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RESUMO - Visando sua utilizacdo na elaboracéo de produtos alimenticios, foram
obtidas diferentes farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) da variedade
Vaupés. Avaliou-se a composicdo fisico-quimica, as propriedades tecnologicas
(viscosidade, capacidade de absorcdo de agua, absor¢do de Oleo, capacidade
emulsificante e capacidade de formacdo de espuma) e a morfologia das farinhas
de pupunha. Os resultados apresentaram diferenca de cor entre elas,
proporcionada pelo tratamento térmico e presenca ou auséncia de casca, a
determinacédo da densidade demonstrou ndo haver diferenca significativa entre o0s
lotes. Os valores de umidade ficaram de acordo com a legislacdo vigente, que
preconiza méaximo de 15% de umidade. Foram encontrados teores consideraveis
de lipideos (= 10%) e carboidrato (> 59 %). Os diferentes lotes apresentaram-se
como excelente fonte energética (> 390 kcal/100g). O acido graxo predominante
nas farinhas de pupunha foi o acido oleico (C18: 1), que representou em média
45% de sua composicdo. Os perfis viscoamilograficos determinados foram
bastante diferentes, evidenciando, uma reducdo dos valores de viscosidade nos
lotes que passaram por tratamento térmico. As micrografias eletrbnicas
apresentam a estrutura do amido com carateristicas arredondadas e tamanhos nao
homogéneos.

1. INTRODUCAO

Segundo Kerr et al. (1997) o fruto, conhecido no Brasil como pupunha, é bastante
utilizado na alimentagéo, sendo rico em proteinas, carboidratos, fibras, caroteno (pro-vitamina
A), é&cido ascorbico, minerais, principalmente ferro, célcio e fosforo. Os frutos sdo
consumidos cozidos e prestam-se a extracdo de 6leo ou a produgdo de farinhas para as mais
variadas finalidades (GOIA et al., 1997).
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Uma das formas de industrializacdo deste fruto € na forma de farinha, em estudos
realizados no Brasil e na Costa Rica demonstrou o uso de farinha de pupunha em panificacéo
e pastelaria, em substituicdo a farinha de trigo e milho, com resultados satisfatorios
(CLEMENT e MORA URPI, 1988). O incentivo quanto ao seu consumo poderiam solucionar
problemas de saude publica, uma vez que ja foi comprovada a eficiéncia da utilizacdo da
pupunha como fonte de vitamina A (YUYAMA e COZZOLINO, 1996).

Com interesse de atender a industria de alimentos, que vem enfrentando um mercado
cada vez mais competitivo, consumidores que procuram por produtos saudaveis e com
caracteristica sensoriais agradaveis, agregando valor aos mesmos utilizando-se para isso de
desenvolvimento tecnoldgico se prop6s a elaboragdo e caracterizagdo fisico-quimica e das
propriedades tecnoldgicas da farinha de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), variedade Vaupés,
visando sua utilizacdo na elaboracéo de produtos alimenticios.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria prima

Os frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) da variedade Vaupés foram adquiridos
no mercado do Ver-0-peso, em Belém no estado do Para.

2.2. Obtencao da farinha

Os frutos foram separados em lotes (Lote 1: Pupunha sem cozimento sem casca; Lote 2:
Pupunha sem cozimento com casca; Lote 3: Pupunha com cozimento sem casca e Lote 4:
Pupunha com cozimento com casca), 0 cozimento foi em autoclave a temperatura de 121°C
por 60 minutos, os frutos pertencentes aos diferentes lotes foram secos em secador de leito
fixo, sob temperatura de 55°C por em média 42 horas. Apds a secagem os frutos foram
triturados em moinho de martelos continuo, seguida de moinho de facas continuo e embaladas
a vacuo e armazenadas em temperatura ambiente, até 0 momento das analises.

2.3. Caracterizacao fisico-quimica

A andlise de cor foi realizada em colorimetro, operando no sistema CIE (L*, a*, b*), da
marca HUNTER modelo COLOR QUEST XE, sendo as coordenadas de cromaticidade: L*
para luminosidade, a* para intensidade da cor vermelho e b* para intensidade da cor amarela.
As densidades absolutas das particulas de farinha foram determinadas pelo método do
picndémetro, por deslocamento do xileno a 30 °C, segundo Schoch e Leach (1964).

A composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos), pH e
acidez foram determinados segundo métodos descritos pela AOAC (2002). O valor calorico
foi calculado com base na composicdo centesimal, utilizando os coeficientes de Atwater
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(WATT; MERRILL, 1963), que considera 4kcal/g para proteinas e carboidratos e 9kcal/g
para lipideos.

A extracdo dos acidos graxos foi feita usando bligh e dyer, e a composicdo desses
acidos graxos foi determinada pela conversdo de 4&cidos graxos em ésteres metilicos
(FAMES), com base no método proposto por Rodrigues et al. (2010) e detectados utilizando
cromatografia gasosa. A extragcdo de carotenos presentes nas farinhas, foi feita segundo o
método de Rodriguez -Amaya, (1994).

2.4. Caracterizacdo morfologica da farinha

As amostras de farinha de pupunha foram submetidas a microscopia eletronica de
varredura (MEV) em microscopio eletronico de varredura modelo ZEISS DSM 940 A. Para a
microscopia Optica, as amostras foram visualizadas em microscépio 6ptico com luz polarizada
Olympus SZH10, acoplado a uma camera fotografica Olympus.

2.5. Propriedades viscoamilogréaficas

A determinacdo das propriedades de pasta foi feita em equipamento Rapid Visco
Analyser (RVA), da marca PERTEN, série RVA 4500. Cujos parametros estdo de acordo com
AACC nimero 76-21 (AACC, 2000).

2.6. Analise estatistica

Todas as analises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como média
aritmética e desvio padrdo (DP). Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA), teste de Tukey & nivel de 5 % de significancia, para compara¢do das médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Caracterizacao fisico-quimica das farinhas de pupunha

Os resultados encontrados para determinacdo de cor e densidade das farinhas de
pupunha encontram-se expressos na Tabela 1, onde se observa que a farinha de pupunha sem
cozimento e sem casca (FP1) apresenta intensidade menor de vermelho e amarelo. Pode-se
observar gue a coloracdo amarela e o vermelho elevaram-se ap0s o tratamento térmico, isto se
deve ao fato de alguns carotenoides modificarem sua estrutura ap6s o cozimento. As
moléculas dos carotenoides, dependendo da conformacdo, possuem um sistema de duplas
ligagdes que constituem o grupo cromdfago responsavel pela cor que proporciona aos
alimentos (RIBEIRO e SERAVALHI, 2004).

Tabela 1- Determinacgéo de cor nas farinhas de pupunha
Amostra Cor Densidade
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L* a* b* Densidade (g cm™)
FP1 81,13+0,4* 2,69+0,1°  18,45+0,1° 1,606 + 0,2
FP2 78,1740,3°  3,75+0,3*°  21,1+0,4° 1,673+ 0,2
FP3 82,32+0,07° 3,83+0,2  26,03+0,5 1,301 + 0,1
FP4 76,21+0,4°  3,77+0,1°  25,06+0,8° 1,320 + 0,3

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem casca e FP4:
com cozimento com casca. Valores médios de trés repeticdes com seus desvios padrdes. Letras
diferentes entre linhas representam diferenca significativa a 95% de significancia.

A umidade é um pardmetro importante a ser avaliado, pois indica se a secagem foi
adequada. Segundo a Resolucdo CNNPA N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978), que
regulamenta os parametros de qualidade da farinha de trigo, a umidade deve estar abaixo de
15%. Logo, como pode se observar na Tabela 2, com exce¢do da farinha sem cozimento com
casca, todas as outras estdo de acordo essa legislacdo. Os teores de lipideos e proteinas estdo
de acordo com Goia et al. (1993) (8,9- 22,4 ¢/100g b.s. e 4,1- 6,6 g/100g b.s,
respectivamente). As farinhas podem ser consideradas excelente fonte de carboidratos,
concentracdo maior do que 59% e excelente fonte de calorias.

Tabela 2- Composicao das farinhas de pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

Componente FP1 FP2 FP3 FP4
Umidade (g/100g) 9,45 +0,1% 17,64 +0,2° 9,47 + 0,06 13,44 +0,1°
Lipideos (g/100g) 10,09 + 0,6° 13,53 +0,4° 15,27 £ 0,5° 20,42 +0,3°

Cinzas (g/100g) 1,42 +0,03° 1,52 +0,01%° 1,48 +0,02° 1,56 + 0,01°
Protefnas (g/100g) 4,83 +0,06° 5,09 + 0,02° 4,68 +0,1° 5,00 + 0,01°
Carboidratos (g/100g) 74,19 + 0,5° 62,19 +0,6° 69,09 + 0,4° 59,56 + 0,3¢
pH 3,35+ 0,07° 3,9+0,0° 3,2 +0,07° 3,6 +0,14°
Acidez titulavel 3,26 +0,2° 2,44 +0,1° 2,40 +0,1° 1,69 +0,02°
Cazfntg?fggg)tais 633+002°  1567+0,1° 8714004 16,34+ 0,08°
Vg("c’;"cf(')%gg’o 406,606 £ 0,6° 390,89+08°  43251+08°  442,02+0.2°

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem casca e FP4:
com cozimento com casca. Valores médios de trés repeti¢des com seus desvios padrdes. Letras

diferentes entre colunas representam diferenca significativa a 95%.

Os valores apresentados na Tabela 2 mostram o efeito do tratamento térmico sobre 0s
carotenoides totais para os lotes de farinhas estudados. As farinhas que foram submetidas a
tratamento térmico apresentam maiores teores de carotenoides, segundo Garbanzo (2011) isso
se deve ao fato de o aquecimento alterar a estrutura dos carotenoides, alterando sua
conformacao (cis, trans).
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Apdbs determinacdo verificou-se que o acido graxo predominante nas farinhas de
pupunha foi o &cido oleico (C18:1), que representou em média 45% de sua composicao,
seqguido do &cido Palmitico (C16:0), com 30% dos &cidos que constituem as farinhas de
pupunha. Os resultados encontrados para 0s &cidos graxos das farinhas de pupunha estdo de
acordo com Ciprona (1986), Rojas et al. (1994) e Yuyama et al. (2003). Os acidos graxos,
através da alimentacdo, sdo utilizados como fonte de energia para o funcionamento do
organismo. Aproximadamente 40% do total da necessidade diaria de acidos graxos sd@o
obtidos atraves da dieta (ROJAS, 1994).

3.4. Propriedades viscoamilograficas

Na Tabela 4 s&o apresentados os principais pontos do viscoamilograma para as quatro
farinhas de pupunha.

Tabela 4- Propriedades de pasta das farinhas de pupunha

Amostras Tp VM 95°C VF 50°C Quebra Retrogradacao Tp
(°C) (Cp) (Cp) (Cp) (Cp) (min)
FP1  93,15+2° 46167+1° 45866+3° 367,33+4° 364, 33+3° 11,69 + 2°
FP2  949+02° 67267+1%° 649,67+3* 590+ 5 547 + 4° 12,22 +0,4°
FP3 62 + 2° 33+1° 29,67+05° 33+1° 29,66 + 0,5 11,31 0,23

FP4 52,67+3° 3833+7° 3033+2° 7567+3° 67,67 + 8¢ 10,93 + 0,4

FP1: sem cozimento sem casca; FP2: sem cozimento com casca; FP3: com cozimento sem casca e FP4: com
cozimento com casca. Média de trés repeticdes com seus desvios padrdes. Letras diferentes entre linhas
representam diferenca significativa a 95%. Tp: Temperatura inicial de pasta; VM: Viscosidade maxima; VF:
Viscosidade final; tp: Tempo de pico. cP: centipoise.

Os perfis de viscosidade das farinhas diferenciaram, pois houve efeito do tipo de
tratamento (sem cozimento e com cozimento) e a composi¢cdo das mesmas (sem casca e com
casca). Os parametros temperatura de pasta, viscosidade méaxima e viscosidade final
apresentaram valores menores para a farinha com cozimento em rela¢do a sem cozimento, isto
deve-se ao fato de o tratamento térmico ter pré-gelatinizado o amido presente nestas farinhas.
Considerando as temperaturas de empastamento dos diferentes lotes de farinha, pode-se dizer
que do ponto de vista energético as farinhas cozidas sdo mais interessantes, ja que produzem
pastas viscosas mais rapidamente. J& a elevacdo da temperatura de pasta, para as farinhas sem
cozimento, pode ser associada a uma reducdo da regido cristalina do granulo, gerando
aumento de viscosidade e de tendéncia a retrogradacdo (ADEBOWALE et al., 2005).

3.6. Caracterizacdo morfologica das farinhas

A Figura 2 apresenta as micrografias das farinhas de pupunha, ja a Figura 3, mostra a
organizacdo externa dos granulos de amido que constituem as farinhas de pupunha, com a
visualizacdo da cruz de malta.
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Figura 2- Microscopia eletronica de varredura das farinhas de pupunha (aumento de 2000x).
A- Farinha de pupunha sem cozimento sem casca; B- Farinha de pupunha sem cozimento com
casca; C- Farinha de pupunha com cozimento sem casca e D- Farinha de pupunha com
cozimento com casca.

Figura 3- Imagens de microscopia Optica sob luz polarizada das diferentes farinhas de
pupunha. A- sem cozimento sem casca; B — sem cozimento com casca; C- com cozimento
sem casca e D- com cozimento com casca.

As micrografias ilustram a morfologia das farinhas de pupunha, onde se pode observar
claramente na Figura 2 A e B1 a estrutura do amido com carateristica arredondada e tamanho
ndo homogéneo. Na Figura 2- B2 pode-se observar a presenca da estrutura vegetal referente
as fibras oriundas da casca. As Figuras 2C e D mostram claramente que apds o processo de
cozimento houve gelatinizagdo do amido e das fibras presentes nas farinhas. Quando se avalia
as microscopias Opticas se visualiza perfeitamente a cruz de malta, observa-se que apds o
processo de cozimento estes granulos alteraram sua estrutura interna, mas ainda pode ser
observado, 0 que sugere resisténcia deste granulo de amido a temperatura de processo ao qual
foram submetidas (GARCIA et al., 1996).
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apds a avaliagdo da composi¢édo das farinhas estdo de acordo com
estudos realizados por outros autores, demonstrando o sucesso do processo de obtencdo de
farinha de pupunha a partir da variedade Vaupés. A farinha de pupunha pode ser considerada
excelente fonte de carboidratos e excelente fonte de energia. A insercdo da casca de pupunha
na farinha eleva o contetdo principalmente de lipideos, carotenoides e &cidos graxos,
agregando valor nutricional a farinha de pupunha. As farinhas apresentaram comportamentos
diferentes de viscosidade, principalmente relacionado com o cozimento dos frutos.
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