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RESUMO

A Caryocar brasiliense Camb. é espécie nativa do Cerrado brasileiro de grande valor
econémico devido as caracteristicas nutritivas, sensoriais e fitoterapicas de suas folhas,
frutos e sementes representando fonte de renda das familias que se dedicam a coleta e
venda de seus frutos. O objetivo principal deste trabalho foi a valorizacdo dos frutos do
Cerrado atraves do desenvolvimento do tempero de pequi em po e para alcangar este
objetivo o estudo foi dividido em duas partes. Na primeira parte estudou-se o efeito da
secagem da polpa de pequi em diferentes temperaturas e foram avaliadas as
caracteristicas nutricionais da polpa desidratada, visando sua aplicacdo na elaboracao de
um tempero de pequi em po. A secagem da polpa de pequi foi realizada em um secador
de bandejas com fluxo de ar constante a 0,5 m s™* em trés diferentes temperaturas 55, 65
e 70 °C. As cinéticas de secagem foram avaliadas ajustando-se os dados experimentais
através de sete modelos matematicos por regressdo nao linear. Determinou-se a
difusividade efetiva e a energia de ativagdo requerida para evaporar a umidade do
produto. Na segunda parte foram elaboradas sete formulacdes de tempero em pé a base
de pequi com adicdo de especiarias, através do planejamento experimental Simplex.
Foram feitas combinacdes de trés variaveis (pequi desidratado, sal e mix de especiarias)
e o resultado foi avaliado pela aceitabilidade sensorial e intengdo de compra. Os
resultados mostraram a influéncia da temperatura de secagem na reducdo do tempo de
processo, porém ndo se observou diferenca significativa nos constituintes nutricionais.
A secagem do pequi a 65°C durante 240 min foi definida como condicdo de processo,
obtendo-se um produto na forma de farinha com umidade final de até 10%. Dentre 0s
modelos matematicos utilizados no ajuste das curvas de secagem o modelo que melhor
representou a secagem em camada delgada da polpa de pequi, para as condicGes
estudadas, foi o modelo de Page. Os valores da difusividade efetiva nas condicGes de
temperatura estudadas estdo entre 4,04 a 5,57 x 10™° m?*s? e a energia de ativacao foi
de 2,03 x 10* J mol™. Os resultados do desenvolvimento do tempero de pequi a partir da
farinha mostraram que, entre as 7 formulacdes ndo houve diferenca sensorial
significativa (P<0,05), sendo todas aceitas. A formulacdo ideal do tempero, definida
pela metodologia de superficie de resposta, foi constituida de 58,24% de farinha de
pequi, 32,36% de sal e 8% de mix de especiarias e 1,4% do tempero base (pimenta,
acafrdo e glutamato monossodico). As caracteristicas nutricionais e o valor energeético
do tempero de pequi em p6 demonstram potencial de utilizacdo como complemento
alimentar.

Palavras-Chave: pequi, secagem, desenvolvimento de produto



ABSTRACT

The Caryocar brasiliense Camb. is native to the Brazilian Cerrado with high economic
value due to the nutritional quality of their sensory and herbal leaves, fruits and seeds
representing a source of family income dedicated to collecting and selling fruit. The
main objective of this work was the recovery of the fruits of the Cerrado through the
development of pequi spice powder and to achieve this aim the study was divided into
two parts. In the first part we studied the effect of drying the pulp pequi at different
temperatures and evaluated the nutritional characteristics of dried flesh, for their
application in developing a pequi spice powder. Drying pequi pulp was carried out in a
tray dryer with constant air flow of 0,5 m s™ at three different temperatures 55, 65 and
70 °C. The drying kinetics were evaluated by adjusting the experimental data using
mathematical models by seven non-linear regression. The determination of the effective
diffusivity and activation energy required to evaporate moisture from the product. In the
second part seven formulations were prepared seasoning powder base pequi with added
spices through simplex experimental design. We made combinations of three variables
(pequi dehydrated, salt and spice mix) and the result was evaluated by sensory
acceptability and purchase intent. The results showed the influence of drying
temperature on the reduction of process time, but there was no significant difference in
nutritional constituents. Drying pequi at 65 °C for 240 min was defined as process
condition, yielding a product in the form of flour final moisture of up to 10%. Among
the mathematical models used to adjust the drying curves of the model that best
represented the thin layer drying of pulp pequi for the conditions studied, was the Page
model. The effective diffusivity values in the temperature are studied from 4,04 to 5,57
x 10" m? s and the activation energy was 2,03 x 10* J mol™. The results of the
development of seasoning pequi from flour showed that among the seven formulations
there was no significant sensory difference (P<0,05), which are all accepted. The
optimal formulation of the spice, defined by response surface methodology, was
composed of 58,24% pequi flour, salt and 32.36%, 8% mix of spices and seasoning base
1.4% (pepper, turmeric and monosodium glutamate). The nutritional and energy value
of the seasoning powder pequi show potential for use as a food supplement.

Keywords: pequi, drying, product development



INTRODUCAO GERAL

O Cerrado brasileiro ¢ o segundo maior do Brasil e da América do Sul,
ocupando 24% da area total do Pais (204 milhdes de hectares), estando presente em 13
estados brasileiros (SILVA et al., 2001). Este bioma se destaca pela riqueza de sua
biodiversidade, que pode ser verificada em sua vasta extensdo territorial, posicao
geografica e pela heterogeneidade vegetal e animal.

Além de sua importancia ambiental, o Cerrado tornou-se capaz de gerar
riquezas, contribuindo para a producdo permanente de alimentos e outros produtos, em
quantidade e qualidade adequadas as necessidades e exigéncias do mercado, e de
promover o desenvolvimento integrado e sustentavel, garantindo qualidade de vida para
a populacdo. No entanto, a exploracdo do Cerrado para a atividade agropecuéria tem
causado expressivos danos ambientais, comprometendo a vegeta¢édo nativa e colocando
em risco a sobrevivéncia da sua fauna e flora (MELO JUNIOR et al., 2004; VILELA,
2009).

Os frutos das espécies nativas do Cerrado oferecem um alto valor nutricional,
além de atrativos como cor, sabor, aromas peculiares e intensos, ainda pouco explorados
comercialmente. O uso sustentavel dessas frutas nativas pode ser uma excelente op¢édo
para melhorar a salde da populacdo, e para agregar valor aos recursos naturais
disponiveis no cerrado, melhorando a renda das pequenas comunidades rurais e
favorecendo a preservacdo das espécies nativas (RODRIGUES, 2005).

Dentre as espécies economicamente viaveis para o cerrado e que servem como
fonte alimenticia, o pequi (Caryocar brasiliense), € uma das que apresenta grande
potencial. O interesse por essa frutifera se deve pela ampla utilizacdo de seus frutos,
flores, tronco e folhas (AVIDOS et al., 2000; BARBOSA, 2003).

O fruto do pequi possui curto periodo de vida util na forma in natura, devendo
ser consumido rapidamente ou conservado sob congelamento durante a sua entressafra.
O emprego da técnica de conservagdo como a desidratagdo, confere outras formas de
utilizacdo e preservacédo da polpa, além de aumentar a vida Util do produto e promover a
fabricacdo de alimentos diferenciados.

O estudo de sistemas de secagem, seu dimensionamento, otimizagdo e a

determinacéo da viabilidade de sua aplicagdo comercial, podem ser feitos por simulagéo



matematica. A aplicacdo de modelos matematicos podem representar satisfatoriamente
a perda de umidade do produto durante o periodo de secagem. Com isto, o ajuste das
curvas de secagem podem auxiliar na determinacdo do tempo e da temperatura de
secagem de um produto.

A utilizagdo de substancias naturais no desenvolvimento de novos produtos
torna-os atrativos ao consumidor. Os temperos ou condimentos que sdo misturas de
especiarias vegetais, além de serem empregados para agregar sabor ou aroma aos
alimentos também possuem a finalidade de conservacao, devido as suas propriedades
antimicrobianas, antioxidantes e medicinais (MORAIS et al., 2009; BRASIL, 2004)

Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho foi a valorizagdo dos
frutos do Cerrado através do desenvolvimento do tempero em pé de pequi. E teve como
objetivos especificos:

e Estudar as cinéticas de secagem da polpa de pequi sob diferentes
temperaturas, aplicando modelos matematicos que auxiliem na predicdo de
tempos de secagem e determinando o tempo de secagem ideal para obter um
produto estavel a temperatura ambiente;

e Determinar o rendimento da farinha de pequi e sua composi¢do nutricional;
e Elaborar o tempero em p6 de pequi a partir de formulacdes definidas através
de planejamento experimental Simplex, considerando diferentes concentragdes
de farinha de pequi, sal e especiarias;

e Avaliar a qualidade nutricional e microbiolégica do tempero em pé de
pequi;

e Avaliar a aceitabilidade e intencdo de compra do tempero de pequi através
da degustacdo de arroz preparado com o tempero elaborado nas diferentes
formulacGes;

e Quantificar carotendides totais e compostos fenolicos na polpa desidratada

(farinha) e no tempero em pé de pequi.
A apresentacao deste trabalho encontra-se divida da seguinte forma:
Introducéo: Aborda de forma geral o tema em estudo, justifica o trabalho e apresenta o

objetivo principal e os objetivos especificos do mesmo.

Artigo 1. A secagem na qualidade da polpa desidratada de pequi



Cinéticas de secagem da polpa de pequi e sua modelagem matemaética foram realizadas
para avaliar a influéncia da temperatura e determinar o tempo de secagem necessario
para obter produtos com teor de umidade ao redor de 10%. O produto desidratado foi
considerado farinha em funcdo da granulometria e sua composi¢do nutricional foi
determinada.

Artigo 2. Desenvolvimento, aceitabilidade e intencdo de compra do tempero de
pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em po

Foram apresentadas as formulacGes para elaboracdo do tempero de pequi em po,
realizados de acordo com o planejamento experimental Simplex, tendo como variaveis
independentes diferentes concentracOes de farinha de pequi, sal e mix de especiarias e
varidveis dependentes a aceitabilidade do produto servido com arroz e intencdo de
compra caso 0 produto estivesse a venda. Através da metodologia de superficie de
resposta foi obtido um modelo preditivo. No tempero de pequi em pd da formulagdo
escolhida foi determinada a composicdo nutricional, o teor de carotendides e 0s
compostos fenolicos com o intuito de verificar a qualidade nutricional e presenca de
compostos bioativos.

Conclusbes gerais: sdo apresentadas as conclusdes gerais da dissertagdo em
concordancia com o0s objetivos propostos.
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A SECAGEM NA QUALIDADE DA POLPA DESIDRATADA DE PEQUI

Artigo escrito no formato para ser submetido a Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental

A secagem na qualidade da polpa desidratada de pequi



Resumo: O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da secagem da polpa de pequi em diferentes
temperaturas e avaliar as caracteristicas nutricionais da polpa desidratada visando sua aplicacdo na
elaboracdo de um tempero de pequi em p6. A secagem da polpa de pequi foi realizada em um secador de
bandejas com fluxo de ar constante a 0,5 m s em trés temperaturas 55, 65 e 70 °C. As cinéticas de
secagem foram avaliadas ajustando-se os dados experimentais através de sete modelos matematicos por
regressdo nao linear. Determinaram-se a difusividade efetiva e a energia de ativacdo requerida para a
evaporacdo da umidade do produto. Os resultados mostraram reducdo do tempo de secagem com o
aumento da temperatura do processo. As caracteristicas nutricionais ndo foram influenciadas pela
temperatura, com excecéo do teor de lipidios. O ajuste dos modelos foi avaliado em funcéo dos valores de
R?, x* e ERM. Todos os modelos apresentaram bons ajustes, entretanto, 0 modelo que melhor representou
a secagem em camada delgada da polpa de pequi, para as condi¢Ges estudadas, foi o modelo de Page. Os
valores da difusividade efetiva nas condicdes de temperatura estudadas estdo entre 4,04 a 5,57 x 10 m?
s e a energia de ativagéo foi de 2,03 x 10* J mol™,

Palavras-chave: Caryocar brasiliense, cinéticas de secagem, difusividade efetiva

The drying quality of the pulp dehydrated pequi

Abstract: The objective of this work was to study the effect of drying pulp pequi at different temperatures
and evaluate the nutritional characteristics of dried pulp aiming its application in developing a pequi spice
powder. The drying of pulp pequi was held in a tray dryer with air flow constant at three temperatures 55,
65 and 70 °C. The kinetics of drying was evaluated by adjusting the experimental results by seven
nonlinear regression models. We determined the effective diffusivity and activation energy required for
evaporation of moisture from the product. The results showed a reduction in drying time by increasing the
process temperature. The nutritional characteristics were not influenced by temperature, with the
exception of lipid content. The fit of the models was evaluated against the values of R? y* and ERM
values. All the models showed good adjustments, however, the Page model was found to be the best
model for the drying curves of pulp pequi. The values of effective diffusivity in the temperature
conditions studied are between 4,04 to 5,57 x 10™° m?s™ and the activation energy was 2,03 x 10* Jmol™.
Key words: Caryocar brasiliense, drying kinetics, effective diffusivity
INTRODUCAO

A regido do Cerrado apresenta uma rica diversidade dentro da vegetagdo savanica do mundo,
correspondendo a 24% do territorio brasileiro (Silva et al., 2001), essa vegetacdo deve-se a sua
localizacédo entre as florestas Amazonica, Atlantica e Caatinga, além da sua diversidade interna, que varia
de campos abertos a matas de galeria, cerraddes e matas secas (Meio et al., 2003).

O Cerrado tem sido desprezado ou mesmo visto como alternativa ao desmatamento na
Amazénia. Por ser a principal &rea de expansdo agricola do Pais, alguns recursos naturais, que sdo de
interesse socio-econdmico para as populacdes dessa regido, estdo sendo eliminados para dar lugar ao
estabelecimento de extensas &reas agropecudrias, impossibilitando a exploragdo destes recursos.

Este bioma oferece as suas populagdes uma grande variedade de produtos que podem ser
importantes na promogdo de meios de vida sustentaveis, onde a geracdo de renda e qualidade de vida
esteja em consonancia com a conservacdo de recursos naturais.

Na vegetacio do Cerrado as fruteiras nativas ocupam lugar de destaque. Segundo Avidos et al.

(2000) atualmente existem mais de 58 espécies de frutas nativas conhecidas e utilizadas pela populagéo



da regido e de outros estados. Entre essas espécies a Caryocar brasiliense representa importante fonte de
alimento e de renda de familias.

A comercializacdo do pequi baseia-se na venda de carocos, polpa em fatias, améndoas, 6leos
da polpa e da améndoa, conservas e licores (Barbosa, 2003). E um fruto que possui curto periodo de vida
atil na forma in natura, devendo ser consumido rapidamente ou conservado sob congelamento durante a
sua entressafra.

Diante disso, técnicas alternativas que favorecam a disponibilidade da polpa vém sendo
utilizadas visando rapidez e praticidade ao consumidor, assim como, a manutencdo das propriedades
nutritivas presentes no alimento ap6s seu processamento. No entanto, ainda sdo necessarios estudos que
contribuam para o melhor aproveitamento dos frutos na obtencdo de novos géneros alimenticios que
possam promover a valorizacao das plantas naturais do cerrado.

A secagem é uma técnica de conservacdo que se baseia no fato de que tanto os
microrganismos, enzimas e mecanismo metabdlico, necessitam de certa quantidade de agua para suas
atividades. Com a reducdo da &gua, consequentemente serdo reduzidas a atividade de &gua, a velocidade
das reacBes quimicas no produto e o crescimento de microrganismos (Chirife, 1983).

Na secagem da maioria dos produtos de origem agricola, 0 mecanismo de transporte de umidade
mais empregado tem sido a difusdo liquida, embora existam algumas considerac¢fes para sua aplicacéo,
como: reducdo do volume desprezado, inexisténcia do efeito de capilaridade, equilibrio térmico
instantneo com o ar e os efeitos da transferéncia de energia e massa de um corpo, admitidos como
despreziveis (Park et al., 2002; Queiroz e Nebra, 2001).

Os modelos tedricos que descrevem a taxa decrescente de secagem de um sélido consideram,
geralmente, como mecanismo principal, a difusdo baseada na segunda Lei de Fick, que expressa que o
fluxo de massa por unidade de &rea é proporcional ao gradiente de concentracdo de agua (Park et al.,
2002).

Estudos sobre a cinética de secagem em camada delgada ddo énfase aos modelos semitedricos que
se baseiam na Lei de Newton para resfriamento, aplicada a transferéncia de massa. Entre os modelos
semitedricos, 0 modelo de Dois Termos, de Henderson e Pabis, de Lewis e o de Page tém sido utilizados
(Mohapatra e Rao, 2005).

Embora a secagem favorega a conservacdo dos alimentos, as etapas durante a desidratacdo podem
ocasionar a destrui¢do de nutrientes devido a quebra da estrutura celular e complexag¢do com proteinas. A
estabilidade pode ser afetada por diversos fatores como: temperatura, disponibilidade de oxigénio,
exposicao a luz, atividade de &gua, acidez, presenca de metais e da prépria estrutura (Rodrigues-Amaya,
1993).

Contudo, o emprego da técnica de conservacdo pela desidratacdo, confere outras formas de
utilizacdo e preservacao da polpa, além de aumentar a vida Util do produto e promover a elaboracdo de
alimentos diferenciados.

Ante 0 exposto objetivou-se, através do presente estudo, ajustar modelos matematicos de secagem
em camada delgada aos dados experimentais obtidos na secagem da polpa de pequi, a diferentes
temperaturas do ar e, avaliar as caracteristicas nutricionais da polpa desidratada visando sua aplicagdo na

elaboracéo de um tempero de pequi em po.



MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho os frutos de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) foram
adquiridos no assentamento Lagoa Grande em Dourados/MS, no periodo de dezembro de 2010 a janeiro
de 2011 e foram selecionados de acordo com seu estado de maturacdo e sanidade fisiologica, em seguida
transportados para o laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia da UFGD.

Os frutos de pequi foram lavados em 4&gua corrente, sanitizados com solucdo de
dicloroisocianurato de sodio dehidratado 0,66% (Sumaveg®), imersos em agua a 70 °C por cinco minutos
e entdo escorridos. Em seguida, os pequis foram despolpados manualmente com faca de aco inoxidavel,
cortados em pedacos, acondicionados em embalagens de polietileno e congelados a -18 C até a
realizacdo das analises.

No processo de secagem a polpa de pequi foi previamente descongelada a 10 ‘C por 24 h e em
seguida colocada em bandejas de aco inoxidavel formando uma camada homogénea de espessura
aproximada de 5 mm e desidratada em um secador de leito fixo a temperaturas de 50, 65 e 70 'C com
velocidade do ar de secagem a 0,5 m s™, medidos com anemdmetro digital, para a realizagdo da cinética
de secagem.

Durante a operacdo de secagem realizaram-se pesagens periddicas em intervalos regulares de 10
min na primeira hora e de 30 min nas horas subsequentes, até que o teor de dgua da polpa atingisse o
equilibrio higroscopico. Apos a secagem o material foi resfriado e triturado em moinho de facas.

A farinha obtida foi peneirada em peneiras com abertura de 1,41 mm com a finalidade de se
obter uniformidade na granulometria do material.

A anélise do teor de &gua da polpa fresca e da polpa seca do pequi foi realizada, em triplicata,
pelo método gravimétrico em estufa de circulagéo de ar a 701 °C por 24 h.

Para cada temperatura foram realizadas curvas de secagem expressas como a variacdo da razéo

de umidade em funcdo do tempo de secagem.

As razbes da umidade do produto foram calculadas pela Eq. (1).

Y
Uu-—-uy 1)
em que:
Y - razéo de umidade do produto, adimensional
U - teor de agua do produto, decimal b.s.
U, - teor de agua inicial do produto, decimal b.s.

U, - teor de &gua de equilibrio do produto, decimal b.s.

Para o ajuste dos dados experimentais das cinéticas de secagem foram utilizados os modelos

matematicos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Lista de modelos matematicos empregados no ajuste de cinéticas de secagem

Modelo Equacdo Referéncias




Difusao (lei de Fick) )
(i)
Dois termos \@M

Henderson e Pabis Yeae )(—Fb(-t]

Logaritmico Ye=pe )@m)e
Newton Y—e )(pkt]

Diamante e Munro (1991)

Henderson (1974) e Ozdemir e Dreves (1999)
Henderson e Pabis (1961)

Togrul e Pehlivan (2002) e Yaldiz et al. (2001)

Abe e Afzal (1997)

Page Y—e _Ekfﬂ: Page (1949)
Wang e Singh Y=l+atbt Wang e Singh (1978)
em que:

a, b, ¢, k, ko, ki & n - constantes dos modelos, adimensional
t - tempo, s

L - espessura da placa, m

A avaliacdo da adequacdo dos modelos empregados na descri¢do das cinéticas foi feita em fungéo

do coeficiente de determinacdo (R?) estimado como o quadrado do coeficiente de correlagdo linear entre

valores preditos e observados para a variavel dependente razdo de umidade; do qui-quadrado (x°) e do

erro médio relativo (EMR) calculado a partir das Eq. (2), (3) e (4). Os modelos que apresentaram

EMR<10% foram considerados preditivos.

R _ SSr
SS1

e
=" =
=nA 38

SSr - soma quadratica devido a regressédo

em que:

SST - soma quadratica em torno da média
n - nimero de observagdes

V - valores observados

V. - valores estimados

Z - nimero de constantes

)

®)

4)

O coeficiente de difusdo para as condicGes de secagem foi calculado ajustando-se o modelo

baseado na teoria de difusdo liquida aos dados observados. A Eq. (5) € a solucédo analitica para a segunda



Lei de Fick nas condicBes de geometria de placa plana infinita, coeficiente de difusdo constante, umidade
inicial uniformemente distribuida no interior do produto, resisténcia externa desprezivel, encolhimento

desprezivel e umidade constante na superficie sendo igual a umidade de equilibrio (Crank, 1975).

ZZ

2
e 2i+1? D, -t
R xp{ (2i+1) TE } 5)

em que:
Y - razdo de umidade do produto, adimensional
D, — coeficiente de difusdo efetivo, m? s
i - nimero de termos da série
t - tempo, s

L - espessura da amostra, m

A dependéncia do coeficiente de difusdo efetivo com a temperatura foi analisada pela equacdo de
Arrhenius. (Eg. 6).

D, =D, exp( Ej
RT

(6)
em que:
Des — coeficiente de difusdo efetivo, m? s™*
D, - fator pré-exponencial, m* s™
E. - energia de ativaco, J mol™
R - constante universal dos gases (8,134 x 10° J mol™ K™)
T. - temperatura absoluta, K™*

Os coeficientes da expressdo de Arrhenius foram linearizados com a aplicagdo do logaritmo Eq.

(7). A energia de ativacdo foi calculada pela inclinacdo da reta (E./R).

In D, InD—E—i )

R T,

O rendimento da polpa desidratada foi determinado pela relacdo entre a massa da polpa desidratada
e a massa da polpa fresca antes da secagem (Medeiros, 2009).

A avaliacédo das caracteristicas nutricionais da polpa fresca e desidratada, nas trés temperaturas de
secagem utilizadas, foi feita por: andlise do teor de umidade, residuo mineral, proteinas e lipidios
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O teor de carboidratos foi calculado por diferenca (Arévalo-
Pinedo et al., 2010). Todas as andlises foram realizadas em triplicata a partir de diferentes lotes e os
resultados expressos pela média com o desvio padréo.

O delineamento experimental utilizado na secagem foi inteiramente casualizado composto de trés

tratamentos e trés repeticdes por tratamento.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a cinética de secagem da polpa de pequi a 55, 65 e 70 °C em funcdo da razdo
de umidade em funcdo do tempo. Observa-se que 0 aumento da temperatura de 65 para 70 °C pouco
influenciou na perda de umidade do produto.

De acordo com a legislagdo brasileira, a umidade maxima permitida em farinhas é de 15%
(BRASIL, 1996) e 5% para frutas liofilizadas conforme BRASIL (1978), considerou-se a umidade final
do pequi até 10%, como sendo a umidade necessaria para manter o produto estavel por maior tempo de
estocagem. Os tempos de secagem necessarios para se obter um produto estavel com 10% de umidade
(base umida) ou 0,16 Kgsgua K9ssiido «eco - (base seca) de acordo com a figura 1 foram 220, 240 e 300 min

para 70, 65 e 55 °C respectivamente.
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Figura 1. Conteido de umidade (base seca) em fungdo do tempo de secagem da polpa de pequi desidratada a 55, 65 e
70°C.

Os valores dos parametros obtidos em cada modelo matematico e os parametros estatisticos para as
diferentes condicdes de secagem estio apresentados na Tabela 2. Os valores de R?, 2 e ERM variaram de
0,9860 a 0,9999, de 0,0000 a 0,0022 e 0,4082 a 4,4897, respectivamente. Isto indica que houve bom
ajuste entre os valores observados e os preditos (ERM<10%). Portanto, os modelos podem ser utilizados
para prever os dados experimentais.

Contudo, o modelo que melhor representou a secagem em camada delgada da polpa de pequi para
as condigdes estudadas foi 0 modelo de Page (R* = 0,9999). Para este modelo, o parametro k aumentou
com 0 aumento da temperatura e 0 pardmetro n parece ndo apresentar dependéncia da temperatura. De
acordo com Azzouz et al. (2002) o parametro k é influenciado pela temperatura e umidade inicial do

produto e o parametro n pela velocidade do ar de secagem e da umidade inicial. Com base nos valores



apresentados realizou-se o ajuste dos dados. A Figura 2 mostra o desempenho dessa equacdo na

estimativa da secagem a 55, 65 e 70 °C.

Tabela 2. Parametros obtidos dos modelos, coeficiente de determinagdo (R?), qui-quadrado (x?) e erro relativo médio
(ERM), calculados para verificagcdo do ajuste dos modelos matematicos aos valores experimentais da secagem da
polpa de pequi obtidos nas temperaturas de 55, 65 e 70 °C

Modelos matematicos Parametros dos modelos Parametros estatisticos
T (°C) A k c R? 2 ERM (%)
De difusio 55 1,080818 0,000018 0,9932 0,0010 3,0318
65 1,064256 0,000025 0,9945 0,0008 2,6707
70 1,060819 0,000012 0,9936 0,0009 2,8943
T (°C) A ko b ki R’ % ERM (%)
Dois termos 55 0,367218 0,008037 0,712850  0,008038 0,9930 0,0011 3,0315
65 0,392448  0,010135 0,671221  0,010135 0,9950 0,0009 2,6705
70 0,699431 0,010470 0,361383  0,010470 0,9940 0,0017 3,6894
T A K R? ¥ ERM (%)
. 55 1,080070  0,008038 0,9930 0,0010 3,0315
Henderson e Pabis 65 1063676  0,010135 0,9950  0,0008 2,6705
70 1,060815  0,010470 0,9940 0,0009 2,8943
T (°C) A k c R % ERM (%)
Log 55 1,108033 0,007192 -0,042708 0,9960 0,0007 2,4461
65 1,086112  0,009239  -0,035046 0,9960 0,0006 2,1696
70 1,085521  0,009465 -0,038388 0,9960 0,0006 2,2982
T (°C) k R? % ERM (%)
Newton 55 0,007340 0,9860 0,0019 4,3146
65 0,009393 0,9900 0,0014 3,5857
70 0,009741 0,9900 0,0014 3,6740
T (°C) K n R? % ERM (%)
Page 55 0,001729  1,292127 0,9999 0,0000 0,4082
65 0,003085  1,239125 0,9999 0,0000 0,4237
70 0,003132  1,245417 0,9998 0,0002 1,4332
T (°C) A b R? % ERM (%)
Wang 55 -0,005062  0,000006 0,9910 0,0013 3,4932
65 -0,006320  0,000010 0,9860 0,0020 4,2543
70 -0,006450  0,000010 0,9840 0,0022 4,4897

Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar que a secagem ocorreu predominantemente no periodo de
taxa decrescente, onde ocorre uma acentuada variagdo da umidade da amostra em funcdo do tempo, sendo
0 mecanismo de difusdo de vapor responsavel pela migracdo interna da umidade.

A utilizacdo das temperaturas do ar de 65 e 70 °C resultou em maiores taxas de secagem (Figura
3). Posteriormente, observa-se menor intensidade da variacdo da taxa de secagem em fun¢do da umidade
das amostras, provavelmente devido ao processo passar a ser controlado pelo mecanismo de difusdo de

vapor do material, na medida em que a 4gua se encontra ligada aos constituintes da polpa.
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Figura 2. Cinética da razdo de umidade adimensional da polpa de pequi (Y) em fungéo do tempo e da temperatura de
secagem. Valores experimentais (simbolo) e estimados pelo modelo de Page (linha continua)
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Figura 3. Fluxo de massa do vapor de agua em fung¢do do contetido de umidade da polpa de pequi e da temperatura de

secagem

Na Tabela 3 sdo apresentados os coeficientes de difusividade efetiva (D¢). O aumento da
temperatura conduz ao aumento do coeficiente de difusdo do vapor da &gua, acelerando o processo de
secagem (Queiroz e Nebra, 2001; Borges et al. 2008). O aumento da temperatura influenciou na troca
térmica entre o ar e a polpa de pequi, 0s valores de D¢ calculados para a polpa desidratada de pequi
encontram-se dentro da faixa de valores do coeficiente de difusdo para alimentos, relatada por Chirife
(1983) que estéo entre 10 a 10° m?s™.



A partir dos valores da difusividade efetiva foi calculada a energia de ativagdo (Tabela 3). O valor
de energia de ativacdo apresenta uma grandeza proxima aos valores referenciados por Chirife (1983) para
vérios produtos alimenticios que é de 1,42 x 10* a 3,97 x 10* J mol™ (Park et al., 2001; Almeida et al.,
2009; Silva et al., 2009).

Tabela 3. Valores da difusividade efetiva (D) e Energia de ativagdo (Ea) para a secagem de polpa de pequi

T(°C) Des (M? 57) R2 T (K) Ea (J mol™?)
55 4,04 x 107 0,998 328,15 2,03 x 10*
65 5,13 x 100 0,995 338,15
70 5,57 x 1070 0,997 343,15

Termodinamicamente a energia de ativacdo é definida como a facilidade com que as moléculas de
agua superam a barreira de energia durante e migracdo do interior do produto (Corréa et al., 2005). Nos
processos de secagem, quanto menor a energia de ativagdo maior serd a difusividade de &gua do produto.
A energia de ativacdo encontrada neste trabalho foi menor que a obtida por Costa et al. (2011) na
secagem de sementes de crambe nas temperaturas de 30, 40, 50, 60 e 70 °C cujo valor foi de 3,71 x 10*J
mol™

Outro estudo por Barbosa et al. (2007) mostra valores de 3,18 x 10* J mol™ na secagem em camada
delgada de folhas de erva cidreira brasileira a 40, 50, 60, 70, e 80 °C. Valores menores que 0s
determinados neste estudo foram relatados por Reis et al. (2011) na secagem da pimenta Cumari do Para
(5,02 x 10° J mol™) nas temperaturas 45, 55 e 65 °C. Analisando o teor de umidade e a estrutura celular
caracteristica dos produtos desidratados por estes autores e do pequi, pode-se afirmar que o valor da
energia de ativacao calculado para a polpa de pequi reflete as caracteristicas do material bioldgico.

As amostras desidratadas nas temperaturas de 55, 65 e 70 °C neste estudo, apresentaram
rendimento de 49,45, 49,71 e 47,94% respectivamente. No trabalho de Medeiros (2009) o rendimento da
polpa desidratada de pequi foi de 28% nas condi¢des de secagem em estufa com circulagdo de ar a 60 °C
por 24 h.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios dos componentes nutricionais do pequi fresco e
desidratado nas trés temperaturas de secagem 55, 65 e 70 °C. A umidade inicial da polpa fresca (54,63%)
foi reduzida a 10% com a secagem, a evaporacao da agua contida na polpa favoreceu a concentracdo de

alguns nutrientes.

Tabela 4. Caracteristicas nutricionais da polpa de pequi fresca e desidratada em fungdo da temperatura de secagem

Constituinte Polpa fresca Polpa seca 55°C  Polpa seca 65°C  Polpa seca 70°C
Umidade (9agua 100amostra ) 54,63 () 0,24 10,0 (+) 0,05 10,0 () 0,05 10,0 (+) 0,11
Umidade (agua 955 ) 1,20 (¥) 0,01 0,10 (+) 0,00 0,10 (+) 0,00 0,11 (+) 0,00
Residuo mineral (g gss ™) 0,01 (%) 0,00 0,01 (£) 0,05 0,01 () 0,15 0,01 (%) 0,05

Proteinas (g gss™) 004 (+)0,01 007 (x)0,00 0,07 (+) 0,07 0,07 () 0,17



Lipidios (g gss?) 078 (¥)0,06  061(x)0,12 0,63 ()0,04 0,62 (+) 0,14

Carboidratos (g gss'l) 0,17 0,36 0,34 0,35

* Os valores sdo seguidos pelo desvio padréo (+)

O teor de umidade da polpa fresca (54,63%) corrobora com os resultados de Santos et al. (2010)
para a mesma espécie que foi de 56,53%, porém, Ferreira et al. (1988), apresentaram valores de 76% de
umidade. Vera et al. (2005) ao caracterizar fisicamente os frutos de pequi no Estado de Goias verificaram
que os frutos sdo diferentes entre areas, entre plantas e também dentro da mesma planta; o que pode
justificar as diferencas encontradas por outros autores. Por outro lado as condi¢cdes edafoclimaticas, a
propagacdo e o crescimento da planta nas regides onde a espécie é nativa sdo naturais, sem nenhuma
interferéncia do homem, o que refor¢a a variabilidade dos componentes nutricionais (Rodrigues-Amaya,
1993).

Os valores encontrados para o residuo mineral para polpa fresca (0,01 g gs*) foram os mesmos
obtidos por Lima et al. (2007) que foi de 0,63% que corresponde a 0,01 g g~ para a polpa fresca e
Santos et al. (2010) que obtiveram 0,01 g g.;* para a polpa desidratada.

O teor de proteinas da polpa fresca foi menor que os relatados por Lima et al. (2007) e Hiane et al.
(1992), cujos valores foram de 3% (0,05 g g ") € 2,36% (0,05 g gs;), respectivamente. Em relagdo aos
lipidios, os valores médios do teor quantificado na polpa fresca sdo maiores que os dados encontrados por
Arévalo-Pinedo et al. (2010) que foi de 0,50 g gs;™* e Hiane et al. (1992) que constatou (0,67 g gss ") para a
mesma espécie em estudo. Na polpa desidratada, houve reducdo de 25% do teor de lipidios em relagdo a
polpa fresca para as trés temperaturas de secagem estudadas.

Os resultados indicam que alguns componentes ndo foram influenciados pela temperatura de
secagem. No entanto, observou-se escurecimento da polpa com o aumento da temperatura, provavelmente
devido as reacGes de escurecimento ndo enzimatico, as quais estdo associadas com o calor. Em funcéo das
caracteristicas da polpa (alto teor de carboidratos) e as temperaturas de secagem (até 70 °C), 0 mecanismo
de reacdo de escurecimento predominante € a reacdo de Maillard, que ocorre entre agUcares redutores e
aminoacidos (Pena et al., 2008).

Neste estudo a secagem a 65 °C foi considerada a temperatura de processo mais indicada para a
obtencdo de farinha de pequi por fornecer um produto com melhor aparéncia visual e preservar minerais e

proteinas presentes na polpa do fruto.

CONCLUSOES

O aumento da temperatura de secagem reduz substancialmente o tempo de processo para obter um
produto estavel em condi¢Ges ambiente.

A secagem a 65°C por 240 min foi a mais indicada para a obtencéo de farinha de pequi com 10% de
umidade, fornecendo um produto com melhor aparéncia visual e preservando alguns constituintes
nutricionais.

O modelo matematico de secagem em camada delgada proposto por Page foi o que melhor se ajustou

aos dados experimentais das cinéticas de secagem da polpa de pequi.
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Resumo

Neste trabalho desenvolveu-se sete formulagdes de tempero em pé a base de pequi com adicéo
de especiarias que foram empregados na elaboracdo de arroz para avaliar a preferéncia e
aceitabilidade sensorial. As formulagGes foram realizadas de acordo com o planejamento
experimental Simplex tendo como variaveis independentes o pequi desidratado, o sal e 0 mix de
especiarias € como resposta a aceitabilidade sensorial. No pequi desidratado foram
determinados os teores de umidade, residuo mineral, proteinas, lipidios, carboidratos,
carotendides totais e compostos fendlicos. O arroz preparado com diferentes concentracBes de
pequi foi submetido a analise sensorial aplicando-se teste de aceitabilidade e inten¢do de
compra. Dentre as formulacBes de tempero em pd de pequi verificou-se que ndo houve
diferenga sensorial significativa ao nivel de 5%, sendo todas as formulagBes aceitas. A
formulacéo ideal do tempero foi definida pela metodologia de superficie de resposta constituida
de 58,24% de farinha de pequi, 32,36% de sal e 8% de mix de especiarias. As caracteristicas
nutricionais do tempero foram estatisticamente semelhantes a polpa desidratada. A inclusdo do
fruto na alimentacdo torna-se facilitada quando novas formas de utilizacdo como o tempero de
pequi, sdo levadas ao conhecimento da populacao.

Palavras-chave: Caryocar brasiliense, desenvolvimento de produto, avaliagao sensorial
Abstract

This work has developed seven spice powder formulations based pequi with added spices that
were used in the preparation of rice to evaluate the preference and sensory acceptability. The
formulations were performed according to the experimental design Simplex having as
independent variables pequi powder, salt and spices and mix in response to sensory
acceptability. Were dehydrated in pequi. The contents of moisture, ash, proteins, lipids,
carbohydrates total, carotenoids and phenolic. The rice prepared with different concentrations of
pequi was subjected to sensory analysis by applying the test of acceptability and purchase
intent. Among the formulations seasoning powder pequi there was no difference sensory
significant at 5%, all formulations accepted. The optimal formulation of the spice was defined
by response surface methodology consists of 58,24% pequi flour, salt 32,36% and 8% mix of
spices. The nutritional characteristics of seasoning were statistically similar to the dehydrated
pulp. The inclusion of the fruit in the diet becomes easier when new forms of use as seasoning
pequi are brought to the attention of the population.

Keywords: Caryocar brasiliense, product development, sensory evaluation
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1 Introducgao

A regido do Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e da América do sul, ocupando uma
extensao de 24% do territorio brasileiro. Possui uma area de 204 milhGes de hectares distribuidos nos
estados de: Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhdo e
Distrito Federal (SILVA et al., 2001).

A vegetacdo do Cerrado é considerada um recurso natural que se manejado de forma
adequada pode desenvolver ocupagdo humana permanente, oferecer matéria-prima para a inddstria e
colaborar na preservacdo da biodiversidade (SANTOS et al., 2004). No entanto, a expansao agricola e a
mecanizacdo das lavouras tém contribuido para a devastagdo do Cerrado, comprometendo a sua
vegetacdo nativa (MELO JUNIOR et al., 2004; VILELA, 2009).

A flora do Cerrado possui diversas espécies frutiferas com grande potencial de
aproveitamento, dentre elas podemos citar o pequi devido a ampla utilizacdo de seus frutos, flores, tronco
e folhas. O fruto do pequi representa importante fonte de alimento para 0 homem e também de renda das
familias que se dedicam & coleta e venda de seus frutos (BARBOSA, 2003). A sua comercializa¢do
baseia-se na venda de carogos, améndoas, dleos da polpa e da améndoa, conservas e licores (ALMEIDA
etal., 1994).

O pequi possui curto periodo de vida util na forma in natura, devendo ser consumido
rapidamente ou conservado sob congelamento durante a sua entressafra. Técnicas alternativas que
favorecam a disponibilidade da polpa e a preservacdo das suas propriedades nutritivas vém sendo
utilizadas fornecendo maior praticidade ao consumidor ap6s seu processamento. No entanto, sdo escassos
os trabalhos relacionados a obtencdo de novos produtos alimenticios a partir do pequi. Estudos que
contribuam para a minimizacdo de perdas e o melhor aproveitamento do fruto ainda sdo necessarios
(RODRIGUES, 2005).

Os temperos ou condimentos sdo produtos obtidos da mistura de especiarias de origem vegetal
e outros ingredientes, empregados para agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas (BRASIL, 2004)
e com a finalidade de conservacdo, devido as suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes e

medicinais (MORAIS et al., 2009).



O uso de substancias naturais, de origem vegetal, torna o alimento atrativo ao consumidor por
ndo apresentar efeito téxico, mesmo quando utilizados em concentracfes elevadas. Além dos beneficios
proporcionados a salde, diversos estudos tém demonstrado o efeito inibidor dos condimentos no
desenvolvimento de microrganismos deterioradores e patogénicos veiculados por alimentos (PEREIRA et
al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um tempero em p6 de pequi e avaliar a
aceitabilidade sensorial e intencdo de compra do produto visando a disponibilidade da fruta como

condimento na entressafra em diferentes regides do Brasil.

2 Material e métodos

2.1 Material

Os frutos de pequi (Caryocar brasiliense) provenientes das localidades de Campo Grande (MS),
Itahum (MS) e Montes Claros (GO), coletados no periodo de dezembro de 2010 e janeiro de 2011, foram
selecionados de acordo com seu estado de maturacdo e sanidade fisioldgica. Como condimento e
especiarias foram utilizados: alho desidratado, cebola desidratada, salsa desidratada, sal, pimenta do

reino, acafrdo e glutamato monossédico, adquiridos no mercado local.

2.2 Preparo das amostras

Os frutos de pequi foram lavados em d&gua corrente e sanitizados com solu¢do de
dicloroisocianurato de sédio dihidratado 0,66% (Sumaveg®). Apos foram imersos em &gua a 70°C por
cinco minutos e entdo escorridos. Em seguida, os pequis foram despolpados manualmente com faca de
aco inoxidavel, cortados em pedacos, acondicionados em embalagens de polietileno e congelados a -18°C

até a realizacdo dos experimentos.

2.3 Desidratacao da polpa de pequi



A polpa de pequi foi previamente descongelada a 10°C por vinte e quatro horas e
em seguida colocada em bandejas de aco inoxidavel formando uma camada homogénea
de espessura aproximada de 5 mm e desidratada em um secador de leito fixo (NG
Cientifica) a 65 C com velocidade do ar de secagem a 0,5 m s™ por 240 min, até chegar
a um contetdo de umidade final em torno de 6% (umidade em base Umida). Apds a
secagem o material foi triturado em moinho de facas (Solab) e conservado em
embalagens flexiveis de polietileno, recobertas com papel aluminio e mantidas em

dessecador a temperatura ambiente, para posterior formulacao do tempero em pé.

2.4 Planejamento experimental

Com o pequi em pé foram elaboradas sete formulacBes de tempero todas constituidas de: farinha
de pequi, sal e especiarias (alho desidratado, cebola desidratada, salsa desidratada) denominados neste
trabalho de mix e ainda pimenta do reino, acafrdo e glutamato monossodico. Em todas as formulagdes
foram mantidas os valores fixos para pimenta do reino (0,2%), acafrdo (0,2%) e glutamato monossodico
(1%). O conjunto desses ingredientes representou 1,4% da formulagdo e foi utilizado o planejamento
experimental Simplex para a escolha da formulacdo em relacdo & farinha de pequi, sal e mix de
especiarias (variaveis independentes) e a aceitabilidade do produto. Na Tabela 1 encontram-se as sete

formulacgBes com base em ensaios preliminares.

Tabela 1. Valores variaveis e valores fixos para obtencdo de tempero em p6 de pequi

Variaveis codificadas Variaveis reais
Ensaios Farinha de pequi Sal C (Mix) Farinha de pequi Sal C (Mix)
(amostras)
1 1 0 0 62,24% 30,36% 6%
2 0 1 0 56,24% 36,36% 6%
3 0 0 1 56,24% 30,36% 12%
4 0,5 0,5 0 59,24% 33,36% 6%
5 0,5 0 0,5 59,24% 30,36% 9%
6 0 0,5 0,5 56,24% 33,36% 9%
7 0,33 0,33 0,33 58,24% 32,36% 8%




2.5 Andlise sensorial

O teste sensorial foi realizado no Laborat6rio de Andlise Sensorial do curso de Engenharia de
Alimentos da UFGD, através da escala heddnica de nove pontos (aceitabilidade) segundo CHAVES &
SPROESSER (1996). Foram selecionados aleatoriamente 50 julgadores néo treinados, adultos saudaveis
de 18 a 50 anos, de ambos os sexos, sem vinculo de subordinagdo com os pesquisadores e que
manifestaram seu consentimento assinando o termo de consentimento livre e esclarecido conforme a
Resolucdo 196/96 do Ministério da Saude (BRASIL, 2003a).

A amostra para analise sensorial foi arroz agulha Tipo 1 preparado com o tempero de pequi,
onde 200g de arroz limpo foi adicionada 400mL de agua a temperatura ambiente e 20g do tempero e
cozido em fogdo doméstico por aproximadamente 20 minutos.

A andlise sensorial foi realizada em duas etapas, na primeira etapa foram apresentadas aos
julgadores amostras de quatro formulacGes elaboradas de acordo com o planejamento Simplex, escolhidas
ao acaso (formulagdes 2, 4, 6, 1). Na segunda etapa foram avaliadas as amostras das formulagdes 3, 5, 7 e
da amostra que teve melhor aceitacdo na primeira etapa do teste.

Os julgadores realizaram os testes em cabines individuais com luz branca, em temperatura
ambiente e com copo de &gua descartdvel com dgua potavel para limpeza da boca entre as avaliages das

amostras.

2.6 Analises fisicas e quimicas

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas na polpa desidratada de pequi e na formulagdo
que teve melhor preferéncia e aceitabilidade. Os teores de umidade foram determinados pelo método
gravimétrico em estufa com circulacio forcada de ar (Solab) a 70°C por 24 horas. O residuo mineral fixo
foi quantificado a partir da incineracdo em mufla (Fornitec) a 550°C, as proteinas foram determinadas
pelo método micro-Kjeldahl em destilador de nitrogénio (Marconi) e o contetdo de lipidios verificado
pelo método de Soxleht em determinador de 6leos (Marconi).

Todas as anélises foram realizadas de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008). O teor de carboidratos foi calculado por diferenca (TERRA et al., 2010), a quantificacdo de

carotendides totais foi determinada de acordo com o procedimento descrito por (RODRIGUEZ et al.,



1976; ALMEIDA & PENTEADO, 1998) e o teor de fendlicos totais verificados segundo a metodologia

descrita por (SWAIN & HILLS, 1995; GEORGE et al., 2005), em espectrofotdmetro (Nova Instruments).

2.7 Avaliacdo microbioldgica

O tempero obtido da formulagcdo melhor aceita foi avaliado quanto a presenca de coliformes
fecais e totais e salmonella, conforme padréo microbiolégico para tempero em pd (BRASIL, 1978) depois

de 5 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

2.8 Determinacao do valor energético

O valor energético dos temperos foi calculado pela soma e multiplicagdo dos macronutrientes
(proteina, carboidrato, lipidio) pela quantidade de energia fornecida por cada um (% de proteina x 4 kcal
+ % de lipidios x 9 kcal + % de carboidratos x 4 kcal) expresso em Kcal 100g™ (WATT & MERRIL,

1963).

2.9 Analise estatistica

A descricdo matemaética da modelagem de misturas Simplex foi realizada no
programa Statistica, versdo 8.0 (STATSOFT, 2007). Foram avaliadas as influéncias de
cada varidvel do processo e as suas interacBes sobre as respostas de interesse. O modelo
obtido para a resposta foi avaliado em termos de sua significancia (P<0,05) e
coeficientes de determinacdo (R?) ao nivel de 5% de probabilidade. As curvas de
contorno foram utilizadas para analisar o comportamento da aceitabilidade do produto
em funcdo das proporc¢des de farinha de pequi, sal e mix de especiarias, assim como

para a selecdo da melhor formulacéo.



Os resultados do teste sensorial foram avaliados pela analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de

significancia utilizando o programa Statistica verséo 8.0 (STATSOFT, 2007).

3. Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta os valores médios das notas atribuidas ao arroz preparado com o tempero
de pequi a partir das sete formulacdes. As médias das notas atribuidas ao arroz cozido com os 7 temperos
de pequi variaram de 54 a 7,1 que correspondem a ‘“nem gostei/ nem desgostei” e “gostei
moderadamente” respectivamente na escala de notas. O tratamento estatistico da analise de variancia
mostrou que ndo houve diferenga significativa (P>0,05) entre os resultados obtidos para as formulagdes 2,

5, 6 e 7, sendo todas aceitas pelos julgadores com nota 7 (gostei moderadamente).

7,la 70a 6,9 ab

5.9 be 6,0 ac
54c T

Aceitabilidade (notas)

1 7 3 4 2 5 6

Formulagdes de tempero de pequi

Figura 1 - Avaliacéo sensorial de arroz com tempero de pequi de sete formulagdes.

* Mesmas letras mindsculas ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5%

As diferencas observadas entre as notas atribuidas ao arroz preparado com o tempero de cada
formulacdo podem estar relacionadas a preferéncia do consumidor por sabores conhecidos. Embora o
pequi seja do Cerrado, o fruto é pouco consumido na regido de Dourados - MS. Contudo, os julgadores

atribuiram maiores notas ao arroz com tempero de pequi obtido da formulacdo 7 constituida por 58,24%



de farinha de pequi, 32,36% de cloreto de sodio e 8% de especiarias, provavelmente devido a interacdo
dos trés ingredientes fornecendo um produto com melhor aceitacdo. A formulacdo 3 com menor
concentracdo de sal (30,36%) e maior de mix de especiarias (12%), obteve menores niveis de
aceitabilidade (5,4).

O sabor é muito importante nos alimentos, portanto é fundamental a preocupacdo pela qualidade
sensorial associando o prazer de comer ao aspecto do aproveitamento de frutos regionais restritos a uma
populacéo local. O fato de gostar do produto ndo significa necessariamente em adquirir 0 mesmo.

Diante disso, a intencdo de compra é tdo importante quanto a aceitabilidade. Neste sentido,
observa-se na Figura 2 a intencdo de compra do provavel consumidor. Se o produto estivesse a venda a
intengdo de compra seria de: 76% “certamente compraria”, “compraria” e “provavelmente compraria”,
22% responderam “talvez comprasse”, 1% “talvez ndo comprasse” ¢ 1% “ndo compraria” o produto,
concluindo-se que o produto obteve percentual de aceitagdo em grau elevado.

Lima et al. (2007a) na anélise sensorial de arroz utilizando o pequi em conserva, verificaram que o
produto obteve 82,6% de aceitagcdo dos julgadores. A nota média foi de 7,4 (gostei moderadamente),
porém, na formulagdo de iogurte com sabor pequi, Rocha et al. (2008) obtiveram a menor média de
aceitacdo (5,61) que na escala utilizada pelos autores representava “gosto disso e comeria de vez em
quando” em relagdo a outros frutos do Cerrado.

Outro estudo sensorial de mousse de pequi em diferentes concentracdes de polpa (70, 50 e 30%)
realizado por Miranda (2009) indicou que a amostra com 30% de pequi obteve maior nota (6,46 “gostei
ligeiramente™) na avaliagdo do produto.

Os produtos formulados com pequi, iogurte e mousse foram avaliados sensorialmente por pessoas
da regido de Sdo Paulo, Goiénia e Minas Gerais respectivamente, contudo, embora tenham sido
desenvolvidos esses trabalhos em localidades caracterizadas como Cerrado, o baixo consumo desses
frutos ainda limita sua utiliza¢&o e divulgacéo.

De acordo com Silva et al. (1998) os alimentos preparados com ingredientes pertencentes aos
habitos alimentares de uma determinada populagdo sdo mais bem aceitos, pois o comportamento
alimentar € resultado da relagdo ambiental, psicolégica, sociocultural e econdmica. Sendo assim,
caracteristicas sensoriais e culturais como sabor, satisfacdo e conveniéncia podem afetar a escolha do

alimento.
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Figura 2. Avaliagdo da intencdo de compra do tempero em p6 de pequi

A mistura de ingredientes para a melhor formulacéo foi definida pela metodologia de superficie
de resposta a partir do delineamento experimental de misturas Simplex, considerando as variaveis: farinha
de pequi, sal e mix de especiarias e suas intera¢cdes em funcdo da resposta (aceitabilidade).

Foram testados os modelos de regressdo linear e quadratico ao nivel de significancia de 5%,
onde a decisdo do modelo mais adequado foi baseada no ajuste do modelo e no coeficiente de
determinacdo R%. O modelo quadrético foi 0 que apresentou melhor ajuste aos dados experimentais com
valor de R? de 0,985 e baixo valor de erro residual (0,04). A analise de falta de ajuste nao foi significativa

demonstrando que o modelo obtido é preditivo e estatisticamente aceitavel (Equacéo 1).

Aceitabilidade = 5,98%; + 6,98x, + 5,40%3 -1,65 X;X» +5,51X1X3 + 3,51 X5 X3 (Equagédo 1)

A superficie de resposta apresentada na Figura 3a mostra que a aceitabilidade do tempero de
pequi € influenciada significativamente (P<0,05) pelos trés componentes estudados (farinha de pequi, sal
e mix de especiarias) como pode ser observado na Tabela 2. Embora néo seja observada a influéncia da
interacdo dos pares pequi: sal, pequi: mix e mix: sal, a superficie de resposta e a curva de contorno

mostram a influencia dos trés componentes na aceitabilidade, sugerindo interagdo entre as trés variaveis.
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Figura 3 — Superficie de resposta (a) e curvas de contorno (b) da aceitabilidade do tempero de pequi em
funcédo da concentracédo de cloreto de sédio, mix de especiarias e farinha de pequi

De acordo com a Figura 3 pode-se observar que a aceitabilidade do produto é maior em
formulagBes com quantidade de pequi ao redor de 60% (0,5), mix de especiarias de 4,5% a 6% (0,2 a 0,6)
e sal de 34 a 36% (0,7 a 1). O aumento do mix de especiarias compromete a aceitabilidade do tempero, o
que pode ser justificado pelo aumento da intensidade do aroma e sabor das especiarias e ndo do pequi. Por
outro lado, o excesso de farinha de pequi, devido ao aroma intenso, pode provocar rejeicdo, conforme se
observa nas Figuras 3a e 3b (cor amarela e verde).

Diante disso, concluiu-se que a formulagdo 7, constituida de farinha de pequi (58,24%), sal
(32,36%) e mix de especiarias (8%), além dos ingredientes fixos: acafrdo (0,2%), pimenta do reino (0,2%)

e glutamato monossodico (1%), foi a melhor formulagéo para o tempero de pequi em po.

Tabela 2. Coeficientes de regressdo para a resposta aceitabilidade dos temperos de pequi em pé

Variaveis Coeficiente de regressao Erro padréo t p
Pequi 5,982 0,201 29,739 0,021
Sal 6,982 0,201 34,710 0,018
Mix (especiarias) 5,402 0,201 26,855 0,023
Pequi x Sal -1,648 0,924 -1,782 0,325

Pequi x Mix 5,511 0,924 5,960 0,105




Sal x Mix 3,511 0,924 3,797 0,163

As caracteristicas fisicas e quimicas da polpa desidratada (farinha) e do tempero de pequi em p6
da formulacédo escolhida estdo apresentadas na Tabela 3. Os valores de atividade de agua variaram entre
0,526 (polpa desidratada) e 0,666 (tempero), podendo ser classificado como alimento de atividade de
agua intermediario (0,60 — 0,85), sujeitos a processos de deterioracdo provocados principalmente por
bolores e leveduras (UBOLDI EIROA, 1981). Embora o teor de umidade seja um parametro importante
na conservacdo dos alimentos, em muitos casos a atividade de agua (Aa) tem sido o parametro preferido
para ser medido e acompanhado, por representar melhor a 4gua disponivel ou o estado da agua disponivel
gue melhor se correlaciona com a conservacdo dos alimentos (CHIRIFE & BUERA, 1995).

A adicdo dos condimentos e especiarias na formulacdo do tempero de pequi, influenciou na
redugdo dos teores de umidade, lipidios, proteinas, carboidratos e carotendides; consequentemente, na
redugdo do valor energético. Porém, o residuo mineral aumentou significativamente (P<0,05) devido a

adicdo de sal.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa desidratada e do tempero em p6 de pequi

galico

Analises Polpa desidratada  Tempero em p6 de pequi

Umidade (%) b.u. 6,00 £ 0,01 3,00+ 0,93
Residuo mineral (%) 0,80 £0,15 33,00+£0,01
Lipidios (%) 60,20 0,35 38,60 + 1,66
Proteinas (%) 6,50+ 0,17 5,30 £ 0,07
Carboidratos totais (%) 32,50+ 0,17 23,10+ 0,67
Atividade de agua (Adimensional) 0,526+ 0,01 0,666 £ 0,01
Carotendides (g gss ) 82,76 + 0,30 76,50 £ 0,20
Fendlicos totais (GAE mg™) 4,01+ 0,40 4,77 £ 0,20
Valor energético (kcal) 697,80 461,00

b.u. umidade em base Umida; + desvio padréo ;

g ss grama de solido seco;

GAE mg™ equivalente da &cido



De acordo com as necessidades diarias de nutrientes (IDRs), o percentual de lipidios para um
adulto é de 25% a 35% do valor energético total consumido (INSTITUTE OF MEDICINE, 2002). Uma
porcdo de 100g de arroz com tempero de pequi fornece aproximadamente 38,609 das necessidades de
lipidios recomendadas para um adulto (55g) em uma dieta de 2000 kcal, de acordo com o valor diario de
referéncia (BRASIL, 2003b).

Barbosa et al. (2003) na avaliagdo nutricional do tempero de pequi na forma de tablete,
obtiveram menor contetdo de lipidios (6,56%). No tempero em pé o teor de lipidios foi de 38,60%, no
entanto, o teor de minerais no tablete foi maior (66,30%) do que encontrado neste estudo (33,00%). No
que se refere ao contelido de proteinas os valores encontrados pelos autores foram de 1,18%. As
diferencas observadas podem ser justificadas pelo teor de umidade de ambas as amostras, pois o formato
em tablete exige maior conteido de &gua, o que conseqiientemente reduz a concentracdo dos nutrientes.

O teor de carotendides encontrados na polpa desidratada de pequi foi de 82,76 ug gs”, ndo
foram encontrados estudos que relatem o teor de carotendides para a polpa desidratada. Para a polpa
fresca Lima et al. (2007b) reportou valores de 72,5 pg gss* € Ramos et al. (2001) teores de 231,09 pg ges*
na polpa crua e 154,6 pg gss* na polpa cozida.

De acordo com os valores obtidos por Ramos et al. (2001) para a polpa fresca (231,09 pg gss>),
pode-se considerar que ap6s a desidrataco (82,76 g gs ") ainda permanecem na polpa seca 35,83% dos
carotendides. Segundo Rodriguez-Amaya (1993; 1997) a estabilidade dos carotendides varia de um
alimento a outro em decorréncia do tempo, da temperatura de armazenamento e da presenca de luz e o seu
contetdo pode ser afetado pela constituicdo genética da planta, pela forma e ambiente de cultivo e pelo
grau de maturacdo dos frutos.

No estudo de niveis de compostos fendlicos totais nas fragfes hexanica, etérea, cloroférmica e
etandlica do extrato etandlico de folha, mesocarpo e polpa de pequi secos, Porto (2008) verificou que o
teor de fendlicos totais foram maiores na folha (255,24 mg gs ) € no mesocarpo (265,48 mg g ). Esses
resultados corraboram com os encontrados por (Roesler et al., 2007) que obtiveram maior percentual de
compostos fendlicos na casca do pequi (209,37 gGAE kgs ') . De acordo com os autores, a correlacéo
entre fendis totais e a capacidade antioxidante pode depender do método escolhido e também das
caracteristicas hidrofobicas ou hidrofilicas do sistema teste e dos antioxidantes testados.

A avaliagdo microbioldgica do tempero de pequi em p6 para sete formulacdes mostrou que o

nUmero mais provavel de coliformes totais e fecais foi menor que 10 unidades formadoras de col6nias



(UFC g™). Néo se detectou presenca de salmonella em 25g de amostra analisada, portanto, o tempero de
pequi em p6 encontra-se dentro dos padrdes microbiol6gicos exigidos pela legislacdo brasileira para

tempero em pé (BRASIL, 1978).

4 Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Temperos de pequi de boa qualidade tecnoldgica e caracteristicas sensoriais aceitaveis podem ser
elaborados com até 60% de farinha de pequi.

A aceitabilidade sensorial e inten¢do de compra do arroz elaborado com o tempero de pequi em
po, independente da formulacéo, foi de 76%.

As caracteristicas nutricionais da polpa desidratada foram preservadas no tempero em pé com

excecao do residuo mineral que foi influenciado pela adigdo de sal.
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CONCLUSAO GERAL

O aumento da temperatura de secagem reduz substancialmente o tempo de
processo para obter um produto estavel em condi¢Ges ambiente.

A secagem a 65°C por 240 min foi a mais indicada para a obtencéo de farinha
de pequi com 10% de umidade, fornecendo um produto com melhor aparéncia visual e
preservando alguns constituintes nutricionais.

O modelo matematico de secagem em camada delgada proposto por Page foi o
que melhor se ajustou aos dados experimentais das cinéticas de secagem da polpa de
pequi.

Temperos de pequi de boa qualidade tecnoldgica e caracteristicas sensoriais
aceitaveis podem ser elaborados com até 60% de farinha de pequi.

A aceitabilidade sensorial e intencdo de compra do arroz elaborado com o
tempero de pequi em po, independente da formulacéo, foi de 76%.

As caracteristicas nutricionais da polpa desidratada foram preservadas no

tempero em p6 com excecdo do residuo mineral que foi influenciado pela adicéo de sal.



