagente de Folin-Ciocauteu, qual reage com as hidroxilas presentes nos polifendis,
segundo a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965).

Neste procedimento, o extrato foi diluido (1:20, v/v) em solucdo extratora
alcoodlica acidificada, etanol:dgua:HCI (70:30:1), a seguir pipetou-se, 200 pL do
extrato diluido e adicionou-se 1000 puL do reagente de Folin-Ciocauteau (1:10
H,O). Em seguida, adicionou-se 800 uL de solucdo de carbonato de sodio (Na,COs)
7,5%.

As leituras das amostras foram realizadas em triplicata das absorbancias em
espectrofotdmetro UV-visivel (FEMTO® 600 plus) em comprimento de onda de 765
nm, apos permanecerem em repouso por duas horas em temperatura ambiente. O
calculo do teor de compostos fendlicos foi determinado por interpolacdo da
absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com padréo
de &cido galico, nas concentracdes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50 mg L™. Os resultados
foram expressos em mg de EAG (equivalentes de acido galico) por g de sementes
(mg EAG g™%). A equacdo da curva de calibracdo do &cido galico foi C = 87,25A —
6,208, onde C é a concentracdo do acido galico, A € a absorbancia a 765 nm, o

coeficiente de determinagéo da curva analitica foi de R?= 0,9964.



31

3.3.3 Capacidade antioxidante in vitro

3.3.3.1 Medida da capacidade de sequestrar radicais livres (DPPHe)

A metodologia utilizada foi descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995) com algumas adaptacdes. O método tem por base a reducédo do radical 2,2-
difenil-1-picril-hidrazil (DPPH+) por antioxidantes da amostra produzindo um
decréscimo da absorbancia a 517 nm@m que podem ser detectados por
espectrofotometria.

A solucéo estoque de DPPH- foi preparada dissolvendo-se 24 mg de DPPH-
em 100 mL de metanol, que foi estocada em frasco ambar coberto com folhas de
aluminio, mantida sob refrigeracdo e protegida da luz até o momento das
determinacdes. A solucdo de trabalho foi obtida por diluicdo da solucdo de DPPH-
com metanol obtendo-se uma absorbancia de cerca de 1,100 (+0,02) a 517 nm,
usando espectrofotdmetro UV-visivel (FEMTO® 600 plus). Uma aliquota de 3,9 mL
desta solucédo foi misturada com 0,1 mL das amostras de cada extrato de semente
de goiaba. As solugbes, em tubos de ensaio foram agitadas e incubadas no escuro
por 2 horas a temperatura ambiente. As medidas das absorbéncias de cada
concentracao foram efetuadas a 517 nm contra um branco de controle (3,9 mL de
solugdo de trabalho adicionado de 0,1 mL de metanol). A queda na leitura da
absorbancia das amostras foi correlacionada com o controle, estabelecendo-se a

porcentagem de descoloragao do radical DPPHe, conforme a Equacéo 1:

% |nibi(;510 = [(Abscontrole - AbSamostra)/AbScontrole] x 100 (1)

onde Abscontrole € @ absorbancia inicial da solugao metandlica de DPPH+ e Absamostra €
a absorbancia da mistura reacional (DPPHe« + amostra).

Para o célculo dos valores de ECs (concentragdo do extrato necessario para
reduzir 50% do radical DPPH+) dos distintos extratos, foi calculada a capacidade
antioxidante em diferentes concentracdes, de forma a tragcar uma curva linear entre a

capacidade antioxidante do respectivo extrato e sua concentracdo. Esses dados
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foram submetidos a uma regressao linear e obtida uma equagéo da reta para o

calculo do ECsy.

3.3.3.2 Determinacéo do poder redutor (FRAP)

Para a determinacdo da capacidade antioxidante total pelo método de
reducdo do ferro (FRAP) utilizou-se o procedimento descrito por Benzie e Strain
(1996). Este ensaio se baseia na medida direta de habilidade dos antioxidantes
(redutores) da amostra em reduzirem, em meio acido (pH 3,6), o complexo
Fe**/tripiridiltriazina (TPTZ), para formar Fe®*, de intensa cor azul e absorcéo
méaxima a 593 nm.

No ensaio FRAP as solucdes foram adicionadas na propor¢ao 10:1:1 onde,
170 mL de tampéo acetato (0,3 M pH de 3,6) foram misturados com 17 mL de
FeCl3-6H,O 20 mM e 17 mL de TPTZ (10 mM). O tamp&o acetato foi preparado por
dissolucéo de 12,30 g C,H3NaO, e 16 mL de &cido acético em 1 L de agua destilada
e a solugédo TPTZ (10 mM) foi dissolvida em HCI (40 mM) a 50 °C. As amostras dos
extratos de semente de goiaba foram diluidas em agua destilada (1:20 v/v), a seguir,
aliquotas (0,2 mL) de cada extrato foram misturadas com 1,8 mL do reagente FRAP
e a absorbéancia da mistura de reacdo foi medida a 593 nm em espectrofotbmetro
UV-visivel (FEMTO® 600 plus), apés incubacdo em banho-maria a 37 °C durante 30
min. O Trolox (1 mM) foi usado como padréo para construir a curva de calibragéo,
nas concentracdes de 0 a 25 pM de Trolox sendo os resultados expressos em pmol
TEAC.100 g™* (capacidade antioxidante equivalente ao Trolox). A equacdo da curva
de calibracdo do Trolox foi C = 0,2456A — 0,0058, onde C € a concentracdo do
Trolox, A € a absorbancia a 593 nm, coeficiente de determinacdo da curva analitica
foi de R%= 0,9829.

3.4 Aproveitamento tecnologico das sementes de goiaba
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3.4.1 Extracdo e caracterizacdo do Oleo das sementes de goiaba

3.4.1.1 Métodos de extracao

As sementes de goiaba, previamente secas em estufa a 105 °C por 1 hora e
trituradas foram utilizadas para a extracao da gordura total. Os métodos de extracao
utilizados foram o de Soxhlet (1879), efetuado de acordo com as normas analiticas
propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e o de Bligh e Dyer (1959).

Diferentes solventes foram usados e o rendimento das extragdes foi avaliado. ,

3.4.1.1.1 Método de Soxhlet

Para obtencédo do extrato etéreo, foram pesados aproximadamente 2,0 g da
amostra triturada em um cartucho de papel filtro previamente dessecado o qual foi
colocado no aparelho extrator de Soxhlet. O extrato etéreo foi obtido por extracédo
continua a quente realizada por um periodo de 6 horas utilizando-se como solventes
0 n-hexano, o éter de petroleo e o éter etilico. Apés o término do periodo de
extracdo e evaporacao total do solvente, os baldes contendo o extrato etéreo foram

colocados em estufa a 105 °C por 1 hora e entdo pesados.

3.4.1.1.2 Método de Bligh e Dyer

O método de Bligh e Dyer consiste na mistura de trés solventes, cloroformio,
metanol e 4gua na proporgéo de 1:2:0,8 (v/v). A amostra, cerca de 3 g de sementes
trituradas, foi misturada com o metanol e cloroformio que estavam numa proporcéo
formando uma so fase com a amostra. Em seguida, adicionou-se mais cloroformio e
agua promovendo a formacdo de um sistema bifasico, na camada inferior, a fase

organica rica em de cloroférmio e que contém os lipidios, e a camada superior, de
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metanol mais agua contendo substancias nao lipidicas. A fase do cloroférmio com a
gordura foi isolada e, ap0s a evaporacao do cloroférmio obteve-se a quantidade de
Oleo por pesagem.

O experimento foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés
repeticbes em triplicata dos solventes analisados. O calculo do rendimento das
extragbes por Soxhlet e Bligh e Dyer foi efetuado a partir das massas de Oleo
obtidas por pesagem em balanca analitica e o0s resultados expressos em

porcentagem (g de 6leo/100 g de amostra seca).

3.4.1.2 Determinacéao do perfil de acidos graxos

As composi¢cdes em 4cidos graxos do Oleo extraido das sementes foram
determinadas por cromatografia em fase gasosa com esterificacdo prévia das

amostras.

3.4.1.2.1 Preparo dos ésteres metilicos de acidos graxos

As fracoes lipidicas extraidas foram submetidas inicialmente & esterificacéo
dos triglicerideos em ésteres metilicos dos acidos graxos (FAMES) de acordo com o
meétodo descrito por Hartman e Lago (1973) com algumas modificacbes. O método
consiste na metilacdo alcalina da amostra, seguida por metilacdo acida e extracdo
com n-hexano grau cromatografico.

Aliquotas (1 mL) das fraces lipidicas extraidas foram evaporadas a 40 °C
utilizando bomba a vacuo, seguida por saponificacdo com solu¢cdo metandlica de
KOH (0,4 M) e esterificacdo em solugdo metandlica de H,SO4 (1 M). Posteriormente,
foi adicionado n-hexano e deixou-se em repouso até completa separacdo das fases

e clareamento da fase em n-hexano.



35

3.4.1.2.2 Analise cromatografica dos ésteres metilicos

Os ésteres metilicos de acidos graxos solubilizados em n-hexano (volume de
injecdo de 1pL) foram analisados utilizando um cromatografo a gas marca Agilent
Technologies modelo 6890N, equipado com detector de ionizagdo em chama (GC-
FID). Os FAMEs foram separados em coluna capilar de silica fundida SP-2560
(biscianopropil polisiloxana; Supelco®) com 100 m de comprimento, diametro interno
de 0,25 mm e espessura de filme de 0,20 um. O gés de arraste utilizado foi o
nitrogénio e o fluxo foi de 1 mL/min mantido por 39 minutos, seguido de aumento de
2 mL/min até 20 minutos. O injetor manteve-se no modo split com razéo de 50:1 e
temperatura de 250 °C. O programa de aquecimento da coluna iniciou a 90 °C por 2
minutos, com incremento de 6 °C/min. até 170 °C (2 minutos), entdo aumentou 3
°C/min. até 185 °C (6 minutos) e ap6s aumentou com um gradiente de temperatura
de 5 °C/min. até 240 °C mantendo-se em isoterma por 13 minutos. A temperatura do
detector de ionizacdo em chamas foi de 250 °C e tempo total de anélise de 52,33
minutos.

Os dados cromatograficos foram analisados pelo software Agilent
ChemStation (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, USA). A identificacdo dos
acidos graxos foi realizada pela comparacdao dos tempos de retencdo de padrbes
puros de ésteres metilicos de acidos graxos com os componentes separados das
amostras. Utilizou-se como padrdo uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de
acidos graxos (37-componet FAME Mix, Supelco®, Bellefonte, USA) de C4:0 a
C24:1, com pureza entre 99,1 e 99,9%. A analise quantitativa foi realizada pela
normalizacdo de area, expressando-se o resultado em percentual de area de cada
acido sobre a éarea total de &cidos graxos identificados. Os valores obtidos de cada

acido graxo referem-se as médias das amostras em triplicatas.

3.4.2 Farinha de sementes de goiaba

As sementes de goiaba apds serem secas em estufa com circulagéo de ar a

55 °C por 2 horas foram moidas em micromoinho (0,5mm a 0,3mm) (marca
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Marconi®, 27.000 rpm) para transformacdo em farinha. A seguir, realizou-se a
padronizacdo da granulometria do material triturado em peneira de 20 mesh (850
um). Este procedimento resultou em duas fracdes, a fracdo retida na peneira e a
fracdo peneirada. A parte ndo peneirada foi descartada, e a parte peneirada foi
denominada de Farinha de Sementes de Goiaba (FSG) conforme pode ser
observado na Figura 4.

Figura 4 - Aspecto visual: (a) sementes secas, (b) sementes moidas (c) farinha
de sementes de goiaba.

A determinacéo do rendimento da FSG foi feita gravimetricamente, através da
relacdo entre o peso das sementes integras e a quantidade das diferentes fracoes

obtidas. O rendimento foi calculado de acordo com a equagao 2:

R = F/S x 100 )

Onde:
R = rendimento (%)

F = quantidade de farinha obtida
S = quantidade de semente de goiaba utilizada

A FSG foi entdo, acondicionada em sacos de polietileno, devidamente
identificados e mantidos sob congelamento, até a execucdo das analises e

elaboracao dos biscoitos.
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3.4.2.1 Caracterizagao fisico-quimica da farinha de sementes de goiaba

A farinha de sementes de goiaba (FSG) foi caracterizada fisico-quimicamente
através da atividade de agua, pH e acidez realizadas em triplicata, de acordo com
métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

34211 Atividade de agua (Aa)

A atividade de agua da amostra foi mensurada diretamente em equipamento
especifico, marca AqualLab (Decagon Devices Inc. EUA) modelo 4TEV, a
temperatura constante (25 °C), conforme as especificacdes do fabricante. Este
equipamento emprega a técnica de medida de atividade de &agua por meio da
determinacdo do ponto de orvalho, isto €, baseia-se na condensacdo da agua em
superficie espelhada e fria. No aparelho, a pressdo de vapor da amostra é
equilibrada com o espaco vazio da camara fechada que contém um espelho e
resulta na deteccdo da condensacdo no espelho. No equilibrio, a umidade relativa
do ar na camara € igual a atividade de agua na amostra, computada a partir da
temperatura medida do ponto de orvalho detectada por sensor infravermelho
(PINTO, 2009). As amostras foram colocadas em cubetas plasticas apropriadas e
inseridas no aparelho, a determinacdo da umidade relativa de equilibrio foi

identificada quando transcorrido o tempo necessario para o equilibrio da mesma.

3.4.2.1.2 Andlise de pH

As medidas de pH foram realizadas pesando-se 10g da amostra, onde foram
acrescentados 100 mL de agua destilada. Apos completa homogeneizacéo, o pH da
amostra foi determinado através de método potenciométrico em medidor de pH (DM

21 Digimed®) previamente calibrado com solugbes tampao (Merck®) de pH 4,0 e 7,0
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a uma temperatura constante de 20 °C, segundo as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008) para amostras sélidas.

3.4.2.1.3 Anélise de acidez total titulavel

Para a realizacédo da analise de acidez total titulavel (ATT), foram pesados 5 g
da amostra em erlenmeyers e acrescentados 50 mL de agua destilada, seguido de
homogeneizacdo. A acidez foi entdo determinada por titulagdo com solugao
padronizada de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N e solucdo de fenolftaleina 1%

como indicador, o resultado foi expresso em g de &cido citrico 100 g™.

3.4.2.2 Composicao quimica da farinha de sementes de goiaba

Para caracterizacdo da composi¢cdo quimica da FSG foram realizadas as
analises de umidade, matéria mineral, proteina, lipidios, fibra alimentar total e
fracBes solavel e insoltvel, conforme os procedimentos descritos no item 3.2.1. O
teor de carboidratos foi determinado por diferenca entre a massa inicial da amostra
(100 g) e a soma das porcentagens dos teores de cinzas, proteinas, lipidios e fibra
total.

3.4.2.3 Preparo e caracterizacdo da farinha mista de trigo e sementes de goiaba

As farinhas de trigo e semente de goiaba foram misturadas nas proporc¢oes de
90:10; 70:30 e 50:50, e entdo designadas como formulagbes I, Il e I,
respectivamente. A caracterizacéo da farinha de trigo (FT) e das farinhas mistas de
trigo e semente de goiaba (FT:FSG) utilizadas para elaboragéo dos biscoitos foram
analisadas quanto ao contetdo de umidade, determinado de acordo com o método
44-15A (AACC, 2000), que emprega estufa a 130 °C por uma hora. Os teores de
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gluten umido e glaten seco foram determinados conforme método n°® 38-10 (AACC,
2000), em equipamento Glutomatic sendo os resultados expressos em porcentagem.
Os parametros instrumentais de cor na farinha de trigo e na farinha mista de trigo e
semente de goiaba foram determinados em colorimetro modelo CR-410 (Konica
Minolta, Japao), utilizando o sistema CIEL*a*b*. Os resultados apresentados séo 0s
valores médios obtidos para os parametros de luminosidade (L*) e coordenadas de

cor (a* e b*).

3.4.2.4  Analises reologicas

As caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo e das mesclas de FT e
FSG foram determinadas em alvedgrafo modelo NG (Chopin, Franca) pelo método
n® 54-30A (AACC, 2000). Os parametros obtidos no alveograma foram: tenacidade
(P), que mede a pressdo maxima necessaria para expandir a massa, expressa em
milimetros; extensibilidade (L), que mede a capacidade de extensdo da massa sem
gue ela se rompa, expressa em milimetros; indice de intumescimento (G); forca de
glaten (W), que representa o trabalho de deformacdo da massa, expressa em 10™J;
e indice de elasticidade (IE), que pode predizer o comportamento reoldgico da
massa. Verificaram-se ainda as relacdes entre a tenacidade e a extensibilidade (P/L)
e entre a tenacidade e o indice de intumescimento (P/G). O niumero de queda foi
determinado em equipamento Falling Number, modelo 1400 (Perten Instruments,
Suica) de acordo com o método n° 56-81B (AACC, 2000).

Todas as analises de caracterizacao da farinha de trigo e das farinhas mistas
de trigo e semente de goiaba foram realizadas no Laboratério de Qualidade de
Graos da EMBRAPA Trigo, Passo Fundo - RS.

3.5 Desenvolvimento dos biscoitos com farinha de sementes de goiaba

As formulagbes dos biscoitos foram desenvolvidas mediante modificagées do

método padrdo 10-50D, descrito pela American Association of Cereal Chemists
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(AACC,1995). Os biscoitos foram formulados a partir da substituicdo parcial da
farinha de trigo por farinha de sementes de goiaba, nas concentragdes de 10, 30 e
50%, em relac&o ao peso total da farinha de trigo da formulacao original. Os demais
ingredientes permaneceram constantes. Os biscoitos assim elaborados foram
designados de tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Na Tabela 2 estdo descritos

os ingredientes e as quantidades utilizadas nas formulag¢des desenvolvidas.

Tabela 2 - Ingredientes e quantidades utilizadas nas formulacfes dos biscoitos
desenvolvidas com diferentes concentragdes de farinha de sementes de goiaba
(FSG).

Ingredientes Tratamentos
T1 (10%) T2 (30%) T3 (50%)

Farinha de trigo (g) 200,88 156,24 111,60
FSG (g) 22,32 66,96 111,60
Acucar refinado (g) 100,00 100,00 100,00
Margarina* (g) 67,50 67,50 67,50
Fermento quimico (g) 5,00 5,00 5,00

Leite em p6 (Q) 10,00 10,00 10,00
Sal refinado (g) 2,10 2,10 2,10

Ovo fresco** (g) 45,87 45,87 45,87
Agua (mL) 30,00 15,00 10,00

*Teor lipidico igual a 80% e isenta de sal.
** Valor médio.

Inicialmente, realizaram-se testes preliminares para determinar as
quantidades de FSG a serem adicionadas as formulagcfes do biscoito. Os testes
sensoriais informais permitiram constatar que formulagdes do biscoito com adicao
superior a 50% de FSG conduziriam a produtos com caracteristicas sensoriais pouco
aceitaveis, em relacéo aquelas obtidas com adicao inferior a 50%, por razdo da sua
caracteristica de textura oral “granulosa” devido a quantidade de FSG e por

influenciar negativamente nas caracteristicas viscoelasticas da massa. Portanto
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ficou evidenciada a necessidade de se elaborar formulagbes com teores de FSG
igual ou inferior a 50%.
Os ingredientes, além da farinha mista, utilizados na elaboracdo dos biscoitos

foram adquiridos no comércio local da cidade de Santa Maria - RS.

3.5.1 Processamento dos biscoitos

Para o preparo dos biscoitos, inicialmente todos os ingredientes foram
pesados e as farinhas de trigo e semente de goiaba homogeneizadas nas
guantidades descritas na Tabela 2.

Para elaboracdo da massa, primeiramente foram misturados 0s ovos, O
acucar, a margarina, o sal e o leite em pd, em batedeira Britania, modelo turbo 360,
até se obter um creme homogéneo. Apds, adicionou-se, aos poucos, a mistura de
farinhas composta pelas diferentes concentracdes definidas nos tratamentos e o
fermento quimico, seguida da adicdo de agua. ApGs a adicdo de toda a mistura de
farinhas, a massa foi novamente misturada em batedeira até homogeneizacdo
completa e formacao de uma massa lisa, brilhante e ndo quebradica.

A seguir, a massa preparada foi dividida em pequenas por¢des, modelada
manualmente em formato circular e depositada diretamente em formas de aluminio
retangular forradas com papel manteiga. Os biscoitos foram entdo assados em forno
elétrico Fischer, modelo Gourmet Grill, a temperatura de 180 °C por
aproximadamente 18 minutos, sendo antes efetuadas as andlises fisicas (peso,
diametro, espessura e fator de expansao) dos biscoitos.  Apds assados, 0s
biscoitos foram resfriados naturalmente a temperatura ambiente e novamente foram
avaliadas as caracteristicas fisicas. Em seguida, os biscoitos foram acondicionados
em sacos pequenos de polietiieno (0,01 mm), devidamente identificados e as
embalagens seladas e acondicionadas em sacos maiores de polietileno (0,015 mm),
conservados lacrados até o momento das analises.

Os procedimentos adotados para o processamento dos biscoitos dos

tratamentos 1, 2 e 3 estéo representados pela Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma com os procedimentos adotados para a elaboracdo dos
biscoitos com diferentes concentracdes de farinha de sementes de goiaba (FSG).
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3.5.2 Andlises quimicas e fisicas dos biscoitos

3.5.2.1  Composicao quimica dos biscoitos

Na determinacdo da composicdo quimica dos biscoitos, as analises de
umidade, cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos foram realizadas de acordo com
os procedimentos descritos no item 3.2.1. Nas amostras do biscoito foi determinada
somente a quantidade de fibra alimentar total, ndo sendo separadas as fragOes
soluvel e insoluvel. Desta forma, o teor de fibra alimentar dos biscoitos foi calculado
teoricamente a partir do conteudo de fibra alimentar total verificado na farinha de
sementes de goiaba (item 3.5.3) e a quantidade de fibra alimentar presente na
farinha de trigo (2,3 g 100 g%), dado obtido da Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos (TACO, 2011). O valor energético total (Kcal g*) dos produtos formulados
foram calculados aplicando-se os valores de conversdo de 4 kcal g* para 1 g de

proteina e carboidrato e 9 kcal g™* para 1g de lipidio (BRASIL, 2003).

3.5.2.2  Caracterizacao fisica dos biscoitos

As andlises fisicas dos biscoitos foram determinadas de acordo com o0s
procedimentos descritos no método 10-50D da American Association of Cereal
Chemists (AACC, 1995), para avaliacdo do peso, espessura e diametro dos
biscoitos antes e apés o forneamento, e fator de expansdo. O didmetro e a
espessura dos biscoitos foram determinados com paquimetro, estas medi¢des foram
repetidas trés vezes, em diferentes posi¢cfes e expressas em milimetros. A massa foi
determinada por pesagem, sendo expressa em gramas, e o fator de expanséao foi
calculado pela razdo entre os valores de diametro e espessura dos biscoitos apos o
forneamento. As analises foram conduzidas em amostras aleatorias constituidas de
seis biscoitos para cada formulacdo elaborada, provenientes de uma mesma

fornada, apés terem atingido temperatura ambiente.
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35.23 Caracteristicas texturométricas

A analise instrumental da textura nos biscoitos elaborados com farinha mista
de trigo e semente de goiaba foi realizada pela medida dos parametros de dureza e
fraturabilidade. Os biscoitos foram avaliados em texturdmetro TA-XT.plus Texture
Analyzer (Stable Microsystems, Surrey, England) e o equipamento foi operado pelo
software Texture Expert Exponent. O texturbmetro foi ajustado, segundo técnica
descrita pelo proprio fabricante para textura de biscoito e adaptacdo das condicdes
propostas por Assis et al., (2009).

Os biscoitos foram selecionados de forma aleatéria e as determinacdes de
dureza e fraturabilidade foram realizadas colocando-se os biscoitos horizontalmente
em plataforma, utilizando-se lamina de aco retangular de ponta arredondada
(Upperblade) com dimensdes de 9 x 3 cm para cortar o biscoito ao meio (Figura 6).
As condicdes do teste foram: probe 3-Point Bending Rig (HDP/3PB); medida de
forca em compressao; velocidade pré-teste, 2 mm.s™, velocidade de teste, 2 mm.s™;
velocidade pos-teste, 10 mm.s™; distancia percorrida pelo sensor, 10 mm e distancia
da abertura dos apoios da base para colocar a amostra de 20 mm e for¢ca de contato
de 50 g. A fraturabilidade correspondeu a altura do primeiro pico significativo, no
primeiro ciclo de compresséao, e a dureza ao pico maximo, também no primeiro ciclo
de compressdo (BOURNE, 1978). As avaliacdes foram efetuadas ap6s 24 horas do
assamento e os resultados representam a média aritmética de 10 repeticdes por

tratamento.

3.5.2.4  Determinagéo da cor

A cor dos biscoitos formulados com diferentes teores de FSG foi determinada
em colorimetro Konica Minolta® modelo CR-310 com iluminante padrdo D65 e
angulo de observacdo de 2° utlizando o sistema CIEL*a*b*. Os resultados
apresentados sdo as médias dos valores obtidos para os parametros de
luminosidade (L*) que variam do preto (0) ao branco (100), coordenadas de cor a*

(+a* direcdo para o vermelho e -a* direcdo para o verde) e b* (+b* direcédo para o
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amarelo e —b* direcéo para o azul). O croma (C*) expressa o indice de saturacéo ou
intensidade da cor e angulo de matiz ou tonalidade (h°), definido como iniciando no
eixo +a*, em graus, em que 0° é +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a*
(verde), e 270° é -b* (azul).

Os biscoitos utilizados para as leituras de cor foram escolhidos aleatoriamente
e triturados em liquidificador doméstico, em seguida as amostras foram dispostas em
placas de Petri (01 cm de espessura) sob um fundo branco padrdo, sendo as
medicdes realizadas com o aparelho previamente calibrado. Para cada tratamento
foram efetuadas seis leituras sequenciais em diferentes pontos, com

homogeneizagdo manual da amostra entre as leituras.

Figura 6 - Caracterizacdo instrumental da textura dos biscoitos.

3.6  Avaliagéo sensorial
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As formulacdes dos biscoitos elaborados foram submetidas aos testes: afetivo
de aceitacdo e de ordenacdo quanto a preferéncia. Os testes sensoriais foram
realizados em duas sessdes em sala com cabines individuais, nas dependéncias do
laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos da UFSM. Uma unidade amostral de cada formulagéo avaliada foi servida
em formas de papel branca, devidamente identificadas com nameros de trés digitos
aleatdrios. Adicionalmente, foi oferecido a todos os provadores um copo com agua a
temperatura ambiente, para proporcionar a limpeza das papilas gustativas entre os
intervalos de avaliacdo de cada amostra (FERREIRA et al., 2000).

Os avaliadores, alunos e funcionarios da instituicdo foram recrutados
localmente em carater totalmente voluntéario, informados verbalmente e por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos objetivos, beneficios e riscos da
participagdo na pesquisa, bem como esclarecidos sobre a total confidencialidade
dos dados.

Na primeira sesséo foi aplicado o teste de ordenacdo quanto a preferéncia,
para avaliar a preferéncia global dos provadores em relacdo as formulacdes (IAL,
2008) considerando os atributos sensoriais de cor, aroma, sabor e textura
(APENDICE A). Esse teste foi conduzido com um grupo de 70 individuos adultos,
nao treinados, de ambos o0s géneros. As trés amostras codificadas foram
apresentadas simultaneamente ao provador para que ele as ordenasse conforme a
intensidade de sua preferéncia (mais preferida a menos preferida).

O teste afetivo de aceitacéo foi realizado em uma segunda sessao, onde as
amostras codificadas foram apresentadas de forma monédica e casualizada ao
grupo de 61 provadores. Os provadores foram instruidos a avaliarem cada amostra
em relacdo aos atributos de cor, aroma, sabor, textura (sensacdo na boca) e
aceitacao global, utilizando escala heddnica estruturada verbal de sete pontos (1 =
desgostei muitissimo, 2 = desgostei muito, 3 = desgostei, 4 = indiferente, 5 = gostei,
6 = gostei muito e 7 = gostei muitissimo) (APENDICE B).

Nesta mesma sessdo também foi aplicado o teste de intencdo de compra do
produto, onde os provadores por meio da escala expressaram sua vontade em
consumir, adquirir ou comprar, um produto que |Ihe é oferecido (IAL, 2008). Foi
utilizada escala hedbnica estruturada verbal de cinco pontos (5 = certamente eu

compraria, 4 = provavelmente eu compraria, 3 = talvez eu compraria/talvez eu nao
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compraria, 2 = provavelmente eu ndo compraria e 1 = certamente eu ndo compraria)
(FERREIRA et al., 2000).
Para o céalculo do indice de Aceitabilidade (IA) do produto foi adotada a
equacao (3):
IA (%) = A x 100/B (3)

onde, A representa a nota média obtida para o produto, e B a nota maxima dada ao
produto. O IA com boa repercussao tém sido considerado = 70% (FERREIRA et al.,
2000).

Para a realizacdo da avaliagéo sensorial, o projeto foi submetido a aprovacgéo
do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM,
reconhecido pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa — (CONEP/MS), sendo
aprovado (CAAE 18074913.8.0000.5346) em seus aspectos éticos e metodoldgicos
atendendo as Diretrizes estabelecidas na Resolucdo n°® 466, de 12 de dezembro de
2012, do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2012).

3.7 Local do ensaio

O preparo das amostras e as andlises efetuadas neste trabalho foram
realizadas nos laboratoérios do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
da UFSM e no Ndcleo Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais
(Nidal) - UFSM.

3.8 Andlise estatistica

Os resultados obtidos nas analises realizadas foram expressos na forma de
meédiatdesvio padrdo e submetidos a analise de variancia (ANOVA). A analise
comparativa dos resultados foi realizada por meio do teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%, utilizando o programa estatistico Statistic versao 9.0 (StatSoft
Inc., Tulsa, EUA).
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Os resultados do teste de ordenagdo da preferéncia foram avaliados
estatisticamente pelo teste de Friedman, através da diferenca entre as somas de
pares de amostras, comparada ao valor estabelecido na tabela de Newell e Mac
Farlane (1987) que define o valor da diferenca critica entre os totais de ordenacéo
ao nivel de 5%, para verificar se existe diferenca entre as amostras (FERREIRA et
al., 2000). Os resultados do teste de intencdo de compra foram expressos em

porcentagem, de acordo com a frequéncia das respostas (1AL, 2008).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo das sementes de goiaba

4.1.1 Composic¢ao quimica

A composicdo quimica da semente de goiaba é apresentada na Tabela 3. Os
resultados das analises demonstraram que a semente apresenta teores
consideraveis de proteina e lipidios e elevado teor de fibra alimentar, sendo a fracéo

insoluvel da fibra predominante na semente.

Tabela 3 - Composicao quimica das sementes de goiaba (Psidium guajava L.) var.
Paluma.

Constituintes Quantidade* (g 100 g™
Umidade 9,74+ 0,21
Proteina bruta 8,45+ 0,32
Lipidios 11,34 + 0,31
Matéria mineral 0,82 + 0,09
Fibra alimentar 48,65 + 2,10
Fibra insoluvel 44,78 + 1,93
Fibra solavel 3,55+0,15
Carboidratos** 21,01 £2,32

*Valores médiostdesvio padrao de determinacdes em triplicata, expressos em base
Umida.
**Calculado por diferencga.

O teor médio de umidade verificado para a semente de goiaba esta proximo
ao encontrado por Martinez et al., (2012) para o coproduto da goiaba da cultivar Red
(9,3 g 100 g1), mas ainda é elevado se comparado com os valores relatados por
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Roberto (2012) e Santos C. (2011) que demonstraram para a semente de
goiabateores de umidade variando de 5,87 a 6,34 g 100 g™*. Em comparagdo com
outrassementes, o teor de umidade obtido (9,74 g 100 g?) é semelhante ao
encontrado por Aguiar et al.,, (2010) e por Jorge e Malacrida (2008) para as
sementes de acerola (9,4 g 100 g™) (Malpighia punicifolia Linn) e maméo (Carica
papaya L.) dos grupos Formosa (8,6 g 100 g™) e Solo (8,4 g 100 g™), porém inferior
ao observado para as sementes de roma (38,30 g 100 g™) (Punica granatum, L.) e
jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) para as variedades Paulista (70,43 g 100 g) e
Sabara (71,48 g 100 g*) (JARDINI; MANCINI FILHO, 2007; BOARI LIMA et al.,
2008).

Considerando que a umidade é um dos fatores mais importantes que afetam
os alimentos, pois tem efeito direto na manutencdo da qualidade (SANTOS, C.
2011), a redugao do teor de umidade contribui para uma maior conservagdo do
produto, aumentando o tempo de vida util, uma vez que reduz a agua disponivel
para o desenvolvimento de micro-organismos e para as reacfes quimicas (CHAVES
et al., 2004).

Com os resultados da composicdo quimica pode-se observar que o teor
proteico (8,45 g 100 g™) da semente analisada foi expressivamente maior que 0s
teores de 1,12; 4,8 e 7,2 g 100 g™ verificados por Bernardino-Nicanor et al., (20086),
Santos C. (2011) e Martinez et al., (2012) para os coprodutos da goiaba. O valor
encontrado também foi superior aos valores de proteina verificados para as
sementes de jamboldo (Syzygium cumini L.) e romad (4,33 e 2,81 g 100 g7,
respectivamente) (JARDINI; MANCINI FILHO, 2007; LUZIA; JORGE, 2009).

O teor médio de lipidios verificado neste trabalho foi semelhante ao valor
reportado por Roberto (2012) para a semente de goiaba da cultivar estudada (11,30
g 100 g™) e maior que o teor lipidico observado para outras sementes. Nos estudos
com sementes de pitanga (Eugenia uniflora L.) e acerola os valores médios
encontrados foram de 3,2 e 3,92 g de lipidios 100 g™ (LUZIA; BERTANHA; JORGE,
2010; AGUIAR et al., 2010).

Embora, a semente de goiaba estudada tenha se revelado uma boa fonte de
proteinas e lipidios, os teores observados destes nutrientes podem ser considerados
reduzidos quando comparados com as sementes de outros frutos, como maracuja
(Passiflora edulis), meldao (Cucumis melo) do tipo amarelo, maméo (Carica papaya

L.) dos grupos Formosa e Solo e sementes de baru (Dipteryx alata Vog.)
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(TAKEMOTO et al., 2001; MALACRIDA et al., 2007; JORGE; MALACRIDA, 2008;
JORGE et al., 2009).

Observa-se na Tabela 3 que a semente de goiaba ndo apresentou um
conteudo expressivo de matéria mineral. O valor encontrado foi significativamente
menor que os valores de 1,36; 2,4 e 1,5 g 100 g™ obtidos por Bernardino-Nicanor et
al., (2006), Santos C. (2011) e Martinez et al., (2012) para a semente e para 0
coproduto da goiaba. Teores mais elevados de cinza também foram verificados em
trabalhos com sementes de pitanga (2,58 g 100 g*), maracuja (1,47 g 100 g*),
meldo (3,2 g 100 g*) e mamao dos grupos Solo (7,5 g 100 g™) e Formosa (7,8 g 100
g) (MALACRIDA et al., 2007; JORGE; MALACRIDA, 2008; JORGE et al., 2009;
LUZIA; BERTANHA; JORGE, 2010). Essas discrepancias decorrem possivelmente
pelas distintas partes que as industrias de polpas de frutas utilizam para descarte
como residuo, além de fatores relacionados ao clima, solo, estagio de maturacéo
dos frutos, dentre outros (SOUSA et al., 2011).

Quanto aos carboidratos, o valor médio verificado neste trabalho se
assemelha com o valor encontrado por Martinez et al., (2012), mas difere dos
resultados reportados para as sementes de roma, acerola e jamboldo (JARDINI;
MANCINI FILHO, 2007; LUZIA; JORGE, 2009; AGUIAR et al., 2010). As quantidades
de carboidratos registradas nos trabalhos desses autores foram respectivamente de
43,97; 57,24 e 80,65 g 100 g e s&o bastante superiores ao valor obtido no presente
estudo.

Muitos coprodutos agroindustriais possuem quantidades significativas de
fibras alimentares que, segundo Moura et al., (2010) podem ser utilizadas na
alimentagcdo humana a fim de agregar maior valor nutricional ao alimento. Conforme
evidenciado neste estudo, a semente de goiaba apresentou alto teor de fibra
alimentar (Tabela 3) em concordancia com os estudos de Martinez et al., (2012) e
Roberto (2012) para os coprodutos da goiaba. O conteudo de fibra alimentar obtido
por estes autores foi, respectivamente, de 69,1 e 64,73 g 100 g*. Ao avaliarem a
composicdo das sementes de baru, jabuticaba (variedades Paulista e Sabard) e
pitanga, os autores encontraram valores inferiores de fibra alimentar total quando
comparados a este estudo (TAKEMOTO et al.,, 2001; BOARI LIMA et al., 2008;
BAGETTI et al., 2009). No presente trabalho e nos estudos com o0s coprodutos da
goiaba e sementes dos frutos de baru, jabuticaba e pitanga, ja mencionados, 0s

teores de fibra da fracéo insoltvel foram maiores que os teores da fragcdo soluvel.
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4.1.2 Compostos fendlicos e capacidade antioxidante

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do teor de compostos fenélicos
e da capacidade antioxidante (DPPH+ e FRAP) dos extratos de sementes de goiaba
(Psidium guajava L.).

Os extratos elaborados utilizando solventes de diferentes polaridades

possibilitaram a extracdo de compostos fendlicos em quantidade variada (Tabela 4).

Tabela 4 - Compostos fendlicos e capacidade antioxidante (DPPH+ e FRAP) dos
extratos de sementes de goiaba (Psidium guajava L.) var. Paluma.

Compostos Fen6licos Capacidade Antioxidante

Extratos (mg EAG g) DPPH- FRAP
(ECs0 MLexirato) (umol trolox/100 g™%)
ES1 0,72+0,04° 124,11 + 15,24° 305,29 + 12,91°
ES2 0,88+0,02" 933,70+ 222,52°% 431,20 + 4,74°
ES3 0,45+0,04° 1194,27 + 170,25% 329,28 + 19,10
ES4 0,28+0,01" 1684,15 + 247,10° 294,07 + 6,75°
ES5 0,44+0,05° 1629,70 + 461,02° 327,72 +11,77%
ES6 0,53+0,06% 2874,59 + 132,51° 479,01 + 11,20
ES7 0,71+0,02° 826,43 + 25,52% 416,22 + 6,60
ES8 0,66+0,07° 3579,15 * 404,83%° 526,01 + 91,00°
ES9 1,12+0,06° 3892,35 + 103,902 857,32 + 39,25°

ES1; ES2; ES3; ES4; ES5; ES6 extratos: aquoso, etandlico, acetdnico, hidroetandlico,
hidrometandlico e hidroacetbnico a temperatura ambiente. ES7; ES8; ES9 extratos: aquoso,
hidroetandlico e hidrometandlico a temperatura de 50 °C. Os valores referem-se a média de trés
repeticdes + desvio padrdo. Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

O extrato hidrometandlico (ES9) a temperatura de 50 °C exibiu 0 maior teor
de compostos fendlicos, 1,12 mg EAG g* de semente de goiaba, diferindo

significativamente dos demais extratos elaborados. Em contrapartida, o extrato
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hidroetandlico em temperatura ambiente (ES4) apresentou significativamente o
menor teor (0,28 mg EAG g') de compostos fendlicos na semente de goiaba.
Evidencia-se, portanto, que a solubilidade dos compostos fendlicos em um
determinado solvente é uma caracteristica peculiar do fitoquimico e esta relacionada
a polaridade dos polifendis presentes na amostra, bem como ao grau de
polimerizacao e da interacdo com outros constituintes (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Segundo Martinez et al.,, (2012), a concentracdo e o tipo de substancias
fendlicas em frutas e coprodutos de frutas dependera de varios fatores como as
diferencas de variedades, maturagéo e estacéo, fatores ambientais, tais como o tipo
de solo e clima, fatores genéticos e métodos de processamento e extracdo. A
recuperacdo de polifendis de materiais de plantas € influenciado pela solubilidade
dos compostos fendlicos no solvente utilizado para o processo de extracdao. Além
disso, a polaridade do solvente desempenha um papel chave no aumento da
solubilidade dos compostos fenélicos (NACZK; SHAHIDI, 2006).

Em estudos realizados com sementes de meldo, pitanga, jamboldo, uva e
maracuja, a concentracdo de compostos fendlicos totais, encontrada para estes
materiais foi de 20,90; 75,64; 130,56; 42,93 mg de acido gélico por grama de extrato
e 137,5 mg de acido gélico por 100 g de extrato, respectivamente (MALACRIDA et
al., 2007; LUZIA; BERTANHA; JORGE, 2010; LUZIA; JORGE, 2009; BOZAN;
TOSUN; OZCAN, 2008; JORGE et al., 2009).

Nascimento, Araudjo e Melo (2010), verificaram que o residuo agroindustrial de
goiaba apresentou teor relevante de fendlicos totais. ApOs extracao sequencial com
os solventes hidroacetbnico, hidrometandlico, hidroetanélico e aquoso o teor fendlico
presente nas sementes de goiaba foi de 250,53 mg em equivalente de
catequina.100 g*. Segundo estes autores, a maioria dos polifendis presentes nas
sementes de goiaba foi solubilizada em acetona e em metanol a 80%, enquanto que
a quantidade estatisticamente inferior foi extraida em agua e em etanol a 80%.

Melo et al, (2011) analisaram a composicdo fendlica de residuos
agroindustriais, compostos pelos bagacos de uva tinta Isabel e de uva branca
Verdejo e bagaco de goiaba. Os extratos hidroetandlicos (80%) apresentaram 0s
maiores teores de compostos fenolicos, demonstrando assim que esse solvente foi
mais eficiente na extracdo dessa classe de substancias quimicas. De acordo com os
resultados dos autores, o bagaco de uva Verdejo apresentou o maior conteudo

(20,94 mg GAE g) de compostos fendlicos totais dentre as amostras analisadas,
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superando, inclusive, o bagaco tinto de uva Isabel (16,57 mg GAE g™) que, por sua
vez, apresentou maior teor do que o bagaco de goiaba (3,41 mg GAE g™).

Jorge et al., (2009) observam que muitos solventes podem ser utilizados com
sucesso, na extracdo de compostos fendlicos, porém, o aumento do rendimento
depende, diretamente, da polaridade dos mesmos. Diversos autores concluiram que
ndo é uma tarefa facil encontrar um método Unico que seja adequado para a andlise
de um grupo diverso de fendlicos devido a diversidade das estruturas quimicas e
variacdo de sensibilidade dos compostos as condicdes de extracdo (ROCKENBACH
et al., 2008).

As frutas contém muitos compostos que apresentam funcionalidades
antioxidantes. No entanto, a mensuracdo da capacidade antioxidante de cada
composto isoladamente € uma tarefa complexa e dificil. Neste sentido, varios
métodos foram desenvolvidos para estimar a capacidade antioxidante de diferentes
amostras (GUO et al., 2003). Os métodos que avaliam a capacidade antioxidante
atuam de diferentes formas, assim, mais do que um método deve ser utilizado para
obter um quadro mais completo da capacidade antioxidante dos compostos
fendlicos, tal como ilustrado pelos dados na Tabela 4 que mostram a capacidade
antioxidante dos extratos de semente de goiaba para os ensaios do DPPH+ e FRAP.

A capacidade antioxidante dos compostos, dada pelo valor de ECsy €
calculada pela redugéo de 50% da concentracao inicial de DPPHe« assim, quanto
menor o valor de ECsy, maior a capacidade antioxidante (LUZIA; BERTANHA;
JORGE, 2010). Os valores de ECsp (MLextrato) Obtidos para as amostras submetidas
ao ensaio DPPHe variaram de 124,11 a 3892,35 plLexrato- OS menores valores de
EC50 foram encontrados para os extratos ES7 e ES1, enquanto o ES9 exibiu o
maior valor de EC50. Entre os extratos analisados, o extrato aquoso a temperatura
ambiente (ES1) apresentou a maior capacidade antioxidante (124,11 ULextrato), POrém
nao diferiu significativamente dos extratos ES2 e ES7. No estudo de Melo et al.,
(2011), todos os extratos, tanto aquosos quanto etanodlicos (80%) dos bagacos de
uva Verdejo, uva Isabel e de goiaba, apresentaram alta capacidade antioxidante no
ensaio da capacidade sequestrante do radical livre DPPHe.

Os resultados obtidos para a capacidade antioxidante pelo método FRAP
variaram entre 294,07 a 857,32 pmol trolox/100 g~*. O maior valor de poder redutor
obtido pelo método FRAP para a semente de goiaba foi observado para o extrato

hidrometandlico (ES9) & temperatura de 50 °C (857,32 umol trolox/100 g™%), que
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também obteve os maiores teores de compostos fendlicos, porém a menor
capacidade antioxidante pelo método DPPHe. Guo et al., (2003) analisaram 28 tipos
de frutas comumente consumidas na China e determinaram o valor de FRAP nas
diferentes fracbes: casca, polpa e semente, visando identificar as fracdes com alta
capacidade antioxidante. Os autores observaram que o poder redutor da semente,
da polpa e da casca da goiaba foi equivalente a 4,71; 6,07 e 10,24 mmol g™* em
peso umido, respectivamente. Rockenbach et al., (2008) observaram que 0os maiores
valores de poder redutor obtidos pelo método FRAP em extratos de bagaco de uvas
(Vitis vinifera) de duas variedades (Tannat e Ancelota), utilizando diferentes
sistemas de solventes foram respectivamente de 684,7 e 746,7 uMol TEAC g™ em
solvente acetona a 70% (v/v) para as duas variedades.

De acordo com Melo et al., (2011) a variacdo da expressdo da capacidade
antioxidante por diferentes métodos sugere que os compostos fendlicos desses
residuos exercem capacidades antioxidantes por mecanismos de acdo distintos,
dependendo da polaridade do meio reacional. Rockenbach et al.,, (2008)
acrescentam que a capacidade antioxidante pode depender de varios fatores,
incluindo as propriedades coloidais dos substratos, as condicbes e etapas de
oxidacao, a formacao e estabilidade dos radicais, assim como a possivel localizacéo
dos antioxidantes e estabilidade em distintas fases do processamento nos alimentos.
Os solventes utilizados também influenciam na resposta da capacidade antioxidante,
pois Pulido et al.,, (2000) observaram que a utilizacdo de diferentes solventes
influencia o poder redutor da amostra a ser analisada. Segundo esses autores, a
eficiéncia antioxidante determinada pelo método FRAP depende do potencial redox

dos compostos analisados, caracterizado pela complexidade de suas moléculas.

4.2  Aproveitamento tecnoldgico das sementes de goiaba

4.2.1 Oleo das sementes de goiaba
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A Figura 7 apresenta graficamente o percentual de lipidios extraidos das
sementes de goiaba pelos métodos de Soxhlet e Bligh e Dyer utilizando-se

diferentes solventes para as extracoes.
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Figura 7 - Percentual* de lipidios extraidos das sementes de goiaba pelos métodos
de Soxhlet com éter de petrdleo, n-hexano e éter etilico e Bligh e Dyer com

cloroférmio e metanol.
*Barras com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No presente estudo comparativo avaliou-se qual dos solventes utilizados
proporcionaria o melhor rendimento e qualidade da fracdo lipidica. Em relacdo ao
rendimento, a quantidade de 6leo obtido nas extracdes pelo método de Soxhlet com
0s solventes éter de petrdleo, n-hexano e éter etilico e ainda pela mistura de
cloroférmio e metanol do método de Bligh e Dyer foram de 1,78; 2,04; 5,50 e 12,57 g
de 6leo em 100 g* amostra seca, respectivamente. A andlise comparativa dos
resultados demonstrou que ndo houve diferenca estatistica significativa para o
rendimento entre as extragbes com éter de petrdleo e n-hexano, mas ambas
diferiram significativamente das extragdes com éter etilico e a mistura de cloroférmio
e metanol que apresentou o maior rendimento em 0leo. Uma importante observacao
que ndo deve ser desconsiderada é a de que todos os métodos de extragdo
apresentaram rendimentos aceitdveis e em concordancia com a literatura,

considerando a matéria utilizada.
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O bom rendimento em lipidios totais proporcionado pelo método de Bligh e
Dyer pode ser explicado pela ampla faixa de polaridade apresentada pela mistura de
solventes utilizada, de forma que ha uma extracdo eficiente de lipidios polares e
apolares. Segundo Brum (2004), a extracdo por Bligh e Dyer pode sofrer algumas
alteracdes, mas € imperativo que a proporcao de cloroféormio, metanol e 4gua sejam
mantidos, antes (1:2:0,8) e apo6s (2:2:1,8) a diluicAo com os solventes. Estas
proporcdes representam os volumes totais existentes no sistema ternario formado
pela mistura dos solventes, e inclui a agua tissular da amostra estudada.

Em relacdo ao método convencional de Soxhlet, diversos estudos ja foram
realizados com o objetivo de otimizar o método, a partir da modificacdo do
procedimento operacional. De acordo com Brum (2004), a reducdo no tempo de
extracdo, 0 menor consumo de energia, menor efeito sobre a qualidade da fracéo
lipidica e um maior rendimento sdo algumas das preocupacdes em relacdo a essa
metodologia secular, porém exaustivamente utilizada até os dias de hoje.

No estudo de Luzia, Bertanha e Jorge (2010), Luzia e Jorge (2009) e
Malacrida et al., (2007) os teores médios de lipidios encontrados para as sementes
de pitanga, jamboldo e meldo amarelo em aparelho de Soxhlet, sem a indicagdo dos
solventes utilizados foi de 3,2; 1,37 e 25,2 g 100 g, respectivamente. Em sementes
de acerola, a fracdo lipidica extraida pelo método de Bligh e Dyer apresentou teor
médio de 3,92 g 100 g (AGUIAR et al., 2010).

4.2.2 Perfil dos acidos graxos

A composicdo dos acidos graxos do Oleo das sementes de goiaba extraido
pelos métodos de Soxhlet e Bligh e Dyer empregando-se diferentes solventes para
as extracdes é apresentado na Tabela 5.

Como observado (Tabela 5), o perfil dos acidos graxos presente nas
sementes de goiaba variou conforme o solvente utilizado na técnica de extragdo. No
total foram identificados 19 acidos graxos no 6leo da semente de goiaba, sendo 11
acidos graxos saturados e oito insaturados. Entre as extracfes efetuadas, a

extracdo pelo método de Bligh e Dyer, com a mistura de cloroférmio e metanol,
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foram identificados 17 &cidos graxos, enquanto que pelo método de Soxhlet com

éter de petréleo identificou-se apenas oito acidos graxos.

Tabela 5 - Composicdo dos acidos graxos (%) do 6leo das sementes de goiaba
(Psidium guajava L.) var. Paluma extraido pelos métodos de Soxhlet e Bligh e Dyer
utilizando-se diferentes solventes.

Soxhlet* Bligh e Dyer*
Acidos graxos (%) Eter etilico n-Hexano 532%% Cloroférmio:metanol

Caproico (C6:0) 2,09+0,28°  1,11+0,10° 1,24 +0,04° 1,27 + 0,25"
Caprilico (C8:0) 1,24+0,20°  1,08+0,03*  1,40+0,53 1,00 + 0,06?
Undecilico (C11:0) nd 0,19 + 0,06% nd 0,17 + 0,02?
Miristico (C14;0) 0,43+0,14° 0,63+0,11° 1,45+0,52° 0,41 + 0,02°
Pentadecandico (C15:0) 0,20 + 0,03 nd nd 0,11 + 0,02°
Palmitico (C16:0) 37,89+0,19° 37,03+0,20° nd 37,72 + 0,25°
Heptadecandico (C17:0) 0,44+0,062 0,44+0,11*> 0,58+0,15 0,30 £ 0,01?
Esteérico (C18:0) 20,53 +0,07° 20,07 +0,13° 32,82 +1,45° 21,01 +0,11°
Araquidico (C20:0) 2,03+0,19*° 1,92+0,17° nd 2,23 +0,05°
Behénico (C22:0) 0,66+0,08° 063+0,13"° 1,45+0,07° 0,16 + 0,01°
Lignocérico (C24:0) 0,50 +0,09° 0,75+ 0,08° nd nd
% Saturados 66,01° 63,87° 38,94¢ 64,38°
Palmitoleico (C16:1) 0,48 + 0,08% 0,34 + 0,02° nd nd
Elaidico (C18:1n9t) 14,62 +0,16° 1594 +0,15° 35,61 +2,01° 14,29 + 0,51°
cis-11-Eicosendico (C20:1n9) 0,30 + 0,05 0,29 +0,11* nd 0,21 +0,01*
Nervonico (C24:1n9) nd nd nd 0,23+ 0,05
Z Monoinsaturados (MUFA) 15,40° 16,56" 35,617 14,74°
Linoleico (C18:2n6c¢) 18,01+ 0,18° 18,90+ 0,25 25,45 + 0,76° 19,64 + 0,65°
?é;é:lz’)l“"zicosadie”éico 0,58 +0,27° 0,44 +0,15° nd 0,83 + 0,15°
Araquiddnico (C20:4n6) nd 0,32 +0,10% nd 0,15 + 0,01?
cis-4,7,10,13,16,19-
Docosahexaendico nd nd nd 0,26 = 0,08
(C22:6n3)
% Poli-insaturados (PUFA) 18,59¢ 19,66° 25,45° 20,88"
% Insaturados 33,99° 36,23" 61,06° 35,62°

*Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

nd: ndo detectado.
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Em relacdo a quantificacdo dos éacidos graxos (Tabela 5), a semente de
goiaba possui maior concentracdo de acidos graxos saturados, exceto para a
extracdo utilizando éter de petroleo. Os valores obtidos variaram de 38,94% a
66,01% e diferiram significativamente entre os demais solventes utilizados. Os
acidos graxos saturados encontrados em maior quantidade no 6leo analisado foram
0 estearico e o palmitico, porém este Ultimo ausente no Oleo extraido com éter de
petréleo. Essa extracdo apresentou a maior média para 0 acido graxo estearico
(32,82%), com diferenca significativa entre as demais extracoes.

Além dos &cidos graxos saturados foram também identificados em todas as
extracdes, os acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e poli-insaturados (PUFAS).
Na fracdo insaturada, os valores médios obtidos variaram de 33,99% a 61,06%
prevalecendo os acidos graxos elaidico e linoleico. A concentracdo destes foi
estatisticamente superior (35,61% e 25,45%, respectivamente) para o 6leo extraido
com éter de petroleo, em relacdo aos demais solventes.

O alto contetdo de acido linoleico é nutricionalmente importante, pois este é
um acido graxo essencial, precursor dos demais acidos graxos da familia Gmega-6.
O consumo de alimentos com MUFA e PUFA é importante para a diminuicdo das
fracOes lipidicas de LDL (Lipoproteina de Baixa Densidade) e VLDL (Lipoproteina de
Muito Baixa Densidade). Entretanto quando consumidos em excesso, podem induzir
maior oxidacao lipidica e diminuir o HDL (Lipoproteina de Alta Densidade) (LUZIA;
JORGE, 2009).

Em recente estudo realizado por Santos, C. (2011) sobre o perfil de acidos
graxos da semente de goiaba oriunda de residuos agroindustriais foi observado que
76,48% dos acidos graxos presentes eram poli-insaturados, 12,16% saturados e
11,36% monoinsaturados. Os &cidos graxos mais representativos foram o linoleico
(75,74%), oleico (10,65%), palmitico (7,04%) e esteérico (5,05%). Desta forma, o
autor sugere que este residuo possui potencial para a suplementacdo de dietas,
uma vez que, a semente de goiaba apresentou um interessante perfil cromatografico
em relacdo ao tipo e a quantidade de &cidos graxos presentes no 6leo.

No que se refere a composicdo, o 6leo da semente de acerola apresentou
uma boa propor¢cao de acidos graxos insaturados (62,4%) em relacéo aos saturados
(35,6%). Na fracdo saturada do Oleo, o &cido palmitico estava em maior quantidade
(21,8%), e o elevado conteudo de insaturado se deve a predominancia do &cido
oleico (31,9%) e linoleico (29,2%) (AGUIAR et al., 2010).
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O Oleo da semente de baru revelou-se altamente insaturado (81,2%), o
elevado grau de insaturacdo deveu-se a predominancia dos &cidos oléico (50,4%) e
linoleico (28,9%) (TAKEMOTO et al., 2001). No trabalho de Rockenbach et al.,
(2010), os acidos graxos encontrados em maior abundancia no 6leo das sementes
de bagaco de uva foram o linoleico, o oleico, o palmitico e o esteéarico. Segundo os
autores, a composicdo em &cidos graxos do 6leo das sementes de uva foi similar &
de 6leos como acafrdo, girassol, soja, milho e semente de algodao.

Luzia, Bertanha e Jorge (2010) identificaram por cromatografia gasosa, 0s
acidos graxos presentes na fracdo lipidica das sementes de pitanga. O contetudo
total de acidos graxos insaturados foi de 58,06%, entre os quais o acido oleico
obteve em média 38,29% e o acido linoleico uma média de 13,46%. Os dois acidos
majoritarios representam 89% dos acidos insaturados, estando o0 restante em
porcentagens muito inferiores. Entre os acidos graxos saturados, o acido palmitico
apresentou quantidades significativas (34,09%).

No perfil de acidos graxos das sementes de jamboldo, se destacaram os
acidos linoleico (43,81%), palmitico (24,06%) e o oléico (14,07%). A quantidade total
de acidos graxos insaturados foi de 67,91%, dos quais 24,10% de 4&cidos
monoinsaturados e 43,81% de &acidos poli-insaturados, sendo o &cido linoleico o
principal componente (LUZIA; JORGE, 2009).

Os resultados obtidos por Santos, C. (2011) para as sementes de goiaba,
assim como os estudos para as sementes de acerola, baru, uva, pitanga e jambolao
foram qualitativamente superiores se comparados com o0s resultados obtidos no

presente trabalho.

4.2.3 Rendimento e caracterizagao fisico-quimica da farinha

Estudos sobre a transformacéo dos coprodutos de frutas em farinhas tém sido
desenvolvidos no intuito de avaliar o potencial nutricional e a aplicabilidade dessas
farinhas como ingrediente alimentar. Para verificar o rendimento da semente em
farinha de sementes de goiaba (FSG), foram utilizados 800 g de sementes, a partir
dos quais foram obtidos 592,5 g de FSG, o que corresponde a um rendimento de

74,06%. No processo de moagem e granulometria houve uma perda de apenas
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1,88%, sendo essa atribuida ao manuseio e ao aspecto fisico da semente, a qual se
apresentou dura e de dificil moagem.

Os resultados das andlises da caracterizagcdo fisico-quimica da farinha de
sementes de goiaba estdo apresentados na Tabela 6.

A baixa atividade de agua (Aa) encontrada na FSG reduz o crescimento
microbiano e impede reacfes bioquimicas que dependem da atividade de &gua.
Consequentemente, contribui para a conservacdo do produto prolongando a sua
possibilidade de uso. A determinacdo de umidade e de atividade de agua sao
medidas importantes na analise de alimentos, a Aa é uma das propriedades mais
importantes para 0 processamento, conservagdo e armazenamento de alimentos.
Ela quantifica o grau de ligacdo da agua contida no produto e, por consequéncia,
sua disponibilidade para agir como um solvente e participar das transformacdes
quimicas, bioquimicas e microbiol6gicas (ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR, 2010).

Tabela 6 - Caracterizagao fisico-quimica da farinha de sementes de goiaba (FSG).

Parametros Valores*

pH 5,98 + 0,09
ATT** (g de &cido citrico 100 g) 0,33+0,01
Atividade de 4gua 0,11 + 0,00
Umidade (g 100 g% 5,74+ 0,16
Proteina bruta (g 100 g™ 12,77 + 0,43
Lipidios (g 100 g™ 12,94 + 0,35
Matéria mineral (g 100 g™*) 1,04 + 0,08
Fibra alimentar (g 100 g) 51,08 + 0,09

Fibra insoltvel (g 100 g*) 47,02 + 0,08

Fibra soltvel (g 100 g%) 4,05+ 0,01
Carboidratos*** (g 100 g™) 22,17 £ 0,09

*Valores médiostdesvio padrdo de determinac8es em triplicata. As médias, exceto
umidade, foram calculadas em base seca. **ATT: Acidez total titulavel. ***Calculados
por diferenca.
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A acidez € um importante parametro na avaliacdo do estado de conservacao
de um produto alimenticio. O valor médio da acidez encontrado para a FSG foi de
0,33 g de acido citrico 100 g™* e pH de 5,98. Uchoa et al., (2008), Abud e Narain
(2009) e Santos C. (2011) encontraram valores médios de ATT entre 0,08 e 1,21 g
de &cido citrico 100 g™ para o p6 obtido da semente e para os residuos desidratados
de goiaba. Em relacé&o ao pH, esses autores verificaram valores de 4,60; 4,88 e 5,85
respectivamente.

Na caracterizacdo da farinha de residuos de acerola, Aquino et al., (2010)
encontraram para o pH o valor médio de 3,32, segundo esses autores o valor de pH
que delimita o desenvolvimento de micro-organismos é abaixo de 4,5. Na FSG, o
valor de pH verificado € superior ao valor recomendado por Aquino et al., (2010),
porém esta abaixo da neutralidade, que aliado ao valor reduzido de umidade e Aa
favorece a estabilidade do produto, dificultando assim, o desenvolvimento de micro-
organismos.

Observa-se, na Tabela 6, que o teor de umidade verificado na FSG foi inferior
a 15 g 100 g, limite maximo de umidade preconizado para farinhas pela legislacédo
brasileira (BRASIL, 2005). Este resultado demonstra que o processo de secagem
aplicado para a obtencédo desta farinha foi eficiente, pois além de reduzir o peso do
material contribui para a conservacdo do produto tornando-o mais estavel,
protegendo-o da degradacdo enziméatica e oxidativa.

A determinacdo do teor proteico da FSG resultou no valor médio de 12,77 g
100 g, valor esse superior ao apresentado por Uchoa et al., (2008) e Abud e Narain
(2009) para a farinha dos residuos de goiaba (1,16 e 0,558 g 100 g*,
respectivamente) e por Matias et al., (2005) para o bagaco de goiaba desidratado
(2,28 g 100 g). Segundo Sousa et al., (2008), as frutas de uma forma geral ndo sdo
fontes potenciais de proteinas, entretanto, parece que esse macronutriente se
encontra predominantemente nas cascas e na semente. Devido a essa
caracteristica, a FSG pode se tornar de grande interesse nutricional. A utilizacdo de
produtos proteicos pela industria alimenticia tem mostrado aumento significativo em
virtude de suas caracteristicas funcionais. Neste sentido, as proteinas possuem
capacidade para desempenhar certas funcdes em determinado sistema alimentar,
tais como, absorgéo de agua, formacéo e estabilidade de emulsdo, formacéo de gel
e espuma, dentre outras (FONTANARI et al., 2007).
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A andlise de lipidios totais na farinha em estudo indicou valor de 12,94 g 100
g, sendo este considerado elevado se comparada aos teores obtidos pelas farinhas
dos residuos do pseudofruto de caju desidratado (3,17 g 100 g*) e de acerola (0,52
g 100 g?) (SANTANA; SILVA, 2008; AQUINO et al., 2010), Porém, teores mais
elevados de lipidios foram observados por Abud e Narain (2009) nos residuos
desidratados de goiaba (16,25 g 100 g*) e maracuja (19,05 g 100 g™%).

O teor médio de cinzas determinado para a FSG foi de 1,04 g 100 g™. Este
resultado demonstra que a farinha de sementes de goiaba ndo é uma fonte
importante de matéria mineral quando comparada com outras farinhas. No trabalho
de Uchoa et al., (2008) sobre o aproveitamento dos residuos de frutas oriundos do
processamento de polpa, os valores encontrados na andlise de cinzas foram de
1,78; 2,14 e 2,52 g 100 g* para os p6s alimenticios dos residuos de caju, goiaba e
maracuja, respectivamente. Abud e Narain (2009) também encontraram teores
elevados de matéria mineral para as farinhas dos residuos de acerola (2,13 g 100 g
1y, goiaba (2,32 g 100 g*), maracuja (4,41 g 100 g*) e umbu (12,50 g 100 g™*). Nos
estudos acima citados, além das sementes, cascas e polpas em proporcées nao
estabelecidas também constituiam os residuos utilizados. Esse fato pode explicar as
diferengas encontradas entre o teor de matéria mineral obtido para a FSG neste
trabalho e os teores reportados na literatura.

A farinha de sementes de goiaba apresentou 22,17 g 100 g™ de carboidratos,
este valor estad préximo dos resultados obtidos para os residuos desidratados de
goiaba (29,59 g 100 g™) e maracuja (20,31 g 100 g*) (ABUD; NARAIN, 2009).
ConcentragOes mais elevadas de carboidratos foram encontradas para as farinhas
produzidas com ao residuo do caju desidratado (79,36 g 100 g), entrecasca de
melancia (45,21 g 100 g*) e albedo de laranja (46,07 g 100 g*) (SANTANA; SILVA,
2008; GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010; SANTOS, A. et al., 2011).

Conforme observado na Tabela 6, a FSG destacou-se pelo elevado teor de
fibra alimentar total, principalmente o tipo insolavel. O teor de fibra verificado na FSG
é significativamente maior que os teores relatados por Uchoa et al., (2008) e Boekel
et al., (2011). Esses autores encontraram para o po alimenticio do residuo de goiaba
e para a farinha dos subprodutos (flavedo, albedo e polpa) da laranja-pera,
respectivamente 24,46 e 21,45 g 100 g de fibra alimentar. A farinha da casca do
maracuja, ap6s ser analisada apresentou um teor de fibra alimentar equivalente a
70,67 g 100 g™ (SOUZA; FERREIRA; VIEIRA, 2008). Assim como na FSG, a fracdo
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insolavel da fibra também foi observada em maior quantidade na farinha da
entrecasca de melancia (31,01 g 100 g?) e na farinha de fibra da laranja (13,02 g
100 g*) (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010; BOEKEL et al., 2011).

Farinhas, ricas em fibra, estdo sendo utilizadas na elaboracédo de produtos de
panificacdo e massas alimenticias, ampliando a oferta de produtos com elevado teor
de fibra, tanto para os consumidores sadios quanto para aqueles que apresentam
algumas doencas cronicas ndo transmissiveis (GUIMARAES; FREITAS; SILVA,
2010). Como observado, a FSG apresentou um alto teor de fibra alimentar, tal fato
sugere que, a incorporacdo desta farinha em produtos alimenticios, como os de
panificacdo (biscoitos, paes e massas alimenticias) amplamente consumidos pela
populacdo, pode ser considerada uma alternativa para o incremento de fibra

alimentar na dieta.

4.2.4 Caracterizacao das farinhas mistas de trigo e sementes de goiaba

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos para o teor de umidade
e qualidade tecnoldgica da farinha de trigo (FT) e das farinhas mistas de trigo e
semente de goiaba (FT:FSG).

O limite maximo de umidade em farinhas permitido pela legislacao brasileira é
de 15% (BRASIL, 2005). Os teores de umidade da farinha de trigo e das farinhas
mistas das formulacdes |, 1l e Il apresentaram-se dentro do limite recomendado pela
legislacdo vigente no pais. O teor de umidade de farinhas deve ser firmemente
controlado, pois este parametro figura como um dos principais fatores de aceleracéo
de reacBes quimicas nestes alimentos, provocando alteragbes nas suas
caracteristicas nutricionais, organolépticas e tecnoldgicas. Teores de umidade
abaixo do limite méaximo permitido normalmente asseguram a conservacao da
gualidade das farinhas durante a estocagem (FARONI et al., 2007).

Analisando o0s resultados, observa-se que o0s teores de umidade
apresentaram diferencas estatisticas significativas, entre as farinhas mistas a
FT:FSG na proporcao 50:50, utilizada na elaboracdo do biscoito do tratamento 3 foi
a que apresentou o menor teor de umidade, ao contrario das farinhas mistas com os

menores teores de FSG, que apresentaram teores de umidade mais elevados. O
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baixo teor de umidade verificado na FSG (5,74 g 100 g™) (Tabela 6) pode justificar
os resultados obtidos, uma vez que a quantidade de farinha de trigo substituida por

FSG foi maior na formulacgéo 1.

Tabela 7 - Teor de umidade e qualidade tecnoldgica da farinha de trigo (FT) e das

farinhas mistas de trigo e sementes de goiaba (FT:FSG).

Formulagédo*

Parametros** FT [ 1 I
(90FT:10FSG)  (70FT:30FSG)  (50FT:50FSG)
Umidade (%) 13,60 + 0,01* 12,80 + 0,01° 11,60 + 0,01° 10,15 + 0,07°
Glaten
indice de glaten 89,00 + 0,01 48,00 * 5,66" 54,50 + 13,44° 93,00 + 1,417
Glaten dmido (%) 28,98+ 0,04*° 25,97 +0,28" 21,00 + 0,38° 15,37 + 0,30°
Glaten seco (%) 9,85 + 0,04° 8,82 +0,01° 7,58 + 0,34° 5,87 + 0,22¢
'\(']“u”;g;o(g)e 278,00+ 2,83 276,00 +2,83° 219,00 +12,73° 62,00 + 0,01°
Cor
L* 93,22+0,01> 90,68+ 0,01° 86,36 + 0,02° 80,46 + 0,06
ax +0,26 + 0,02° +0,76 + 0,01° +1,65 + 0,00° +3,01 + 0,032
b* +7,31+0,06°  +7,81+0,01° +9,59 + 0,15  +12,53 +0,30°
Alveografia
W (107) 231,00 +5,66*° 156,50 + 4,95" 63,00 + 1,41° 6,00 + 2,83
P (mm) 92,00 +1,41* 72,00 + 4,24° 51,00 + 1,41° 19,50 + 2,12°
L (mm) 78,50 +0,71* 58,50 + 3,54" 27,50 + 0,71° 5,50 + 2,12°
P/L 1,17 + 0,03" 1,24 +0,15° 1,86 + 0,10% 3,75 + 1,06°
G (mm) 19,75+ 0,07 17,05+ 0,49° 11,70 + 0,14° 5,20 + 0,99¢
PIG 4,66 + 0,09 4,23 + 0,372 4,36 + 0,18° 3,78 +0,32°
IE (%) 50,00 + 0,71* 50,75+ 0,78%

W: forca de gliten; P: tenacidade; L: extensibilidade; P/L: relacdo entre tenacidade e extensibilidade;
G: indice de intumescimento; P/G: relacdo entre tenacidade e indice de intumescimento; IE: indice de
elasticidade. *FT: farinha de trigo; FSG: farinha de sementes de goiaba. **Médias seguidas de letras
diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).***n&o houve formacao de bolha.

A farinha de trigo para biscoitos ndo necessita apresentar elevada quantidade
de gluten como é o caso da farinha para paes. Segundo Mandarino (1994), as
proteinas do trigo denominadas gliadinas e gluteninas sao responsaveis pela

formacdo do gluten, que é constituido por uma massa viscoelastica tridimensional
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que proporciona as caracteristicas fisicas e reoldgicas de plasticidade, viscosidade e
elasticidade importantes para a massa (HAARD, 1992; WIESIR, 2007). Farinhas
com baixos teores de glaten podem propiciar a obtencdo de uma massa com menor
absorcdo de agua. A medida do glaten determina a qualidade funcional de uma
farinha pela mensuracdo da porcado insollivel das proteinas gliadina, responsavel
pela coesdo da massa, e gluteina, responsavel pela propriedade de resisténcia e
extensdo (MARTINEZ; EL-DASHI, 1993; XU; BIETZ; CARRIERE, 2007). Moraes et
al., (2010) elaboraram cookies a partir de farinha de trigo com teor de glaten seco de
10,13%. Os valores encontrados no presente trabalho foram inferiores ao valor
reportado por Moraes et al., (2010), e significativamente diferentes a medida que a
concentracdo de farinha de trigo diminuiu entre as misturas.

A determinacdo do numero de queda, também chamado de Falling Number
tem por finalidade avaliar o efeito/atividade da enzima alfa-amilase, bem como
fornece informacdes sobre as propriedades viscoelasticas do amido gelatinizado de
uma suspensao farinacea durante o processo de aquecimento (FREO et al., 2011;
COSTA et al.,, 2008). Para biscoitos, é sugerido que a farinha de trigo possua
namero de queda superior a 150 segundos (GUTKOSKI et al., 2007). No presente
estudo, os valores encontrados para a formulagdo Ill indicam farinha com baixa
atividade enzimatica.

Segundo Miranda, Mori, Lorini (2005), a determinacdo de cor € um importante
atributo de qualidade. A cor da farinha é avaliada pelas medidas de luminosidade
(L*) e coordenada de cromaticidade de amarelo (+b*). A luminosidade é afetada pelo
contetdo de farelo ou material estranho, enquanto a intensidade de amarelo esta
relacionada com a quantidade de pigmentos presentes na farinha de trigo
(COULTATE, 2004). Embora os consumidores prefiram as farinhas mais brancas,
nem sempre estas sao as de melhor qualidade para todos os produtos finais.
Analisando os resultados apresentados na Tabela 7, as formulacdes I, Il e Ill das
farinhas mistas trigo e FSG apresentaram menores valores de luminosidade e
maiores valores de coordenadas de cor a* e b* indicando coloracdo mais escura,
avermelhada e amarelada que a farinha de trigo, devido as maiores teores de cinzas
e fibra presentes na FSG. Essa tendéncia € observada em todas as farinhas
integrais que possuem teores elevados destes componentes, pois as mesmas se
acumulam nas camadas externas dos gréos, quanto menor o grau de polimento,

menor a remogao ocasionando o escurecimento da farinha.



67

A alveografia € um teste reoldgico que determina a forca de glaten (W), sendo
utilizada para avaliar a maior ou menor capacidade da farinha sofrer um tratamento
mecanico ao ser misturada com agua (FREO et al., 2011). Entre as farinhas mistas,
a forca de glaten (W) diminuiu com o aumento da proporcdo de FSG em relacdo a
FT, sendo significativamente superior na FT e na FT:FSG da formulagéo I. Os
valores de tenacidade (P) e extensibilidade (L) apresentaram variagdes significativas
com o0 aumento da substituicdo parcial da FT por FSG, sendo superiores na farinha

de trigo e reduzidos na FT:FSG da formulacéo Il (Tabela 7).

4.3 Caracterizacdo dos biscoitos com farinha de sementes de goiaba

4.3.1 Composicao quimica dos biscoitos

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da avaliacdo da composicéo
quimica dos biscoitos dos tratamentos 1, 2 e 3 elaborados com substituicdo parcial
da farinha de trigo por farinha de sementes de goiaba.

Quando analisados estatisticamente, os resultados demonstraram que o0
tratamento 3 apresentou teor de proteina significativamente superior em relacdo aos
tratamentos 1 e 2, que nado diferiram entre si. Para matéria mineral e lipidios, os
teores do tratamento 1 foram significativamente inferiores aos biscoitos dos
tratamentos com adicao de 30 e 50% de FSG. Considerando que os tratamentos 2 e
3 apresentam o maior grau de substituicdo da farinha de trigo pela farinha de
sementes de goiaba, os teores de lipidios e proteina relativamente elevados nos
biscoitos destes tratamentos podem ser explicados pelo maior conteddo desses
componentes na FSG, como demonstrado anteriormente (Tabela 6).

Conforme observado na Tabela 8, todas as formulagbes do biscoito
desenvolvidas diferiram significativamente entre si em relacdo aos teores de
umidade, carboidrato, fibra alimentar total e valor energético. Os resultados obtidos
nestas analises, exceto para fibra alimentar, demonstraram um decréscimo gradual
nos valores destes parametros a medida que aumentou o nivel de substituicdo da
farinha de trigo pela FSG. O contrario ocorreu com os teores de fibra alimentar total,

gque aumentaram com a adicdo de FSG nas formulagbes do biscoito. A maior
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proporcdo de fibra alimentar € atribuida ao elevado teor de fibra alimentar total

encontrado na farinha de sementes de goiaba (Tabela 6).

Tabela 8 - Composicdo quimica dos biscoitos elaborados com diferentes
concentracoes de farinha de sementes de goiaba (FSG).

Constituintes Tratamentos*

(9100 g™) T1 T2 T3
Umidade 6,74 +0,07° 4,25 + 0,05° 3,47 +0,13°
Proteina 8,60 + 0,18° 8,71 +0,20° 9,09 + 0,012
Matéria mineral 1,48 + 0,02° 1,54 +0,02% 1,53 +0,02%
Lipidios 15,59+ 0,30 17,57 +0,53* 18,07 + 0,59°
Fibra alimentar total** 12,82 +0,02° 33,85 + 0,05" 54,88 + 0,09%
Carboidratos*** 54,78 + 0,02° 34,08 + 0,05" 12,96 + 0,09°

Valor energético total

b
(kcal 100 g7) 329,32 + 0,22

393,82 + 0,07 250,82 + 0,37°

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. *Médias com letras
iguais ha mesma linha indicam que as amostras nao diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Resultados expressos em base Umida. **Calculado a partir do contetdo encontrado na farinha de
trigo e na farinha de sementes de goiaba e a quantidade incorporada nas formulagdes. ***Calculados
por diferenca em relagéo aos demais componentes.

O biscoito do tratamento 1, elaborado com 90% de farinha de trigo e apenas
10% de FSG apresentou-se com umidade maior que o0s biscoitos com
concentracbes mais elevadas de FSG na formulacdo. Segundo Bassinello et al.,
(2012), isso se deve ao fato de que no preparo da mistura, uma consideravel
quantidade de agua € absorvida pelas proteinas da farinha de trigo (glutenina e
gliadina) que interagem de maneira positiva para a formagédo da rede de gluten.
Como a FSG nao apresenta essas proteinas, consequentemente, ndo ha formacéo
da rede de glaten e, portanto, a Agua absorvida é facilmente evaporada. Esse fato
pode explicar os menores teores de umidade verificados para os biscoitos dos
tratamentos 2 e 3, elaborados com as maiores concentracbes de FSG em

substituicéo parcial a farinha de trigo.
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Comparando-se o teor de fibra alimentar total entre os tratamentos avaliados,
0 biscoito do tratamento 3 obteve 42 g a mais de fibra em sua composi¢do que o
biscoito do tratamento 1. Todos os biscoitos formulados com diferentes
concentracbes de FSG podem ser considerados alimentos com alto conteudo de
fibra alimentar, pois segundo a legislagao brasileira vigente (BRASIL, 2012), um
alimento para ser considerado com alto conteudo de fibra alimentar deve conter um
teor minimo de 6 g 100 g de fibra. O consumo de fibras alimentares esta associado
com resultados benéficos para o organismo humano e mesmo para a prevencao de
algumas doencas crbnicas (BELLO, 1995). Dessa forma, h4 grande interesse em
elaborar produtos como paes e biscoitos com maior quantidade de fibras, j& que
estes sdo largamente consumidos pela populacdo (GALDEANO; GROSSMANN,
2006).

Diversos estudos foram realizados com a finalidade de incorporar farinhas de
coprodutos de frutas na elaboracdo de biscoitos. No trabalho de Aquino et al.,
(2010), o biscoito elaborado com 10% de farinha de residuos de acerola apresentou
teores de umidade (3,07 g 100 g™), proteina (6,78 g 100 g™) e lipidios (10,40 g 100
g!) inferiores aos valores verificados nos biscoitos elaborados com diferentes
concentragfes de FSG. No entanto, o contetado de cinzas no biscoito com residuo
de acerola foi superior (1,88 g 100 g).

Os teores de lipidios (19,56 g 100 g%), cinzas (1,78 g 100 g*) e carboidratos
(55,61 g 100 g') obtidos por Moura et al., (2010) para os biscoitos tipo cookie
elaborados com a semente de abdbora da fracdo peneirada foram maiores que os
valores encontrados para os biscoitos desenvolvidos com FSG. O valor proteico
(7,61 g 100 g*) dos biscoitos com semente de abdbora desta fragéo, assim como o
biscoito elaborado com 10% de farinha de residuos de acerola (AQUINO et al.,
2010), foram inferiores aos tratamentos dos biscoitos no presente estudo. Os teores
lipidicos dos biscoitos com FSG foram inferiores aos valores verificados para os
biscoitos formulados com semente de abobora, porém esta caracteristica confere
vantagens a FSG em relagdo a semente de abObora, como matéria-prima para a
elaboracdo de alimentos com menor teor de lipidios e maior contetdo de proteinas.

Nos biscoitos elaborados com diferentes concentracdes de FSG, os valores
energéticos variaram de 250,82 a 393,82 kcal 100 g™*. Estes valores sdo inferiores
ao encontrado por Moura et al., (2010) para os biscoitos elaborados com semente

de abébora da fracdo peneirada (430,92 kcal 100 g™), pelo fato destes conterem
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maior teor de lipidios na sua composi¢do. Observa-se na Tabela 8, que o valor
energético dos biscoitos foi reduzido com a adicdo de FSG. A reducdo energética
dos biscoitos elaborados com 50% de FSG em relacdo aos tratamentos com 10 e
30% de FSG foi de 36,31 e 23,84%, respectivamente, decorrente do menor
conteudo de carboidratos e do incremento de fibras nas formulagcfes. Roberto (2012)
avaliando barra de cereal com residuos da industrializacdo da goiaba, também
verificou um decréscimo de 11,2 a 20,4% do valor energético a medida que foram
incorporados os residuos da goiaba nas formulacdes. Os valores energéticos dos
biscoitos com FSG foram inferiores aos encontrados para os biscoitos elaborados
com a semente abobora da fracdo peneirada, (MOURA et al., 2010).

4.3.2 Avaliacao fisica dos biscoitos

Os resultados médios das avaliacGes fisicas nos diferentes tratamentos
produzidos com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de sementes de
goiaba estédo apresentados na Tabela 9.

Os diferentes valores de diametro e espessura pré-coccdo demonstram uma
heterogeneidade entre os biscoitos produzidos, provavelmente em razdo do método
de elaboracdo utilizado, pois os biscoitos ndo foram moldados com auxilio de
formas, mas modelados manualmente em funcdo das caracteristicas da massa.
Desta forma, quaisquer diferencas obtidas nestas variaveis apds a coccao podem
estar relacionadas com esta particularidade, ou entdo com as interferéncias
causadas pela presenca da farinha de sementes de goiaba na massa.

A variagdo de peso antes e apés o forneamento dos biscoitos fornece a perda
de peso no assamento (MORAES et al., 2010). O peso médio dos biscoitos apés a
coccéo diferiu significativamente entre os tratamentos, o tratamento 3 apresentou a
menor variagdo de peso enquanto que o tratamento 1, com a menor concentragdo
de FSG na formulacédo apresentou a maior perda de peso entre os tratamentos. A
perda de peso verificada para os biscoitos dos tratamentos 1 e 3, antes e apés

coccéo foi 21 e 16%, respectivamente.
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Tabela 9 - Respostas da caracterizacdo fisica dos biscoitos elaborados com
diferentes concentracdes de farinha de sementes de goiaba (FSG).

Parametros fisicos Tratamentos”
T1 T2 T3

Peso pré-cocgéo (g) 5,03 + 0,022 5,03 +0,03% 5,03 +0,02%
Peso p6s-cocgéo (g) 3,98 £ 0,03° 4,09 +0,03° 4,21 +0,04%
Diferenca (g) -1,06 + 0,04% -0,94 + 0,04° -0,82 + 0,05°
Diametro pré-cocgdo (mm) 26,65 + 0,96° 27,27 +0,98° 26,56 +0,77"
Diametro pos-cocgdo (mm) 30,76 £ 0,77° 31,24 + 0,56° 31,68 +0,32?
Diferenca (mm) 411+1,21° 3,97 +1,06° 5,12 + 0,82°
Espessura pré-cocgdo (mm) 8,51 +0,81° 9,06 +0,72° 9,71 £ 0,80?
Espessura pés-coccdo (mm) 12,54 +0,36 11,91 +0,18° 11,93 + 0,45"
Diferenca (mm) 4,03 + 0,84% 2,84 +0,74° 2,2 +0,90°

Fator de Expans&o 2,45+ 0,09" 2,63 +0,06° 2,66 + 0,117

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. *Médias seguidas de
letras iguais na mesma linha indicam n&o haver diferenca significativa entre os resultados, pelo teste
de Tukey (p<0,05).

A menor variacdo de peso apdés a coccdo dos biscoitos com maiores
concentracbes de FSG pode estar relacionada com o peso da farinha de sementes
de goiaba, uma vez que esta matéria-prima em funcdo da sua origem é mais pesada
gue a farinha de trigo convencional. Desta forma, a FSG e sua adicdo aos biscoitos
podem ter alterado o rendimento em peso dos biscoitos apos o forneamento.

Conforme pode ser verificado também na Tabela 9, houve aumento no
didmetro ap6s o forneamento em todos os tratamentos. A amostra do biscoito que
apresentou o maior diametro (31,68 mm) depois de assado e também a maior
diferenca (5,12 mm) de diametro pré e pés-coccao foi o biscoito do tratamento 3,
com a maior concentracio de FSG na formulacdo. A medida que a concentragéo de
FSG nos biscoitos diminuiu o diametro pds-coccdo também se reduziu. Resultados
semelhantes foram obtidos por Fasolin et al., (2007) em biscoitos tipo cookie
elaborados com diferentes concentragdes (10, 20 e 30%) de farinha de banana
verde. Os autores verificaram que o biscoito elaborado com 30% desta farinha

também apresentou o maior diametro depois do forneamento e a maior diferenca de
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didmetro antes e apdés a coccdo. Segundo os autores, a adicdo de grandes
quantidades de farinha de banana pode ter interferido na formacé&o da rede de glaten
do biscoito, fazendo com que a massa sofresse maior espalhamento durante a
coccdo, aumentando o diametro do biscoito.

A espessura média dos biscoitos antes da coccdo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, porém apés o forneamento, apenas a formulacao
com 10% de FSG apresentou o maior valor médio de espessura, diferindo
significativamente das outras formulac¢des. De acordo com os resultados, foi possivel
verificar que a espessura das formulagdes tende a diminuir enquanto o diametro
tende a aumentar, conforme aumenta a concentracéo de FSG nos tratamentos.

No trabalho de Silva, Silva e Chang (1998), os autores obtiveram um maior
diametro e uma menor espessura para sua formulagdo controle, que correspondia
ao biscoito padrdo, quando esta foi comparada com as demais formulacdes
compostas pela mistura de farinha de trigo e de jatoba (Hymenaea stigonocarpa
Mart.) na proporcdo de 9:1. De acordo com os autores, essa diferenca pode ter
ocorrido devido a maior higroscopicidade dos materiais fibrosos presentes na farinha
de jatoba, que retém a agua, dando maior consisténcia a massa evitando seu
espalhamento, o que geralmente é a causa do maior didmetro e menor espessura.

O fator de expansao foi maior para os biscoitos dos tratamentos 2 e 3
elaborados com as maiores concentracdes de FSG, sem diferenca significativa entre
estes tratamentos. O biscoito do tratamento 1, com a menor concentracdo de FSG
foi 0 que apresentou maior espessura apds a coccao e menor fator de expansao,
diferindo significativamente dos demais tratamentos. Corroborando com o0s
resultados obtidos no presente trabalho, Silva et al., (2001) relataram uma tendéncia
de aumento na expansao e largura das formula¢des dos biscoitos com o0 aumento da
concentracdo das farinhas de jatoba. Neste caso, o0s biscoitos elaborados com 25%
de substituicdo da farinha de trigo pelas farinhas de jatoba-do-cerrado e de jatoba-
da-mata obtiveram os maiores valores para o fator de expanséo.

O indice de expansdo de biscoitos tem sido utilizado como indicador de
qualidade dos produtos. Segundo Perez e Germani (2007), o fendbmeno de
expansao de biscoitos é primariamente fisico e esta relacionado com a capacidade
dos ingredientes em absorver agua, como a farinha. Assim o acréscimo de
componentes que possuem maior capacidade para reter 4gua do que a farinha de

trigo resulta em uma competicdo pela agua livre presente na massa do biscoito
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limitando a taxa de expans&o. Geralmente biscoitos elaborados com alto teor de
fibras apresentam diminuicdo do fator de expansao (ASSIS et al., 2009; PEREZ;
GERMANI, 2007; SILVA et al., 2001) o que ndo ocorreu no presente trabalho.

Assim como no trabalho de Fasolin et al., (2007) e ao contrario do observado
por Silva, Silva e Chang (1998), a auséncia de gluten na FSG e sua interferéncia na
formacdo da rede de gluten da farinha de trigo, e ainda a provavel menor
higroscopicidade da FSG poderiam justificar o comportamento dos parametros
fisicos de diametro, espessura e fator de expansédo obtidos no presente trabalho.
Como observado na composigao quimica, a FSG possui grande quantidade de fibra
insolavel, de forma a ndo interferir na absorcdo de agua. Deste modo, em virtude
das suas caracteristicas, a presenca da fibra pode ter ocasionado uma maior
disponibilidade de agua na massa, possibilitando a gelatinizacdo do amido presente
na farinha de trigo, ocasionando o aumento da expansédo dos biscoitos elaborados
com a FSG (MOURA et al., 2010).

4.3.3 Caracteristicas texturométricas

A Tabela 10 apresenta os resultados da analise instrumental da textura,
realizada para os parametros de dureza e fraturabilidade dos biscoitos elaborados
com diferentes concentracdes de farinha de sementes de goiaba em substituicdo a

farinha de trigo.

Tabela 10 - Avaliacdo instrumental da textura dos biscoitos elaborados com
diferentes concentragdes de farinha de sementes de goiaba (FSG).

Tratamentos Dureza* (g) Fraturabilidade* (mm)
T1 8328,47 + 772,86° 45,71 + 0,51°
T2 8653,83 + 342,31° 44,86 + 0,22°
T3 11522,03 + 841,59° 44,78 + 0,49°

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. *Médias
seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).
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A textura de um alimento refere-se as suas propriedades reoldgicas e
estruturais (geométrica e de superficie), perceptiveis por trés ou quatro sentidos: os
receptores mecanicos, tateis e, eventualmente pelos receptores visuais e auditivos
(ABNT, 1993; IAL, 2008). Do conceito sensorial se deduz que a textura ndo é uma
propriedade simples, mas um conjunto de propriedades (CARNEIRO et al., 2011). A
medida objetiva de textura, portanto, ndo € uma caracteristica Unica. Apesar de
existirem fatores geométricos, quimicos, térmicos, acusticos e fisiolégicos que
possam ter um papel importante na avaliagdo da textura, pode-se afirmar que o
estimulo da percepcao € principalmente mecéanico e, em consequéncia, quase todos
0s meétodos instrumentais de avaliagdo de textura s80 ensaios mecanicos
(FERREIRA et al., 2000).

De acordo com Carneiro et al., (2011), a andlise de textura pode assumir uma
grande importancia na indastria de alimentos no controle do processo de fabricacao,
matérias-primas, produto final e pesquisa de desenvolvimento de novos produtos.

A textura € um elemento importante na qualidade do biscoito, e a dureza é um
dos fatores que determina a aceitabilidade do alimento pelo consumidor e, assim
como a fraturabilidade, é desejavel que seus valores sejam baixos (ASSIS et al.,
2009). Fisicamente a dureza é definida como a forca necessaria para obter uma
determinada deformacédo, enquanto a fraturabilidade, originalmente chamada de
fragilidade, é a forca necessaria para iniciar a fratura do material (BOURNE, 1978;
STEFF, 1996; SZCZESNIAK, 1998 apud RAMOS, GOMIDE, 2009). Em termos
sensoriais, a dureza € conhecida como a forca requerida para comprimir uma
substancia entre os dentes molares (sélidos) ou entre a lingua e o palato (semi-
sélidos). Ja a fraturabilidade descreve a propriedade de textura em relacédo a forca
sob a qual a amostra se despedaca (esmigalha), esfarela ou desintegra (ABNT,
1993).

Com base nos dados expressos na Tabela 10 pode-se verificar que houve
aumento da dureza no biscoito com 50% de FSG e reducgéo da fraturabilidade dos
biscoitos com 30 e 50% de FSG na formulacao. No estudo instrumental da textura, a
dureza foi significativamente maior para o biscoito do tratamento 3 e menos
acentuada para os tratamentos 1 e 2. Quanto a fraturabilidade, houve diferenga
significativa para o biscoito do tratamento 1, que apresentou o maior valor de

fraturabilidade em comparagdo com os demais tratamentos avaliados.
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As analises texturomeétricas nos tratamentos foram realizadas com o intuito de
verificar se haveria relagdo entre a avaliagdo sensorial da textura relatada pelos
provadores e as medidas instrumentais. De fato, os resultados instrumentais (Tabela
10) constataram que os tratamentos 1 e 2 ndo apresentaram diferenca significativa
entre si na textura/dureza porém, diferiram significativamente do tratamento com
50% de FSG na formulagéo, em concordancia com os resultados sensoriais.

Nos biscoitos com 30 e 50% de FSG foi necessario diminuir a quantidade de
agua nas formulacdes (Tabela 2), devido a menor absorcdo de agua pelas farinhas
mistas das formulagbes Il e Ill para formar a massa. Avaliando as propriedades
funcionais e tecnoldgicas da casca e da semente de goiaba, Roberto (2012) verificou
gue a casca da goiaba possui maior capacidade de hidratacdo que a semente do
fruto, sendo que o valor encontrado para a semente foi de 1,60 g de agua/g amostra.

A capacidade de hidratacdo ou retencdo mede a quantidade méaxima de agua
absorvida que € retida pela amostra, e essa propriedade esta diretamente
relacionada com o teor de fibras solUveis presentes na amostra (SOUZA;
FERREIRA; VIEIRA, 2008). Conforme Maier et al., (1993 apud MONTENEGRO et
al., 2008), as fibras sollveis tendem a formar géis em contato com a 4gua e desta
forma auxiliam no aumento de retencdo de umidade, promovendo a maciez em
produtos de panificagéo.

A dureza dos biscoitos, avaliada por método instrumental (texturbmetro) &
proporcional a forca aplicada para ocasionar uma deformacéo, entdo, quanto maior
a forca requerida para penetrar o alimento, maior sera sua dureza. A forca maxima
avaliada é dependente da formulacao (qualidade da farinha, quantidade de acucares
e gorduras), umidade da massa e conservacao (ASSIS et al., 2009). Neste sentido,
o0 aumento da dureza nos diferentes tratamentos do biscoito pode ser interpretado
como sendo o resultado da combinacdo do alto teor de FSG com predominio de
fibras insolaveis e teores reduzidos de fibra solivel e agua. Ja a formulagéo, as
condi¢cbes de assamento e de resfriamento podem afetar ou controlar a quebra ou a
fraturabilidade dos biscoitos (BASSINELLO et al., 2012).

4.3.4 Cor
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A cor dos biscoitos € uma das primeiras caracteristicas observadas pelo
consumidor afetando a aceitabilidade do produto (ZOULIAS; PIKNIS;
OREOPOULOU, 2000). A coloracédo dos biscoitos esta relacionada principalmente
com os ingredientes da formulacédo, e segundo Perez e Germani (2007), biscoitos
com maior teor de fibras costumam apresentar coloracdo mais escura.

Os resultados obtidos na avaliagao de cor dos biscoitos s&o apresentados na
Tabela 11. Todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa entre si, em

todos os parametros de cor (L*, a*, b*, C* e h°) avaliados.

Tabela 11 - Parametros instrumentais de cor (L* a* b* C* e h°) dos biscoitos
elaborados com diferentes concentracdes de farinha de sementes de goiaba (FSG).

R Tratamentos**
Parametros de Cor
T1 T2 T3
L* 78,20 + 0,692 65,48 +0,73° 52,42 + 0,26°
a* +5,05+0,11° +7,97 +0,69° +11,83 + 0,192
b* +26,55 + 0,34° +30,81 + 0,47 +32,08 + 0,402
C* 27,02 + 0,36° 31,82 +0,57° 34,19 + 0,442
he 79,32 + 0,122 75,18 + 0,29° 69,85 + 0,10°

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. **Em cada linha,
médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A luminosidade (L*) diminuiu com o0 aumento da substituicdo da farinha de
trigo pela FSG, indicando que a cor dos biscoitos ficou mais intensa ou escura. O
biscoito do tratamento 3 apresentou o menor valor de L* indicando o escurecimento
do produto, enquanto o biscoito do tratamento 1, com concentracdo de 10% de FSG
apresentou maior luminosidade. Valores de luminosidade mais altos indicam maior
reflectancia da luz, traduzindo-se em produtos com coloracéo clara.

Na Figura 8 estd apresentado o0 aspecto visual dos biscoitos para o0s
diferentes tratamentos desenvolvidos. Visualmente, constatou-se que a inclusao de

FSG escureceu o produto.
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Em relacdo a coloracdo dos biscoitos, a substituicdo da farinha de trigo pela
FSG possibilitou um incremento nas coloragbes amarelo e vermelha dos
tratamentos. Observa-se na Tabela 11 um aumento nos valores do parametro a*
conforme a FSG foi adicionada nos biscoitos, ou seja, a intensidade de coloragcao
vermelha foi aumentando proporcionalmente a adicdo de FSG. Desta forma, o
biscoito do tratamento 3 apresentou o maior desvio para o vermelho (+a*) indicando
coloracdo mais escura na crosta (Figura 8). Piovesana, Bueno e Klajn (2013)
também observaram coloracdo mais intensa em biscoitos formulados com
percentuais mais elevados de farinha de bagaco de uva, em funcdo da concentragao

expressiva de pigmentos antocianicos presentes nesta farinha.

(a) (b) (c)

Figura 8 - Aspecto visual dos biscoitos elaborados com diferentes concentragdes de
semente de goiaba: a) Tratamento 1: 10% FSG; b) Tratamento 2: 30% FSG e c)
Tratamento 3: 50% FSG.

Assim como a coordenada de cor a*, os valores de b* que variam de azul (-b*)
a amarelo (+b*), também apresentaram uma tendéncia de aumento proporcional a
presenca de FSG nos tratamentos do biscoito. Como demonstrado na Tabela 7, o
valor de b* da farinha mista de trigo e semente de goiaba da formulacao Il utilizada
para elaboracdo do biscoito do tratamento 3 foi significativamente superior em
relacdo as demais misturas. Assim, da mesma forma que a farinha mista, o biscoito
com 50% de FSG também apresentou os maiores valores de b* com diferenca

significativaentre os demais tratamentos.
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O grau de saturacdo (C*) e o angulo de tonalidade (h°) s&o medidas
derivadas de a* e b*. Os valores de cromaticidade ou croma (C*) expressam a
intensidade da cor, ou seja, a saturacdo em termos de pigmentos desta cor. Valores
de croma préximos de zero representam cores neutras (cinzas), enquanto valores
proximos de 60 indicam amostras com cores mais intensas (MENDONCA et al.,
2003). O biscoito do tratamento 3, com a maior concentragdo de FSG na formulacéo
apresentou maior intensidade de cor se comparado aos tratamentos 1 e 2. O angulo
de tonalidade (h°) € a grandeza associada aos comprimentos de onda do espectro
visivel, representando a qualidade da cor permitindo diferencid-la (RAMOS;
GOMIDE, 2009). Para este parametro, os valores obtidos foram significativamente
diferentes entre os tratamentos, indicando que o aumento de FSG nas formulacdes
teve influéncia sobre o angulo de tonalidade das amostras.

Como observado na Tabela 7, as farinhas mistas de trigo e semente de
goiaba possuem coloragcdo mais escura que a farinha de trigo e, consequentemente
0os biscoitos elaborados com estas misturas de farinhas apresentaram uma
coloracdo mais intensa, a medida que foram utilizadas maiores concentracdes de
FSG, conforme verificado na Tabela 11. Desse modo, percebe-se que a cor
adquirida pelos biscoitos esta diretamente relacionada com os ingredientes contidos
na formulacdo, neste caso a quantidade de FSG incorporada nos tratamentos. Além
disso, o escurecimento dos biscoitos pode ter sido afetado pela caramelizacdo do
acucar e também pela reacdo de Maillard durante o assamento.

Com os resultados da andlise de cor, observa-se que ha variacdes entre as
amostras neste parametro. A quantidade de FSG utlizada nos diferentes
tratamentos influenciou todos os parametros de cor avaliados (L*, a*, b*, C* e h°),
confirmando as diferencas encontradas no aspecto visual quando as mesmas foram

comparadas (Figura 8).

4.4 Avaliagéo sensorial

As analises sensoriais desenvolvidas no presente estudo foram conduzidas

com o intuito de verificar a aceitacdo e a preferéncia dos provadores frente as
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caracteristicas gerais dos biscoitos formulados a partir da substituicdo parcial da
farinha de trigo por 10, 30 e 50% de FSG.

O painel de provadores no teste de ordenacéo quanto a preferéncia e no teste
afetivo de aceitacdo contou com a presenca de 70 e 61 participantes nao treinados
na primeira e na segunda sessao, respectivamente. Nas duas sessfes das analises
sensoriais predominaram provadores do género feminino (79 e 77%), e em ambas
as analises, os provadores em sua maioria apresentaram-se na faixa etaria
compreendida entre 18 e 25 anos (66 e 69%), seguida da faixa etaria de 26 a 35
anos (19 e 21%).

Na avaliacdo sensorial pelo teste de ordenacéo de preferéncia (Tabela 12),
comparando-se os médulos da diferenca com a diferenca minima significativa (DMS)
de 28, conforme a tabela de Newell e MacFarlane (1987), os biscoitos apresentaram
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de
significancia.

Para os atributos avaliados, os resultados do teste de ordenacdo de
preferéncia (Tabela 12) demonstraram uma maior aprovacdo pelo biscoito do
tratamento 2 em relacdo a cor. O somatério obtido por esta amostra foi
significativamente superior ao alcancado pelos tratamentos 1 e 3.

Para os atributos de aroma e sabor, ndo houve diferenca significativa ao nivel
de 5% entre os somatorios obtidos para os biscoitos dos tratamentos 2 e 3, porém,
de acordo com a Tabela 12, essas amostras diferiram significativamente do
somatoério obtido para o biscoito do tratamento 1. Com relacdo a textura dos
biscoitos, o somatério obtido para o tratamento com adicdo de 30% de farinha de
sementes de goiaba ndo foi significativamente diferente dos demais tratamentos
testados e avaliados. No entanto, comparando-se o0s tratamentos 1 e 3, 0s
provadores indicaram como preferéncia a textura do biscoito elaborado com 10% de
FSG, visto que, esta amostra apresentou somatorio significativamente maior que a
amostra do biscoito com 50% de FSG.

Na Tabela 13 sdo apresentados os escores médios obtidos para os atributos
sensoriais avaliados no teste de aceitagéo.

Quando comparados os valores instrumentais da cor (L*, a*, b*,) (Tabela 11)
com os resultados da analise sensorial para o atributo cor (Tabela 13) observa-se

uma relagéo entre estes valores, para os tratamentos 2 e 3, uma vez que houve
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diferenca significativa entre estes tratamentos, para ambas as analises, sendo assim

perceptiveis para os avaliadores.

Tabela 12 - Médulo das diferencas entre os pares de somatério total do teste de
ordenacédo de preferéncia para os atributos de cor, aroma, sabor e textura nos
diferentes tratamentos dos biscoitos.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Amostra c
or
Somatdrio Total® 138° 170° 112°
Diferenca x | 32* 26
Diferenca x Il 58*
Aroma
Somatério Total® 108° 1612 1512
Diferenca x | 53* 43*
Diferenca x Il 10
Sabor
Somatdrio Total® 109° 1522 1592
Diferenca x | 43* 50*
Diferenca x Il 7
Textura
Somatério Total® 1572 143% 120°
Diferenca x | 14 37*
Diferenca x Il 23

Tratamentos: 3
Provadores: 70
Valor critico tabelado: 28

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. *Significativo ao
nivel de 5% se a diferenca entre as somas das ordens de duas amostras diferirem por um valor
maior ou igual ao valor critico tabelado (Tabela de Newel-McFarlane, 1987). ®maior somatério
corresponde a maior preferéncia.

Os escores médios de aceitacdo para o atributo de cor obtidos no teste
afetivo demonstraram que o biscoito do tratamento 1 ndo foi estatisticamente
diferente dos tratamentos 2 e 3, apesar de os tratamentos testados possuirem
diferentes concentracdes de FSG. O biscoito formulado com 30% de FSG obteve

estatisticamente a maior média de aceitacdo para este atributo, em relacdo ao
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tratamento 2. Este resultado reforca o encontrado no teste de ordenacédo da
preferéncia, que demonstrou uma maior aprovacdo pela amostra do biscoito do
tratamento 2 em relacdo a cor. Conforme observado na Tabela 7 as farinhas mistas
de trigo e FSG nas proporcdes 90:10 e 70:30 apresentaram valores de luminosidade
(L*) superiores ao da propor¢ao 50:50, com isso, os biscoitos dos tratamentos 1 e 2
apresentaram cor mais clara (Tabela 11), enquanto o tratamento 3, em razdo do
conteudo de FSG adicionado aparentava ter recebido assamento excessivo (Figura
8).

Tabela 13 - Escores médios dos atributos sensoriais avaliados no teste de aceitacao
dos biscoitos elaborados com diferentes concentracGes de farinha de sementes de
goiaba (FSG).

Atributos Tratamentos*
Sensoriais T1 T2 T3
Cor 5,21 + 1,05% 5,64 + 0,912 5,11+ 1,44°
Aroma 4,80 +0,98° 5,59 + 0,90° 5,59 + 1,12?
Sabor 4,95+ 1,15° 6,05 + 0,83? 5,82 + 1,04?
Textura 5,30 + 1,10? 5,15 + 1,05 4,62 + 1,28
Aceitacéo Global 5,03 +1,11° 5,56 + 0,832 5,36 + 1,14%

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. Escores: 7 - gostei
muitissimo; 6 - gostei muito; 5 - gostei; 4 - indiferente; 3 - desgostei; 2 - desgostei muito; 1 -
desgostei muitissimo. *Médias na mesma linha com letras iguais ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para os atributos de aroma e sabor, os escores médios verificados situaram-
se entre 4 e 6 correspondendo aos termos “indiferente” e “gostei muito” na escala
hedonica estruturada de sete pontos. Para estes dois atributos, o biscoito do
tratamento 1 foi 0 menos apreciado entre os avaliadores, diferindo significativamente
dos demais tratamentos. Provavelmente por ter sido elaborada com o menor
percentual de FSG, esta formulacdo ndo foi capaz de conferir aroma e sabor
semelhante ao de goiaba como foi verificado nas formulagdes com 30 e 50% de
FSG.
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Quanto ao atributo textura observou-se que, o tratamento 3 com o maior
percentual de FSG na formulacdo obteve o menor escore médio de aceitacdo em
relacdo a este atributo, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Este fato
esta relacionado com a dureza instrumental das amostras (Tabela 10), onde a
formulacdo com 50% de FSG apresentou a maior dureza e as formulagdes com 10 e
30% a menor dureza. Pode-se verificar com isso que entre a textura da andlise
sensorial e a dureza instrumental a relacdo € inversamente proporcional as meédias
obtidas. Além disso, a baixa pontuacdo para a textura no tratamento 3 pode estar
relacionada com a caracteristica arenosa do biscoito, percebida sensorialmente
pelos provadores. Provavelmente este fato tenha ocorrido devido & presencga de
granulos em razao da alta concentracdo de FSG presente nesta formulacao.

Com relacdo a aceitacdo global dos biscoitos elaborados com diferentes
concentracdes (10, 30 e 50%) de FSG, todas as amostras tiveram boa aceitacao
global pelos provadores, com escores de aceitacdo correspondendo ao termo
hedbnico “gostei” (Tabela 13). Os tratamentos 1 e 2 diferenciaram-se
estatisticamente entre si, mas nao diferiram em relacédo ao biscoito do tratamento 3,
em termos de aceitacao.

No teste de aceitagdo, os resultados obtidos para os atributos avaliados,
exceto textura, indicaram certa tendéncia a escores mais elevados da escala para os
biscoitos elaborados com a farinha mista das Formulacdes Il e Ill. Ao contrario dos
resultados encontrados neste estudo, Aquino et al., (2010) observaram que as notas
atribuidas para os parametros de aparéncia, aroma, sabor e impressao global foram
significativamente menores com o aumento da concentracdo da farinha de residuos
de acerola. Segundo os autores, o cookie formulado com 20% desta farinha foi o
menos apreciado entre os provadores, principalmente pela variacdo na cor do
biscoito e pela presenca de granulos verificada pelos provadores. ,

Quanto ao indice de aceitabilidade (Figura 9) dos biscoitos elaborados com
FSG, verificou-se que para 0os parametros sensoriais investigados os valores foram
superiores a 70%, com excecao dos atributos de aroma para o tratamento 1
(68,62%) e textura para o tratamento 3 (66,04%).

Os biscoitos com 30 e 50% de FSG na formulacdo apresentaram 0os maiores
indices de aceitabilidade para os atributos de aroma (79,86%) e sabor (86,42% e
83,14%, respectivamente), sem diferenca significativa entre os tratamentos. Este

resultado supera a expectativa proposta por Moura et al., (2010), de que em geral,
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biscoitos com adi¢céo de farinhas de cascas e sementes de vegetais em niveis de até

25%, com intuito de aumentar o teor de fibras, ainda resultam em bom indice de

aceitacao.
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Figura 9 - indice de aceitabilidade (%) dos atributos sensoriais avaliados nos
biscoitos elaborados com diferentes concentracbes de farinha de sementes de
goiaba (FSG).

Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG. *Barras com letras
iguais nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em geral, os resultados obtidos para a aceitabilidade demonstraram que as
concentraces de farinha de sementes de goiaba aplicadas nas formula¢gdes, ndo
interferiram negativamente na qualidade sensorial dos biscoitos. Desta forma, 0s
biscoitos formulados com FSG podem ser viaveis comercialmente, pois
apresentaram indice de aceitabilidade acima de 70%, considerados, portanto,
satisfatorios.

Na Figura 10 estd demonstrada a intencdo de compra dos produtos avaliados.
Os maiores percentuais de respostas para a estimativa da intencdo de compra dos
biscoitos ocorreram para a atitude “provavelmente eu compraria”, a excegao do

tratamento 1, que obteve maior percentual de respostas “talvez eu compraria/talvez
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eu nao compraria”. O maior numero de ocorréncias para a atitude “provavelmente eu
compraria” foi verificada para o tratamento 2 (51%), embora 33 e 31% dos
provadores responderam que certamente comprariam os biscoitos dos tratamentos 2
e 3, respectivamente. Apenas 2% dos provadores indicaram certeza em nao
comprar o biscoito do tratamento 3, em decorréncia da textura que apresentava o

produto.
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Figura 10 - Intencdo de compra dos biscoitos elaborados com diferentes

concentracfes de farinha de sementes de goiaba (FSG).
Tratamento 1: 10% FSG; Tratamento 2: 30% FSG e Tratamento 3: 50% FSG.

No trabalho de Piovesana, Bueno e Klajn (2013), os biscoitos enriquecidos
com diferentes propor¢gbes de aveia e farinha de bagaco de uva apresentaram
aceitavel intencdo de compra pelos julgadores. Segundo os autores, as notas
obtidas para o teste de intencdo de compra destes produtos foram representadas
pelas escalas “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente

compraria”.
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Mesmo que as respostas obtidas em laboratorio pelos potenciais
compradores do biscoito com adi¢ao de FSG néo reflitam exatamente suas atitudes

reais de compra, os resultados obtidos fornecem uma estimativa de sua intencédo em

comprar este produto.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As sementes de goiaba demonstraram ser uma importante fonte de proteinas,
lipidios e fibras, principalmente fibra alimentar insoltvel, logo, o seu aproveitamento
como farinha pode contribuir para o aumento dos teores de fibra insolivel nos
produtos elaborados, além de reduzir os desperdicios industriais.

Com relacao ao teor de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante das
sementes de goiaba, os resultados obtidos demonstram que o sistema solvente
utilizado na extracdo influencia diretamente o conteldo de fendlicos totais e a
capacidade antioxidante dos extratos. Entre os extratos obtidos, o hidrometandlico a
temperatura de 50 °C exibiu os maiores teores de compostos fendlicos, este extrato
também se mostrou eficiente em relacdo ao poder redutor pelo método FRAP.

Analisando os dois métodos e os diferentes solventes utilizados para a
extracao do Oleo das sementes de goiaba, pode-se concluir que o método de Bligh e
Dyer proporcionou maior rendimento de Oleo, porém em termos de qualidade de
acidos graxos extraidos, o0 método de Soxhlet com o solvente éter de petroleo foi o
melhor apresentando no 6leo o maior teor de &cidos graxos mono e poli-insaturados
em relacdo aos demais métodos e solventes usados. Os acidos graxos encontrados
em maior quantidade para todos os solventes empregados na extracdo foram o
estedrico, o elaidico, o linoleico e o palmitico, porém este Gltimo ausente na extracao
com éter de petroleo.

Em raz&o do rendimento de farinha de sementes de goiaba obtido, pode-se
inferir que a semente de goiaba é viavel para o processo de obtencéo dessa farinha,
visando o enriguecimento dos alimentos ou a substituicdo parcial da farinha de trigo,
podendo ser utilizada em produtos de panificagdo, como biscoitos. A farinha de
sementes de goiaba apresentou baixa atividade de agua e teor de umidade em
acordo com o padrdo exigido pela legislagdo. Assim como a semente, a farinha
desenvolvida também apresentou elevados teores de proteina, lipidios, fibra
alimentar total e insoltvel. O incremento dessa farinha aos biscoitos formulados
influenciou na composicao quimica, nos atributos de cor (L*, a* e b*), no peso e
didmetro pds-coccdo e na textura instrumental. Os biscoitos elaborados

apresentaram propriedades sensoriais aceitaveis, sendo o0s percentuais de
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substituicdo utilizados neste estudo aceitos pelos julgadores, dentre todos os
atributos avaliados.

Os resultados obtidos demonstram o potencial de aproveitamento da semente
de goiaba como farinha, constituindo uma nova proposta para a utilizacdo destas

sementes e o desenvolvimento de alternativas alimenticias.
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APENDICE A - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada para o teste
de ordenacédo quanto a preferéncia.

Iniciais do seu nome: Sexo:( )M ( )F Data: / /

Idade: ( ) 18-25 ( )26-35 ( )36-45 ( )46-55 () mais de 55 anos

Vocé esté recebendo trés amostras codificadas de biscoitos tipo cookie. Por favor, prove-as e avalie

da esquerda para a direita cada uma das amostras colocando-as em ordem decrescente de acordo
com sua preferéncia, considerando os atributos:

+ preferida - preferida

Cor
Aroma
Sabor

Textura

Comentérios:
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APENDICE B - Ficha de avaliagdo sensorial utilizada para os testes

de aceitacao e intencao de compra.

Iniciais do seu nome:
Idade: () 18-25 () 26-35 ( ) 36-45
Amostra:

Sexo:( )M ( )F

( ) 46-55

Data:

/ /

() mais de 55 anos

Vocé estd recebendo uma amostra codificada de biscoito tipo Cookie. Por favor, prove-a e avalie o
guanto vocé gostou ou desgostou da amostra utilizando a escala abaixo para marcar a resposta que

melhor reflita seu julgamento sobre cada atributo do produto.

Cor Textura
Gostei muitissimo (
Gostei muito (
Gostei (
Indiferente (
Desgostei (
Desgostei muito (
Desgostei muitissimo (

~— N N N N N
AN AN AN AN S S
~— N N N

)

Aroma

(

e N N N N

(

N N N N N N N

Sabor

AN AN AN AN S

(

~— N N N N

)

Aceitacédo global*

AN AN AN AN AN SN

*Aceitacao global: corresponde a quanto vocé gostou ou desgostou da amostra de um modo geral.

Em relacéo a sua intengcéo de compra:

() Certamente eu compraria
() Provavelmente eu compraria

() Talvez eu compraria / Talvez eu hdo compraria

() Provavelmente eu ndo compraria
() Certamente eu ndo compraria

Comentérios:

N N N N N N N




