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RESUMO

Devido aos beneficios da farinha alimentar ¢ em funcfo de seu baixo consumo, a
agromdustrta vem «¢ utilizando de fontes vegetats com o ntuito de fornecer produtos mais
sauddvels ¢ reos om fibras. Sementes de abobora apresentam alto teor de fibras
alimentares, além de serem relativa fonte proteica, entretanto sdo descartadas ¢
consideradas subp-nduto prestando-se bem para o aproveitamento, como alimento
funcional; uma forra de vitliza-la € na elaboragdo de pdes em combinacdo com a farinha
de frigo. Visando .. utilizagdo alimentar dos grios de abobora, o presente trabatho teve
como objetivo produzir e avaliar a armazenabilidade de farinha de grios de abdbora (FGA)
secos ¢ de faninha: de grios de abdbora torrados e a elaboragdo de pie de forma com
farinha de trigo comnbinada com a farinha de grios de abobora incorporada em diferentes
concentragdes, além de avaliar sua aceitabilidade. Realizou-se a secagem a 70°C dos grios
de abobora obtendi-se teores de umidade de 4, 6 ¢ 8% ¢ a torrefacio dos grios a 120°C
durante 15 minuto., com o infuito de produzir farinhas de grios de abGboras secos e
torrados; em seguida, as amostras foram armazenadas em embalagem de polipropileno,
durante 180 dias, e temperatura ambiente; a cada 30 dias as amostras foram submetidas
as andlisesquimicas, {isicas e fisico-quimicas; os dados do armazenamento das FGA secos
e torrados foram submetidos ao delincamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 7x4%x3, tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180 dias), teores de
umidade (torrado, 4. 6, e 8) e 3 repeti¢gOes e & comparacio enire médias, através do teste de
Tukey a 5% de pronabilidade. Também foram feitas regressoes na andlise de varidncia para
avaliar o efeito do empo de armazenamento sobre os par@metros avaliados. Os dados das
avahiagbes quimica:. fisicas e fisico-quimicas dos pées com FGA foram tratados de acordo
com o DIC com i:¢s repetigdes para cada concentracio de farinha de grio de abobora
utilizando-se o proyrama ASSISTAT. Venficou-se, durante 0 armazenamento das farinhas
de grios de abGbora secos ¢ torrados, que houveoscilacdo significativa do teor de agua;a
atividade de 4gus ¢ as cinzas se mantiveram estdveis;ocorreram aumento do pH,
tuminosidade, intersidade de vermelho, intensidade de amarelo ¢ dimimuicio no amido ¢
na acidez. Com ¢ aumento da conceniragio de FGA no pio de forma verificou-se
tendéncia de alteracdo das seguimtes varidveis: pH, acidez total titulavel, atividade de agua,
cinzas, luminosidaie ¢ intensidade de amarelo; para os parametros teor de dgua ¢
intensidade de verniclho ndo houve diferencas significativas entre as trés concentragies de
FGA; em relagio + textura das amostras com o aumento da concentracic de farinha de
graos de abobora constatou-se aumento da firmeza e da ruptura.A aceitabilidade dos
provadores resultor em médias maiores para o pao de forma com concentragdo de 5% de
FGA, mantendo-se » indice de aceitabilidade satisfatério para o produto.

Palavras-chave: (ucurbita moschata Duchesne. Atmosfera ambiente. Embalagem de
polipropileno. Quaiidade. Textura. Residuo.
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ABSTRACT

Due to the benefits of the alimentary flour and with regards of its low consumption, the
agribusiness has been using vegetal sources in order to supply healthier and rich products
in fibers. Pumpkin seeds presents a high content of dietary fiber and are a source of protein
as well, however they are typically wasted and considered byproduct, which spoils their
benefits as functional food — for instance in the preparation of breads in combination with
wheat flour. Seeking to the alimentary usage of pumpkin grains, this study addressed to
produce and evaluate the storability of dried and roasted pumpkin grain flour (PGF) as well
as the preparation of buns using wheat flour in association with the pumpkin grain flour,
which was incorporated to the mixtare at different concentrations, besides evaluating their
acceptability. The pumpkin grains were dried in the temperature of 70 °C obtaining a
moisture content of 4, 6 and 8% and the grain roasting process occurred during 15 minutes
in the temperature of 120 °C in order to produce {dried and roasted) pumpkin grain flour.
Soon after the samples were stored in polypropylene packages for 180 days at room
temperature. On every thirty days, the samples were submitted to chemical, physical and
physicochemical analyses. Data storage of dried and roasted PGF were submitted to a
Completely Randomized Design (CRD) in factorial outline 7x4x3, storage times (0, 30, 60,
90, 120, 150 and 180 days), moisture content (roasted, 4, 6, and 8) and three repetitions.
For average comparison was used Tukey test at 5% probability. Regressions in the
variance analysis were also accomplished in order to evaluate the effect of storage time on
the measured parameters. The data assessment on chemical, physical and physicochemical
of buns elaborated by PGF were treated in accordance with CRD using three repetitions for
each concentration of pumpkin grain flour, applying the ASSISTAT software. During
storage of dried and roasted pumpkin grain flours, it was verified that there was significant
oscillation of moisture content. Water activity and the ashes remained stable; increases
occurred for the pH, luminosity, redness, yellowness and decrease in acidity and starch. By
increasing concentratton of PGF in the buns there was a tendency to change the following
variables: pH, total acidity, water activity, ash, lummosity and yellowness. Parameters for
moisture content and redness there was no significant differences between the three
concentrations of PGF, and comparing the sample textures with the increasing
concentration of pumpkin grain flour it was verified an increased stiffness and rupture. The
tasters’ acceptability resulted in higher averages for the buns with 5% concentration of
PGF, which demonstrates a satisfactory rate of acceptability for the product.

Keywords: Cucurbita moschata Duchesne. Room temperature. Polypropylene package.
Quality. Texture. Residue.



Introducio

1 -INTRODUCAO

A abobora (Cucurbita moscata Duchesne) tem origem na América do Norte e é
muito utilizada na alimentacdo de diversos paises;possui amplo cultivo no Sudeste do
México, América Central, Colémbia e Peru.

O desenvolvimento tecnologico e cientifico permitiu avaliar o valor nutritive de
virios alimentos ndo convencionais,fazendo com que sementes de diferentes espécies
vegetais se fornassem recursos alternativos de proteinas para a alimentagio humana. Desse
modo, 0 que antes era considerado mérito somente das sementes como tradicionais na
alimentacio humana,amplion-se para outras sementes como, por ¢xemplo, a de abdéboras
(CERLETTI et al., 1978; MONTEIRQO, 1992). Os grios de abdbora sdo muito utilizados
em paises da Africa e fazem parte da chamada “multimistura” no Brasil, isto ¢, um
alimento preparado por misturas de diversas fontes de minerais, carboidratos, proteinas e
vilaminas, formadosobretudo por subprodutos dos alimentos consumidos pela populacio
(BRANDAO & BRANDAO, 1997).

Um dos processos industriais que setém mostrado eficientes para a conservagiio de
alimentos, € a secagem, que se baseia na redugio da atividade de dgua com consequente
redugdo do crescimento microbiano e das reagbes que causam alteragdes nos alimentos
aumentando, assim, o tempo de conservagdo. A secagem possibilita também alterar as
propriedades sensoriais, tais como textura, cor, sabor e aroma, dando origem a novos
produtos, como fruta-passa, tomates secos, pimenta em p6, alho e cebola em flocos e
farinbas (VILELA & ARTHUR, 2008).

Com inesperado aumento da populagdo, o cultivo do trigo ndo ¢é suficiente para
atender 2 demanda; com base neste aspecto a incorporagdo de outras farinhas derivadas de
outros grdos, a farinha de trigo, vem exercendo papel primordial em novos estudos sem
que deixe de ressaltar a importincia da utilizagdo de uma farinha que possa oferecer, ao
consumidor, um produto de qualidade,do ponto de vista sensorial e nutricional. Os
produtos formulados mais frequentes sdo biscoitos, bolos e paes,através dos quais a
substituigdo de parte da farinha de trigo por fibra de milho, residuos da industria de
cervejas, farelo de arroz, graos de girassol, grios de abobora, casca de batata, resto de
tubérculos e aveia tem, sido utilizada por varios pesquisadores na elaboracio de pies ¢
biscoitos. Para que uma tecnologia seja desenvolvida € conveniente que os produtos
alimenticios escolhidos para a formulagfio de farinhas compostas sejam avaliados em

relagdo a composigdo gquimica, caracteristicas fisicas e nutricionais, levando-se em
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consideragdo o processo de desenvolvimento e a otimizagio do produto final, envolvendo a
realizacdo de testes sensoriais de forma a se elaborar formulacfes com grande poder de
competicdo ¢ de Otira aceitabilidade pelo consumidor.

A procura crescente da populacie por produtos diferenciados e saudaveis, faz com
que a farinha de grios de abobora seja uma matéria-prima com grande potencial para seu
valor comercial seja até mesmo superior ao da propria abobora. Os residuos aparecem no
campo, no tramsporte, na escolha e na selegdo das matérias-primas, nas etapas de
beneficiamentos e nas diversas fases de fabricacdo de produtos agricolas quando esses
residuos sdo constituidos de carogos, cascas, grios, ramas, bagacos e folhagens, podendo
ser mals ricos em prncipios nulritivos que a matéria-prima principal, devendo ser
empregados na alimentacdo humana; na maioria das vezes, esses residuos nfo sdo
totalmente utilizados, fato mais observado quando os produtores especializados em
subprodutos ndo desejam ou ndo tém condigbes para utilizar toda a matéria-prima
excedente.

A falta de conhecimento referente ao poder nutritivo ao aproveitamento dos
alimentos e dos seus residuos, tem causado grande desperdicio de toneladas de recursos
alimentares, através de perdas inaceitdveis sobremaneira em paises subdesenvolvidos e ém
desenvolvimento; assim, devem ser aproveitados todos os recursos que o alimento venha a
oferecer. O crescente mercado dos produtos naturais tem direcionado a industria
alimenticia na busca por produtos mais saudaveis ¢ direcionado pesquisas neste sentido
abrindo espago para a utilizagio de sementes residuais para o incremento na qualidade
nutricional dos alimentos (ANJO, 2004 ).

A origemdo pdo data do micio das grandes civilizagdes. Ao longo do tempoforam
as farinhas, ingredientes diversos, como mel, doces e ovos, entre outros, dando origem a
diferentes produtos (POSSAMAL, 2005).

Segundo ESTELLER (2004) o pdo pode ser considerado um produto popular,
consurmmido na forma de lanches ou com refeigdes e apreciado devido a sua aparéncia,
aroma, sabor, prego e disponibilidade; seu mercado vem crescendo rapidamente e demanda
a criagdo de novas plantas, maquindrio, formulagdes e aditivos alimenticios.

Os grios de abobora, com teores de oOleo e fibraapreciaveis, se prestam
perfeitamente para o aproveitamento como alimento funcional; uma forma de utiliza-los é
na elaboragdo de paes em combinagio com a farinha de trigo.

Apesar do Brasil ser um dos maiores exportadores mundiais de produtos agricolas,

milhdes de brasileiros ndo tém acesso a alimentos de qualidade nem em quantidade
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suficiente. O desperdicio de alimentos ocorre desde o plantio até o consumo final.
Estimam-se perdas de 20% no plantio e cotheita, 8% no transpofte e armazenamento 15%,
no processamento industrial 1%, no varejo e 17% no destino final (consumidor) (SOUZA
et al., 2007).

1.1 - Objetivo geral

Produzir ¢ avaliar a armazenabilidade de farinha de grios de abdbora (FGA)
{Cucurbita moschata Duchesne) secos ¢ de farinhas de grios de abdbora torrados e
elaborar pdo de forma com farinha de trigo combinada com farinha de grios de abobora

{(FGA) incorporada em diferentes proporcaes.
1.1.1 - Objetivos especificos

» Produzir farinha de grios de abdbora a partir de grios secos e torrados;

» Avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas ¢ fisico-quimicas da farinha de grios
de abobora proveniente de grios secos e torrados, ao longo dos 180 dias de
armazenamento em embalagens de polipropileno sob condigdes de temperatura e umidade
relativa ambientais;

» Elaborar pdo de forma produzido a partir de farinba de trigo e farinha de grios de
abobora mcorporada as concentragoes de 0, 5, 10 e 15%;

¢ Determinar, nas amostras de pao, o teor de dgua, cinzas, pH, acidez total titulavel,
atividade de dagua (ay), cor e textura;

» Avaliar a aceitabilidade das amostras por meio de analises sensoriais.
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2 - REVISAQ BIBLIOGRAFICA
2.1 - Abéhora

A familia da Cucurbitaceae, € uma familia botinica com véarios representantes de
mmportdncia, como as hortalicas. Dentre as hortalicas pertencentes a esta familia se
destacamn o meldo (Cucumis melo L.), a wmelancia (Citrillus lanatus), as aboboras
(Cucurbita mdxima; C. moschata; C. pepo L. e diversos hibridos interespecificos) e o
pepino (Cucumis sativus 1..) (FILGUEIRA, 2007).

As abodboras (C. moschata), morangas (C. mdxima) ¢ abobrinhas (C. pepo),
especies do género Cucurbita, s&o nativas das Américas e faziam parte da alimentagio da
civilizagio Olmeca, depois incorporadas pelas civilizagbes Asteca, Inca ¢ Maia. Registros
arqueologicos associam essas espécies ao homem, hi cerca de 10.000 anos. A diversidade
genética de Cucurbita existente nas Américas é ampla e os vegetais sio encontrados em
variadas cores, texturas, formas, tamanhos ¢ sabores. A diversidade dessas espécies no
Brasil € representada pelas inimeras variedades tradicionais cultivadas pelos indigenas,
quilombolas ¢ agricultores de base familiar. Tais fatos reforgam a importincia dos recursos
genéticos do género Cucurbita para a agricultura e para a seguranga alimentar
(FERREIRA, 2007}.

A ablbora e as morangas s#o plantas que produzem ramas rasteiras € podem chegar
a 6 metros de comprimento. Essas plantas formam estruturas para fixagio nos suportes que
sd0 as gavinhas, sendo que as ramas em contato com o solo emitem raizes que auxiliam na
sua fixagio. As folhas sdo grandes ¢ de cor verde-escuro, com manchas prateadas nas
aboboras e sem essas manchas em morangas, sendo que a abodbora produz' flores
masculinas ¢ femininas separadas na mesma planta. As condigdes climéticas para o bom
desenvolvimento vegetativo e frutificacio, sio tern-pér-atura amena a quente ¢ boa
disponibilidade de d4gua durante o resto do ciclo (KURQZAWA, 2004).

A abobora € cultivada em grande escala no Brasil e em outras regides tropicais;
somenie no municipio de Ponte Alia, Santa Catarina, a safra de morangas cothidas no
inicio de 2006 foi de 3600 t (ABH, 2010). Segundo DEL-VECHIQ (2005), 3,32% do peso
da moranga corresponde ao peso dos gréosconsiderando portanto apenas este municipio,
houve um descarte de aproximadamente 119 toneladas de grios; analisando esses dados é
possivelreconhecer como ¢ grande o desperdicio, em escala nacional e internacional, dos

grios da moranga,
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O Brasil ¢ um grande produtor e consumidor de aboboras, tanto verdes como
maduras. A produtividade de abobora é de 10 a 13 toneladas por hectare, quando se
colhem frutos verdes; de 12 a 20 toneladas/hectare de frutos maduros ¢ de 8 a 15
toneladas/hectare de frutos hibridos. As abdboras e as morangas sdo cultivadas em todas as
regides brasileiras, enguanto os hibridos interespecificos e¢ a abobrinha-ttaliana sio
produzidos mais na regido Sudeste do Brasil (KUROZAWA, 2004).

Segundo RAMOS et al. (1998), na regifio Nordeste do Brasil se constata a
existéncia de dois modelos de produgdo de abébora; por um lado, tem-se o plantio de
algumas variedades, como a ‘jacarezinho’ ¢ hibridos do tipo japonés, como o
‘Tetsukabuto.” A variedade Jacarezinho geralmenteé utilizada para plantio sob irrigagio,
tendo sua aceitagdo limitada praticamente ao mercade da regido, sendo por demais
susceptivel a doencgas foliares, as quais limitam a produgio;quanto ao hibrido Japonés, tem
o plantio fortemente concentrado na regido sul do estado da Bahia (Eunapolis, Teixeira de
Freitas, Itabela, Posto da Mata), na qual os plantios se caracterizam pela elevada utilizagdo
de insumos e fitochorménio.

Apesar de nido serem utilizadas com frequéncia na indistria de alimentos, as
aboboras sdo bastante consumidas no mundo. Os frutos podem ser utilizados cozidos, tanto
na forma salgada como na forma doce e também podem ser fermentados e utilizados como
real¢adores de sabor emn sopas e molhos. As sementes podem ser utilizadas tostadas como
castanhas ou como &leo para saladas consumido principalmente em paises europeus
(MURKOVIC, 1996).

De acordo com a Pesquisa de Orgamento Familiar - POF (IBGE, 2004), o consumo
per capita de abdbora aumentou de 1,4 kg para 4,6 kg, no Brasil, entre os anos de 2002 e
2003.

Devido aos beneficios da faninha alimentar ¢ em funcio de seu baixo consumo, a
indiastria alimenticia vem-se utilizando de fontes vegetais com o intuito de fomecer
produtos mais saudaveis e ricos em fibras. Em consequéncia, sementes de varias espécies
se tornaram recursos alternativos para a alimentagio humana mostrando-se excelentes
alternativas naturais de ﬁbrasx alimentares. Estudos mostram que a semente de abobora
apresenta alto teor de fibras alimentares além de ser relativa fonte proteica e apresentar alto
percentual de Oleos poli-insaturados. Efeitos benéficos da semente de abébora sobre
ometabolismo, fisiologia ¢ nutri¢io humana, também foram encontrados (PUMAR et al.,
2008).
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Na Greécia o griio de abdbora é consumido em quantidades consideraveis, na forma
torrada e salgada. O 6leo do grio de abobora na Austria é muito apreciado para tempero de
saladas em fungéo de seu aroma e do gosto caracteristicos (EL ADAWY & TAHA, 2001).

O grdo de abobora (Figura 2.1) é oval-oblongo, achatado e mais afilado em uma de
suas extremidades; possuem coloragdo branca ou amarelada com reflexos esverdeados em
ambas as faces (CAMARGO & SCAVONE, 2007).

O griao de abobora pode ser considerado boa fonte de proteina (32g/kg) e oleo
(45g/kg) possibilitando seu uso na fortificagdo de alimentos e aumentando, assim, as
concentragdes proteicas de preparacdes alimentares, além de reduzir custos na produgao
uma vez que, em geral, as sementesndo sdo utilizadas para este fim (MANSOUR et al,,
1999).

ANDRADE et al. (2007) também avaliaram a composi¢do do grio de abobora em
po e concluiram que esta apresentou boa digestibilidadein vitro (90%), um consideravel
teor de minerais como ferro (10,9 mg/10g), magnésio (10,9 mg/10g), fosforo (1090
mg/10g), potassio (982 mg/10g) e manganés (8,9 mg/10g) porém baixo teor de cobre ¢
zinco; o oleo do grdo é pobre em iodo e selénio.

O grio de abobora possui um componente chamado cucurbitacina, que possui agdo
anti-helmintica. Em estudos ciinicos com humanos constatou-se que as sementes podem
ser benéficas para pessoas com infec¢do de vermes. Em estudos realizados com animais
infectados, as sementes de abobora também apresentaram resultados benéficos em relagdo
a esses problemas (MAHMOUDO et al., 2002).

N
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De acordo com MURKOVIC et al. (1996) o oleo do grio de abébora possul
propriedades antioxidantes sendo rico em vitamina E, Os autores consideram que o
consumo de 69 g de sementes por dia ¢ conveniente para alcangar a recomendacdo de 15
mg/dia, de acordo com o Dietary Reference Intake (RDI, 2000).

FRUHWIRTH& HERMETTER (2003) observaram que, devido ao 6leo do griao de
abobora ndo ser processado, ele mantém as propriedades antioxidantes que, em geral, sfo
removidas durante o0 processamento, o que nio ocorre com 08 Oleos refinados.

Muita atencdo tem sido dada ac uso de produtos que, comumente, ndo sdo
utilizados pela inddstria de alimentos nem pela populagio; apenas uma parte dos alimentos
¢ utilizada diretamente para consumo humano, sendo o restante desperdigado. A utilizagio
desses produtos eliminados poderia contribuir na produgéo de novos produtos alimenticios
e, 40 mesmo tempo, minimizar os problemas com desperdicio de alimentos,
particularmente, em paises subdesenvolvidos. Porém, para que isto ocorra é necessdrio
realizar pesquisas sobre esses alimentos e, consequentemente, poder orientar o seu

consumo (EL-SOUKKARY, 2007).

2.2 - Secagem

Para BORGES et al. {2006) o processo de secagem ¢ uma das técnicas mais antigas
documentadas na literatura para reduzir a atividade de agua do alimento, responsavel pela
sua alta perecibilidade, dentre as quais sfio citados: os processos de secagem por convecgdo
natural e circulacdo forcada (em diferentes tipos de secadores) aplicados a uma grande
variedade de frutas e vegetais.

A secagem ¢ um processo de conservagio de alimentos pelo uso de calor, que visa
remover a agua livre dos alimentos por evaporacgio retardando o crescimento de mucro-
organismos ¢ aumentando seu tempo de conservacdo (EVANGELISTA, 1998); ¢ uma
operacdo unitdria importante, uma vez que visa preparar o produto para armazepagem mas,
se mal conduzida, podera baixar a qualidade comercial do produto antes mesmo da
armazenagem ou acelerar o processe de deterioracdio durante a armazenagem (MARTINS
& CAVALCANTIMATA, 1984).

Segundo LIMA (2006) a secagem de alimentos de origem vegetal ou animal,
quanto ac seu modo de realiza¢o, ¢ efetuada através de dois tipos: secagem natural ou ao

sol e secagem artificial ou desidratagao.
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Os parametros de controle podem variar de acordo com ¢ processo mas, em geral, a
temperatura, o tempo de secagem ¢ a dimensio do alimento, sdo influentes em qualquer
processo de secagem, visto que exercem efeitos sobre a taxa de secagem, teor de umidade
final e encolhimento do produto, caracteristicas essas relacionadas com a preservacio e a
qualidade do alimento (KARATHANGOS, 1999).

No processo de secagem ocorre transferéncia simultinea de calor ¢ massa, fazendo-
se necessario,a utilizacio de calor para evaporar a umidade da superficie do produto,
através de um meto de secagem externc, normalmenie o ar; a secagem € um processo
complexo que envolve a transferéncia de calor, massa ¢ quantidade de movimento linear,
sendo que o transporte de umidade do interior para a superficie do material, pode ocorrer
na forma de liquido e/ou vapor, dependendo do tipo de produto e do percentual de umidade
presente. O processo de secagem deve ocorrer de maneira controlada, ou seja, andloga
evitando elevados gradientes de umidade e temperatura no interior do material que podem
provocar perda da qualidade do produto. Sabendo-se que os efeitos da secagem alteram as
propriedades fisicas e quimicas do produto e essas, por sua vez, afetam o processo de
transferéncia de calor e massa; é fundamental se conhecer seus efeltos e seu controle
(FARIAS, 2002).

A secagem € o processo comercial mais utilizado para conservar o alimento em
razdo de que, quando comparado com outros métodos preservativos para periodos longos,
como a centrifugacio, o enlatamento, os tratamentos quimicos e a irradiagio, entre outros,
¢ de custo mais baixo ¢ de operagio mais simples, podendoser realizado por meio natural
expondo o produto ao sol, e artificial, por meio de secadores mecanicos (FARIASet al.,
2002). Visa preparar o produto para a armazenagem; entretanto, se mal-conduzida, podera
prejudicar a qualidade comercial do produto antes mesmo da armazenagem ou, por outro
lado, acelerar o processo de deterioragdo durante a armazenagem (NASCIMENTO, 2002).

Ha diversas técnicas de secagem que podem ser usadas na desidratacio de
alimentos porém a escolha € orientada pela natureza do material a ser desidratado, pela
forma que se deseja dar ao produto processado, pelo fator econémico e pelas condi¢bes de
operacdo (EVANGELISTA, 1998).

A prncipal preocupagdo no processamento de alimentos é a manutencio da
qualidade do produto;as transformagdes fisico-quimicas durante a desidratagiio devegetais
incluem mudangas na estrutura € na composicac da matéria-prima, perdas decomponentes
volateis, reagdes de oxidaciio, perda de nutrientes, degradacio de pigmentos e colapso da

textura total. A excegfio da estrutura e da composigdo da matéria-prima, esses fatores sdo
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diretamente influenciados pelas condigdes usadas durante a desidratagdo (ROMERO-
PENA & KIECKBUSCH, 2003).

2.3 - Farinha

Arquedlogos descobriram, na Asia, utensilios de pedra que eram usados para moer
grao ha mais de 75.000 anos. Desenhos egipcios de milhares de anos descrevem operagdes
combinadas de moagem ¢ assado de pdo em que se usavam métodos de produgdo em
massa. Durante muitos séculos a moagem do grio era uma operagdc manualtediosa.
Moinhos rotativos, chamados pedras de moinhos foram desenvolvidos no século 7 aC., e
pela primeira vez foi possivel usar animais para produzir a energia necessaria. Inovacdes
trouxeram a forga dos ventos e da dgua aos moinhos, que aumentaram muito a quantidade
de gridos que poderia ser processada por um Gnico moinho. Um moinho movido a dgua,
com engrenagens € outras caracteristicas avangadas, foi restaurado em Pompeia, na Italia
(ESTELLER, 2004).

A farinha segundo ESTELLER (2004) ¢ um péd desidratado rico em amido,
utilizado na alimentacéo; ¢ obtida geralmente de cereais moidos, como o trigo, ou de outras
partes vegetais ricas em amido, como a raiz da mandioca.

Farinhas provenientes de diferentes grdos ¢ sementes tém sido amplamente
utilizadas em pﬁes, bolos ¢ massas alimenticias em virtude dos seus beneficios & safide que
além das fibras alimentares, os produtos elaborados com essas farinhas podem formecer
ainda vitaminas, proteinas, minerais e carboidratos, o que contribui para a redugio do risco
de varias doengas, como cfncer, diabetes, obesidades e doengas cardiovasculares
(CHANG, 2007). _

Segundo RODRIGUEZ et al. (2003) a fibra alimentar tem grande importéincia na
alimentagdo humana sendo que seu consumo regular estd associado & manutencdo da
satde;as fibras soluvels aumentam a viscosidade dos alimentos formando uma camada
viscosa de protecio 4 mucosa do estomago ¢ intestino delgado, contribuindo para reduzir
os niveis lipidicos sanguineos e tecidvais, tal como a glicemia; uma caracteristica da fibra
soliivel ¢ sua capacidade para ser metabolizada por bactérias, com a conseguinte produgio
de flatuléncia;ja as fibras insohiveis estdo relacionadas aoincremento do bolo fecal e ao
estimulo da motilidade intestinal; A necessidade demaior tempo de mastigagio; ao aumento

da excrecio de 4cidos biliares e as propriedades antioxidantes e hipocolesterolémicas.
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A qualidade de uma farinha pode ser definida como a capacidade de resultar em um
produto de excelentes caracteristicas sensoriais, como o sabor € o odor, com alto valor
nutritivo e de baixo custo. Para se ter informacdes sobre a qualidade da farinha de trigo ou
misturas de farinhas, existem diversos pardmetros analiticos cujos indices 6timos variam
em fungdo do tipo de produto que se deseja elaborar,como eguipamentos de laboratorio
especificos para avaliar as caracteristicas da massa obtida de farinha ¢ agua, como o
estensografo, viscosimetro, farindgrafo, texturdmetro, teste de biscoito ou fator de
propagacio que correspondem ao espalhamento, amplbiagdo ou dilatacio (QUAGLIA,
1991).

EL-ADAWY & TAHA {2001) analisaram as caracteristicas ¢ a composigio do oleo
¢ da farinha provenientes da polpa da semente de abébora e conchiiram que a semente
estudada pode ser utilizada como fonte de proteina com excelentes propriedades
funcionais; possui alto teor de triglicerideos e acidos insaturados, a farinha apresenta
quantidades consideraveis de fosforo, potdssio, magnésio, manganés e calcio, além de
potencial para ser aplicada no sistema alimenticio, atia como bom suplemento nutricional
e antioxidante, o 0leo extraido poderia substituir outros Gleos insaturados, portanto, este
subproduto é lucrativo e minimiza o desperdicio.

SANTANGELO (2006} determinou a comiposicdo centesimal de farinhas de
sementes de abobora. Para a realizacdo dessas analises as sementes foram secadas e em
seguida trituradas para produzir as farinhas. Constatou-se que a farinha das sementes de
abObora pode ser considerada boa fonte de proteina, com teor de (26,76%) ¢ lipidios
(32,26%); no entanto, .quando adicionadas a massa do pdo, essas outras farinhas contendo
fibras alimentares, podemn mudar a consisténcia, textura, comportamento reoldgico e
caracteristicas sensoriais do produto final. Em produtos assados wma das matores
dificuldades se refere aos efeitos negativos causados sobre a aceitacio do consumidor,
devide a redugfio do volume, aumento na dureza do miolo do pdo, escurecimento da casca
¢ alteragBes no sabor. Por outro lado, a combinaco de diferentes fibras pode superar as
deficiéncias individuais e, provavelmente, melhorar as propriedades de manuseio/
maquinabilidade da massa, de retencdo de gas e, com isto, gerar melhores produtos finais
(ROSELL et al., 2006).

CERQUEIRA et al. (2008) avaliaram a composicdo quimica das farinhas {integral,
peneirada ¢ rvesidual) de sementes de abdbora (Tabela 2.1). Sementes obtidasde

aboborasbaianas (Cucurbita méxima, L.) foram secadas em estufa ventilada a 40 °C por 18
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h, torradas em fogo brando (150 a 180 °C), durante 10 a 15 minutos ¢ sé entio resfriadas
em tabuleirona temperatura ambiente.

Tabela 2.1 - Composicio quimica das farinhas de semente de abébora
Farinha de semente de abdéboera (/100 g)

Componente Integral Pencirada Residual
Umidade 841 a 7.80 b 8,36a
Cinzas 432 a 427 a 319b
Proteina 25,69b 28.68 a 2534 b
Lipideos 31,76 a 32,9 a 19,28b
Fibra alimentar (FDN) 29490 2488 b 43,51 a
Carboidratos totais? 0.33b 1,41 a 0,31 b
Keal 38992 b 417,00 a 276,12 b

"Médias seguidas de Jetras iguals na mesma linha n3o diferenciam entre si com nivel de significincia de 5%:
*Calculado por diferenga
Foute: CERQUEIRA et al. (2008)

2.4 -0 pio

Ha cerca de 12.000 anos a espécie humana comegou a se alimentarde uma espécic
de massa crua, feita apenas com dgua ¢ farinha. Os egipcios acreditavam que foram os
primeiros a consumir massa fermentada e assada, 3.000 anos a.C. As primeiras
fermentagbes comegaram, provavelmente, a partir de micro-organismos que estavam
presentes no ar. Os egipcios também foratn os primeiros construtores de fornos destinados
ao assamento de varios pdes em uma nica fornada. Pdes feitos de trigo eram destinados
aos ricos, para os menos afortunados pées de cevada e, aos miseraveis, pdes produzidos
com sorgo. Em 150 a.C. os romanos ji eram produtores de umagrande variedade de paes
(ESTELLER, 2004).

Em 1202 a era da Ingiaterra adotou as primeiras leis para regular o prego dos pées e
o lucro dos padeiros; muitos foram condenados por vender pédes fora do peso; as leis
exigiam, inclusive, marcas de cada padeiro na massa para garantir a origem da
mercadoria;nasciam, assim, as primeiras “grifes”. Apesar do fermento ser utilizado ha
muito tempo, s6 em meados de 1800 foi identificado come micro-organismo que
transforma carboidrato em alcool e gis carbdnico. Em 1928 foram criados, nos Estados
Unidos, os primeiros fatiadores automaticos e logo em seguida as primeiras torradeiras
clétricas (ESTELLER, 2004).

11



Revisdo Bibliogrdfica

Pdo € o produto obtido pela cocgdo, em condigdes tecnologicamente adequadas, de
uma massa, fermentada ou néo, preparada com farinha de trigo e/ou outras farinhas que
contenbam naturalmente proteinas formadoras de gliten ou adicionadas das mesmas ¢
dgua, podendo conter outros ingredientes (ANVISA, 2005).

Segundo CANELLA-RAWLS (2005) os componentes essenciais das massas de
pdo sdo a farinha, 4gua, sal e fermento, acs quais ainda podem ser adicionados outros
ingredientes como: gordura, agticar, ovos, leite e aditivos, entre outros.

Esses ingredientes vio apresentar maior ou menor grau de importincia em funcio
do tipo de pdo que se deseja fabricar. De maneira geral, os ingredientes complementares
melhoram aspectos de maciez e textura dos produtos, aumentam a vida-de-prateleira,
alteram o sabor ¢ o valor nutricional (PAVANELLI, 2600).

A classificacio “pdo de forma™ ¢ dada ao produte obtido pela cocgio da massa em
formas, apresentando miolo eldstico e homogéneo, com poros finos e casca fina ¢ macia.
De forma geral, o pdo de forrna possui algumas caracteristicas importantes que o
identificam;com relagdo a sua aparéncia, o pdo de forma possul textura macia e suave ao
toque e um miolo claro ¢ de estrutura homogénea (PAVANELLI, 2000). Em geral, ¢é
utihizado para sanduiches com recheio ou produtos cremosos podendo, em fungéo disto, ser
vendido previamente fatiado; portanto, outra caracteristica importante de sua qualidade € a
necessidade de uma estrutura elastica e com resisténcia que permitasen corte sem alterar a
estrutura. Por fim, € imprescindivel que o pdo mantenha suas caracteristicas de qualidade
como maciez, estrutura, sabor ¢ aceitabilidade microbiologica durante o periodo de
estocagem.

O pido de forma ocupa, atualmente, a terceira posigio na preferéncia do consumidor
¢ Se encontra em ascensdo pois se tem registrado um aumento na ordem de 6%. Dentro
desta categoriao pdo branco é o mais consumido liderando com mais de 84% do valor total
faturado enquanto os integrais, representando 16%, vém crescendo lenta ¢ gradualmente,
sflo esses que tém apresentado crescimento mais elevado face aos anos anteriores (ABIP,
2011). Isto s¢ deve, em parte,a crescente conscientizagdo pelos consumidores dos
beneficiosa satde de uma dieta saudivel e rica em fibras.

No processo de panificagio a presenca do farelo ¢ o germe deterioram as
propriedades reologicas da massa, abaixam o volume do pfo, aumentam a firmeza do
miolo, tornam a aparéncia do miolo mais escura ¢ conferem perfis diferentes ao sabor

dospies elaborados com os grios inteiros daqueles produzidos a partir da farinha branca

{WANGet al., 2002).
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2.4.1 — Pdo elaborado com farinhas mistas

A farinha de trigo pode ser mesclada com farinhas de cevada, mitho, centeio, aveia
e semente de linhaca entre outras, a fim de incrementar o teor de fibra alimentar e
nutrientes, tal como dar uma diferenciagdo no produto final. Em 1978 a ANVISA declarou
que esta mescla de farinhas seria denominada farinha mista, ou seja, o produto obtido pela
mistura de farinhas de diferentes espécies vegetais; ja para a legislagio vigente (BRASIL,
2008) o termo farinha mista esta englobado dentro da defini¢io de farinhas, as guais sdo
produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas,
frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e/ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para a produgio de alimentos.

A ideia do programa da farinha mista se iniciou em 1964 pela “Food and
Agriculture Organization (FAO)Y” das Organizacdes das Nacdes Unidas. O objetivo
doprograma era encontrar novas matérias-primas para a produgéo de pdo, biscoitos e pastas
(EL-DASH et al., 1982).

Na década de 60 a utilizagdo de farinhas mistas tinha, como objetivo, a substituigdo
parcial da farnnha de trigo com o mtuito de redugdo das importagdes desse cereal.
Consecutivamente, as pesquisas com farinhas mistas foram direcionadas para a melhoria
da qualidade nutricional de produtos alimenticios e visando suprir a necessidade dos
consumidores por produtos diversificados (TIBURCIO, 2000).

Muitos estudos t€m sido realizados com farinhas mistas objetivando a aplicagio no
setor de panificagdo e pastificio. Grios de trigo (SILVA, 2007), quinoa, soja, aveia e
farelos de trigo (SHENOY & PRAKASH, 2007), de aveia, sementes de linhaga (KOCA &
ANIL, 2007), de gergelim e de girassol e centeto, além de folhas (BORNEO &AGUIRRE,
2008), frutos ¢ outras partes dessas plantas, estio sendo estudados. A Tabela 2.2 apresenta
exemplos de pesquisas com farinhas mistas, sua aplicagdo, pais de publicagio e

pesquisadores.
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Tabela 2.2 - Exemplo de pesquisas realizadas com farinhas mistas provenientes de

diferentes fontes

Pais Composigio farinha mista Produtos Referéncia
Produtos de sementes de _
EG Pdes EL-SOUKKARY (2007)
abobora
TR Farinha de linhaca Pies KOKA & ANIL (2007)
Aveia, soja e sementes de
BR ) Pdes de forma  TEIXEIRA et al. (2007)
linhaca
BR  Folha de mandioca Pides ¢ bolos TEO (2007}
) o PEREZ & GERMANI
BR Farinha de berinjela Pies
{2007)

EG-Egito, TR-Turquia, BR-Brasil

A substituicdo de farinha de trigo por de outros grios pode provocar mudangas no
comportamento estrutural da massa. As alteragdes ocorrem na caracteristica da massa, no
tempo de fermentacdo e na qualidade final do produto; no entanto, o percentual de
substituigio esta diretamente relacionadods mudancas que podem ocorrer, como a diluicio
da proteina formadora de gliten presente na farinha de trigo. Desta forma, o ajuste do
tempo de mistura da massa, tempo e temperatura da fermentagio, processc de fabricacio ¢

qualidade da farinha de trigo, podem minimizar parte deste efeito (EL-DASHet al., 1982).
2.5 - Caracteristicas guimicas, fisicas e fisico-quimicas

O pio apresenta grandes variagdes em suas caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-
quimicas, devido principalmente as mudangas nos ingredientes e nas proporgdes utilizadas,
aos tipos de equipamentos usados no processamento ¢ as condigdes de tempo e
temperatura de fermentagfo,além do cozimento, que sdo importantes na sua aceitagio final
(MACIEL et al., 2006). Os parametros quimicos, fisicos ¢ fisico-quimicos tém sido
amplamente utilizados para estudar o comportamento de farinha mista em testes de
panifica¢io (FERREIRA et al., 2001).

14



Revisdo Bibliooydfica

2.5.1 - Cor

Conforme BOBBIO & BOBBIO (1992) a aparéncia de um alimentio concorre
sobremaneira para sua aceitabilidade, razio pela qual a cor talvez seja a propriedade
maisimportante dos alimentos, tanto dos naturais como dos processados. A cor em
alimentos resulta da presenca de compostos coloridos ja existentes no produto natural.

A Tuz tem efeito deteriorativo sobre os alimentos por iniciar ¢ acelerar reages,
através de sua acdo fotoquimica, reduzindo a vida Gtil. Essas rea¢des podem causar, de
torma rdpida mudangas sensoriais na cor caracteristica dos alimentos formando produtos
indesejdveis e perdas econdmicas aos produtores, comerciantes € aos consumidores
(ATENCIA & FARIA, 2002},

A cor da parte externa superior do pdo deve ser dourada/amareclada, natural,
uniforme e da parte inferior, marrom. Casca sem brilho ou opaca se deve a falta de vapor
no forno, formagdo de casca no pao cru ou falta de agiicares residuais na formulacdo
{MOINHO RIO NEGRO, 1997).

Segundo KENT (1987) a cor do miolo do pao é afetada diretamente pelas
caracteristicas da farinha, tal como pela granulosidade da massa pois, quanto mais fina a
granulosidade, mais brilhante serd a cor; a andlise deve ser efetuada imediatamente apés o
corte, visto que o miolo tende a escurecer um pouco apds exposigio prolongada ao
ambiente.

O pdo ruim apresenta miolo muito branco ou mal-cozido, formado por pequenas
cavidades, o que lhe dé aspecto de esponja e massa pegajosa. A cor da crosta é amarelada
ou queimada e a textura 4spera, dura, esfarelada e empelotada. Pio que nio apresenta as
caracteristicas de acordo com o padrio de qualidade, deve ser rejeitado (MOINHO RIO
NEGRO, 1997; BRASIL, 2008).

E dificil a observagdo da degradagio da cor a olho nu razio pela qual se utilizam os
métodos de determinagio de cor com auxilio de instrumentos fotoelétricos. Qs
espectrofotémetros ou colorimetros nsam faixas espectrais dirigidas & amostra e enguanto a
luz refletida da amostra ¢ medida por meio de células fotoelétricas, que transformam
energia brilhante em energia elétrica. A curva espectrofotométrica caracteriza a cor do
produto para a qual sio exigidos célculos com vista 3 determinacio dos par@metros de cor.
Varios sdo os instrumentos disponiveis que ddo a curva espectral e os parimetros da cor

(X, Y e Z) automaticamente (RANGANNA, 1977).
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Em 1931 um sistema padriio de medida de cor foi proposto pela CIE (International
Commission on IHumination). O sistema CIE especifica a cor em trés parmetros: X, Y e
Z, cujos valores representam a quantidade de trés cores primarias: o vermelho, o verde e o
violeta, requeridos por um padrio (POMERANZ & MELOAN, 1994). Outro sistema € o
Hunter, que também possui trés parfmetros, sendo: L, a e b; o L representa aluminosidade
ou escurecimento, +a € a cor vermelha, -a é a cor verde, +b ¢ a cor amarela e ~b ¢ a cor
azul (FRANCIS, 1983).

O mundo ¢ percebido pelo ser humano mediante seus sentidos, dos guais a visdo é o
mais marcante. Tanto nos processos industriais quanto nos comerciais ou até mesmo de
ordem emocional, sdo utilizados os olhos na escolha de produtos competitivos, motivo pelo
qual métodos objetivos e sofisticados de mediagdo da cor, tém sido desenvolvidos
(FERREIRA,1991).

Uma das qualidades mais significativas dos alimentos é a corpara a maioria dos
consumidores a cor € fator relevante, determinando sua aceitacdo (FERREIRA, 1991;
FRANCIS, 1983).

Segundo CARDOSO (2003) o consumidor ¢ extremamente influenciado pela cor
dos alimentos. O apetite € estimulado ou diminuido em wma relacfio quase direta coma
reagiio do consumidor & cor do alimento;por exemplo,uma cor mais viva estd normalmente
associada a produtos dequalidade elevadaenquanto uma cor mais suave € associada a
produtos de qualidade' inferior.O maior desafio da industria alimentar & a producdo de
géneros alimenticios visualmenie apelativos e saborosos.

A aparéncia de um alimento concorre sobremaneira para sua aceitabilidade, razéo
porque a cor talvez seja a propriedade mais significativa dos alimentos, tanto dos naturais

quanto dos processados (BOBBIO & BOBBIG, 1992).
2.5.2 — Teor de agua

O teor de 4gua corresponde a relagdo percentual entre a quantidade de agua e a
massa total de determinada quantidade de grios. Para a perfeita conservacgio do grio é
necessaria a reducdo deste teor a niveis que inibam as reagbes do seu metabolismo
(respiracio e transpiragdo), atividade enzimadtica, além de outras agdes prejudiciais
(SILVA, 2003).

CECCHI (2003) relatou gue a determinagdo do teor de dgua &€ uma das medidas

mais importantes e utilizadas na analise de alimentos; a quantidade de agua é importanie
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no processamento de varios produtos como, por exemplo, a umidade do trigo na fabricagio
de pio e produtos de padaria.

Pies e torradas quebradas ou esfarelando séo deixados de lado pelo consumidor, no
ponto de venda;umidade em excesso aumenta a atividade microbiana e deixa os produtos
panificados grudentos e “borrachudos”, cabendo ao fabricante, portanto, o controle do teor
de agua.

O teor de agua, segundo a RDC n. 90/00 do INMETRO, ndo deve ultrapassar 38%,
considerando a massa livre de recheio e cobertura; no setor de panificacio observa-se
tendéncia em colocar, no mercado, produtos com maior teor de umidade aumentando a
maciez ¢ conferindo aspecto mais fresco ao pdo. A ndo-conformidade em relagdo a
umidade ndo representa risco para a saide dos consumidores, mas aumenta o risco de
contaminagio por bolores (meio propicio & proliferacio de micro-organismos). No caso do
pao francés esta pratica ndo chega a representar risco do ponto de vista sanitario, ja que o
pdo francés ¢ consumido muito rapido apresentando tempo curto de permanéncia na
prateleira. Entretanto, o fato apresenta importincia considerdvel do ponto de vista
econdmicoe (BRASIL, 2008).

CAUVAIN (1998) relaciona algumas alteragdes que ocorrem em produtos
panificados, vinculadas s condigdes de armazenamento, embalagem, temperatura e
umidade relativa: perda de crocéncia devido & absor¢do ou migragdo da dgua do miolo para
a crosta; aumento da dureza em pées e bolos devido 2 perda de Agua para a atmosfera;
aumento da dureza em razdo da perda de dgua no processo de retrogradagio do amido;
aumento da dureza em bolos devido a migragdo da agua do recheio para amassa; tendéncia
ao esfarelamento em virtude das alteragdes na coesividade e modificagdes - normalmente
perda - no aroma e sabor.

De acordo com RESENDE et al. (2008} a reducgio do teor de agua dos grdos
influencia diretamente na alteracio das suas propriedades fisicas durante a secagem. Desta
forma, adeterminacdo correta das propriedades fisicas € de importaneia na otimizacio dos
processos industriais.

A determinacio do teor de agua € uma das medidas mais significativas e utilizadas
na analise de alimentos. A umidade de um alimento estd relacionada 3 sua estabilidade,
qualidade ¢ composigfo, e pode afetar o armazenamento, o tipo de embalagem e o
processamento. Por sua vez, os solidos totais sfo obtidos pela diferenga entre o peso total

da amostra e o contetido de umidade (OLIVEIRA et al., 1999).
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A agua contida nos alimentos ¢ excelente meio de transmisso de calor, sendo
eficiente tanto para resfriar quanto para aquecer. Existem pelo menos dois tipos de 4gua
contida nos alimentos: a dgua livre, fracamente ligada ao substrato ¢ que funciona como
solvente, permitindo o crescimento de micro-organismos ¢ as reagdes quimicas; a agua
combinada, fortemente ligada ao substrato, mais dificil de ser eliminada e nio & utilizada
como solvenie para o crescimento de micro-organismo nem para reagbes quimicas
{CASTRO et al.,1998).

De acordo com RODRIGUES (2003) nos frutos ¢ legumes os valores médios do
conteido de dgua sio elevados, oscilam de variedade para variedade, dependem da época
da colheita e do tempo de armazenamento. Nos frutos secos e nos grios, esses valores sio
muito inferiores e, segundo PUZZI (1986) o teor de umidade dos grios ou sementes é o
principal fator que governa a qualidade do produto armazenado e de grande importincia
uma vez que a quantidade de 4gua contida nos grios pode alterar substancialmente o valor
do produto negociavel. A existéncia de uma porcentagem minima de dgua caracteriza o
produto como de melhor qualidade e com maior durabilidade (VIEIRA, 1994).

A maior ou menor facilidade na determinagio do teor de agua de um alimento
dependera das condigbes em que a dgua se encontra ¢ da natureza de outras substancias

presentes (CECCHI, 2003).
2.5.3 - Atividade de dgua (a,)

Conforme BOBBIO & BOBBIO (2001) a atividade de dgua (aw) € a relacio entre a
pressdo de vapor de agua em equilibrio sobre o alimento (P) e a pressdo devapor da agua
pura (P,) 2 mesma temperatura. A medida desse valor se baseia no fato de que a presséo do
vapor de dgua sobre um alimento corresponde, apds atingir o equilibrio, a uma temperatura
(T), referente & porcentagem da umidade relativa de equilibrio (URE) do alimento;
quantitativamente, a atividade de dgua serd igual a URE e pode ser representada pela Eq.
2.1

(2.1)

em que:
aw - atividade de agua

P - pressdo de vapor de dgua no alimento
18
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Py - pressdo de vapor de dgua pura nas condi¢Oes de temperatura ¢ pressio

URE - umidade relativa de equilibrio

Nos alimentos a agna se encontra em duas formas, ou seja, na forma de dgua livre e
na forma de agua ligada. De acordo com RIBEIRO & SERAVALLIL (2007) a 4gua ligada é
definida como a dgua em contato com solutos € outros constituintes ndo aquosos, existindo
em varios graus de ligagio podendo ser dividida em: 4gua constitucional, que ¢ a agua
ligada mais fortemente aos constituintes ndo aquosos do alimento, através de ligagdes
10nicas; agua vicinal ¢ aquela que ocupa os espagos mais proximos da maioria dos grupos
hidrofilicos  (afinidade pela 4gua) presentes nos constituintes; A4agua de
multicamadasrepresenta a agua ligada de forma mais fraca aos constituintes nio aquosos
do alimento. A 4gua livre no alimento € a 4gua que representa as mesmas propriedades da
dgua pura e que estd disponivel para o crescimento de micro-orgamsmos e para reagoes
enzimaticas.

Os micro-organismos carecem de dgua para sua sobrevivéncia enguantopara seu
metabolismo e multiplicagdo ¢ conveniente a presenga de dgua na forma disponivel. O
pardmetro que mede a disponibilidade de agua em um alimento denomina-se atividade de
agua. A remogio da dgua (desidratagdo) assim como a adicdo de sais,aclicar e outras
substincias provoca redugdo de a, de um alimento por reduzir a pressdo parcial de vapor
d’dgua contida, sendo esta redugdo varidvelem fungio da natureza da substincia
adicionada, gquantidade ¢ temperatura. Na maioria dos alimentos frescos a a,, € superior a
0,95 (MELO FRANCO & ILANDGRAF, 2008).

O conhecimento experimental da atividade de agua constitui fator essencial nos
projetos e estudos de sistemas de secagem, manuseto, armazenagem e embalagem de um
alimento (ARAUJO et al., 2001) visto que o aumento da atividade de dgua acima de
limites criticos pode ter, como conseqiiéncia, um rapido crescimento do micro-organismo o
que, por sua vez, obriga ao uso de preservativos quimicos para evitar deterioracio do

alimento.
2.5.4 — Textura

A aparéncia, paladar, textura e nutricBo sfio 08 guatro principais fatores de
qualidade desejados em um alimento;assim, como o paladar € o principal item na escolha,

a textura é o principal fator para a rejeigdo de alguns produtos (BOURNE, 2004).
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O envelhecimento {a¢fio do tempo) do péo francés tem, como efeitos notaveis,
alteragdes nas suas caracteristicas de textura e frescor. Apresentam-se, como mais
relevantes a4 deterioragio do sabor e aroma, o endurecimento do miolo ¢ a perda de
crocancia da casca. Essas alteragdes estdo relacionadas 2 perda de umidade ¢ ds mudancas
sofridas em alguns componentes como amido, proteinas e lipidios. A textura de um
alimento pode ser definida como um grupo de caracteristicas fisicas que provém dos
elementos estruturais dos alimentos. Essas caracteristicas, ou pardmetros de textura, sdo
quantificados através das andlises de textura, que podem ser sensoriais ou instrumentais.
No caso do pdo francés a textura se apresenta como importante indicador de frescor ¢
qualidade para o consumidor, logo € fator imprescindivel para a aceitabilidade do produto
no mercado (GICIELLI & LLANNES, 1995).

Segundo STAUFFER (1994) um dos fatores que limitam a vida de prateleira dos
produtos panificaveis ¢ o envelhecimento, que ocorre devido & retrogradagfio, e que
contribui para aumentar a firmeza do miolo, dando uma sensacéo de produte seco ao ser
ingerido. Esses fatores, aliados a necessidade de diminuir os custos operacionais e expandir
o mercado, tém levado panificadores a exigirem novas tecnologias ¢ o desenvolvimento de
novos métodos de produgdo de massas (BAGUENA et al., 1991). A fabricacio do pio &
um processo tradictonal no qual calor, gua, atividade enzimatica e propriedades do amido
e da proteina, sdo os principais fatores que determinam as caracteristicas do produto (YIN
& WALKER, 1995).

A Tabela 2.3 apresenta os pardmetros primarios e secundarios de interesse nb

estudo da textura do péo frances.
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Tabela 2.3 - ParAmetros primarios e secundarios de interesse da textura do pio francés que

podem ser obtidos por analise instrumental

Parimetros Defini¢io Unidade
Forca necessdria para realizar uma
Dureza ) Gf
deformacio
Coesividade Forcga das ligagdes internas adimensional

Velocidade com a qual o material

- deformado volta ao seu estado inicial

o Elasticidade . . Mm
Primarios apos remoc¢do da forga que o

deformou
Trabatho necessario para superar as

o forgas de atragio entre a superficie do  gf.mm = 107

Adesividade ) )

alimento e outras superficies com as J

quais o alimento entre em contato

Energia requerida para transformar o
material sélido em um estado pronto .
R ) i gfbmm = 10~
Secundarios Mastigabilidade para ser engolido. Estd relacionada

com os pardmetros primarios de

coesividade, elasticidade e dureza

Fonte:GIOIELLI & LANNES (1995)

2.5.5 - Cinzas

Residuo por incineracdo ou cinzas ¢ o nome dado ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura proxima a 550-570°C; nem sempre este
residuo representa toda a substincia inorginica presente na amostra, pois alguns saispodem
sofrer reducio ou volatilizacdo neste aquecimento. Geralmente, as cinzas sdo obtidas por
igni¢do de quantidade conhecida da amostra. Algumas amostras contendo sais de metais
alcalinos que retém propor¢ies varidveis de dioxido de carbono nas condigSes da
incineracdo sdo tratadas, inicialmente, com solucdo diluida de acido sulfirico e, apos
secagem do excesso do reagente, aquecidas e pesadas. O residuo €, entdo, denominado
“cinzas sulfatizadas”. Muitas vezes, € vantajoso combinar a determinagiio direta
deumidade ¢ a determinacfio de cinzas, incinerando o residuo obtido na determinagdo de

umidade (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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De acordo com OLIVEIRA et al. (1999) a determinacio de cinzas é considerada
medida geral de qualidade, além de frequentemente ser utilizada como critério na
identificagdo dos alimentos. As cinzas contém os componentes minerais, dentre eles calcio,

magn¢sio, ferro, fosforo e chumbo.

2.5.6 - Acidez

De acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005) a acidez em produtos
horticolas ¢ atribuida sobretudo aos 4cidos orginicos que se encontram disselvidos nos
vacuolos das células, tanto na forma livre como combinada com sais, ésteres, glicosideos
etc. Em alguns produtos os acidos orgénicos ndo sé contribuem para a acidez como,
também, para ¢ arema caracteristico,de vez que alguns elementos so volateis.

A determinaciio da acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagdio do estado
de conservagdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicio, seja por
hidrolise, oxidagio ou fermentagdo, quase sempre altera a conservacio dos ions
hidrogénio. Os métodos de determinacio da acidez podem ser os que avaliam a acidez
titulavel ou que fornecem a concentracfio de fons-hidrogénio livres, por meio do pH. Os
métodos que avaliam a acidez titulavel se resumem em titular, com solucdo de dlcali
padrio, a acidez do produto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os métodos de determinagio da acidez também podem definir a acidez titulavel ou
formecer a concentracdo de jons de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que
avaliam a acidez tituldvel se resumem em titular, com solugdes de alcali padrio a acidez do
produto ou de solugdes aquosas ou alcodlicas do produto e, em certos casos, 0s acidos
graxos obtidos dos lipidios.Um processo de decomposigio, seja por hidrolise,oxidacio ou
fermentacioaltera, na maioria dos casos, a concentracdo dos ioms hidrogénio. A
decomposigdo dos glicerideos & acelerada por aquecimento e pela luz sendo a rancidez
comumente acompanhada pela formacdo de acidos graxos livres (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

2.5.7-pH

Virios fatores tornam importante a determinagio do pH de um alimento, tais como:

influéncia ba palatabilidade, desenvolvimento de micro-organismos, definicio da
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temperatura do rastreamento térmico a ser utiiizado,indicaqéo da embalagem, seleciio do
tipo de material de limpeza e desinfeccio, defini¢io do equipamento com o qual a indistria
vai trabalhar, selecdo de aditivos e vérios outros (CIABOTTI et al., 2000).

A concentracdo de fons hidrogénio (pH) de um alimento é relevante pela influéncia
que exerce sobre os tipos de micro-organismos aptos a sua multiplicagiio e, portanto, sobre

as alteragdes que, logicamente, deveriam produzir (GAVA et al., 2008).

2.5.8 - Amido

O amido ¢ a fonte de reserva mais importante dos vegetais; estd presenie nos
plastidios de vegetais superiores ¢ pode ser encontrado em raizes, sementes e tubéreulos.
Virios sio os tipos de amido, derivados do milho, arroz, batata, mandioca, feijdo, trigo ¢
outras fontes. Os diferentes amidos apresentam propriedades diferentes e sio utilizados na
industria de alimentos com diferentes propositos, tais como: nutricional, tecnoldgico,
funcional, sensorial e estético (RIBEIRO & SERAVALLL, 2007).

Quantitativamente, os hidratos de carbono sdo os componentes mais importantes
nos cereais, constituindo aproximadamente 83% da matéria seca total da semente de trigo,
cevada, centeio, miltho, sorgo e arroz ¢ cerca de 79% upa aveia. Nos cereais o principal
hidrato de carbono € o amido, constituindo aproximadamente 65% da semente de trigo ¢
79% do seu endosperma (DANTAS & MARINHO, 2002).

De acordo com FRANCO et al. {(2001) o amido armazenado nas células de
sementes, raizes e tubérculos, acha-se depositado na forma de grinulos mais ou menos
brilhantes, apresentando formas e dimenses diversas. A estrutura do granulo de amido
esta intimamente ligada ao seu desenvolvimento na célula viva e quanto nas células
vegetais os granulos sdo formados dentro de estruturas especiais denominadas
amiloplastos, envolvidos por uma matriz proteica, o estroma; os grinulos de amido sdo
estruturas semicristalinas, compostas de macromoléculas lineares e ramificadas; essas
macromoléculas formam pontes ou ligagdes de hidrogénio pois estdo associadas
paralelamente, o que resulta no aparecimento de regides cristalinas ou micelares; quanto a
sua estrutura guirnica, o amdo é composto de residuos de D-glucose, formando dois tipos
de macromoléculas: a amilose ¢ a amilopectina.

O amido ¢ uma das maiores fontes de glicose da dieta humana; pode apresentar
propriedades funcionais semelhantes as fibras alimentares na prevengdo de doengas

degenerativas associadas ao metabolismo intestinal (SALGADQ et al.,2005)
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Dependendo da espécie, do grau de maturacfio ¢ do tempo de anmazenamento, os
teores de amido € acuicares variam pela ocorréncia de hidrolises quimicas e/ou enzimdticas,
reduzindo entio a quantidade de amido e aumentando, com isto, as de aglicares
(BORBBIO & BORBBIO, 2001).

2.0 - Analise sensorial

A analise sensorial é uma ferramenta moderna utilizada para o desenvolvimento de
novos produtos, reformulagio dos produtos ja estabelecidos no mercado, estudo de vida de
prateleira, determinagdo das diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
concorrentes, identificacdo das preferéncias dos consumidores pordeterminado produto e,
finalmente, para otimizagio e melhoria da qualidade (SCHNEIDER, 2006).

Entre os métodos sensoriats analiticos utilizados em alimentos, a analise descritiva
quantitativa se destaca, haja vista que proporciona completa descricio de todas as
propriedades sensoriais de um produto representando um dos métodos mais completos e
sofisticados paracaracterizacio sensorial de atributos importantes (STONE et al., 1998).

A NBR 14140 define a ADQ como o “teste que identifica e quantifica, em ordem
de ocorréncia, as propriedades sensoriais (aparéncia, aroma, textura e sabor) de um
produto” (ABNT, 2008). Para os pdes, essas propriedades incluem aparéncia (cor,
tamanho, forma e auséncia de defeitos)e textura do miolo e sabor (gosto e odor). O brilho e
a cor dacrosta do pao sdo fatores imprescindiveis na aparéncia e dependem da composigio
e do processo de produgio do mesmo. J4 a cor do miolo, textura e maciez, se mantém entre
os principais critérios utilizados pelo consumidor na avaliagdo da aceitabilidade dos pies
(POMERANZ& MELOAN, 1994).

Com boas caracteristicas de quahidade o pdo requer desempenho adequado em
relaciio ao desenvolvimento da massa, envolvendo 0s seguintes fatores: concentragio de
gas, elasticidade e resisténcia da massa e capacidade de retengio de gas. O
desenvolvimento e o aspecto do pdo dependem da qualidade e da quantidade dos
ingredientes da massa e do emprego de boa tecnologia (HOSENEY, 1991).

Outros testes de expressiva relevancia e muito Gteis no campo da andlise sensorial
sdo os testes afetivos que, geralmente, vém em sequéncia aos testes descritivos. Os testes
afetivos compreendem os testes que medem o grau de gostar ou desgostar de determinado

produto ow, ainda, a preferéncia que o consumtdor assume sobre um produto com relagio a
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outro. Estes testes podem fornecer informagdes complementares as respostas obtidas pela

analise descritiva quantitativa (STONE et al., 1998).

2.7 - Embalagem

Os alimentos processados, 1sto €, submetidos a um processo tecnoldgico para
transformacao e/ou aumento de sua vida Gtl, geralmente sdo acondicionados em
embalagens proprias que visam facilitar sua conservagdo, comercializagdo e utilizagdo. A
embalagem tem papel fundamental no marketing do produto uma vez que ¢ responsavel
pela fixacdo da imagem da marca no mercado. As embalagens visam atender as seguintes
finalidades: proteger o alimento contra contaminagdes ou perdas; facilitar e assegurar o
transporte; facilitar a distribuicio do alimento; identificar o conteido em qualidade e
quantidade; identificar o fabricante e o padrio de qualidade; atrair a atengdo do comprador;
induzir o consumidor para a compra; instruir o consumidor no uso do produto e informar o
consumidor sobre composigdo, valor nutritivo e outras caracteristicas do alimento,
conforme exigéncia legal (GAVA et al., 2008).

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005) a tecnologia que estuda as
embalagens para frutos e hortalicas ¢ direcionada a fatores de influéncia na qualidade e
conservaciio desses produtos, tais como o tipo de material, a interagiio do material, como o
produto, de que forma e onde serfo utilizados; desta maneira, os cuidados devem ser
inictados no campo logo apos a colheita, no transporte do campo para as centrais de
embalagem e, dai, para as demais etapas de distribuiciio. Muitos materiais, tamanhos ¢
formas sdo utilizados na confeccdo de embalagens de produtos fruticolas, sendo dificil sua
padronizacdo.

Todo alimento, processado ou ndo, deve ser preservado em uma embalagem que,
além da fungio protetora, tenha funcgGes de propaganda e facilite seu manuseio no
processamento, armazenamento € nc uso para o consumidor. A natureza do matenial da
embalagem deve atender, sobremaneira, aos critérios de preservagdo ¢ apresentacdo do
produto. A embalagem deve ser estudada tendo em vista: resisténcia a pressdo interna e
externa, resisténcia a4 ruptura, transparéncia, permeabilidade de gases e vapor d’agua,
resisténcia ao aquecimento ¢ ao congelamento, porosidade a micro-organismos, resisténcia
ao ataque de insetos e animais, .efeitos dos componentes do alimento sobre o material de

embalagem e deste sobre o alimento (BOBBIO & BOBBIO, 2001).
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Alimentos desidratados necessitam de proteco contra penetracdo de umidade de
modo a ndo ocorrer o empedramento ou aglomeracdo; ha casos em que a embalagem
devera impedir a passagem de oxigénio ¢ luz evitando a rancificagdo de produtos com alto
teor de gordura (CABRAL et al., 1983).

Ainda segundo CABRAL et al. {(1980) o produto acondicionado devera permanecer
adequado para o consumo, pelo tempo estabelecido pelo fabricante, surgindo dai a
expressdo vida de prateleira ou vida atil, gue é o periodo de tempo decorrido entre a
produgic ¢ o consumo de um produto alimenticio, no qual o mesmo se caracteriza pelo
nivel satisfatorio de qualidade avaliada pelo valor nutritivo, sabor,textura ¢ aparéncia.Caso
existam interacdes entre os alimentos ¢ os materiais de embalagem, elas devem
permanecer em niveis considerados aceitavets.

Segundo FELLOWS (2006) a composig¢io normal do ar é 78% de nitrogénio ¢ 21%
de oxigénio,sendo o restante composto por didxido de carbono (0,0035%), outros gases e
vapor d’dgua. Um aumento na proporgio de dioxido de carbono,tal como uma reducéo na
propor¢do de oxigénio dentro de limites especificados, mantém a qualidade original do
produto e aumenta sua vida de prateleira,o que pode ser alcanc¢ado por:

» Inibi¢do do crescimento de bactérias ¢ mofos;

¢ Protecdo contra infestacdo por insetos;

* Reducdo da perda de umidade;

& Reducio das alteragOes oxidativas; e

s Controle das atividades bioquimicas ¢ enzimaticas diminui a senescéncia € 0
amadurecimento.

Na escolha de materiais flexiveis para embalagem devem ser levadas em
consideracio diversas propriedades de modo que garantam a devidaprotecdo ao alimento a

ser embalado.

2.7.1 - Embalagens plisticas

Segundo GAVA et al. (2008) as embalagens plésticassdo fabricadas com polimeros
produzidos principalmente a partir de derivados do petréleo ou carvio;os plasticos
apresentam varias vantagenscomno, por exemplo:

a) barreira ao vapor de Agua e gases, de acordo com o monomaterial ou

multimaterial, com uso do processo co-extrusio, laminacdo e extrusdo coating;
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b) processabilidade {(soprar, injetar, termoformar, extrudar, laminar ¢ combinar
materiais);

¢} possibilidade de selagem, fechamento e refechamento;

d) decoracgio tipo rotulos autoadesivos, colados, termoencothimentos e moldlabel
com vérias técnicas de impressfo (rotogravura, flexografia, offset, dry-offset, serigrafia,
digital etc.);

¢} trasparéncia;

f) maquinabilidade;

g) velocidade nas pesquisas tecnoldgicas como o uso da nanotecnologia; e

h) viabilidade econdmica.

Um dos maiores exemplos de embalagens de plasticos & o polipropileno através do
qual este é obtide pela polimerizacdo do propileno (H,C=CH-CH;).E mais rigido, mais
resistente e mais leve que o polictileno.E usado na fabricaciio de garrafas, frascos, potes,
pacotes de salgadinhos, embalagens de biscoitos e filmes para cozimento na prépria

embalagem (boil-in-bag) entre outras aplicacdes (GAVA et al., 2008).
2.8 - Armazenamento

Em geral, os produtos pereciveis, necessitam ser armazenados para balancear as
flutuagdes do mercado entre a colheita ¢ a comercializagdo diaria podendo, ainda, ser
armazenados a longo tempo para aumentar o periodo de comercializag@o, apés o final da
estagdo de colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O teor de umidade, ou quantidade de dgua contida nos grios ou sementes, €
fundamental paradeterminacdo das condigdes de processamento, secagem, armazenagem €
comercializagdo. Esses processos exigemdeterminado teor de agua cuja alteragdo trard
prejuizos. Embora esteja relativamente seco durante o ponto ideal de cotheita, o produto
deverasofrer uma secagem complementar que garantird a seguranca de sua armazenagem
(SILVA etal., 1995).

A armazenagem ¢€ feita dependendo da natureza da matéria-prima, a granel, em
silos ou entio em armazéns, a temperaturas ambiente ou modificada. Com relacdo ao
binémio. tempo e temperatura de armazenamento, as matérias-primas sdo chamadas

deterioraveis ou pereciveis (BARUFFALDI et al., 1998).
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As condigOes ideais de armazenamento variam bastante de produto para produto e
correspondem as condigOes nas quoais esses podem ser armazenados pelo maior espaco de
tempo possivel, sem perda aprecidvel de seus atributos de qualidade, tais como: sabor,
aroma, textura, cor e contetdo de umidade (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Todos os processos que conduzem a perda de qualidade estio relacionados com a
temperatura ¢ umidade relativa do ambiente. A temperatura determina a quantidade de
vapor d’dgua requerida para saturar a atmosfera ¢ afeta tanto a transpira¢io do produto
armazenado como a reagdo fisioldgica predominante e o crescimento dos organismos
microbianos. A perda de dgua de produtos armazenados ndo so resulta em perda de peso
mas em perda de qualidade, principalmente pelas alteracées na textura (BARROS et
al.,1994). _

A partir do processamento passa a ser fundamental a utilizagdo de embalagem pra
preservar, durante o armazenamento, as qualidades do alimento. Grande parte das
deterioragdes dos alimentos durante o anmazenamento pode ser minimizada ou até mesmo
evitada pelo uso de embalagens adequadas e que atendam aos requisitos de
protecdoespecificos para cada alimento. As embalagens limitam o contato dos alimentos
com o oxigénio e a absorgdo de dgua do ambiente (LIMA, 2002).

SOUZA et al. (1986) estudaram o processamento e a estabilidade da farinha de
améndoa de castanha-do-Brasil. As castanhas-do-Brasil foram submetidas a
processamentos para obtencdo da améndoa in natura e da farinha da améndoa. A farinha
da améndoa processada foi armazenada com 2,4% de umidade em temperatura ambiente,
em sacos de papel de aluminio, durante 120 dias. Procedeu-se aoestudo da estabilidade,
através da realizacio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas logo apos o
processamento ¢ a cada 30 dias. Através das determinacdes analiticas realizadas no citado
produto, constatou-se a presenga de elevados teores de proteina e extrato etéreo, além de
outros constituintes em menores quantidades, que apresentaram variagdes durante a
arrmazenagerm.

O ammazenamento adequado de qualquer produto perecivel €, portanto, uma
decorréncia do uso correto de condigdes apropriadas para a manutengio das caracteristicas
inerentes a cada produto (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Locais de realizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratéorio de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande — PB.

A elaboragdo dos pdes e sua andlise sensorial, foram realizadas no setor de
agroindustria do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
(IFPE)Campus de Belo Jardim.

3.2 - Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi a abobora (Cucurbita moschata Duchesne) da
variedade jacarezinho (Figura 3.1) adquirida na Empresa Paraibana de Abastecimento e
Servigos Agricolas (EMPASA) em Campina Grande, PB.

Figura 3.1 - Aboboras cv. jacarezinho
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3.3 - Processamento da matéria-prima

Inicialmente as abodboras, inteiras, foram submetidas a sanitizacdo através da
imersdo em solucdo de hipoclorito de soédio (15 ppm) durante 15 minutos;em
seguida,foram enxaguadas em d&gua corrente; apos a lavagem as abodboras foram
abertasmanualmente e os grios retirados juntamente com a mucilagem que as envolve. Os
grdos foram separados da mucilagem, lavados em agua corrente e embandeja de ago
inoxiddvel e postos em bancadas de laboratorio sanitizadas; s6 entdo deixadas em
temperatura ambiente a fim de se remover o restante de d4gua remanescente da lavagem
(secagem natural). Apos esses procedimentos os grdos foram embalados em sacos de
polietileno de baixa densidade contendo aproximadamente 200 g em cada embalagem,
através de vdcuo para retirada do ar e lacrados;os sacos contendo os grios foram
armazenados em freezer a -22 °C, até o momento da suautilizagdo nos ensaios

experimentais (Figura 3.2).

LAVAGEM DAS
ABOBORAS

EXTRACAO DOS
GRAOS

LAVAGEM /SECAGEM
DOS GRAOS

EMBALAGEM DOS
GRAOS

ARMAZENAMENTO
DOS GRAOS

Figura 3.2 - Fluxograma do processamento das aboboras para obtengdo dos graos

Na Figura 3.3 se encontram as etapas do processamento das aboboras para obtengéo

dos grdos.
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Com vista a utilizagdo dos grdos de abobora nos ensaios experimentais retirava-se
dofreezer a quantidade necessaria deixando-os na bancada para descongelar e atingir a

temperatura ambiente.

£

Figura 3.3 - (A) abobora; (B) corte das aboboras; (C) retirada da mucilagem e grios; (D)

graos em bandejas de ago inoxidavel levados para eliminacdo da agua de lavagem; (E)
grios secados superficialmente e (F) grios embalados
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3.4 - Torrefacio

Quanto a obten¢do do ponto ideal da torrefagdo dos grios foram feitos testes
experimentais preliminares com diferentes tempos de torrefagdo, cujo resultado se deua
partir de andlises sensoriais com provadores ndo treinados, avaliando-se: odor, textura,
sabor e aparéncia; esses testes foram feitos torrando-se os grios em estufa com circulagio
forgada de ar na temperatura de 120 °C durante os tempos de 15, 18, 20 e 25 minutos.

Nesta etapa os graos de abobora foram espalhados sobre bandejas de ago inoxidavel
¢ torrados em estufa com circulagdo de ar. Selecionaram-se a temperatura de 120 °C e o
tempo del5 minutos como sendo o ponto ideal de torra dos grdos de abdbora, denominado

tratamento T, (grdos de abobora torrados).

3.5 —Secagem

Apés o descongelamento dos graosde abobora, determinou-se o teor de agua inicial
das amostras, conforme o método descrito pelo TAL (2005).

Com o valor do teor de agua inicial (14,11% b.u.) os grios de abdébora foram
descongelados até atingir a temperatura ambiente, espalhados sobre bandejas de aco
inoxidavel e levados a estufa com circulagio de ar, a temperatura de 70 °C, para perda de
peso até a obtencdo dos teores de dgna aproximados de 4, 6 ¢ 8%, denominadostratamentos
Ty, Ts e T4, respectivamente, os quais representam os graos de abdbora secos.

Para o acompanhamento da perda de dgua dos grios de abobora durante a secagem
a 70°C, parte da amostra era posta em cestas contendo aproximadamente 10g as quaiseram
retiradas da estufa em intervalos de cinco em cinco minutos pararealizagdo das pesagens
em balanga semianalitica;, imediatamente apos as pesagens as cestas retornavam a estufa

até atingir os teores de agua descjados.

3.6 - Trituracio

ApoOs os processos de torrefagdo e secagemos grios torrados (1)) € os grdos secos
(T2, T3 e T4) foram retirados das bandejas e os triturados separadamente em processador de
alimentos de uso doméstico, resultando na formacdo de farinhas de gridos de abobora

(FGA).
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3.7 - Anilises quimicas, fisicas e fisico-quimicas

Apbs o descongelamento os grios de abdbora in natura foram analisados quanto

ao: teor de dgua, pH, cinzas, proteina, acidez total titulavel, amido, atividade de 4gua e cor.

3.7.1 - Teor de agua

Determinou-se o teor de agua das amostras conforme o método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). As amostras foram levadas & estufa a 105°C, até

peso constante. Os resultados foram expressos em percentagem de base imida.

3.7.2 - Atividade de agua

A determinag@io da atividade de agua a 25°C foi realizada com o auxilio do

higrometro Aqualab modelo CX-2T,fabricado pela Decagon.

3.7.3 - Cinzas

As cinzas foram determinadas pela calcinagdo da amostra em forno mufla a 550°C

segundo o método do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.7.4 - Acidez total titulavel

Foi determinada através do método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005) por titulometria de neutralizagdo ultilizando-sesolugdo de NaOH 0,1 N e os

resultados expressos em % de acido oleico.

3.7.5-pH

Determinou-se o pH através do método potenciométrico, com peagdmetro da marca
Tecnal modelo Tec 2, previamente calibrado com solugdes tampdo de pH 7,00 e 4,00, com

resultados expressos em unidades de pH.
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3.7.6 — Amido

Realizou-se aquantificagdo do teor de amido por hidrolise acida através da
metodologia descrita pelolnstituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) em que os resultados

foram expressos em percentagem.

3.7.7 - Cor

As medidas de cor das amostras foram realizadas instrumentalmente com
espectrofotémetro portatil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, obtendo-se os
valores de L*, a* e b*. L representa a luminosidade, a* define a transi¢do da cor verde (-
a*) para o vermelho (+a*) e b* representa a transi¢do da cor azul (-b*) para a cor amarela
(+b*). As medidas das amostras foram realizadas em triplicata obtendo-se os valores
meédios de L* a* e b*e se utilizando o sistema com luminosidade D65, dngulo de
observagdo de 10° e calibragdo do equipamento com placa branca padrido (X = 80,5; Y =

85,3; Z =90,0).

3.7.8 — Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi quantificado pelo método de Kjeldahl, também descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005); os resultados foram expressos em
porcentagem (p/p).

3.8 - Armazenamento das farinhas de griaos de abobora

As farinhas de graos de abobora (FGA) torrados (T)) e secos (T2, T; e Ty), foram
acondicionadas em embalagens rigidas de polipropileno (PP) atéxico com tampa ndo
hermética (capacidade = 250 mL) contendo, cada embalagem, cerca de 60 g de FGA e
submetidas ao armazenamento (Figura 3.4), sob temperaturae umidade relativa ambiente,
durante 180 dias.

No inicio do armazenamento (tempo zero) e a cada 30 dias até o final do
armazenamento, as FGA do tratamento T, (grdos torrados) e dos tratamentos T,, T: e
Ts(grdos secos),foram analisadas quanto ao teor de dgua, atividade de agua, amido, pH,
acidez total titulavel, cor e cinzas, determinados de acordo com as metodologias citadas no

item 3.7.
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Figura 3.4 - Armazenamento das farinhas de grios de abobora

3.9 - Produgiio do pdo de forma com farinha de grios de abébora

Na conformagdo dos paes,foram utilizados, além de farinha de trigo comercial,
agucar, sal, fermento, reforgador (composto de amido, estearoil2lactil lactato de célcio,
estabilizante, dcido ascorbico e enzimas alimenticias) e farinha de grios de abobora (FGA)
torrados (T)).

Os pées e as andlises sensoriais foram feitas no IFPE e as analises quimicas, fisicas
e fisico-quimicas na UFCG.

A produgdo e as andlises dos pdes seguiram os mesmos procedimentos

apresentados no fluxograma, da Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Fluxograma de preparo e caracterizagdo dos paes

3.9.1 - Formulagfo dos paes

Visando ao preparo dos paes foram utilizadas quatro formulagdes: a formulagdo
padrdo (testemunha), produzida com farinha de trigo e 0% de farinha de grdos de abobora
(FGA) torrados (T;) e as formulagdes com farinha de trigo ¢ FGA-T; incorporadas nas
concentragdes de 5%, 10% e 15%, conforme as Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1 - Massa de farinha de trigo (g) e farinha de grios de abobora torrados (FGA-

Ty) (g) utilizados na elaboragdo dos paes de forma

Farinha de graos de ab6bora torrados (T,)

Produto
0% 5% 10% 15%
Farinha de trigo (g) 10000 9500 9000 8500
FGA-T) (g) 0 500 1000 1500

Além das farinhas de trigo e FGA-T), foram utilizados, em todas as formulagdes e

em proporgdes fixas, os ingredientes relacionados na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Massa fixa dos ingredientes acrescentados as diferentes formulagdes

utilizados na elaboragdo dos paes

Ingredientes Quantidade (g)
Agua (g) 4.500
Agucar (g) 800
Sal (g) 200
Fermento biologico seco (g) 100
Reforcador em pasta (g) 40

3.9.2 - Preparo dos paes

As etapas de elaboragdo dos pdes sdo apresentadas na Figura 3.6. Todos os
ingredientes secos (farinhas, agucar, sal, fermento biologico seco e reforcador em pasta)
foram homogeneizados em um misturador tipo espiral, na velocidade lenta por 15 min (até
atingir o ponto de véu) sendo feita,a seguir,a adi¢do de agua; logo apOs a massa que se
encontrava na temperatura de 24 °C foi boleada e submetida a descanso por 10 minutos esé
entdo dividida em unidades de aproximadamente 750 g; depois da modelagem manual
porgoes individuais foram colocadas em formas retangulares (22 x 11 cm) previamente
untadas com gordura vegetal hidrogenada e transportadas até acamara de fermentagdo
permanecendo por aproximadamente 1 h e 40 min, a 35 °C; os paes foram assados a 200
°C durante 20 min e apos trés horas de resfriamento foram fatiados e colocados em
bandejas de aco inoxidavel na temperatura ambiente, até a realizagdo das analises

sensoriais € fisico-quimicas.
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Figura 3.6 - Etapas do processo de panificagdo doﬁes dforri;a: (A) - farinha de gréos
de abobora (FGA) torrados (T)); (B) - homogeneizacdo dos ingredientes secos; (C) —
mistura dos ingredientes secoscom agua; (D) - massa sendo batida em misturador tipo
espiral; (E) - massa aberta; (F) - massa boleada e submetida a descanso; (G) - massa

colocada na forma e (H) - pdo assado
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3.9.3 - Avaliacao quimica, fisica e fisico-quimica dos pies

Amostras dos paes das quatro formulagdes foram avaliadas 48 horas apos o
processo de panificagdo sendo coletadas, para tal,varias amostras representativas do lote
para realizacdo, em triplicata, das analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas.

Os paes foram analisados quanto ao teor de agua, atividade de agua (ay), cinzas,
acidez total titulavel, pH e cor,conforme as metodologias ja4 mencionadas no item 3.7 e

textura.

3.9.3.1 - Textura

Foram realizadas analises nos pdes produzidos a partir das diferentes
formulagdes,da textura emtexturometroTA.XT21 (Stable Micro Systems) com ponteira
(probe) cilindrica de ago inoxidavel modelo P/36R (Figura 3.3), com 36 mm de didmetro
conforme método AACC 7409 (AACC, 1995). As medidas dos parimetros de textura
foram realizadas em nove amostras preparadasaplicando-se trés penetragdes na parte
central dos paes, do mesmo lado (CARR, 2003).

Condigoes usadas no texturOmetro para os testes:

e Velocidade do pré-teste = 2,0 mm/s;

e Velocidade do teste = 5,0 mm/s;

e Velocidade do pos-teste = 5,0 mm/s;

e Distancia = 20 mm;

e Gatilho: Auto — 20g (ponto inicial da analise, quando a ponteira (probe) encontra
uma resisténcia igual ou superior a 20g);

® Tempo entre as duas compressdes = 5s.

O método utilizado consiste na dupla compressdo da amostra gerando um grafico
forga-tempo e for¢a-distancia, dos quais se obtém os valores necessarios para o calculo dos
parametros de textura: firmeza (pico de forca medido durante o primeiro ciclo de

compressao em N) e ruptura de fibras.
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=

Figura 3.7 - Analises dos pﬁes notexturometroTA-TX2i: (A) Compressdo e (B) Penetragio

3.9.4 - Avaliacio sensorial dos paes

Amostras dos paes das quatro formulagdes (0, 5, 10 e 15% de farinha de graos de
abobora torrados FGA-T,) obtidas 6 horas apos o processamento, foram submetidas aos
testes de aceitag@o por escala hedonica e de intengdo de compra, de acordo com as fichas
de avaliagdo do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

Com base no total de 50 provadores avaliou-se, inicialmente, a aceitacio de cada
amostra, deforma global, utilizando uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, com
escores variando de 9 (gostei extremamente) até 1 (desgostei extremamente) conforme
descrito na ficha de avaliagdo sensorial (Figura 3.4). Utilizou-se a escala hedonica de 9
pontos por ser a mais amplamente utilizada para estudo de preferéncia com adultos
(DUTCOSKY, 2007).

No teste de intengdo de consumo os 50 provadores utilizaram uma escala
estruturada verbal de 5 pontos, com escores variando de 5 (comeria sempre) até 1 (nunca
comeria) conforme descrito na ficha de avaliag@o sensorial (Figura 3.5).

Em ambos os testes sensoriais as amostras foram servidas de forma monadica, em
pratos brancos descartaveis codificados com trés digitos aleatorios, acompanhados de ficha
de avaliagdo, um copo com agua mineral e caneta esferografica. Os provadores foram

orientados a fazer uso da agua entre uma amostra e outra (FARIA et al., 2002).
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Firmeza
100 . S 342,465
2 300
g 200 132,561
]
= oo
0
15% 10% 5% Padriio

Concentracio de FGA (%)

Figura 4.1 — Valores obtidos para a andlise de firmeza do pdo com diferentes

concentragdes de FGA

Os valores para analise de ruptura de fibras do pdo obtidos com diferentes
concentragdes de FGA, se encontram na Figura 4.2; observa-se tendéncia de aumento da
forca de ruptura de fibras com o acréscimo na concentragdo de FGA; a forga maxima foi de
1,0170 N e minima de 0,5844 N, para os pdes com 15% de FGA e padrio,

respectivamente.

Ruptura de Fibra

0.5

Forca ( N)

5% 10% 15% Padrio

Concentracio de FGA (%0)

Figura 4.2 - Valores obtidos para a analise de ruptura de fibras do pdo com diferentes

concentragdes de FGA
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KESWET et al. (2003), avaliaram a qualidade sensorial de pées elaborados com
quatro variedades de trigo e observaram que o teor de proteina, calcio e fibra bruta nas

variedades de trigo, influenciaram inversamente proporcional na textura dos paes.

4.5 - Avaliacio sensorial

4.5.1 - Avaliagdo da aceitacido

Nas Tabelas D.1 a D.6 (Apéndice D) se encontram as analises de varidncia das
médias da avaliacdo de aceitagdo da equipe de provadores em relagdo a aparéncia, aroma,
cor, sabor, textura e impressao global das amostras de pdo padrio e com adicdo de FGA;
constata-se efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os atributos
aparéncia e cor, além de efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F para o
atributo textura mas e ndao houve efeito significativo para os atributosaroma, sabor e
impressao global.

Na Tabela 4.17 se apresentam as médias obtidas para cada amostra na avaliagdo
sensorial dos atributos aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e impressao global.

Verifica-se que a amostra “Padrdo” se destacou por ter médias superiores as demais
amostras em grande parte dos atributos, seguida da amostra com adigéo de 5% de FGA. As
amostras “Padrao” e “5%” nao diferiram significativamente (p<0,05) em relagdo a todos os
atributos avaliados. Nota-se,para os atributos aroma,que sabor ea impressdo global nao
apresentaram diferengas significativas da amostra padrdo em referéncia as amostras
adicionadas de FGA. PROTZEK (1997) elaborou biscoitos com diferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo por farinha de bagago de magd, encontrando valores de
fibra alimentar total de 2,70 a 6,05% nesses biscoitos; ja nos paes, de 0,84 a 2,62% ¢
concluiu que paes elaborados com niveis de substituigdo de 5% e 10% de farinha de trigo
pelas farinhas de bagaco de maga obtiveram boa aceita¢ao entre os julgadores; desta forma,
as farinhas de bagago de maga, bruto e tratado, podem ser usadas para enriquecer produtos
de panificagao com fibra alimentar.

Para o parametro aparéncia os paes com adigdo de FGA ndo tiveram diferengas
significativas; para a cor, houve tendéncia de redugdo da aceitagdo com o aumento da
concentracdo de FGA e, para a textura, também ndo se verificaram diferengas

significativas entre os pdes com FGA. As caracteristicas sensoriais dos paes sdo de
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fundamental importéncia para sua aceitagdo pelos consumidores e, consequentemente, para
a comercializagdo (HEENAN et al., 2008).

As notas médias da avaliagio de aceitagdo variaram entre os termos “Gostei
regularmente” (7), “Gostei ligeiramente” (6) “Nao gostei / Nem desgostei” (5) indicando

que os produtos avaliados tiveram boa aceitag@o.

Tabela 4.17 — Notas médias da avaliacdo de aceitagdo da equipe de provadores em relagio

a: aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e impressdo global das amostras de pdo padrio e

com adi¢do de FGA
Amostra Aparéncia Aroma Cor Sabor Textura S

Global
Padrio 7,94 a 7,56 a 7,94 a 7,46 a 7,86 a 7,52 a
5% 7,28 ab 6,90 a 7,42 ab 7,10 a 7,16 ab 732a
10% 6,68 b 6,70 a 6,72 be 6,64 a 6,80 b 6,98 a
15% 6,62 b 6,96 a 5,96 c 6,86 a 6,84 b 6,68 a

DMS 0,77 0,93 0,98 1,00 0,91 0,85

Letras iguais em uma mesma coluna indicam que ndo hé diferenga significativa entre as amostras, a p<0,05

Acham-se, nas Tabelas 4.18 e 4.19,as notas médiasdos 50 julgadores e os
coeficientes de concordancia para cada parametro sensorial avaliado. A consisténcia dessas
notas esta condicionada a concordancia entre os julgadores de forma que elas serdo pouco
consistentes se nao houver boa concordancia entre os mesmos.

Pode-se observar,para o parametro aroma, que o tratamento que mais se destacou
foi o pao-padrio, sem adicdo de FGA, com coeficiente de concordancia de 39,47%,
seguido da amostra com concentracdo de 5% de FGA, e um coeficiente de concordancia de
35,64%. Para o parametro sensorial aparéncia, a notamédia que mais se destacou foi a do
pao-padrdo, com coeficiente de concordancia de 45,9%, enquanto para o pardmetro
sensorial cor, observa-se que o melhor CC ocorreu no tratamento pao-padrdo, com o valor
de 45,51%.

BORGES et al. (2006) avaliaram a viabilidade tecnologica e sensorial do uso da
farinha de aveia em mistura com a farinha de trigo (0, 15, 30 e 45% de adig@o) na
elaboragdo de bolos. A analise sensorial revelou que as formulagoes com 0 e 30% de
farinha de aveia foram as mais aceitas pelos consumidores e que o emprego de 30% de

farinha de aveia ndo modificou a aceitagdo dos atributos sabor, textura e impressao global
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do bolo, sendo viavel a utilizagdo desta porcentagem para substituigio parcial da farinha de

trigo.

Tabela 4.18 - Notas médias e coeficientes de concordancia entre julgadores (CC) da
analise sensorial de pdo padrdo e com adigdo de FGA quanto aos parimetros aroma,

aparéncia e cor

Parametros
Tratamentos Aroma Aparéncia Cor
Média CC (%) Média CC (%) Média CC (%)
Padriao 7,66 39,47 7,98 45,9 7,96 45,51
5% 7,14 35,64 7,28 33,42 7,42 35,76
10% 6,7 25,17 6,82 32,47 6,78 26,52
15% 6,88 27,68 6,34 23,02 6,12 19,15

CC = coeficiente de concordancia em %

Para o sabor (Tabela 4.19) o melhor CC foi de 38,67% obtido com o tratamento
com 5% de FGA; para o parametro sensorial textura, os melhores CC foram para as

amostras pao padrdo e com 5% de FGA, com valores de 45,11 e 32,74, respectivamente.

Tabela 4.19 - Notas médias e coeficientes de concordancia (CC) entre julgadores da
analise sensorial de pdo padrdo e com adigdo de FGA quanto aos parametros sabor, textura

e impressao global

Parimetros
Tratamentos Sabor Textura Impressao global
Média CC (%) Média CC (%) Média CC (%)
Padrio 7.46 35,63 7.9 45,11 7,54 39,47
5% 1,22 38,67 7,24 32,74 7,34 36,63
10% 6,72 25,84 6,74 29,56 6,9 30,61
15% 6,94 28,95 6,78 28 6,6 27,19

Na impressdo global de todos os tratamentos, observou-se que os tratamentos pao
padrdo e 5% se sobressairam aos demais tratamentos pois obtiveram médias 7,54 e 7,34

correspondentes a escala hedonica utilizada, a dizer que “gostei moderadamente’’ e “gostei
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regularmente’’; os CC também foram muito préximos um do outro, de 39,47 ¢ 36,63
respectivamente.

PEREZ &GERMANI (2007) avaliaram diferentes concentragdes de farinha de
berinjela (10, 15 e 20%) adicionadas a farinha de trigo, e obtiveram com o teor de 10% de
farinha de berinjela, a maior média, correspondendo a “gostei moderadamente™ e “gostei
muito”.

As médias e o desvios-padrdo dos escores atribuidos pelos provadores obtidos no
teste de atitude de consumo dos paes com FGA, com escala de 1 a 5, seencontram na
Tabela 4.20.

As médias dos escores atribuidos pelos provadores variaram entre 3,96 e 3,24,
tendo a amostra do pao padrdo e amostras do pdo com formulagoes de 5, 10 e 15% de FGA
apresentado inten¢do de consumo conforme a escala hedonica entre as notas 3(“talvez
comeria/talvez ndo comeria’’) e 4 (“comeria frequentemente’”).

Resultados semelhantes obtiveram RODAS etal. (2009) ao avaliar a atitude do
consumo de paes enriquecidos com isolado proteico de soja e polidextrose, com a escala de
atitude de cinco pontos; as amostras tiveram resultados semelhantes, com médias 3,31 para
o pdo tradicional e 3,38 para o pdo enriquecido, representado pelas notas entre “talvez
consumiria/talvez nao consumiria’’.

GURGEL (2010) avaliou a atitude de consumo do pao de forma enriquecido com
soro de leite em po (7,5%) e carbonato de calcio (2,38%) comparado com o pao de forma
comercial, eobteve médias de escoresde 4,2 e 3,0, atribuidos por adolescentes,
respectivamente, tendo o pao enriquecido com soro de leite em pé e carbonato de célcio
apresentado melhor inten¢do de consumo, de acordo com a escala hedénica “comeria
frequentemente’’; ja o pdo de forma de marca comercial foi representado pela escala

heddnica “ talvez comeria/talvez nao comeria.

Tabela 4.20 — Notas, médias e desvios-padrio dos escores obtidos no teste de atitude de

consumo dos paes de forma com FGA e sem FGA

Amostras Médias e desvios padrio
Padrao 3,96+ 0,9
5% 3,58+0,95
10% 3,28+1,29
15% 3,24 +1,56
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Na Tabela 4.21 se encontra a distribuicdo da frequéncia dos escores atribuidos
pelos provadores no teste de atitude de consumo dos péaes de forma sem e com adicdo de
FGA.

Verificou-se, na distribui¢do de freqiiéncia, que um nimero maior de provadores
atribuiu escores entre 4 e 5 para formulagdo padrdo; para a amostra com a formulagdo com
5 e 10% de FGA, o maior numero de escore se esteve entre 3 e 4; na amostra com 15% de
FGA o maior nimero de escore se manteve na nota 5, “comeria sempre’’, demonstrando
que a atitude de consumo para o pao de forma elaborado com 15% de FGA foi maior que

as duas formulagdes com menor concentragao de FGA.

Tabela 4.21 - Distribui¢do da frequéncia dos escores atribuidos pelos provadores no teste

de atitude de consumo dos péaes de forma sem e com adigao de FGA

Amostras
Escala hedonica
Padrio 5% 10% 15%
1 - Nunca comeria 0 0 5 9
2 -Comeria raramente 3 8 10 11
3 - Talvez comeria/talvez ndo comeria 12 13 12 6
4 - Comeria frequentemente 19 21 12 7
5 -Comeria sempre 16 8 11 17

4.5.2 - Perfil sensorial dos pdes de FGA

Na Figura 4.3 se observa o perfil sensorial do pdo com adigdo de FGA e sem adi¢ao
(padrio).

O perfil sensorial das amostras foi avaliado segundo uma escala hedonica de notas,

que variou de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente).
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——Padrio
— 5%
10%
s 1N %

Aparéncia - - Aroma

Cor

Figura 4.3 - Atributos avaliados no escore de pontos dos pdes padrdo e adicionados de
FGA

Pode-se observar, na Figura 4.3, que o perfil sensorial dos pdes resultou em
maiores notas médias para a formulagio padrdo (0% de FGA) com referéncia aos quatro
parametros de avaliagdo sensorial (sabor, aroma, aparéncia e cor) merecendo maior
destaque para aparéncia e cor, com média 8; o perfil sensorial do pdo de forma com adigio
de 5% de farinha de griio de abobora merece destaque pois obteve média 7,0 para o
parametro sensorial sabor.

Todas as formulagdes com farinha de grios de abobora obtiveram médias proximas
a 7,00 para os parametros cor, sabor, aparéncia e aroma.

FREITAS et al. (2005) avaliaram o residuo obtido do processamento da polpa do
fruto verde da banana, chamado Torta de Banana Verde (TBV), normalmente desprezado,
fonte natural rica em fibra alimentar, para formular e avaliar sensorialmente biscoitos
sequilhos com a TBV. A analise sensorial mostrou indice de aceitabilidade de 57, 72 e
61% para aroma, textura e sabor; os resultados preliminares indicaram a possibilidade de
se utilizar a TBV em produtos alimenticios como fonte natural de fibra alimentar para os

consumidores.
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4.5.3 - Avalia¢do da intencdo de consumo

Na Figura 4.4 ¢ apresentada a porcentagem de intengdo de consumo do pdo de

forma padrio sem adigio de FGA.

Padriao

# Nunca comeria
¥ Comeria raramente

i Talvez comeria/
talvez nio comeria

& Comeria
frequentemente

& Comeria sempre

Figura 4.4 - Intengd@o de consumo (%) do pdo de forma para a amostra padrdo, sem adi¢io
de FGA

Observa-se que nenhum provador alegou que “nunca comeria”; apenas 6% dos
provadores ‘“‘comeriam raramente” o produto, 24% “talvez comeriam/talvez ndo
comeriam” o produto, 32% “comeriam sempre” e a grande maioria, 38% “comeria
frequentemente” o pdo de forma padrdo sem adigdo de FGA.

Na Figura 4.5 ¢ apresentada a intengdo de consumo (%) do pdo de forma com5% de
FGA; observa-se nesta formulagdo, que nenhum provador alegou que “nunca comeria”,
16% dos provadores afirmaram®“comeriam raramente” o produto, 26% dos provadores
“talvez comeriam/talvez ndo comeriam™ o produto, 16% “comeriam sempre” e a grande
maioria, 42% “comeria frequentemente” o pdo de forma com adig¢do de 5% de farinha de
grdos de abobora.

Com base nos resultados obtidos conclui-se que o produto foi bem aceito pelos
provadores. AGUILAR et al. (2004) elaboraram pdo branco com substitui¢do parcial de
farinha de trigopela farinha de arroz (30%) e obtiverammelhor qualidade nutricional, baixo

teor de sodio e proteina e bom grau de aceitagio.
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5% de FGA

0, - .
0% # Nunca comeria

# Comeria
raramente

ki Talvez comeria/
talvez nio
comeria

Comeria
frequentemente

Figura 4.5 - Intengdo de consumo do pdo de forma com 5% de adigdo de farinha de grio

de abobora

Na Figura 4.6 ¢ apresentada a intengdo de consumo (%) do pdo de forma com 10%
de FGA; observa-se que 10% dos provadores alegaram que “nunca comeriam”, apenas
20% dos provadores “comeriam raramente” o produto, 22% dos provadores “comeriam
sempre” o produto, 24% “talvez comeriam/talvez ndo comeriam”, 24% “comeriam
frequentemente” o pdo de forma padrdo sem adigdo de farinha de grdo de abobora; assim,
pode-se concluir com esses resultados, que este produto foi bem aceito pelos provadores.

POSSAMALI (2005) avaliou o enriquecimento de pdes de mel com farelo de trigo,
farinha de linhaga, farinha de soja e aveia em flocos finos em substitui¢do a farinha de
trigo em 20%; o pdo de mel adicionado com farelo de trigo foi o que apresentou maior
nivel de aceitagdo pelos julgadores.

BUENO (2005) elaborou biscoitos enriquecidos com farinha de semente de néspera
nos teores de 5, 10, 15 e 20% e obteve resultados que apontaram para um bom indice de
aceitabilidade para a adi¢do de até 10%.
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10% de FGA

¥ Nunca comeria

i Comeria
raramente

i Talvez comeria/
talvez nio
comeria

 Comeria
frequentemente

Figura 4.6 - Intengéio de consumo do pio de forma para amostra com 10% de adicdo de

farinha de grdo de abobora

Na Figura 4.7 se apresenta a intengdo de consumo (%) do pdo de forma com 15%

de FGA; apenas 12% dos provadores “talvez comeria/talvez ndo comeria” o produto, 14%

dos provadores “comeria frequentemente” o produto, 18% dos provadores alegaram que

“nunca comeria” o produto, 22% “comeria raramente” e a grande maioria, 34% “comeria

sempre” o pdo de forma com adi¢do de 15% de farinha de grdo de abdbora.

15% de FGA

# Nunca comeria

# Comeria
raramente

i Talvez comeria/
talvez nao
comeria

@ Comeria
frequentemente

Figura 4.7 - Intengdo de consumo do pdo de forma para amostra com 15% de adigdo de

FGA
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A celaboragio dc um produto sem similares no mercado, como pdo de forma
enriquecido com FGA, torna o produto estudado mais sujeito a rejeicdo. De forma geral, as
pessoas sempre vdo aceitar melhor os alimentos preparados a partir de ingredientes
tradicionalmente estabelecidos e préxinios aos seus habitos alimentares wma vez que a
preferéncia dos individuos por determinados alimentos é o resultado do relacionamento
sinérgico entre os fatores ambientais, biclogicos, ecoldgicos e sécioculturais (PARRAGA,
1990; DUTCOSKY, 2007).

Os resultados apresentados neste estudo permitem afirmar que a adigdo de FGA na
formutacio do pdo manteve o indice de aceitabilidade muito satisfatorio e as caracteristicas
sensoriais agradaveis, sem sinalizagdo de rejei¢do por completo do produto.

Em vanos estudos sdo relatados aspectos negativos ou desfavoraveis aos produtos
enriguecidos com fibra alimentar devido asalteragdes nas caracteristicas e propriedades
sensoriails, a saber: dificuldade em mastigar, textara rija, cor ¢ aspecto global inadequados.

HOODA& JOOD (2006) trabalhararn com semeante de Trigo nellafae numgrecem,
L. rico em proteina (25%) e fibra alimentar total {48%) na elabora¢do de pes ¢
substituiram a farinha de trigo por quantidades crescentes que variaram de 5 a 20% dessa
semente e avaliaram a qualidade sensorial, verificando,entio, que os pies acrescidos de
15% desta farmha apresentaram volume satisfatonio e melhor avaliacdo sensorial dos
atributos cor e textura; enfim,os autores ressaltam que o elevado teor de proteina ¢ de fibra

alimentar pode prejudicar as qualidades sensoriais dos produtos.
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5 - CONCLUSOES

» As farinhas de grios de aboboras, in natura, séo ricas em proteinas;

* Ag farinhas de grios de aboboras (FGA) dos quatro tratamentos apresentaram
oscilagio significativa no teor de d4gua com o tempo de armazenamento em embalagens de
polipropileno; a atividade de dgua {aw) das FGA se manteve estivel durante o todo o
periodo de armazenarnento;

¢ Durante o armazenamento das farinhas de grdos de abdbora torrados e secos o
amido e a actdez sofreram reducées, o pH aumentoue ndo houve alteragio nos teores de
cinzas;

* Durante o armazenamento das farinhas de grios secos e torrados ocorreu awmento
nél luminosidade, na intensidade de vermelho {(+a*) e na intensidade de amarelo (+b*).

¢ Com o aumento da concentragio de farinha de grio de abobora no pdo de forma
verificou-se que houve tendéncia de alteracdo das seguintes variaveis: pH, acidez total
titulavel, atividade de 4gua, cinzas, luminosidade e intensidade de amarelo;para os
pardmetros teor de agua e intensidade de vermelho {+a*) ndo houve diferencas
significativas entre as trés concentra¢des de FGA; em relagdo a textura das amostras com o
aumento da concentragdo de farinha de graos de abobora, ocorren aumento da firmeza ¢ da
ruptura;

o A aceitabilidade dos consumidores resultou em médias maiores para o pio de
forma com concentragio de 5% de farinha de grios de abobora;

» No perfil sensorial do pdo com adi¢lo de farinha de grdo de abdbora, mereceu
destaque o pao com concentragfio de 5% de farmba de grios de abdbors;

* A adigio de farinha de grios de abobora na formulagio do pfio manteve o indice

de aceitabilidade satisfatorio e as caracteristicas sensoriais agradaveis.
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Tabela A.l - Analise de varidncia da atividade de dgua (ay) da farinha de abobora, em

funcdo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. GL. S.Q. QM. F
Tratamento 3 0,06680 0,02227 5,5826
Tempo 6 0,07326 0,01221 3,0613 *
Trat. X Tempo 18 0,03748 0,00208 0,5221 ns
Tratamentos 27 G,17754 0,00658 1,6486 ns
Residuo 56 0,22336 0,00399
Total g3 0,40090

¥* gignificativo ao nivel de [% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01<p < 0,05); ns - nfo significativo (p > 0,85); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M.
— Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela A.2 - Analise de varidncia do teor de agua da farinha de abobora, em funcio do

tratamento e do tempo de armazenamenio

E.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 81,57107 27,19036 115,7091 **
Tempo 6 40,70542 6,78424 28,8704 **
Trat. X Tempo 18 21.32471 1,18471 5,0415 **
Tratamentos 27 143,60121 5,31856 226332 *+
Residuo 56 13,15938 (,23499
Total 83 156,76059

** gigpificativo ao nivel de 1% de probabilidade {p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; $.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela A.3 - Analise de varidncia do amido da farinha de abobora, em fungio do

tratamento e do tempo de armazenamento

E.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 21,00361 7,00120 90,2498 **
Tempo 6 0,62355 0,10392 1,3397 ns
Trat. X Tempo 18 4,99766 027765 3,5791 ¥*
Tratamentos 27 26,62482 0,98610 12,7115 **
Residuo 56 4,34424 0,07758
Total 83 30,96906

*#* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0, 01); ns - ndo significativo {p > 0,05); G.1..- Grau de
liberdade; 8.Q. — Soma dos gquadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de tesie F
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Tabela A4 - Anilise de varidncia do pH da farinha de abobora, em fungio do tratamento ¢

do tempo de armazenamento

F.V. G.1L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 0,14159 0,04720 129,5599%*
Tempo 6 5,25078 0,87513 2402 3170**
Trat. X Tempo 18 0,09713 0,00540 14,8123 **
Tratamentos 27 5,48950 0,20331 558,11860 **
Residuo 56 0,02040 0,00036
Total 83 5,50990

**¥ gignificativo 4o nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos

guadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F - Variavel de teste F

Tabela A.5 - Analise de varidncia da acidez da farinha de abobora, em fungdo do

tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. E
Tratamento 3 1,26607 0,42202 5064,2857 **
Tempo 6 1,37076 0,22846 2741,5143 **
Trat. X Tempo 18 0,19953 0,01108 133,0190 **
Tratamentos 27 2,83636 0,10505 1260,6032 **
Residuo 56 0.00467 0,00008
Total 83 2,84102

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de tesie F

Tabela A.6 - Analise de varidncia da Luminosidade (L*) da farinha de abobora, em funcio

do tratamento e do tempo de armazenamento

E.V, G.L. 8.Q. Q.M. F
Tratamento 3 2240,05806 746,68602 839,3794 **
Tempo 6 647,20901 107,86817 121,2589 **
Trat. X Tempo 18 97,56898 5,42050 6,0934 **
Tratamentos 27 298483605 110,54948 124 273] **
Residuo 56 4981587 0,88957
Total 83 3034,65192

** gignificativo ac nivel de 1% de probabilidade {p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio des desvios; F — Vandavel de teste F
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Tabela A.7 - Analise de varidncia da Intensidade de vermelho {a*) da farinha de abGbora,

em fung¢do do tratamento e do tempo de armazenamento

EV. G.1. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 473,44417 15781472 62032,9276%*
Tempo 6 18,16741 3,02790 1190,1909 **
Trat. X Tempo 18 241171 0,13398 52,6656 **
Tratamentos 27 494,02329 18,29716 7192,1448%*
Residuo 56 0,14247 0,00254
Total 83 494,16576

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
guadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela A.8 - Analise de varidncia da Intensidade de amarelo (b*) da farinha de abobora,

em fongdo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 100,89489 33,63163 1836,3604%*
Tempo 6 262,63993 43,77332 2390,1190*%
Trat. X Tempo 18 15,54627 0,86368 47,1589 **
Tratamentos 27 379,08109 1404004 766,6169 **
Residuo 56 1,02560 0,01831
Total 83 380.10669

** gigmificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01Y; G.L - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; .M. - Quadrade médio dos desvios; F — Variavel de teste F
Tabela A9 - Analise de varifincia de cinza da farinha de abdbora, em funciio do

tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 0,04517 0.01506 0.5266 ns
Tempo 6 0,64884 0,10814 3,7819 *¥
Trat. X Tempo I8 0,99865 0,05548 1,9403 *
Tratamentos 27 1,69266 0,06269 2,1924 **
Residuo 56 1,60127 0,02859
Total 83 3,29393

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01}; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 01<p < 0, 05); ns - ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados;
Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F
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Tabela B.1 - Analise de varidncia da regressdo da atividade de dgua da farinha de abébora

torrada (T,), em funcéo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear I 0,00853 0,00853 1,1341 ns
Reg. quadra 1 0,00664 0,00664 0.8833 ns
Reg. clibica 1 0,00430 0,00430 0,5724 ns
‘Reg. 4°grau 1 ’ 0,00095 0,00095 0,1265 ns
Reg. 5°%grau 1 0,00116 0,00116 0.1541 ns
Desvios 1 0,02720 0,02720 3,61801ns
Tratamentos 0 0,04873 0,00813 1,0814
Residuo 14 0,10526 0,00752
Total 20

ns - ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 8.Q. — Somma dos quadrados; Q.M. — Quadrado
médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela B.2 - Analise de varidncia da regressdo da atividade de agua (ay) da farinha de

abOborad% (T3), em fungdo do tratamento e do tempo de ammazenamento

F.V, G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,00895 0,00895 2,3279 ns
Reg. quadra 1 0,00430 0,00430 1,1187 ns
Reg. ciubica i 0,00460 0.00460 1,1959 ns
Reg. 4°grau 1 0,00065 0,00065 0,1689 ns
Reg. 5°gran i 0,00075 0,00075 0,1941 ns
Desvios 1 0,01353 0,01353 35207 ns
Tratamentos 6 0,03278 0,00546 1,4210
Residuo 14 0,05382 0,00384
Total 20 0,08659

ns - nao significativo {p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados;, Q.M. - Quadrado
médio dos desvios; F — Variavel de teste F
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Tabela B.3 - Analise de variincia da regressdo da atividade de 4gua (ay,) da farinha de

abobora 6% (T3), em funcio do fratamento e do tempo de armazenamento

E.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear l 0,00735 0,00735 1,7300 ns
Reg. quadra 1 0,00213 0,00213 0,5011 ns
Reg. clibica 1 0,00440 0,00440 1,0343 ns
Reg. 4°gran 1 0,00085 0,00085 0,1991 ns
Reg. 5°grau 1 0,00043 0,00043 0,1000 ns

Desvios 1 0,01040 0,01040 2,4458 ns
Tratamentos - 6 0,02555 0,00426 1,0017
Residuo i4 0,05952 0,00425
Total 20 0.08507

ns - ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado
médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela B.4 - Anélise de variincia da regressio da atividade de dgua da farinha de abGbora

8% (T4), em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear i 0,00006 0,00006 0,1635 ns
Reg. gquadra 1 0,00046 0,00046 1,3623 ns
Reg. cubica 1 0,00039 0.00039 1,1528 ns
Reg. 4°gran 1 0,00093 0,00093 27338 ns
Reg. 5°grau i 0,00009 0,00009 02732 ns

Desvios 1 0,00170 0,00170 49974 *
Tratamentos 6 0,00363 0,00061 1,7805
Residuo 14 0,00476 0,00034
Total 20 0,00839

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01<p < 0, 05); ns nfio significativo {p = 0,05); G.L.- Grau
de liberdade: S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F —- Variavel de teste F
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Tabela B.5 - Analise de varidncia da regressdo do teor de agua da farinha de abdbora

torrada (T;), em fun¢do do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 4,65881 4,65881 74,4186 **
Reg. quadra 1 0,17532 0,17532 2,8005 ns
Reg. cbica 1 3,36237 3,36237 53,7096 **
Reg. 4°gran 1 0,63529 0,63529 10,1479 **
Reg. 5°grau 1 0,94568 0,94568 15,1061 **
Desvios 1 1,70962 1,70962 27,3090 **
Tratamentos 6 11,48708 1,91451 30,5820
Residuo 77 0,87644 0,06260
Total 83 12,36352

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade {p < 0, 01); ns - nfo significativo (p > 0,05); G.I.- Grau de
Iiberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F ~ Varidvel de teste F

Tabela B.6 - Andlise de varidncia da regressdo do teor de dgua da farinha de abdbora 4%

{T2), em funcdo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear l 7,72013 7,72013 49.9654%*
Reg. quadra 1 0.34633 0,34633 2,2414 ns
Reg. ctibica 1 13,450G56 13.45056 87,0532%*
Reg. 4°grau 1 3,64195 3,64195 23,5710%*
Reg. 5°grau i 1,32752 1,32752 8,5918 *
Desvios i 0,35798 0.35798 2,3169 ns
Tratamentos 6 26,84447 4,47408 28,9566
Residuo 14 2,16314 0,15451
Total 20 2960760

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < @, 01); * signiﬁ'ca.tivo ao nivel de 5% de probabilidade
(0, 01<p < 0, 05); ns - ndo sigaificativo (p = 0,05}, G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados;
Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.7 - Analise de varifincia da regressio do teor de dgua da farinha de abébora 6%

{13), em funcio do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

E.V. G.L. S.0Q. Q.M. ¥
Reg. linear 1 0.90364 0.90364 15,4865 **
Reg. quadra 1 0,01432 0,01432 0,2454 ns
Reg. cabica t 5,72290 5,72290 98,0782 ¥*
Reg. 4°grau 1 0,91514 0,91514 15,6836 **
Rep. 5%grau 1 1,47749 1,47749 25,3211 **
Desvios I 0,05709 0,05709 0,9784 ns
Tratamentos 6 9,09059 1,51510 25,9655
Residuo 14 0.81690 0,05835
Total 20 9,90749

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade {p < 0, 01); ns - ndo significative (p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.8 - Andlise de variéncia da regressdo do teor de agua da farinha de abdbora 8%

(T4), em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,67283 0,67283 1,0125 ns
Reg. quadra 1 7,03952 7,03952 10,5938 **
Reg. clibica 1 4,01906 4,01906 6,0483 *
Reg. 4°gran i 0,47258 0,47258 0,7112 ns
Reg. 5°grau 1 2,39056 2,39056 3,5976 ns
Desvios 1 (,01345 0,01345 0,0202 ns
Tratamentos 6 14,60800 2,43467 3,6639
Residuo 14 9.30291 0,66449
Total 20 23,91091

** gisnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 01<p < 0, 05); us - ndo significative (p = 0,05); G.L.- Gran de liberdade; 5.¢. — Soma dos quadrados;
Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.9 - Analisc de varidncia da regressdo do amido da farinba de abébora torrada

{T;), em funcio do tratamento ¢ do tempe de armazenamento

F.V. G.L. ' 5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 4,48326 448326 23,1046 **
Reg. quadra 1 10,64654 10,64654 54,8673 **
Reg. cubica 1 2.606306 260636 13,4320 **
Reg. 4°gran i 6,02322 6,02322 31,0409 #*
Reg. S°grau 1 2,54235 2,54235 13,1021 **

Desvios 1 1,13909 1,13909 5,8704 *
Tratamentos 6 27,44082 4.57347 23,5695
Residuo 14 2.771658 0,19404
Total | 20 30,15740

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0, 01<p < 0, 058} G.I.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos
desvios; F — Variavel de teste F

Tabela B.10 - Andlise de varidncia da regressdo do amido da farinha de abobora 4% (T2),

em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 3,29968 3,29968 56,7900%*
Reg. quadra | B 4,18803 4,18803 T20792%%
Reg. cubica i 0,27478 027478 47293 *
Reg. 4°grau 1 3,68667 3,68667 63,4504%%*
Reg. 5%ran 1 0,87104 0,87104 14,9913%*
Desvios 1 9,05446 9,05446 155,8340**
Tratamentos 6 21,37467 3,56244 61,3123
Residuo 14 0,81345 0,05810
Total 20 22,18811

** gionificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 01<p < 0, 05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos guadrados; Q.M. — Quadrado médio dos
desvios: F — Vanavel de teste F
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Tabela B.11 - Andlise de varifncia da regressdo do amido da farinha de abobora 6% (T3),

em funcado do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear I 1,08337 1,08337 50,6998 **
Reg. quadra 1 2,5(0901 2,50901 117,4175%%
Reg. chbica 1 6,16940 6,16940 288,7179%*
Reg. 4°gran I 0,12174 0,12174 5,6972 *
Reg. 5°grau | i 6,62095 6,62095 309,8498**
Desvios 1 19,25736 1925736 G01,2131**
Tratamentos 6 35,76182 5,96030 2789326
Residuo 14 (,29916 0,02137
Total 20 36,06098

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 6, 01); * sigmificative ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 0I<p < 0, 03); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos
desvios: F — Varidvel de teste ¥

Tabela B.12 - Analise de varidncia da regressdo de amido da farinha de abdbora 8% (T4),

em funcio do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 2,42515 2,42515 57,9950**
Reg. quadra 1 1,40220 1,40220 33,5322%%
Reg. cflibica 1 2,22814 2,22814 53,2837%*
Reg. 4°grau 1 2,93410 2,93410 70,1650%*
Reg. 5°grau 1 0,00013 0,00013 0,0031 ns
Desvios I 0,72744 0,72744 17,3959%*
Tratamentos 6 9,71716 1,61953 38,7293
Residuo 14 - 0,58543 0,04182
Total 20 10,30259

*#* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); ns - ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.13 - Analise de varidncia da regresséo do pH da farinha de abdbora torrada (T)),

em funcio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,32563 0,32563 83,7333 *=
Reg. quadra 1 0,48570 0,48570 124,8953%*
Reg. clibica | 0,27134 0,27134 69,7720 **
Reg. 4°grau 1 0,29613 0,29613 76,1475 **
Reg. 5%rau I 0,14912 0,14912 38,3439 **
Desvios 1 0,08596 0,08596 22,1049 **
Tratamentos 6 1,61388 0,26898 69,1663
Residuo 14 0,05444 0,00389
Total 20 1,66833

*# significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
gquadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela B.14 - Analise de vaniancia da regressio do pH da farinha de aboborad4% (1), em

fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V, G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear | 0,00853 0,00853 17,3058 **
Reg. quadra I 0,36116 0,36116 732,3930%*
Reg. cibica 1 0,51005 0,51005 1034,3317**
Reg. 4°grau 1 0,25014 0,25014 507,2501 **
Reg. 5°grau 1 0,05086 0,05086 103,1363 **
Desvios 1 0,08667 0,08667 175,7590 **
Tratamentos 6 1,26741 0,21123 428,3626
Residuo 14 0,00690 0,00049
Total 20 1,27431

*# gipnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 6, 01}, G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos
quadrados; (3.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F
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Tabela B.15 - Andlise de varidncia da regressdo de pH da farinha de abobora 6% (T3). em

fun¢do do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,05150 0,05150 202,7997%*
Reg. quadra 1 0,36318 0,36318 1430,0130%*
Reg. cibica 1 0,42525 0,42525 1674,4004**
Reg. 4°grau 1 0,17741 0,17741 698,5426 **
Reg. 5°grau 1 0,07292 0,07292 287,1156 **
Desvios 1 0,20595 0,20595 810,9202 **
Tratamentos 6 1,29621 0,21603 850,6319
Residuo i4 0,00356 0,00025
Total 20 1,29976

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Vandvel de teste F

Tabela B.16 - Analise de variincia da regressio do pH da farinha de abobora 8% (T,), em

fungiio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,04699 0,04699 152,8459 **
Reg. quadra 1 0,45716 0,45716 1487,1384**
Reg. clibica 1 0,57007 0,57007 1854,4483+*
Reg. 4°grau 1 0,30053 0,30053 977,6354 **
Reg. 5°grau | 0,04097 0,04097 133,2891 **
Desvios 1 0,12787 0,12787 415,9458 **
Tratamentos 6 1,54360 025727 836,8838
Residuo 14 0,00430 0,00031
Total 20 1,54790

** gignificativo ac nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. -~ Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.17 - Andlise de variincia da regressiio da acidez da farinha de abdbora torrada

{T1), em funcéo do tratamento e do tempo de armazenamento

K.V, G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,00045 0,00045 311763 ¥*
Reg. quadra 1 0,00186 0,00186 130,2232%%*
Reg. ctibica i 0.00011 0.00011 7,6486 *
Reg. 4°gran i 0,00034 0,00034 23,7546 ¥*
Reg. 5°grau i 0.00001 0,00001 0,4193 ns
Desvios 1 0,00039 0,00039 27,4327 **
Tratamentos 6 0,00316 0,00053 36,7758
Residuo 14 0,00020 0,00001
Total 20 0,00336

** gignificativo ac nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 0l=<p < 0, 05); ns - ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados;
QM. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.18 - Anilise de varidncia da repressio da acidez da farinha de abobora 4% (Ty),

em funcio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. QM. F
Reg. linear I 0,03570 0,03570 2194 4338**
Reg. quadra 1 0,00442 0,00442 271,4719 **
Reg. clibica 1 0,00030 0,00030 18,1754 **
Reg. 4°grau i 0,00945 0,00945 580,8655 **
Reg. 5°grau 1 0,00000 0,00000 0,1148 ns
Desvios 1 0,00129 0,00129 794178 **
Tratamentos 6 0.05116 0,00853 524,0799
Residuo 14 0,00023 0,00002
Total 20 0,05139

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); ns - ndo significativo {p > ,05); G.L.- Grau de
liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; QM. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.19 - Analise de varidncia da regressdo da acidez da farinha de aboébora 6% (Ts3),

em fungio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear i 0,01931 0,01931 2'742,3342**
Reg. quadra 1 0,01350 0,01350 1916,8750**
Reg. cabica 1 0,00143 0,00143 203,3016 **
Reg. 4°grau I 0,00636 0,00636 903,5851 **
Reg. 5°grau I 0,00125 0,00125 177,4672 **
Desvios 1 0,01147 0,01147 1628,3290%*=
Tratamentos 6 0,065332 0,00889 1261,9820
Residuo 14 0,00010 0,00001
Total 20 0,05342

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de hiberdade; 5.Q. ~ Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.20 - Andlise de variincia da regressio da acidez da farinha de abébora 8% (T4),

em funcdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear I 0,02543 0,02543 3766,6529%%
Reg. quadra 1 0,00854 0,00854 1264,8790%*
Reg. clibica 1 0,00269 0,00269 398,2963 **
Reg. 4°grau 1 0,00302 0,00302 4479965 **
Reg. 5°grau 1 0,00159 0,00159 234,8043 **
Desvios 1 0,00327 0,00327 4847291 **
Tratamentos 6 0,04454 4,00742 1099,5597
Residuo 14 0,00009 0,00001
Total 20 0,04464

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrades; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.21 - Analise de variincia da regressio da luminosidade (L*) da farinha de

abobora torrada (T)), em funcdo do tratamento e do tempo de armazenamento

EV. G.L. 5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 166,11789 166,11789 298,4864%*
Reg. quadra 1 25,24464 25,24464 45,3604 **
Reg. clbica 1 7,80128 7,80128 14,0176 **
Reg. 4°grau 1 3,99659 3,99659 71812 *
Reg. 5°grau 1 60,38762 60,38762 108,5066%*
Desvios 1 16,30238 16,30238 29,2927 **
Tratamentos 6 279,85039 46,64173 83,8075
Residuo 14 7,79148 0,55653
Total 20 287.64187

** gignificative ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 01<p < 0, 05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos guadrados; Q.M. —~ Quadrado médio dos
desvios; F — Vartdvel de teste F

Tabela B.22 - Andlise de varidncia da regressdo da luminosidade (L*) da farinha de

abobora 4% (T,), em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

EV. G.L. 5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 97,37380 9737380 115,3723 **
Reg. quadra 1 8238486 82,38486 97,6128 **
Reg. cubica 1 2,92012 2,92012 3,4599 ns
Reg. 4°grau 1 0,07560 0,07560 0,0896 ns
Reg. 5°grau i 13,20232 13,20232 15,6426 **
Desvios 1 15,61848 15,61848 18,5054 **
Tratamentos 6 211,57518 35,26253 41,7804
Residuo 14 11,81595 0,84400
Total 20 223,39113

*+ gionificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); os - n#o significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; S.Q. ~ Soma dos quadrados; QM. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.23 - Analise de varidncia da regressio da luminosidade (L*) da farinha de

abobora 6% (T3}, em fungio do tratamento e do tempo de armazenamento

E.V, G.IL. 8.Q. QM. F
Reg. linear i 59,24802 59,24802 79,3314%*
Reg. quadra 1 52,90696 52,90696 70,8409%*
Reg. cibica I 1,47729 1,47729 1,9780 ns
. Reg. 4°grau I 1,19229 1,19229 1,5964 ns
Reg. 5°grau 1 8,02380 8,02380 10,7436%*
Desvios i 12,54411 12,54411 16,7962**
Tratamentos 6 135,39248 22,56541 30,2144
Residuo 14 10,45579 0,74684
Total 20 145,84828

** significative ao nivel de 1% de probabilidade {p < 0, 01); ns - ndo significativo {p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela B.24 - Anélise de variancia da regressio da luminosidade (L*) da farinha de

aboObora 8% (T4), em funcédo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 6,71505 6,71505 4,2872 ns
Reg. quadra 1 98,30829 98,30829 62,7648 **
Reg. cibica 1 1,85389 1,85389 1,1836ns
Reg. 4°grau 1 0,54194 0,54194 0,3460 ns
Reg. 5°grau 1 7,74436 7,74436 4,9444 *
Desvios 1 2,79640 2.,79640 1,7854 ns
Tratamentos 6 117,95995 19,65999 12,5519
Residuo 12 18,79555 1,56630
Total 20 137,71260

** sigmificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0, 01<p < 0, 05); ns ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
— Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F
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Tabela B.25 —~ Analise de varifncia da regressio da Intensidade de vermelho (a*) da

farinha de abbbora torrada (Ty), em fungdo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear | 0,01030 0,01030 0,2536 ns
Reg. quadra i 0,94723 0,94723 23,3328+
Reg. cubica 1 0,30074 0.30074 7.4082 *
Reg. 4°gran 1 0.43892 0,43892 10,8118**
Reg. 5%grau 1 1,14727 1,14727 28.2605%*
Desvios 1 0,54954 0,54954 13,5368**
Tratamentos 6 3,39400 0,56567 13,9339
Restduo 14 0,56835 0,04060
Total 20 3,96235

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0, 01<p < 0, 05); ns ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Gran de liberdade; §.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
— Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.26 - Analise de varidncia da regressio da Intensidade de vermelho (a*) da

farinha de abdbora 4% (T3), em fungio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. QM. F
Reg. linear 1 0,00448 0,00448 0,1000 ns
Reg. quadra 1 0,02198 0,02198 0,4909 ns
Reg. ctibica 1 0,05818 0,05818 1,2995 ns
Reg. 4°grau i 0,02352 0,02352 0,5254 ns
Reg. 5°grau 1 0,17356 0,17356 3,8767 ns
Desvios 1 6,00591 0,00591 0,1320 ns
Tratamentos 6 0,28762 0,04794 1,0708
Residuo 14 0,62677 0,04477
Total 20 0,91439

ns - ndo significative {p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado
médio dos desvios; F — Vanavel de teste F
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Tabela B.27 - Andlise de varidncia da regressio da Intensidade de vermelho (a*) da

farinha de abdbora 6% (T), em fungfo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,87502 0,87502 22,0559 **
Reg. quadra 1 0,28178 0,28178 7,1026 %
Reg. ciibica 1 0,04205 0,04205 1,0599 ns
Reg. 4°grau 1 0,15675 0,15675 3,951 ns
Reg. 5%grau 1 1,39360 1,39360 35,1272 **

Desvios 1 0,57586 0,57586 14,5150 **
Tratamentos 6 3,32506 0,55418 13,9686
Residuo 14 0,55542 0,03967
Total 20 3.88049

** significative ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nive! de 5% de probabilidade

{0, 01<p < 0, 05); ns - ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau de hiberdade; 5.Q.
Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste T

Soma dos quadrados;

Tabela B.28 - Analise de varidncia da regressdo da Intensidade de vermelho (+a*) da

farinha de abobora 8% (T4), em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 5,41799 5.41799 55,3465 **
Reg. quadra 1 0,13044 0,13044 1,3325 ns
Reg. cibica 1 0,17933 0,17933 1,8320 ns
Reg. 4°grau I 0,01742 0,01742 0,1779 ns
Reg. 5°grau 1 1,86632 1,86632 19,0650 **
Desvios 1 0,01296 0,01296 0,1324 ns
Tratamentos 6 7.62446 1,27074 12,9810
Residuo 14 1,37049 0,09789
Total 20 8,99495

¥* significativo 1o mivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); ns - nio significativo {p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.29 - Analise de varifincia da regressio da intensidade de umarelo {+b*) da

farinha de abdbora torrada (T,), em fungfio do tratamento e do tempo de armazenamento

E.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 4222139 4222139 241,3053%*
Reg. quadra 1 2,75734 2,75734 15,7588 **
Reg. ciibica 1 1,38705 1,38705 7,9273 *
Reg. 4°grau 1 (,67072 0,67072 3,8333 ns
Reg. 5°grau i 13,00470 13,00470 74,3240 **
Desvios 1 2,12336 2,12336 12,1355 **
Tratamentos 6 62,16455 10,36076 50,2142
Residuo 14 2,44959 0,17497
Total 20 6461414

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
{0, 0l<p < §, 05} ns - nlio significativo {p > 0,05} G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — “oma dos quadrados;
Q.M. —Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.30 - Andlise de varidncia da regressdo da Intensidade de amareio (b*) da farinha

de abdbora 4% (T3), em funcio do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. QM. F
Reg, linear 1 25,01553 25,01553 166,4660**
Reg. guadra 1 16,82095 16,82095 111,9351%*
Reg. clibica 1 0,07178 0.07178 0,4777 ns
Reg. 4°grau 1 0,16717 0,10717 0,7132 ns
Reg. 5°grau 1 1,67632 1,67632 - 11,1551 *#
Desvios 1 1,58830 1,58830 10,5694 **
Tratamentos 6 45,28006 7.54668 50,2 194
Residuo 14 2.10384 0,15027
Total 20 4738390

** significativo ao nivel de 19 de probabilidade (p <0, 01); ns - ndo significative {p > 1,05); G.L.- Grau de
liberdade; 5.. — Soma dos guadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidve! de teste F
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Tabela B.31 - Andlise de variincia da regressio da Intensidade de amarelo (b*) da farinha

de abdbora 6% (Ts), em funcio do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 47,29004 47,29004 283,6534%*
Reg. qﬁadra 1 18,90017 18,90017 113,3663%*
Reg. clibica 1 0,06763 0,06763 0,4057 ns
Reg. 4°grau I 0,01168 0,01168 0,0701 ns
Reg. 5°grau 1 0,44868 0,44868 2,6913 ns
Desvios i 1,49648 1,49648 8,9761 **
Tratamentos 6 68,21469 11,36912 68,1938
Residuo 14 2,33405 0,16672
Total 20 70,54874

** significativo ao aivel de 1% de probabilidade (pr < 0, 01}; ns - ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste T

Tabela B.32 - Analise de variincia da regressdo da intensidade de amarelo (b*) da farinha

de abobora 8% (T4), em fungdo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.v. G.L. S.Q. Q.M. ¥
Reg. linear 1 18,71575 18,71575 50,1198 **
Reg. quadra i 41,70510 41,70510 111,6840%*
Reg. clibica I 0,60500 0,60500 1,6202 ns
Reg. 4°grau I 0,96548 0,96548 2,5855 ns
Reg. 5°grau 1 0,58967 0,58967 1,5791 ns
Desvios I 2,32402 2.32402 6,2236 *
Tratamentos 6 6490503 10,81750 28,9687
Residuo 14 5,22789 0,37342
Total 20 70,13292

#* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); * significativo ae nivel de 5% de probabilidade
{0, 0l<p < 0, 05); ns - ndo significativo {p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados;
QM. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela B.33 - Andlise de varidncia da regressio de cinza da farinha de abdbora torrada

(Ty), em funcdo do tratamento ¢ do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.0. Q.M. F
Reg, lincar i 0,00678 0,00678 0,4198 ns
Reg. quadra 1 0,13570 0,13570 8,4001 *
Reg.clbica l 0,04698 0,04698 2,9081 ns
Reg. 4°grau 1 0,11729 0,11729 7,2606 *
Reg. 5°grau 1 0,00783 0,00783 0,4844 ns
Desvios 1 0,03162 0,03162 1,9571 ns
Tratamentos 6 0,34620 0,05770 3.5717
Residuo 14 0,22617 0,01615
Total 20 0,57237

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01<p < 0, 05); ns - ndo significativo (p > 0,05); G.L.-
Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela B.34 - Andlise de varidncia da regressdo da cinza da farinha de ab6bora 4% (T2),

em func¢io do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. 5.Q. QM. F
Reg. linear I | 0,02601 0,0.2601 1,1724 ns
Reg. quadra 1 0,08288 (,08288 3,7362 ns
Reg. cibica 1 0,00719 0,00719 0,3243 ns
Reg. 4°grau 1 0,06376 0,06376 2,8742 ns
Reg. 5%°gran 1 0,00001 0,00001 $,0003 *
Desvios 1 0,19503 0,19503 8,7918 *
Tratamentos 6 0,37488 0,06248 2.8165
Residuo 14 0,31057 0,02218
Total 20 0,68545

* gigmificative ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01<p < 0, 05); ns ndo signiticativo (p = 0,05); G.L.- Gran
de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

118



Apéndice B

Tabela B.35 - Analisc de variancia da regressio da cinza da farinha de abdbora 6% (Ts),

em func¢do do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 0,00284 0,00284 0,1532 s
Reg. quadra 1 0,00217 0,00217 0,1170 ns
Reg. ciibica I 0,01027 0,01027 0,5533 ns
Reg. 4°grau 1 0,19647 0,19647 10,5827 **
Reg. 5%rau 1 0.01632 0,01632 0,8790 ns

Desvios 1 0,03617 0,03617 1,9482 ns
Tratamentos 6 0,26425 0,04404 2,3722
Residuo 14 0.25992 0,01857
Total 20 0,52416

** gignificative ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); ns - ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Grau de
liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; .M. — Quadrado médio dos desvios;, F— Varidvel de teste F

Tabela B.36 - Analise de variancia da regressio de cinza da farinha de ab&bora 8% (Ty),

em fungfo do tratamento e do tempo de armazenamento

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear I 0,00842 0,00842 09,1465 ns
Reg. quadra i 0,09473 0,00473 1,6483 ns
Reg. cibica 1 0,36350 : 0,36350 6,3247 *
Reg. 4°grau i 0,05014 0,05014 0,8724 ns
Reg. 5°%rau 1 0,00238 0,00238 0.0415 ns

Desvios 1 0,14298 0,14298 2,4878 ns
Tratamentos 6 0,66215 0,11036 1,9202
Residuo 14 0,80462 0,05747
Total 20 1,46677

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01<p < 0, 05); ns ndo significativo (p = 0,05); G.L.- Grau
de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F
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Tabela C.1 - Analise de varidncia do pH do pdo de forma padrio ¢ com FGA, em

diferentes concentracdes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,07029 0,02343 72,0940 **
Residuos 8 0,00260 0,00032
Total 11 0,07289

** sigmificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela C.2 - Analise de varifncia da acidez total titulavel do pdo de forma padrio e com

FGA, em diferentes concentraces

F.V, G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,00031 0,00010 413,6667 *
Residuos 8 0,00000 0,00000
Total 11 0,00031

* significative ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01< p <0, 05); G.L.- Grau de liberdade; §.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Vartavel de teste F

Tabela C.3 - Anilise de variancia da a,do pdo de forma padrio e com FGA, em diferentes

concentracdes
F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0,00348 0.00116 19,0938 **
Residuos 8 0,00046 0,00006
Total 11 0,00394

** gigmificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
guadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Vanavel de teste F

Tabela C.4 - Analise de varidncia de cinza do pdo de forma padrio e com FGA, em

diferentes concentragdes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 3,19397 1,06466 160,9051 **
Residuos 8 0,05293 0,00662
Total 11 3.24690

#* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel deteste F
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Tabela C.5 - Andlise de varidncia do teor de 4gua do pio de forma padriio e com FGA, em

diferentes concentragdes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 19,54790 6,51597 2,1651 ns
Residuos 8 2407600 3,00950
Total 11 43,62390

ns - ndo significative (p > 0,05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado
médio dos desvios; F — Varidvel de teste ¥

Tabela C.6 - Analise de varidncia da tuminosidade (L*) do pio de forma padrio e com

FGA, em diferentes concentracoes

E.V. G.L. - 8.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 256,47029 85,49010 11,8817 **
Residuos 8 57,56100 7,19513
Total 11 31403129

*¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela C.7 - Analise de varidncia da intensidade de vermelho (a*) do pao de forma padrio

e com FGA, em diferentes concentragoes

FV. GL. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 7,40250 2,46750 7,5217 *
Residuos 8 2,62440 0,32805
Total 11 10,02690

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01< p < 9, 05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela C.8 - Anélise de varidncia da intensidade de amarelo (b*) do pao de forma padrio

e com FGA, em diferentes concentracoes

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 104,61887 34,87296 28,7091 **
Residuos 8 9,71760 1,21470
Total 11 11433647

** gipmificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F
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Tabela D.1 - Analise de varidncia para o atributo aparéncia do teste de aceitacdo da analise

sensorialdo pio de forma padrio e com FGA, em diferentes concentracdes

k. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 57.06000 16,02000 8,4810 **
Residuos 196 439,56000 2,24265
Total 199 496,62000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Variavel de teste F

Tabela D.2 - Analise de varidncia para o atributo aroma do teste de aceitacfio da andlise

sensorialdo pdo de forma padrdo e com FGA, em diferentes concentracdes

F.V. ' G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 20,580600 6,86000 2,1233 ns
Residuos 196 633,24000 3,23082
Total 199 653,82000

ns - ndo significativo {p > 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado
meédio dos desvios; F -- Variavel de teste F

Tabela D.3 - Analise de varifincia para o atributo cor do teste de aceitacio da andlise

sensorialdo pdo de forma padrdo € com FGA, em diferentes concentragoes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. | F
Tratamentos 3 110,98000 36,99333 10,1979 #*
Residuos 196 711,00000 3,62755 |
Total 199 821,98000

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0, 01); G.L.- Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F ~ Variavel de teste F
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Tabela D.4 - Analise de varidncia para o atributo sabor do teste de aceitagio da andlise

sensorialdo pdo de forma padrio e com FGA, em diferentes concentragdes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 18.49500 6,16500 1,6497ns
Residuos 196 732,46000 3,73704
Total 199 750,95500

ns - ndo significativo {p = 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado
médio dos desvios; F — Varniavel de tesie F

‘Tabela D.S - Analise de varifincia para o atributo textura do teste de aceitacao da andlise

sensorialdo pao de forma padrio € com FGA, em diferentes concentracfes

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 36,00500 12,03167 33567 *
Residuos 196 611,46000 -3,11969
Total 199 647,55500

* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade (0, 01< p <0, 05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos
quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel de teste F

Tabela D.6 - Analise de varidncia para o atnbuto impressio global do teste de aceitagdo da

andlise sensorialdo pdo de forma padrio e com FGA, em diferentes

concentracoes
F.V. G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 3 20,65500 6.88500 2,5213 ns
Residuos 196 535,22000 2,73071
Total 199 555,87500

1s - ndo significativo (p > 0,05); G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado
médio dos desvios; F —~ Variavel de teste F
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