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RESUMO GERAL

O uso de frutos ndo convencionais em produtos alimenticios tem crescido nos ultimos
anos, pois aléem de promover a preservacédo da espécie, obtém-se produtos diferenciados
e com valor agregado. A Pachira aquatica Aubl., também conhecida como munguba,
castanheira, falso cacau, produz consideravel quantidade de frutos com améndoas muito
apreciadas pela populagcdo amazonica que as consome na forma in natura, cozidas,
assadas, torradas ou como farinha. Este trabalho tem como objetivo obter dleo, farinha
integral e farinha desengordurada das améndoas de munguba e elaborar biscoitos tipo
cookie utilizando a gordura extraida das améndoas. Inicialmente foi realizada a biometria
dos frutos de munguba. A partir das améndoas se obtiveram as farinhas integral e
desengordurada, que foram analisadas quanto a composicdo quimica, caracteristicas
fisicas e microbioldgicas. Posteriormente foram desenvolvidas sete formulagbes de
biscoitos tipo cookie, com adi¢do de gordura de munguba e améndoa de bacuri, e
analisados os parametros tecnoldgicos, as caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e
microbiologicas dos produtos. Os frutos inteiros apresentam comprimento de
164,00+£1,75 mm e diametro de 87,00+£0,67 mm. A massa de améndoas representa
26,12% em relacdo ao fruto inteiro o que indica a possibilidade para o aproveitamento
tecnoldgico e sua utilizagdo agroindustrial. Os resultados medios da composicdo proximal
da améndoa in natura e das farinhas integral e desengordurada mostraram alto teor de
lipideos (47,38, 48,01 e 8,02 ¢/100g), proteinas (15,20, 17,27 e 18,77 g/100g),
carboidratos (23,41, 22,31 e 64,79 g/100g)e valor energético (580,86, 590,41 e 406,42
kcal/100g, respectivamente). O 6leo de munguba € constituido de 56,12% de acidos
graxos saturados e de 39,31% de acidos graxos insaturados dos quais 26,16% sdo
monoinsaturados e 13,15% s&o poli-insaturados. Biscoitos elaborados com 50% de
gordura de munguba e 50% de améndoa de bacuri apresentaram umidade de 4,53 g/100g,
lipideos 3352 g/100g, residuo mineral fixo del, 49 g/100g, proteinas 6,85 g/100g, de
carboidratos 46,49 g/100g e 515,04 kcal/100g™ de valor energético. O perfil lipidico dos
biscoitos apresentou &cidos graxos saturados (69,0%), monoinsaturados (21,7%) e poli-
insaturados (8,5%). As notas atribuidas nos testes sensoriais dos biscoitos foram maiores
que 6 (gostei ligeiramente), sendo consideradas aceitas para consumo. Os resultados da
analise microbiolégica do produto estdo de acordo com os padrdes da legislacdo
brasileira. Finalmente concluimos que a gordura de munguba e a améndoa de bacuri
podem ser fontes alternativas de nutrientes, o0 uso pode contribuir para evidenciar sabor e
crocancia diferenciados, valorizando o uso de frutos ndo convencionais na formulacéo de
novos produtos. Espera-se que o trabalho auxilie na avaliacdo da variabilidade genética
da espécie e no aproveitamento alimentar de maneira a contribuir para a elaboracéo de
programas nas areas de nutricdo, saude, educacdo, agricultura, industria e marketing de
alimentos.

Palavra-chave: Pachira aquatica Aubl., composi¢do nutricional, acidos graxos,
produtos de panificacdo, aceitabilidade.



ABSTRACT GERAL

The use of unconventional fruit in food products has grown in utimos years, as well as
promoting the preservation of the species, we obtain differentiated and value-added
products. The Pachira aquatica Aubl., Also known as Money Tree, chestnut, false cacao,
produces considerable amount of fruit with almonds much appreciated by Amazon
polulagdo that consumed in natura, cooked, baked, roasted or as flour. This study aims to
obtain oil, whole wheat flour and defatted flour of Munguba almonds and prepare cookie
type cookies using the fat extracted from almonds. It was initially performed biometrics
fruits of Munguba. From almonds obtained the full and defatted flour, which were
analyzed for chemical composition, physical and microbiological characteristics. Later it
was developed seven formulations of cookies with added Munguba fat and almond
bacuri, and analyzed the technological parameters, physical, chemical, sensory and
microbiological products. Whole fruits have length of 164.00 = 1,75 mm diameter and
87.00 + 0,67 mm. The kernels mass is 26.12% compared to whole fruit which indicates
the possibility for technological exploitation and utilization agribusiness. The average
results of the proximal composition of almond fresh and full of flour and defatted showed
high levels of lipids (47.38, 48.01 and 8,02 g/100 g), proteins (15.20, 17.27 and 18.77
0/100g), carbohydrates (23.41, 22.31 and 64.79 ¢g/100 g) and energy density (580.86,
590.41 and 406.42 kcal/100g, respectively). The Money Tree oil is composed of 56.12%
saturated fatty acids and 39.31% of unsaturated fatty acids of which 26.16% are
monounsaturated and 13.15% are polyunsaturated. prepared biscuits with 50% Munguba
fat and 50% bacuri Almond showed humidity 4.53 g/100g lipid 3352 g/100g, fixed
mineral residue of 1,49 g/100g proteins 6.85 g/100g of carbohydrates 46,49 g/100g and
515.04 kcal/100g-! energy value. The lipid profile of the cookies presented saturated fatty
acids (69%), monounsaturated (21.7%) and polyunsaturated (8.5%). The marks awarded
in the sensory tests of biscuits were larger than 6 (like slightly) and is considered
acceptable for consumption. The results of microbiological analysis of the product are in
accordance with the standards of the Brazilian legislation. Finally we conclude that the
fat Munguba and bacuri Almond can be sources of nutrients, use can contribute to
evidence flavor and distinct crispness, valuing the use of unconventional fruit in the
formulation of new products. It is expected that the work assist in the evaluation of genetic
variability and food utilization so as to contribute to the development of programs in the
areas of nutrition, health, education, agriculture, manufacturing and marketing of food.

Keymords: Pachira aquatic Aubl., nutritional composition, fatty acids, bakery
products, acceptability.
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INTRODUCAO GERAL

A Pachira aquatica Aubl. (Malvaceae), conhecida popularmente como munguba,
castanheira, cacau-selvagem, castanheira-do-maranhao é uma arvore que apresenta frutos
semelhantes ao cacau, porém sem a mucilagem que as recobrem, por isso é também
conhecida como “falso cacau” (Figura 1). A espécie produz frutos com améndoas
comestiveis de caracteristicas sensoriais muito apreciadas pela populagdo amazonica,
sendo consumidas na forma in natura, cozidas, assadas ou torradas, mas nao s&o
exploradas comercialmente (Peixoto e Escudeiro 2002; Paula et al. 2006; Cetto e
Heinrich 2005).

Figura 1. Arvore e fruto com sementes de munguba.
Fonte: Arquivo Pessoal.

No Mato Grosso do Sul a munguba é plantada em ruas e avenidas como planta
ornamental por ser uma arvore frondosa (Peixoto e Escudeiro 2002). Na época do
amadurecimento dos frutos, estes caem e secam no chdo sem nenhum aproveitamento, e
ha informacdes de que na Amazodnia sdo consumidas (Cetto e Heinrich 2005). Diante
disso, inicialmente foram realizadas as caracteristicas biométricas dos frutos das arvores
encontradas na regido de Dourados-MS e determinada a composi¢do nutricional a fim de
se obter uma farinha integral e desengordurada. Os resultados foram comparados com
farinhas de plantas ndo convencionais encontradas na regido do cerrado brasileiro como,
por exemplo, bocaiuva, baru e pequi.

Na composi¢do nutricional destaca-se o alto conteddo de lipideos, com
predominancia do acido graxo palmitico que merece atencdo especial por apresentar
diversas possibilidades de aplicacdo na industria alimenticia como em produtos de

panificacdo, industria cosmética, na elaboragdo de cremes e sabonetes; na producéo de
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sabdo, detergente, entre outros. Por um lado fornece maior estabilidade aos acidos graxos
insaturados e favorece na textura de produtos alimenticios, por outro, pode contribuir para
o0 surgimento de varias doencas cronicas, se ingerido em quantidades acima de 30% do
total de energia diaria requerida (Santos et al. 2013). Assim, procedeu-se a elaboracéo de
biscoitos tipo cookie substituindo a gordura vegetal hidrogenada por gordura de munguba
e 0 coco ralado (da formulacdo do cookie) pela améndoa de bacuri (Attalea phalerata
Mart).

Com base no exposto, o trabalho foi redigido na forma de dois artigos. O primeiro
artigo apresenta a biometria dos frutos de munguba, a composicdo nutricional,
caracteristicas fisicas e microbioldgicas da améndoa e das farinhas (farinha integral e
farinha desengordurada) obtidas a partir do fruto. E o segundo artigo aborda o
desenvolvimento do biscoito tipo cookie, com adi¢do de gordura de munguba e améndoa
de bacuri, os parametros tecnoldgicos, as caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e
microbioldgicas do produto.

Os resultados obtidos mostram que os frutos da munguba apresentam potencial
tecnoldgico na forma de 6leo e de farinhas integral e desengordurada. As farinhas podem

ser empregadas na elaboracédo de produtos alimenticios com alto valor energético.
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Artigo 1

Artigo escrito no formato para ser submetido a Revista Acta Amazonica
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Obtencéo e caracterizacdo do 6leo e da farinha de munguba

Tania Granzotti da Silva #*, Eliana Janet Sanjinez- Argandofia 2, Rogério César de Lara
da Silva®.

2 Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade Federal da Grande Dourados, Rodovia
Dourados - Itahum, Km 12,Caixa Postal — 533, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil

b Laboratério de Quimica, Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Rua: Emilio Mascole, 275,
CEP: 79.950-000, Navirai-MS, Brasil *e-mail:
taniagranzotti@hotmail.com

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo obter 6leo, farinha integral e farinha
desengordurada dos frutos de Pachira aquatica Aubl. e avaliar as caracteristicas fisicas,
nutricionais, microbiolégicase composi¢do quimica dos acidos graxos. Frutos de
munguba foram coletados em Dourados — MS e analisados quanto ao aspecto biométrico,
microbioldgico, composicao nutricional, atividade de agua, pH, cor e acidos graxos. Os
frutos inteiros apresentam comprimento de 164,00+1,75mm e didmetro de
87,00+£0,67mm. A massa de améndoas representa 26,12% em relagdo ao fruto inteiro o
que indica a possibilidade para o aproveitamento e utiliza¢do industrial. A umidade das
farinhas integral e desengordurada foi de 7,92% e 2,13%, respectivamente, o residuo
mineral foi de 4,49% e 6,29%. A farinha desengordurada apresentou 8,02% de lipideos e
a integral 48,01%. O Conteudo de proteinas foi semelhante em ambas as farinhas e os
carboidratos foram maiores na farinha desengordurada, porém o valor energético foi
menor. Os resultados da andlise microbiolégica mostram que os produtos atendem os
padrdes da legislacdo brasileira e estdo aptos para a utilizacdo em produtos alimenticios
O 6leo de munguba é constituido de 56,12% de &cidos graxos saturados e de 39,31% de
acidos graxos insaturados. Os acidos graxos majoritarios foram o palmitico, linoleico e
oleico. O 6leo apresenta-se sélido a temperatura ambiente, devido principalmente, ao
ponto de fusdo do acido palmitico, favorecendo sua utilizacdo como substituto da gordura
animal em produtos alimenticios.

Palavras-chave:Pachira aquatica Aubl., morfometria, composicao nutricional, acidos
graxos, gordura vegetal.
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Preparation and characterization of oil and flour of Munguba

Abstract

This study aimed to obtain oil, whole wheat flour and defatted fruits of aquatic Pachira
Aubl. and evaluate the physical, nutritional, microbiological and chemical composition
of fatty acids. Money Tree fruits were collected in Dourados - MS and analyzed for
biometric, microbiological aspect, nutritional composition, water activity, pH, color and
fatty acids. Whole fruits have length of 164.00 + 1,75mm diameter and 87.00 + 0,67mm.
The kernels mass is 26.12% compared to whole fruit which indicates the possibility to
use and industrial use. The full moisture content of the defatted flour was 7.92% and
2.13%, respectively, the mineral residue of 4.49% and 6.29%. The defatted flour
presented 8.02% fat and full 48.01%. The protein content was similar in both flours and
carbohydrates were higher in the defatted flour, but the energy value was lower. The
results of microbiological analysis show that the products meet the standards of the
Brazilian legislation and are suitable for use in food products The Money Tree oil is
composed of 56.12% saturated fatty acids and 39.31% of unsaturated fatty acids. The
major fatty acids are palmitic, linoleic and oleic. The oil present is solid at room
temperature due primarily to the melting point of palmitic acid, favoring their use as a
substitute of animal fat in food products.

Keywords: Pachira aquatic Aubl., Morphometry, nutrient composition, fatty acids,
vegetable fat.
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1. INTRODUCAO

A Pachira aquatica Aubl. também conhecida por munguba, castanheira,
castanheiro do maranh&o, cacau-selvagem e falso cacau, pertence a familia Malvaceae.
Nativa do México, no Brasil é facilmente encontrada na regido amazonica em locais
sujeitos a inundacdes, corregos e rios. E uma espécie muito cultivada como planta
ornamental, principalmente para a arborizacao de pracas, jardins, ruas e avenidas (Peixoto
e Escudeiro 2002; Paula et al. 2006).

Atualmente a Pachira aquatica ndo é reconhecida como espécie de uso comercial;
porém, adapta-se facilmente a condicGes bem diversas de solo, clima e produz
consideravel quantidade de frutos com améndoas muito apreciadas pelas populacdes
amazonicas, onde séo consumidas na forma in natura, cozidas, assadas, torradas ou como
farinha (Cetto e Heinrich 2005).

A ocorréncia da quantidade de frutos e os constituintes quimicos e nutricionais
presentes na munguba merecem atencdo especial por apresentar alternativas para o
aproveitamento agroindustrial. Contudo, devido as diferentes regifes onde sdo
encontrados, os frutos poderdo apresentar variabilidade nas caracteristicas quimicas e
fisicas como tamanho dos frutos, niUmero e tamanho das sementes (Cruz e Carvalho
2003). Entretanto, poucos sdo os trabalhos que objetivam a caracterizacdo de frutos e
sementes desta espécie para ampliar o seu uso em plantios e reflorestamentos. Portanto,
se faz necessério investigar os parametros biométricos e quimicos para possibilitar o uso
racional e eficaz dos frutos e das sementes (Gusmaéo et al. 2006).

A biometria fornece informacgbes importantes para detectar a variabilidade
genética de populacdes de uma mesma espécie e as relacbes com os fatores ambientais.
Assim, caracteristicas biométricas dos frutos e sementes, bem como sua correlagao
podem fornecer subsidios para selecdo de sementes, aproveitamento das partes
comestiveis e estudos de viabilidade econémica dos frutos (Sanjinez-Argandofia et al.
2011), visando o0 uso sustentavel dessa espécie.

As informagdes de composic¢do nutricional e o perfil lipidico das améndoas de
munguba poderdo contribuir para o desenvolvimento de produtos alimenticios onde a
textura do produto é um pardmetro importante na decisdo de compra do consumidor.
Além disso, a sua fracédo lipidica pode ser empregada na industria farmacéutica, cosmetica

e quimica. Sob esta hipdtese, os objetivos do presente trabalho foram obter 6leo e farinha
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da améndoa integral e desengordurada dos frutos de Pachira aquéatica Aubl e avaliar as

caracteristicas fisicas, microbioldgicas e nutricionais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

Os frutos de Pachira aquatica Aubl. foram coletados aleatoriamente no periodo
de Abril a Junho de 2013 no municipio de Dourados — Mato Grosso do Sul, (latitude
22°13'16", longitude 54°48'20" e altitude de 430m) e transportados para o laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia da Universidade Federal da Grande
Dourados - UFGD. As exsicatas do material botanico encontram-se depositadas no
Herbéario da UFGD (n°. 5.024). Os frutos foram higienizados e sanitizado sem solucéo de
dicloroisociarunato de sodio diihidratado 0,66% (teor de cloro ativo 3%) por 10 minutos,
enxaguados em agua corrente e analisados biometricamente determinando-se a massa
total do fruto inteiro em balanca semi-analitica (BEL Engineering 5200g + 0,0019),
diametros longitudinal (DEL) e transversal (DET) com paquimetro digital (Digimess —
150mm) em 120 frutos. Posteriormente, foram retiradas as améndoas (endosperma) para
determinacdo da massa em balanca semi-analitica. O rendimento das améndoas foi
calculado pela relacdo da massa do fruto inteiro e da massa das améndoas contidas no
fruto, expresso em porcentagem.

As améndoas foram acondicionadas em embalagens poliméricas e armazenadas a

-5 °C até seu uso.

2.2. Extracao do 0leo e caracterizacdo

O ¢leo foi extraido por prensagem a frio em prensa tipo “expeller” modelo MPE-
40P (Ecirtec). Para a extracdo as améndoas foram previamente desidratadas a 45 °C por
48 horas em estufa com circulagdo de ar a velocidade de 0,5 m/s. O 6leo extraido foi
centrifugado a 15000 rpm por 15 minutos em temperatura ambiente, transferido para
recipientes tipo &mbar e armazenado sob refrigeracéo (7 °C) até sua utilizacéo.

Para a transesterificacdo dos triglicerideos, aproximadamente 50 mg de 6leo foi
transferido para tubos falcon de 15ml, aos quais foram adicionados 2ml de n-heptano. A
mistura foi agitada até a completa dissolucdo da matéria graxa e adicionados 2 ml de

KOH 2 mol/L em metanol. A mistura foi agitada por aproximadamente 5 minutos e ap6s
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a separacdo das fases, 1 ml da fase superior (heptano e ésteres metilicos de acidos graxos)
foi transferido para frascos eppendorf de 1,5 ml. Os frascos hermeticamente fechados,
protegidos da luz foram armazenados em freezer a -18°C, para posterior analise
cromatografica.

A composicdo de &cidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa,
utilizando-se cromatografo a gas com detector de ionizagdo de chama. Para a eluicéo foi
empregada uma coluna capilar de silica fundida de 100 m x 0,25 mm x 0,20 pum. A
temperatura do forno foi programada para iniciar em 100 °C e mantida assim por 1
minuto, elevada a 170 °C a 6,5 °C/minuto. Posteriormente, outra elevacdo de 170 °C a
215 °C foi realizada a 2,75 °C/minuto e a temperatura foi mantida por 12 minutos.

Finalmente, uma ultima elevagdo foi realizada de 215 °C para 230 °C a 40
°C/minuto. As temperaturas do injetor e detector serdo de 270 e 280 °C, respectivamente.
As amostras de 0,5 pl foram injetadas em modo “split”, utilizando-se nitrogénio como
gés carreador com velocidade de arraste de 1 ml/min. A identificagdo dos ésteres
metilicos de acidos graxos foi realizada por comparacdo com os tempos de retencdo dos

compostos da amostra com os padrdes (Sigma) eluidos nas mesmas condi¢cdes da amostra.

2.3. Obtencéo das farinhas de munguba

Uma aliquota de améndoas frescas foi triturada e denominada de améndoa in
natura (AIN). As demais améndoas foram desidratadas a 45 °C por 48 horas em estufa
com circulacdo de ar de 0,5 m/s. Depois de desidratadas foram trituradas em liquidificador
(Arno Clic Lav Top LN72) e peneiradas em peneira com abertura de malha de 355 pm
obtendo-se a farinha da améndoa integral (FAI). Parte dessa farinha foi desengordurada
com éter de petroleo em aparelho de Soxhlet, durante 6 horas. O residuo da extracédo foi
distribuido em bandejas e colocado em estufa de circulacdo de ar a 45 °C por 1 hora para
evaporacéo do solvente, obtendo-se a farinha de améndoa desengordurada (FAD). Ambas
as farinhas foram acondicionadas e armazenadas em embalagens poliméricas e
armazenadas a 22+2 °C, em local protegido da luz.

O rendimento das farinhas foi calculado pela relagédo da massa dos frutos e a massa

da farinha obtida, expresso em porcentagem.
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2.4. Composicao nutricional

Nas amostras de améndoas in natura (AIN) e farinhas FAI e FAD foram
determinados os teores de umidade por gravimetria em estufa a 105 °C até peso constante
(AOAC, 2000). O residuo mineral fixo foi determinado por incineracdo em mufla a550
°C, lipideos pelo método de Soxhlet (AOAC, 2000), o nitrogénio pelo método de micro-
Kjeldahl e convertido em proteina bruta utilizando-se o fator 6,25 e a fibra alimentar
determinada pelo método enzimo-gravimétrico (AOAC, 2005). Os carboidratos foram
determinados por diferenca, subtraindo-se de cem os valores obtidos para umidade,
residuo mineral fixo, lipideos e proteinas. O valor energético total (VET) das amostras
foi obtido multiplicando-se as porcentagens de proteinas, lipideos e carboidratos pelos
fatores de conversdo de Atwater de 4, 9 e 4 kcal por g do constituinte, respectivamente
(Merril e Watt, 1973).

A atividade de agua foi determinada em higrometro Aqualab (modelo CX-2T
Decagon Devices Inc., USA) a 25 °C e o pH em potencidmetro digital (modelo PHS-3B),
ambos por leitura direta com os equipamentos previamente calibrados. A cor das farinhas
foi analisada utilizando um colorimetro Konica Minolta (Modelo CR-400/Cr-410). Os
parametros avaliados foram claridade (L*) que varia de O (preto) a 100 (branco) e
cromaticidade verde-vermelha (a*) e azul-amarela (b*) do sistema CIE L*a*b*

(Comission Internationale de L’Eclairage, 1986).

2.5. Analises Microbioldgicas

Foram realizadas andlises de deteccdo de Salmonella, coliformes fecais e totais,
contagem total de mesdfilos, bolores e leveduras nas amostras das farinhas (FAI) e (FAD)
(Vanderzant e Splittstoesser, 1992).

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados apresentados pela
média (n=3) e desvio padrdo. As comparacdes entre os grupos foram submetidas a analise
de variancia (ANOVA) e quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo biométrica dos frutos
Os frutos de munguba sdo grandes e compridos, semelhantes ao cacau,
constituidos por casca, paina e sementes. A variabilidade do tamanho e das caracteristicas

internas dos frutos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo biométrica do fruto de Pachira aquatica Aubl.

Caracteristicas Valores de referéncia
Média + DP* Silva et al. (2012)
Média + DP*

Fruto - DEL (mm) 164,00 + 1,752 123,15+ 11,17°
Fruto - DET (mm) 87,00+ 0,672 81,94 + 5,84
Massa fruto inteiro (g) 497,76 + 138,4° 317 +73,83°
Massa das améndoas (g)/fruto 130,01+ 49,33 nd
Massa da améndoa (g) 8,12+ 28,082 12,49 £2,17°
Quantidade de améndoas por fruto 16,00 + 8,272 8,58"

Valores médios das analises de 120 frutos (+ * desvio padrdo). nd. ndo determinado. Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca significativa (ANOVA).

Peixoto e Escudeiro 2002, em frutos coletados no Estado do Maranhdo para a
mesma espécie relatam comprimento de 180 mm e diametro de 30 mm.

Silva et al. (2012), avaliaram a morfologia do fruto da mesma espécie no
municipio de Areia - PB, indicando que os frutos apresentam formato geralmente
ovalado, tipo capsula septicida, deiscente, semi-lenhoso com epicarpo glabro, sem brilho
e mesocarpo de consisténcia fibrosa. Os valores obtidos, pelos autores, para os didmetros
longitudinal (123,15 mm) e transversal (81,94 mm) e massa total dos frutos (317g) foram
significativamente menores que 0s apresentados neste estudo.

A massa do fruto apresenta alto desvio padrdo em funcdo da heterogeneidade dos
frutos. Contudo, percebe-se que no Estado do Mato Grosso do Sul o solo favorece a
producéo de frutos maiores. Poréem, as améndoas representam 26,12% do fruto inteiro,
sendo menor (33,80%) ao apresentado por Silva et al. (2012), o que ndo compromete a
possibilidade para o aproveitamento tecnolégico.

A coloracéo dos frutos de munguba varia do castanho claro a castanho escuro com

presenca de pelos curtos e translucidos na sua casca. Quando o fruto estd completamente
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maduro a casca e facilmente removida, facilitando a retirada das améndoas que

apresentam formato angular e de consisténcia esponjosa e coloragédo esbranquigada.

3.2. Caracterizacéo do 6leo

O o6leo de munguba € constituido de 56,12% de acidos graxos saturados e de
39,31% de acidos graxos insaturados dos quais 26,16% sdo monoinsaturados e 13,15%
sdo poli-insaturados (Tabela 2). O &cido graxo palmitico foi o &cido graxo majoritario do
perfil lipidico (51,17%). O valor obtido foi significativamente maior ao apresentado por
Jorge e Luzia (2012), porém, ndo houve diferenca significativa com o apresentado por
Silva (2011) para a mesma espécie. Contudo, a ordem de contribui¢do dos acidos graxos
majoritarios foi a mesma, isto é: palmitico, oleico e linoleico.

O 6leo de munguba em temperatura ambiente é solido devido, principalmente, ao
ponto de fusdo do acido palmitico que é de aproximadamente 63 °C e esta caracteristica
pode favorecer sua utilizagdo como substituto da gordura animal em produtos
alimenticios que exijam atributos de crocancia e maciez, bem como, na fabricacdo de
cosméticos e sabonetes. Além disso, os acidos graxos saturados apresentam grande
resisténcia a oxidacao preservando os demais acidos presentes no 6leo (Santos et al. 2013;
Waterlow, 2010).

3.3. Composic¢ao nutricional

A composic¢do nutricional da améndoa in natura e das farinhas de Pachira
aquatica é apresentada na Tabela 3. Os componentes majoritarios encontrados na
améndoa in natura foram os lipideos (47,38%) e as proteinas (15,20%). Os valores de
ambos 0s componentes foram maiores aos encontrados por Jorge e Luzia (2012) para
frutos da mesma espécie coletados no Estado de S&o Paulo. Porém, Oliveira et al. (2000)
obteve teores maiores de lipideos (53,90%) e menores de proteinas (12,90%), para frutos
coletados no Estado do Ceard.Essas variacbes podem ser atribuidas as condigdes
edafoclimaticas das regides, bem como caracteristicas de solo e periodo de coleta. Isto
pode ser constatado pela diferenga de umidade e residuo mineral fixo das améndoas que,
neste trabalho, foram maiores que aos apresentados por Jorge e Luzia (2012) e Oliveira
et al. (2000).

22



Tabela 2. Perfil de acidos graxos presente no 6leo da améndoa de Pachira aquatica Aubl.

Acidos Graxos

Valores de referéncia

Média + DP* Jorge e Luzia (2012) Silva (2011)
(%)

Palmitico (C16:0) 51,17 £ 0,212 44,93 +0,12° 54,24 + 0,96%
Estearico (C18:0) 2,97 £ 0,022 3,08 + 0,082 2,44 + 0,162
Oleico (C18:1) 26,04 £ 0,082 39,27 +0,16° 17,78 £ 0,23°
Linoleico (C18:2 n-6) 10,35+ 0,102 11,35+ 0,10° 6,05 + 0,02°
Palmitoleico (C16:1) 0,12 +0,01 nd nd
Araquidico (C20:0) 0,76 £ 0,022 0,87 £0,022 nd
a-Linolénico (C18:3 n-3) 0,81+ 0,022 0,46 + 0,05° 0,74 £0,02%
Behénico (C22:0) 0,11 +0,01° 0,05 + 0,03 nd
Miristico (C14:0) 0,13+ 0,01° nd 0,39 +0,01°
Acido nonadecanoico (C19:0) 0,98 £ 0,052 nd 2,27 +0,09°
Acido hexadecadiendico
162 1,99 + 0,072 nd 6,34 +0,01°
Nao identificados 4,57 nd 9,49
¥ AG Saturados 56,12 + 0,32° 48,93 + 0,15° 59,34 +0,97°
¥ AG Monoinsaturados 26,16 + 0,092 39,27 +0,16° 17,78 £ 0,23°
¥ AG Poli-insaturados 13,15+ 0,19° 11,81 + 0,122 6,79 + 0,03"

Resultados das analises com média de trés repeti¢des (+ *desvio padrao). nd. Ndo determinado pelo autor.

Segundo Christoff (2006) e Mourad (2006) o rendimento de 6leo de munguba é
superior ao encontrado para o 6leo de dendé (22%) e de soja (18%)e inferior aos 6leos de
palmeiras e de sementes tradicionalmente comercializados, como por exemplo, améndoa
de babacu (66%), coco (55 a 60%), amendoim (40 a 43%), colza/canola (40 a 48%) e
6leo de girassol que apresenta de38 a 48% (BRASIL, 2006; Nogueira et al. 2005).No que
se refere ao teor de carboidratos o resultado foi inferior quando comparado ao teor
encontrado por Oliveira et al. (2000).

O teor de umidade para a farinha integral foi superior (7,92%) quando comparado
ao teor encontrado para a farinha desengordurada (2,13%).Farinhas obtidas a partir de
frutos do cerrado, como a bocaiuva (Acrocomia aculeata), apresentam ao redor de 10%
(Kopper et al. 2009) e de sementes de baru (Dipteryx alata VVog.), 13,76% (Alves et al.

2010), A umidade das farinhas integral e desengordurada de munguba atendem a
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legislacdo brasileira (BRASIL, 2005) que preconiza 15% tomando como referéncia a

farinha de trigo.

Tabela 3. Constituintes nutricionais e caracteristicas fisicas da améndoa in natura (AIN)
e das farinhas integral (FAI) e desengordurada (FAD) da Pachira aquética Aubl.

Améndoa Farinha

Constituintes Oliveira et al. Jorge e Luiza EAl

(2000) (2012)
Umidade (%) 6,00 + 1,20° 3,89+0,07° 9,69 £ 0,12° 7,92 +0,08° 2,13 £ 0,05¢
Residuo mineral fixo(%) 3,50 + 0,902 4,26 +0,24° 4,32 +0,04° 4,49 +0,08° 6,29 +0,21°
Lipideos (%) 53,90+ 28,60*  38,39+0,14* 47,38 £ 0,34% 48,01 + 0,672 8,02 + 0,46°
Proteinas (%) 12,90 +4,50° 11,86+0,32° 15,20 +0,36° 17,27 £0,44% 18,77 £ 0,58¢
Fibra solavel (%) nd nd nd Nd 7,84
Fibra insolavel (%) nd nd 22,42+0,17? 23,39+0,582 28,77°
Carboidratos totais (%) 29,70** nd 23,41** 22,31** 64,79**
VET (kcal/100 g) nd nd 580,86 590,41 406,42
Atividade de Agua nd nd 0,690 + 0,002 0,470 £0,00° 0,490 + 0,00°
pH nd nd 6,07 = 0,006% 514 +0,015° 5,34 +0,04°
L* nd nd nd 79,32+£0,77% 88,45+ 0,55"
a* nd nd nd 0,75+0,16*° 0,31+0,07°
b* nd nd nd 17,92 +0,30° 10,26 +0,73"

Resultados expressos pelo valor médio de trés repeticdes e desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste Tukey. L*, a* e b*, pardmetros de cor. **Calculado por
diferenca. nd. Ndo determinado pelo autor.

O conteudo de residuo mineral fixo da farinha integral (4,49%) foi
significativamente menor ao encontrado na farinha desengordurada (6,29%) e em
farinhas de bocaiuva (3,84%) e de améndoa de baru (5,03%).

No que se refere ao teor de lipideos, este foi maior na farinha integral (FAI),
devido a propria caracteristica da améndoa e, consequentemente, o valor energético foi
maior (590,41 kcal/100g) em relacdo a FAD (406,42kcal/100g). Embora o processo de
extracdo de gorduras da FAD tenha sido exaustivo, ainda apresentou 8,02% de lipideos,
provavelmente pela interacdo com as proteinas formando lipoproteinas, além disso, 0s
lipideos também interagem com outros macronutrientes como o0s carboidratos.

O valor de lipideos para a FAI foi maior quando comparado ao teor encontrado
por Kapper et al. (2009) para a farinha de bocaiuva (27,77%) e menor ao valor encontrado
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por Alves et al. (2010) para farinha de améndoa de baru (4,32%), 0 mesmo foi menor ao
encontrado para FAD.

O conteldo de proteinas encontrado na FAI foi menor ao valor da FAD, isso pode
ser explicado devido ao processamento da FAD, em que parte dos lipideos passa da forma
esterificada para a livre sendo retirada no processo de extracédo de lipideos, concentrando
as proteinas. Esta alteracéo e fator determinante no valor nutricional, haja vista que reduz
o valor energético.

A energia fornecida pela farinha integral (FAI) foi 31% maior que da farinha
desengordurada (FAD). Ambos os valores foram superiores ao valor energeético (393,25
kcal/100g) encontrado por Kapper et al. (2009) e Alves et al. (2010), para farinha de
améndoa de baru (270,04 kcal/100g).

Em relacdo ao teor de fibras, se determinaram as fibras soltveis e insoltveis (fibra
alimentar) somente na farinha de améndoa desengordurada. Os resultados obtidos
mostraram que a FAD é um produto com alto teor de fibras. De acordo com a Portaria n°.
27/1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998), os alimentos que
possuem 6,09/100g de fibras sdo considerados produtos com alto teor de fibras. A
legislacdo brasileira inclui a fibra alimentar na informacdo nutricional de produtos
alimenticios e preconiza o consumo de 25g/dia (BRASIL, 2003). Nas farinhas AIN e FAI
o teor de fibras foi de 22,42 g/100g e 23,39 g/100 g, respectivamente.

A importancia da ingestdo de fibra alimentar na alimentacdo humana é atribuida
aos beneficios ja constatados na prevencao de hipertensdo, diabetes, obesidade, doencas
gastrointestinais, entre outras (Anderson et al. 2009; Lajolo et al. 2001; Westenbrink et
al. 2013).

A atividade de agua das farinhas FAIl e FAD foi de 0,470 e 0,490, nessas condi¢bes
a maioria dos microrganismos e, principalmente, bactérias patogénicas ndo se
desenvolvem (Reis, 2011), ratificando a baixa umidade dos produtos. Além disso, a baixa
atividade de agua associada com a acidez (pH de 5,14 e 5,34) proporcionam maior
estabilidade aos produtos.

Na avaliagdo da cor, a FAl mostrou ser mais escura que a FAD, esta afirmacéo é
baseada no menor valor obtido para o parametro L*. Porém, a cor amarela (parametro
b*), foi predominante em ambas as farinhas (valores positivos de b*), sendo maior na

FAI. A claridade na FAD ¢ atribuida ao menor contetdo de lipideos.
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3.4. Avaliacdo Microbioldgica

Os resultados mostraram auséncia de Salmonella e a baixa contagem de
Coliformes (Tabela 4) em ambas as farinhas (FAI e FAD), o que demonstra que 0
processamento para a obtencdo das farinhas foi realizado em condi¢bes higienico-
sanitarias adequadas, de acordo com os parametros de seguranca microbiologica e
atendem a Resolucdo — RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéaria - ANVISA (BRASIL, 2001).

Tabela 4. Anélises microbiolégicas de farinhas intregral (FAI) e desengordurada (FAD)
de Pachira aquatica Aubl.

Microrganismo FAI FAD
Salmonella sp. (259) Auséncia Auséncia
Coliformes 45 °C (NMP/q) <0,3 <0,3
Coliformes totais (NMP/g) 2,8 0,36
Bactérias mesofilas totais (UFC/g) >1,0 x 10° >1,0 x 10°
Bolores e leveduras (UFC/g) >1,0 x 10° >1,0 x 10°

FAI, farinha de améndoa de munguba integral e FAD, farinha de améndoa de munguba
desengordurada. NMP, nimero mais provavel. UFC, unidades formadoras de colénia.

Embora a legislacdo brasileira ndo estabeleca padrdes para bactérias mesofilas
totais, bolores e leveduras em produtos secos ou desidratados, as analises sdo de extrema
relevancia, pois também indicam a qualidade do produto e a seguranca alimentar.
Portanto, em func¢do dos resultados obtidos (Tabela 4) pode-se inferir que a farinha da
améndoa da munguba é indcua a saude e constitui favoravel fonte de proteinas e de fibras,
essas caracteristicas mostram potencial de aplicacdo em alimentos.

O rendimento da farinha de améndoa integral foi de 73,93% e da farinha
desengordurada de 33,10%, em relacdo a améndoa fresca. Em comparacgédo com a farinha
de bocaiuva (45,90%), a FAD foi semelhante (Sanjinez-Argandofia et al. 2014) e préximo
a farinha do pequi (49,45%) desengordurada (Justi, 2012).
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4, CONCLUSOES

Os resultados apresentados permitem afirmar que a améndoa de munguba é um
produto de alto valor energético. O alto conteudo de acido graxo palmitico mantem o 6leo
de munguba sélido a temperatura ambiente.

A farinha integral obtida das améndoas de munguba apresentou elevado teor de
lipideos e proteinas. A farinha desengordurada manteve o alto indice proteico, baixo valor
de lipideos e cor mais clara em relagdo a farinha integral. A qualidade nutricional de
ambas as farinhas possibilita o seu uso na industria de alimentos.

A améndoa e as farinhas de munguba podem ser empregadas na alimentagéo
humana e como matéria-prima em inddstrias cosméticas e quimicas, 0 que nos leva a

concluir que a munguba tem potencial industrial.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de biscoitos tipo cookie formulados com
diferentes teores de gordura de munguba e améndoa de bacuri. Os critérios de qualidade
foram a composicao quimica, caracteristicas fisicas e preferéncia sensorial. Os biscoitos
apresentaram em média 4,92% de umidade, 36,47% de lipideos, 1,55% de residuo
mineral, 7,06% de proteinas, 48,97% de carboidratos e 552,41 kcal100g™* de valor
energético total. O perfil lipidico dos biscoitos apresentou alto contetido de &cidos graxos
saturados (69%), monoinsaturados (21,7%) e poli-insaturados (8,5%). Quanto aos
atributos avaliados na andlise sensorial, obtiveram médias superiores a 6 (gostei
ligeiramente), sendo aceitas para consumo. A gordura de munguba e améndoa de bacuri
podem ser fontes alternativas de nutrientes, o uso pode contribuir para evidenciar sabor e
crocancia diferenciados, valorizando o uso de frutos ndo convencionais na formulacédo de
novos produtos. Na avaliacdo microbioldgica, atenderam aos padrdes da legislacdo
encontrando-se apropriados para 0 consumo.

Palavras-chaves: munguba, propriedades nutricionais, aceitabilidade, intencdo de
compra, produtos de panificagéo.
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Adding water Pachira Aubl. and almond biscuits bacuri cookie type: physical,
chemical and sensory

Abstract

The objective of this study was to evaluate the quality of cookie type cookies formulated
with different Munguba fat content and almond bacuri. The quality criteria were the
chemical composition, physical and sensory caracetristicas preference. The biscuits had
an average of 4.92% moisture, 36.47% fat, 1.55% mineral residue, 7.06% protein,
carbohydrate and 48.97 552.41 kcal100g-1 of total energy . The lipid profile of biscuits
showed a high content of saturated fatty acids (69%), monounsaturated (21.7%) and
polyunsaturated (8.5%). As for the attributes evaluated in sensory analysis, obtained
averages more than 6 (like slightly), being accepted for consumption. The fat Munguba
and bacuri Almond can be sources of nutrients, use can contribute to evidence flavor and
distinct crispness, valuing the use of unconventional fruit in the formulation of new
products. In the microbiological evaluation, met the standards of legislation lying suitable
for consumption.

Keywords: Munguba, nutritional properties, acceptability, purchase intent, bakery
products.
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1. INTRODUCAO

A Pachira aquatica Aubl. (Malvaceae), conhecida como munguba, castanheira,
cacau-selvagem, castanheira-do-maranhdo, € uma arvore nativa do México (Peixoto &
Escudeiro, 2002; Paula et al., 2006). No Brasil ocorre principalmente em corregos e rios,
dando origem ao seu nome cientifico “aquatica”, sendo comum na regido amazoénica.
Embora a munguba se adapte facilmente a condigdes bem diversas de solo e seus frutos
produzam améndoas que sdo consumidas na forma in natura, cozidas ou assadas pelas
populacdes amazodnicas (Cetto & Heinrich, 2005), ainda ndo ¢é explorada comercialmente.

O emprego de frutos ndo convencionais na alimentacdo humana, como a
munguba, possibilita a investigacdo do seu uso como ingrediente na elaboracdo de
produtos alimenticios com alto valor nutritivo, além de agregar valor e favorecer a
preservacdo da espécie. Assim, a insercdo de gordura de Pachira aquatica em produtos
de grande aceitabilidade como os biscoitos tipo cookie, torna-se atrativa.

Os cookies ttm ampla aceitacdo por pessoas de todas as idades e de diversas
classes sociais, sua formulacdo é basicamente constituida de farinha de trigo, acUcar e
gordura hidrogenada. Os biscoitos apresentam caracteristicas sensoriais atrativas, o0 que
possibilita a adicdo ou a substituicdo parcial ou total de alguns ingredientes.

A adicdo de outros ingredientes em cookies € amplamente realizada seja para
incorporar constituintes funcionais como fibras soltveis (Bick et al., 2014; Vitali et al.,
2009), substituir o trigo por farinhas obtidas a partir de frutos pouco convencionais como
0 jatoba (Silva et al., 2001) ou farinha desengordurada de sementes de gergelim (Clerici
et al., 2013), adicionar améndoas de pequi, baru ou de buriti (Silva et al., 2014; Pineli et
al., 2015; Santos et al., 2011), entre outros. Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo estudar o efeito da adicdo da gordura de munguba e améndoa de bacuri na

elaboracdo de biscoitos tipo cookie.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

Foram utilizados para a elaboracéo dos biscoitos farinha de trigo, amido de milho,
acucar cristal, agucar mascavo, gordura vegetal hidrogenada, leite, ovos, fermento em po,
aromatizante baunilha, sal, chocolate e coco ralado adquiridos no comércio local. Além

dagordura de Pachira aquatica e améndoa de bacuri.
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Os frutos de Pachira aquatica foram coletados aleatoriamente no periodo de Abril
a Junho de 2013 no municipio de Dourados — Mato Grosso do Sul, (latitude 22°13'16",
longitude 54°48'20" e altitude de 430m) e transportados para o laboratério de Tecnologia
de Alimentos da Faculdade de Engenharia da Universidade Federal da Grande Dourados
- UFGD. Os frutos foram lavados e sanitizado sem solucédo de dicloroisociarunato de
sodio diihidratado 0,66% (teor de cloro ativo 3%) durante 10 minutos, logo foram
enxaguados em &gua corrente e retiradas as améndoas para posterior extracdo do 6leo.

A extracdo do oleo foi realizada por prensagem das améndoas em prensa tipo
“expeller” (Modelo MPE-40P, Ecirtec). O dleo extraido foi centrifugado a 15000 rpm por
15 minutos para separagéo de parte solida, logo foi transferido para recipientes de vidro
ambar e armazenados sob refrigeragéo (7 °C).

2.2. Elaboracdo do Biscoito

Os biscoitos foram elaborados a partir de uma formulagdo padréo, na qual a
farinha de trigo (60%) e o amido de milho (40%) representavam 100%. O leite, ovos,
fermento em pd, aromatizante foram incorporados na mesma quantidade em todas as
formulacGes. O percentual de cada ingrediente foi calculado sobre a massa da farinha e
do amido, sendo:leite (9%), ovos (9%), fermento em p6 (0,45%), aroma de baunilha
(0,36%), sal (0,27%), além dos ingredientes apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulacdo de biscoitos tipo cookie com adi¢cdo de gordura de Pachira
aquatica e améndoa de bacuri.

Ingredientes (%) Formulagdes de biscoitos
F1 2 F3 F4 F5 F6 F7
(50% P (50% P 5 (50% M (33% P
(100%P) (100%M) (100%B)
50% M) 0% B) 50% B) 33% M 33% B)
Acucar Cristal 43 - 43 21 43 21 29
Acucar Mascavo - 43 - 215 - 215 14
Gordura
] - 27 27 13,5 13,5 27 18
Hidrogenada
Gordura P. aquatica 27 - - 13,5 13,5 - 9
Coco Ralado 11 11 - 11 55 55 7,2
Améndoa Bacuri - - 11 - 55 55 3,6

P= Gordura de P. aquética. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagdo 1: 100% Gordura de P. aquética; Formulacdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulagéo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulagdo 4: 50% Gordura de P. aquéatica 50% AcguUcar Mascavo; Formulagao 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulagdo 6: 50% Aglcar Mascavo 50% Améndoa
de Bacuri; Formulagdo 7: 33% Gordura de P. aquatica 33% Acucar Mascavo 33% Améndoa de Bacuri.
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A elaboracdo dos biscoitos consistiu na mistura dos ingredientes imidos em
batedeira doméstica (1500 rpm) até obter um creme, logo foram incorporados o0s
ingredientes secos e misturados até obter massa homogénea. Em todas as formulagGes
foram adicionados pedacos de chocolate (66,66%). Os biscoitos foram moldados na
forma de discos com 30 mm de didmetro e 5 mm de espessura e assados a 200 °C por 15
minutos em forno semi-industrial (Venéncio), sendo posteriormente resfriados em
temperatura ambiente (25 °C) e acondicionados em recipientes herméticos até 0 momento

das analises.

2.3. Andlises fisicas

A massa dos biscoitos antes e apos assamento foi determinada em balanga semi-
analitica (BEL Engineering). O didmetro e a espessura foram determinados com
paquimetro digital (Digimess). O fator de expansdo foi calculado pela razéo entre o
didmetro e a espessura dos biscoitos ap6s o assamento (método 10-50D da AACC, 2000).
O volume especifico foi determinado pelo método de deslocamento das sementes de
paingo (Moraes et al., 2010)e o rendimento foi calculado a partir da diferenca entre a
massa final (apds assamento) e inicial dos biscoitos, expresso em porcentagem.

A analise de cor foi realizada em colorimetro Konica Minolta (Modelo CR-
400/Cr-410), com iluminante Des, anglo de observacdo de 10° e sistema CIE L*a*b*
(Comission Internationale de L’Eclairage, 1986).0s parametros avaliados foram:
Luminosidade (L*) que varia de O (preto) a 100 (branco), cromaticidade verde-vermelha
(@*) e azul-amarela (b*),tonalidade (°h) e saturacdo da cor (C), estes ultimos calculados
pelas equagdes 1 e 2, respectivamente (Mcguire, 1992).

*

°h = tan~1 x (Z—) Equacéo 1

C =+/(a?+ b*?) Equacéo 2

A analise de textura instrumental foi realizada pela medida de forca de ruptura em
texturometro TAHDI/25 (Stable Micro Systems), com lamina de aco retangular

HDP/WBR (blade Warner Bratzler & reversible), nas seguintes condicdes: velocidade de
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pré-teste 1,0 mm.s™, de teste 3,0 mm.s?, e pos-teste 10,0 mm.s?, distancia de ruptura 10
mm e forca de contato de 10g.
Todas as analises fisicas foram realizadas em amostras aleatérias, constituidas de

seis biscoitos provenientes da mesma fornada para cada formulacéo.

2.4. Analise da Composi¢do proximal

Foram realizadas determinagcOes de umidade por gravimetria em estufa a 105 °C
(AOAC, 2011), lipideos pelo método a frio (Bligh e Dyer, 1959), residuo mineral fixo
por incineracdo em mufla a 550 °C, proteinas pelo método de micro-Kjeldahl e fibra
alimentar (AOAC, 2005). Os carboidratos foram calculados por diferenca dos demais
componentes. O valor energético total (VET) foi calculado utilizando-se os seguintes
fatores de conversdo de Atwater: proteinas 4 kcal/g, lipideos 9 kcal/g e carboidratos 4
kcal/g (Merril & Watt, 1973).

2.5. Composi¢do em acidos graxos

Os lipidios totais foram extraidos a partir das amostras utilizando o método de
Bligh e Dyer (1959).

Para a transesterificacdo dos triglicerideos, aproximadamente 50 mg da matéria
lipidica extraida, foram transferidos para tubos falcon de 15ml, aos quais foram
adicionados 2ml de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolucao da matéria
graxa e adicionados 2 ml de KOH 2 mol/L em metanol. A mistura foi agitada por
aproximadamente 5 minutos e apés a separacao das fases, 1 ml da fase superior (heptano
e ésteres metilicos de &cidos graxos) transferido para frascos eppendorf de 1,5 ml. Os
frascos hermeticamente fechados, protegidos da luz e armazenados em freezer a -18° C,
para posterior analise cromatografica. A composicdo de acidos graxos foi determinada
por cromatografia gasosa, utilizando-se cromatografo a gs com detector de ionizacéo de
chama. Para a eluicdo foi empregada uma coluna capilar de silica fundida de 100 m x
0,25 mm x 0,20 pum. A temperatura do forno foi programada para iniciar em 100 °C e
mantida assim por 1 minuto, elevada a 170 °C a 6,5 °C/minuto. Posteriormente, outra
elevacdo de 170 °C a 215 °C foi realizada a 2,75 °C/minuto e a temperatura foi mantida
por 12 minutos. Finalmente, uma ultima elevacgéo foi realizada de 215 °C para 230 °C a
40 °C/minuto. As temperaturas do injetor e detector serdo de 270 e 280 °C,
respectivamente. As amostras de 0,5 pl foram injetadas em modo “split”, utilizando-se

nitrogénio como géas carreador a uma velocidade de arraste de 1 ml/min. A identificagdo

38



dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por compara¢do com os tempos de
retencdo dos compostos da amostra com os padrBes (Sigma) eluidos nas mesmas

condicdes das amostras.

2.6. Analise sensorial

Foi aplicado o teste sensorial de escala hedonica de nove pontos, ancorada nos
extremos 1 (desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo), os atributos analisados foram
aroma, cor, sabor, dogura, crocancia e aceitacdo global.A intencdo de compra tambem foi
avaliada por meio de escala de cinco pontos (1 = certamente ndo compraria, 5 =
certamente compraria). Participaram da analise 48 julgadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos, com idade entre 17 e 58 anos. Os julgadores antes do teste assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, conforme a Resolucdo 466/12 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2013). A analise foi realizada em dias diferentes, na primeira etapa foram
apresentadas aos julgadores amostras de quatro formulacbes (F1, F2, F3 e F4). Na
segunda etapa foram avaliadas as amostras das formulacGes F5, F6, F7 e da formulagéo
4 que teve melhor aceitacdo na primeira etapa do teste. As amostras foram servidas de
forma monadica, em recipientes codificados com trés digitos juntamente com a ficha de
avaliacdo e agua, para limpeza das papilas gustativas. A ordem de apresentacdo entre as
amostras foi distribuida de forma ao acaso, balanceada e casualizada em blocos

completos.

2.7. Analises Microbioldgicas

A contagem de Salmonella, Coliformes 45 °C e Staphylococos coagulase positiva
foram realizadas em biscoitos da melhor formulacdo, de acordo com a metodologia
descrita por Vanderzant & Splittstoesser (1992).
2.8. Andlise estatistica

Os resultados das analises fisicas e quimicas foram avaliados pela anélise de
variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia utilizando o programa Statistica versao 8.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas tecnoldgicas dos biscoitos

Em todas as formulacdes os biscoitos apresentaram menor massa apo0s 0
assamento, 0 que ja era esperado devido a perda de agua (Tabela 2). Os biscoitos
elaborados com gordura de munguba (F1, F4 e F5) apresentaram maior perda de massa,
porém ndo houve diferenca significativa (p>0,05). Os biscoitos de F5 apresentaram maior
diametro e fator de expansdo apds assamento (5,29 mm e 2,98%, respectivamente),
entretanto, ndo houve alteracdo significativa da espessura quando comparada como 0s
demais biscoitos. Isto pode ser justificado pela presenca de gordura adicionada a massa,
que interfere na expansao do gluten durante o processo de assamento, formando textura
porosa, que por sua vez, favorece a evaporacdo de liquidos garantindo, assim, a qualidade
da textura dos biscoitos (Jacob et al., 2007).

Tabela 2. Propriedades fisicas dos biscoitos tipo cookie com e sem adicdo de gordura de
Pachira aquaticae améndoa de bacuri.

Componentes  Formulagdes de biscoitos

F1 F2 F3 F4 F5 F6

(100% P) (100% M) (100% B) (50% P 50% M) (50% P 50% B)  (50% M 50% B) (33% P33% M 33% B)

MA(g)
DA(mm)
MD(g)
DD(mm)
ESP(mm)
FE

PM (%)

6,44+0,39* 6,56+0,34* 6,68+0,25% 6,54+0,14%  6,52+0,22*  6,62+0,23° 6,68+0,15%
29,56+0,02¢ 30,25+0,37° 30,30+0,31° 30,57+0,52° 30,83+0,22° 30,89+0,17°  30,65+0,42°
5,43+0,32% 5,60+0,33% 5,72+0,12% 5,47+0,02% 5,39+0,20® 5,670,252 5,69+0,022
30,40+0,20% 31,19+0,44° 30,80+0,07° 31,70+0,53" 31,78+0,24° 31,98+0,16°  31,80+0,51°
5,07+0,02°  5,16+0,05° 5,06£0,01® 5,18+0,03® 5,29+0,06¢  5,32+0,05°¢ 5,20+0,01°¢
6,00+0,02% 6,050,092 6,09+0,02° 5,95+0,09% 6,00+0,08%  6,17+0,02° 6,12+0,10°
VE(mL.g%) 5,60+0,35% 5,57+0,34% 590+0,23* 5,79+0,12® 5,38+0,15%  5,84+0,28° 5,59+0,232
15,68+0,35* 14,63+0,33" 14,37+0,18° 16,36+0,16% 17,33+0,21° 14,35+0,24° 14,82+0,08f

P= Gordura de P. aquética. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagdo 1: 100% Gordura de P. aquética; Formulacdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulacéo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulagdo 4: 50% Gordura de P. aquética 50% AcUcar Mascavo; Formulagéo 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulacao 6: 50% AcUlcar Mascavo 50% Améndoa
de Bacuri; Formulacdo 7: 33% Gordura de P. aquatica 33% Acucar Mascavo 33% Améndoa de Bacuri.
MA= Massa antes do assamento; DA=Diametro antes do assamento; MD=Massa apds do assamento;
DD=Diametro ap6s do assamento; ESP=Espessura; FE=Fator de expansdo; VE= Volume especifico; PM=
Perda de Massa. Resultados das analises com média de trés repeticdes (+ desvio padrdo). Letras iguais na
mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p=>0,05) pelo teste Tukey.

O maior aumento de didmetro foi encontrado nas formulag@es com agticar mascavo

(F4, F6 e F7). As formulacdes F5, F6 e F7 apresentaram maior espessura. A substituicdo
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Cor

do acucar cristal pelo acticar mascavo e do coco ralado pela améndoa de bacuri (F6)
favoreceu o aumento do fator de expanséo.

O fator de expanséo esta relacionado a capacidade dos ingredientes em absorver
agua, geralmente biscoitos com alto teor de fibras insolUveis apresentam menor fator de
expansdo (Moura et al., 2014). A gordura de munguba influenciou na reducéo do fator de
expansdo como pode ser observado nas formulagtes F1, F4 e F5. Segundo Gainess
(1993), o diametro e o fator de expansdo em biscoitos tém sido utilizados para predizer a
qualidade dos produtos, pois esses fatores influenciam no tamanho da amostra
apresentando variabilidade o que dificulta a padronizacdo do produto.

O biscoito com adi¢do de munguba e améndoa de bacuri (F5) apresentou menor
volume especifico, de acordo com Armbrister & Setser (1994), a interacdo de agUcares
com substitutos de gordura podem produzir biscoitos com menor expansao,
consequentemente, com menor volume especifico e maior maciez. Contudo, a variacéo
do volume especifico € menor, o que favorece a padronizacéo do produto.

A cor é um atributo fundamental para se avaliar a qualidade dos alimentos e a
analise visual € o primeiro dos sentidos a ser utilizado na escolha e aceita¢do do produto,
pensando nisso foram analisados os parametros de cor (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros de cor dos biscoitos tipo cookiecom e sem adic¢do de gordura de
Pachira aquaticae améndoa de bacuri.

Componentes FormulagGes
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(100%P) (100%M) (100%B)  (50%P50%M)  (50%P50%B) (50% M50%B) (33% P33% M 33% B)
Luminosidade*  61,98+1,00° 48,83+0,06" 53,32+0,16¢ 48,17+0,06" 58,63+0,12¢  53,63+0,20¢  58,75+0,40¢
a* 7,09£0,26%  7,66+0,02° 8,56+0,08° 8,66+0,03¢ 6,96+0,02¢  6,23+0,022 7,6310,02°
b* 19,86+0,04% 19,98+0,02% 19,97+0,03% 17,42+0,03 19,95+0,01%  19,44+0,96°  20,56+0,25%
21,08+0,61% 21,40+0,02% 21,730,052 19,45+0,034" 21,13+0,01¢ 20,41+0,91° 21,93+0,23%
1,23+0,0042°1,20+0,0014" 1,17+0,003% 1,11+0,0012 1,24+0,001® 1,26+0,015°  1,22+0,0042°

P= Gordura de P. aquatica. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagéo 1: 100% Gordura de P. aquatica; Formulagdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulagédo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulagdo 4: 50% Gordura de P. aquéatica 50% AcguUcar Mascavo; Formulagao 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulagdo 6: 50% Aglcar Mascavo 50% Améndoa
de Bacuri; Formulagdo 7: 33% Gordura de P. aquatica 33% Aclcar Mascavo 33% Améndoa de
Bacuri.Resultados das analises com média de trés repeticGes (+ desvio padrdo). Letras iguais (na mesma
linha) ndo apresentam diferencga significativa (p>0,05) pelo teste Tukey.

Os biscoitos da formulagdo F1 apresentaram cor mais clara (L*=61,98), devido a
adicdo de coco e agucar cristal. As formulagdes F2 e F4 elaborados com aglcar mascavo

apresentaram cor mais escura (L* = 48,83).
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Os biscoitos apresentaram predominancia da cor amarela (b*), variando de 17,42
a 20,56. Os valores do parametro a* podem ser justificados pela caramelizagdo dos
acucares observadas pela tonalidade da cor (Mello Filho & Vasconcelos, 2011; Asikin et
al., 2014).

A saturacao da cor (C*) pode ser explicada pela reacdo de Maillard, durante o
assamento dos biscoitos o grupo Carbonila (C=0) dos carboidratos interage com o grupo
amina (NH2) dos aminoécidos, produzindo as melanoidinas, que dao cor e aspecto
caracteristico de alimentos assados com coloracdo mais definida verificada pela
saturacdo. Também foi observada maior a saturacdo da cor (C* = 21,93) nos biscoitos
com maior teor de proteinas (F7), embora apresentassem menor quantidade de agUcares.

Na avaliagéo da textura, os biscoitos apresentaram diferentes resultados de forca
na ruptura (3311,43+688,30N a 5342,85+501,97N), 0 que sugere produtos com diferentes
niveis de crocancia. Os biscoitos da formulacdo F5 (com adicdo de 50% de gordura de
munguba e 50% de améndoa de bacuri) apresentaram maior maciez (3311,43+688,30N),
porém, firmes e crocantes. Contudo, valores maiores de forga na ruptura ndo estdo

necessariamente relacionados com a menor aceitacdo ou qualidade do produto.

3.2. Avaliacdo da composicéo proximal

Os resultados da composigédo proximal dos biscoitos sdo apresentados na Figura
1. O teor de umidade variou de 4,38 a 6,19 g/100g, esses valores encontram-se no
intervalo da umidade de biscoitos comerciais que varia de 1 a 8,43 g/100g (NEPA, 2011)
e atendem aos padrdes estabelecidos na legislacdo brasileira que determina valor maximo
de 149/100g (BRASIL, 2005).

O aclcar mascavo exerceu influéncia significativa (p>0,05) na maior retencéo da
umidade no biscoito elaborado com 100% desse acucar (F2). A adi¢do de aclcares em
todas as formulagdes auxiliou na maciez e no volume do biscoito, além de fornecer o
sabor doce, a cor e 0 aroma ao produto (Mello Filho & Vasconcelos, 2011; Kawai et al.,
2014). Biscoitos das formulacfes F2 e F3 apresentaram maior quantidade de lipideos, em
decorréncia da adi¢do de gordura hidrogenada, do coco e da améndoa de bacuri. Valores
semelhantes (30,05 a 35,81%) foram mostrados para biscoitos elaborados com adigéo de

sementes gergelim e banana verde (Agu & Okoli, 2014).
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Componentes (%)

Figura 1. Composicdo proximal dos biscoitos tipo cookie formulados com diferentes
concentragdes de gordura de munguba e améndoa de bacuri.
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Formulagoes

P= Gordura de P. aquética. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagéo 1: 100% Gordura de P. aquética; Formulagdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulacédo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulac@o 4: 50% Gordura de P. aquética 50% Aculcar Mascavo; Formulagdo 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulagdo 6: 50% AcUlcar Mascavo 50% Améndoa
de Bacuri; Formulacdo 7: 33% Gordura de P. aquatica 33% Acucar Mascavo 33% Améndoa de Bacuri.
Resultados das anélises com média de trés repeticdes (+ desvio padrdo). Letras iguais ndo apresentam
diferenga significativa (p>0,05) pelo teste Tukey.

Em relagdo aos minerais, a legislacédo brasileira determina que biscoitos devam ter
no maximo 3,0% p/p (BRASIL, 1978), os biscoitos com adicdo de munguba e bacuri
encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos, bem como as demais formulagdes. No
geral, na maioria dos estudos realizados com biscoitos tipo cookie o teor de minerais varia
de 0,21 a 2,37% e depende principalmente dos ingredientes adicionados (Moraes et al.,
2010; Silva et al., 2014).

O valor energético dos biscoitos foi diretamente influenciado pela quantidade de
lipideos, fornecendo 515,04 a 586,87 kcal em 100 g de produto, o que corresponde a 25%
e 29% das necessidades energéticas de um adulto saudavel com dieta de 2000 kcal
(BRASIL, 2003b). Agu & Okoli (2014) encontraram valores entre 526,53 a 554,21 kcal
100 g em biscoitos elaborados com gergelim e banana verde, a alta contribuicdo

energética foi atribuida a semente de gergelim, por seu elevado contetdo de lipideos.
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3.3. Caracterizacdo dos acidos graxos

Os acidos graxos saturados apresentaram maior concentracao (47% a 69%), com
predominancia dos &cidos palmitico, estedrico e laurico nos biscoitos das sete
formulacGes (Tabela 4). O acido palmitico representou 20 a 42% do total de acidos graxos
saturados. De acordo com Santos et al. (2013) o consumo de 1% do valor energético total
de gorduras saturadas est4 associado com aumento de 1,3 a 1,7 mg/dL na Lipoproteina
de Baixa Densidade (LDL) e 0,4 a 0,5 mg/dL na Lipoproteina de Alta Densidade (HDL).
O consumo do acido graxo palmitico pode apresentar efeitos aterogénicos em seres
humanos (Dias et al., 2015). Contudo, o National Cholesterol Education Program (NCEP)
recomenda o consumo de &cidos graxos saturados até 7% do total de gorduras da dieta
para individuos com hipercolesterolemia (Dwyer, 1995). Diante disso, sugere-se 0

consumo moderado de biscoitos com alto teor de gorduras.

Tabela 4. Perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados (%) dos
biscoitos tipo cookie elaborados com e sem adicdo de Pachira aquatica e améndoa de
bacuri.

Formulacdes

Acidos Graxos (%) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(100%P) (100%M) (100% ) (50% P50% M)  (50% P50% B)  (50% M 50% B) (33% P33% M 33%B)
Caprilico (C8:0) 1,07+£0,19*  1,05+0,02*8  0,58+0,01°  1,15+0,04* 1,01+0,04® 0,90+0,14° 0,69+0,05°
Caprico (C10:0) 1,00+0,03* 1,01+0,02*¢  0,77+0,08° 1,110,028 1,05+0,03® 1,03+0,25? 0,78+0,04°
Laurico (C12:0) 7,4+0,35%  7,23+0,20°  4,75+0,29°  7,73+0,08*  7,20+0,11* 5,83+0,66° 4,90+0,10°
Miristico (C14:0) 4,6+1,09°  3,20+0,11° 2,46+0,03° 3,12+0,35° 3,22+0,03" 2,85+0,17" 2,63+0,06°
Palmitico (C16:0) 42,5+0,40° 18,10+2,9°  20,00+0,10° 31,73+0,13¢ 32,24+0,12° 21,55+0,49°  30,86+0,29°
Estearico (C18:0) 13,2+0,43* 16,84+0,54° 16,82+0,23" 14,38+0,09° 13,04+0,03*° 18,00+0,26°  16,94+0,17°
Oleico (C18:1n-9) 21,7£0,66° 41,22+1,84°> 43,48+0,37° 30,85+0,17°¢ 32,07+0,23° 40,25+1,23*  33,91+0,27¢
Linoleico (C18:2n-
6) 8,5+0,17%  11,35+0,43" 11,14+0,15° 9,93+0,11°¢ 10,17+0,07° 9,59+0,22¢ 9,29+0,13¢
YAG Saturados 69,77+0,41% 41,22+1,84° 43,48+0,37° 30,85+0,17¢ 32,07+0,23¢ 40,25+1,23° 33,91+0,27¢
YAG Monoinsaturado: 21,740,66%  7,90£0,63*  7,56+0,12° 9,87+0,12°  9,63+0,36° 8,36+0,33" 9,47+0,12¢
2AG Poli-
) 8,5+0,17° 11,35+0,43" 11,14+0,15° 9,93+0,11° 10,17+0,07° 9,59+0,22° 9,29+0,13°
insaturados

P= Gordura de P. aquética. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagdo 1: 100% Gordura de P. aquética; Formulacdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulacdo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulagdo 4: 50% Gordura de P. aquética 50% AcUcar Mascavo; Formulagdo 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulagdo 6: 50% AcUcar Mascavo 50% Améndoa
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de Bacuri; Formulagdo 7: 33% Gordura de P. aquética 33% AcuUcar Mascavo 33% Améndoa de
Bacuri.Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p=>0,05) pelo teste Tukey.

Os biscoitos das formulacGes F2, F3 e F6 apresentaram quantidade significativa
de acido oleico (41,22%, 43,48% e 40,25%, respectivamente), em relacdo aos acidos
graxos insaturados. Stroher et al.(2012) e Leite et al.(2013), obtiveram valores de acido
oleico de 24,22% para biscoito tipo cookie comercial e 29,83%para biscoito de coco,
préximos aos encontrados neste estudo. Diante disso podemos afirmar que os biscoitos
formulados com substituicdo parcial de gordura de munguba contribuem com quantidade

significativa de acido oleico.

3.4. Avaliacdo sensorial e intencdo de compra dos cookie
As notas dos julgadores para os atributos sensoriais dos cookies estao apresentadas

na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios das notas dos julgadores para os atributos sensoriais dos biscoitos tipo
cookie= formulados com adi¢do de gordura de Pachira aquéatica e améndoa de bacuri

Formulagdes

Componentes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(100%P) (100%M) (100%B)  (50% P 50% M) (50% P 50% B) (50% M 50% B) (33% P33% M 33% B)

Aroma 6,53+1,72* 6,70+1,41* 6,38+1,74* 6,93+1,30° 7,62+0,82° 7,00+1,35° 6,57+1,392
Cor 6,83+1,52%  6,72+1,74* 6,87+1,42% 7,03+1,39%° 7,78+0,92° 7,28+1,143 6,81+1,472
Sabor 6,45+1,92® 6,70+1,74* 6,72+1,81* 7,20+1,35* 7,91+0,75° 7,47+1,25? 6,531,652
Dogura 6,47+2,05%  6,77+1,99% 6,43+1,86° 7,35+1,40° 7,60+0,80° 7,26+1,44 6,64+1,62°
Crocancia 7,26+1,82%  7,13+1,92% 7,45+1,32% 7,80+1,14% 8,21+0,99° 7,62+1,33? 7,57+1,30°
Aceitagdo Global 6,57+1,92% 6,91+1,90* 6,60+2,02* 7,27+1,39® 7,74+0,94°> 7,38+1,05 6,85+1,232

Intengdo de compra 2,8+0,14>  3,0+0,15> 2,8+0,14°  3,7+0,19° 5,0+0,25° 3,7+0,19° 3,0+0,15°

P= Gordura de P. aquética. M= Aglcar Mascavo. B= Améndoa de Bacuri.

Formulagdo 1: 100% Gordura de P. aquética; Formulagdo 2: 100% Acucar Mascavo; Formulacéo 3: 100%
Améndoa de Bacuri; Formulagdo 4: 50% Gordura de P. aquética 50% AcUcar Mascavo; Formulagdo 5:
50% Gordura de P. aquatica 50% Améndoa de Bacuri; Formulacéo 6: 50% AcUcar Mascavo 50% Améndoa
de Bacuri; Formulagdo 7: 33% Gordura de P. aquatica 33% Aclcar Mascavo 33% Améndoa de Bacuri.
Letras iguais (na mesma linha) ndo apresentam diferenga significativa (p>0,05) pelo teste Tukey.

Biscoitos de todas as formulagdes apresentaram notas maiores que 6 (gostei
ligeiramente) para todos os atributos, sendo todos aceitos sensorialmente. Porém, a
substituicdo da gordura hidrogenada e coco por gordura de munguba (50%) e améndoa
de bacuri (50%), formulagdo F5, favoreceu a aceitabilidade e preferéncia sensorial,
obtendo notas significativamente (p<0,05) maiores em todos os atributos avaliados em

comparacdo as demais formulacdes. Quanto a intencdo de compra as medias das notas
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dos biscoitos representaram a intencdo do consumidor de “talvez comprasse/talvez nao
comprasse” (nota 3), possivelmente compraria (nota 4) e certamente compraria (nota 5).
Os biscoitos da formulagdo F5 (50% da gordura de munguba e 50% améndoa de bacuri)
obtiveram nota 5, comprovando-se que a substituicdo parcial de gordura vegetal
hidrogenada por gordura de munguba e do coco ralado por améndoa de bacuri favoreceu
a decisdo de compra dos julgadores.

Os biscoitos com substituicdo total de gordura hidrogenada por gordura de
munguba (F1) e coco por améndoa de bacuri (F3) apresentaram menores percentuais de
intencdo de compra, provavelmente pela percepcdo da gordura. Os valores médios dos
atributos sabor e aceitacdo global (Tabela 5) confirmam esses resultados. Portanto,
conclui-se que os biscoitos da formulacdo F5, elaborados com 50% de gordura de
munguba e 50% de améndoa de bacuri apresentaram melhores resultados em todas as

avaliacdes.

3.5. Avaliagdo microbioldgica

Os biscoitos da formulacdo escolhida no teste sensorial (formulacdo F5) foram
avaliados microbiologicamente. Nao foram detectadas presenca de Salmonella sp. em 25
g de biscoito. A quantificacdo de coliformes termotolerantes foi menor que 3 NMP/g e
para Estafilococos coagulase positiva foi menor que 10 UFC/g, esses resultados
encontram-se de acordo com os valores estabelecidos pela Resolucdo RDC n° 12, de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) que indicam para coliformes 45°C, <10 NMP/g e para
Estafilococos coagulase positiva 5x102UFC/g, demonstrando que as condicBes de
manipulagéo e processamento foram adequadas.

3.6. Fibra alimentar

A adicdo da améndoa de bacuri influenciou no aumento do teor de fibras, 0s
biscoitos da formulacdo F5 apresentaram 0,26% de fibra solivel e 6,86% de fibra
insoltvel totalizando 7,15% de fibra alimentar, esse valor esta acima do limite
estabelecido para produtos com alto teor de fibras pela legislagéo brasileira (BRASIL,
1998), que determinam o minimo de 6g de fibras em 100g, portanto o biscoito de
munguba e bacuri pode ser considerado um produto com alto teor de fibras. A importéancia
da ingestéo de fibra alimentar na alimentacdo humana deve-se em funcgéo aos beneficios
ja constatados por varios estudos na prevencao de hipertensdo, diabetes, obesidade,
doengas gastrointestinais, entre outras (Westenbrink et al., 2013).
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Os resultados apresentados neste estudo sdo indicativos de que fontes ndo
convencionais de lipideos como a gordura de munguba e a améndoa de palmeiras como
ado bacuri, podem ser utilizadas sem perdas de qualidade em biscoitos. O aproveitamento
de frutos ndo convencionais no incremento de novos ingredientes possibilita seu uso no

desenvolvimento de produtos alimenticios e na valorizagao dos recursos naturais.
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4. CONCLUSOES

Os biscoitos tipo cookie elaborados com gordura de munguba e améndoa de bacuri
apresentam altos teores de proteinas, lipideos, carboidratos e valor energético.

Os acidos graxos saturados, destacando-se os &cidos palmitico e laurico foram
predominantes no perfil lipidico dos biscoitos formulados com Pachira aquatica. Entre
o0s acidos graxos insaturados presentes o acido oleico apresentou maior percentual.

Biscoitos formulados com 50% de gordura de munguba e 50% de améndoa de
bacuri apresentam caracteristicas sensoriais e microbioldgicas aceitaveis. O alto teor de
fibra alimentar indica ser um produto fonte de fibras. Portanto a Pachira aquética é uma
alternativa para o aproveitamento alimentar, valorizando o uso de frutos néo

convencionais na formulacdo de novos produtos.
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CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que:

1. Os frutos de Pachira aquéatica (munguba) apresentam potencial de aproveitamento
na forma de 6leo e de farinhas integral e desengordurada. O emprego de farinhas ndo
convencionais na alimenta¢do humana, como a farinha de munguba, possibilita seu
uso na formulacéo de produtos alimenticios com alto valor energético.

2. O perfil lipidico de acidos graxos no 6leo de munguba mostrou predominancia do
acido graxo palmitico. O éleo mantem-se 6leo sélido a temperatura ambiente, o que
merece atencdo especial por apresentar alternativas para o uso na industria
alimenticia, cosmética e quimica.

3. Biscoitos tipo cookie formulados com 50% de gordura de Pachira aquatica e 50%
améndoa de bacuri apresentam caracteristicas sensoriais e microbiologicas
aceitaveis. O alto teor de fibra alimentar dos biscoitos indica ser um produto fonte de
fibras.

4. A Pachira aquética pode contribuir em programas de nutri¢do e saide humana pelo
incremento energético na dieta através do consumo de produtos alimenticios com
adicdo de munguba, favorecendo o aproveitamento da frutose e valorizacdo da

espécie.
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APENDICE A- FIGURAS

Figura 1. Fruto de Munguba

Figura 3. Farinha de Améndoa de Munguba Figura 4. Farinha de Améndoa de Munguba

Desengordurada

Figura 5. Oleo Extraido das Améndoas de Munguba  Figura 6. Biscoito Tipo Cookie Elaborados com
50% Pachira aqudtica e 50% Améndoa de Bacuri
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61



implicacOes cientificas do trabalho. As conclusées podem ser apresentadas como
um tdpico separado ou incluidas no final da secdo Discussdo.

21. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento.
NAO abreviar nomes de instituicOes.

22. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de
periodicos cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10
anos, evitando-se exceder 40 citacOes. Esta secdao deve ser organizada em ordem
alfabética e deve incluir apenas citacdes mencionadas no manuscrito. Para
referencias com mais de dez autores, relacionar os seis primeiros seguido deet al.
Nesta secdo, o titulo do periéddico NAO deve ser abreviado. Observar os exemplos
abaixo:

a) Artigos de periodicos:

Walker, I. 2009. Omnivory and resource - sharing in nutrient - deficient Rio Negro
waters: Stablilization of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuicdo para o conhecimento da
taxonomia, ecologia e fitogeografia de briéfitas da Amazdnia Oriental. Acta
Amazonica, 39: 495-504.

Artigos de peridodicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginacao:
Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest
resource use in Central Guyana.PLoS ONE, 9: e102952.

b) Dissertacoes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracbes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio
Negro, Amazonas, Brasil.Dissertacao de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazobnia/ Fundagao Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

c) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a
biometrical approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacdo e clima da AmazoOnia durante o
Quaternario. In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A.
(Ed.). Bases cientificas para estratégias de preservacdo e desenvolvimento da
Amazébnia. v.2. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas,
p.3-10.

e) Citacao de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise).
Acesso em 19/05/1999,

f) Citagdoes com mais de dez autores:

62


http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.].; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi,
C.M.; et al. 2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis
and energy expenditure. Nature, 454:1000-1004.

23. Citagbes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem
cronoldgica. Para duas ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem
alfabética. Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) Citacoes de anos diferentes (ordem cronolégica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves
2010).

e) Citacoes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et
al. 2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolugdo, em preto e
branco com alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos.
NAO usar tonalidades de cinza em gréficos de dispers&o (linhas ou simbolos) ou
graficos de barra. Em grafico de dispersdao usar simbolos abertos ou sélidos
(circulos, quadrados, triangulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas,
pontilhadas ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas
pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar uma
linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na &rea do gréafico. Em
figuras compostas cada uma das imagens individuais deve ser identificada com
uma letra mailscula posicionada no canto superior direito, dentro da area de
plotagem.

25. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou
na area de plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos
eixos usar marcas de escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou
verticais, exceto em mapas ou ilustracdes similares. O significado das siglas
utilizadas deve ser descrito na legenda da figura. Cada eixo do grafico deve ter o
seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivisbes nos eixos (cinco a seis seriam
suficientes). Em mapas incluir escala e pelo menos um ponto cardeal.

26. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da
Revista, ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir
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espaco para a legenda. As ilustracdes podem ser redimensionadas durante o
processo de producdo para adequacdo ao espago da Revista. Na figura, quando for
0 caso, a escala deve ser indicada por uma barra (horizontal) e, se necessario,
referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra = 1 mm.

27. Citacdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial
mailscula, na forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1
ou (Figura 1). Na legenda, a figura deve ser numerada seguida de ponto antes do
titulo. Por exemplo: "Figura 1. Andlise...". Definir na legenda o significado de

simbolos e siglas usados. Figuras devem ser autoexplicativas.

28. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas
anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a
permissdao para reproducao foi concedida. Carregar no sistema da Revista (nao
para revisao), como documento suplementar, o comprovante outorgado pelo
detentor dos direitos autorais.

29. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os
graficos preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como
arquivos suplementares (selecionando a opcao Not for review).

30. Ilustracbes coloridas. Fotografias e outras ilustracdes devem ser
preferencialmente em preto e branco. Ilustracdes coloridas sao aceitas, mas o
custo de impressdo € por conta dos autores. Sem custo para os autores, podem
ser usadas ilustracdes em preto e branco na versao impressa e coloridas na versao
eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da figura. Por exemplo,
adicionando a sentenca: "Esta figura é colorida na versdo eletronica". Esta ultima
informacdo é para os leitores da versdo impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar
a capa da Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com
algarismos arabicos. A numeracdo e o titulo (legenda) devem estar em posicdo
superior a tabela. A tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas e dos
simbolos utilizados na tabela (cabegalhos, etc.) devem ser descritos no titulo. Usar
linhas horizontais acima e abaixo da tabela e para separar o cabegalho do corpo da
tabela. Nao usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e nao
devem ser inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre
paréntesis), por extenso, com a letra inicial maildscula. Por exemplo: Tabela 1 ou
(Tabela 1). Na legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do
titulo: Por exemplo: "Tabela 1. Andlise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.

INFORMAGOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracdes de formatacdao e corregdes
gramaticais no manuscrito para ajusta-lo ao padrdo editorial e linguistico. As
provas finais sdao enviadas aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas os
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erros tipograficos e ortograficos podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA
alteracdo de contelido pode ser feita no manuscrito. Se isso for necessario o
manuscrito deve retornar ao processo de avaliacdo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicagdo. Informacdes adicionais
podem ser obtidas por e-mailacta@inpa.gov.br. Para informagdes sobre um
determinado manuscrito, deve-se fornecer o niumero de submissao.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal.
Para o exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura
individual US$ 75,00. Para contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (55 92) 3643-3643 ou
fax: (55 92) 3643-3029.
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GUIDE FOR AUTHORS

. INTRODUCTION Ten essential rules to ensure your manuscript is handled promptly The manuscript
fits the Aims and Scope of the journal (http://www.journals.elsevier.com/food-chemistry ) Manuscript
is in accordance with ARTICLE TYPE - GUIDELINES (http://lwww.elsevier.com/journals/food-
chemistry/0308-8146/guide-for-authors#14000) The text is written in good English. Authors who feel
their manuscript may require editing to conform to correct scientific English may wish to use an English
Language Editing service such as the one available from Elsevier's WebShop
(http://webshop.elsevier.com/languageediting/ ). Manuscript text is divided into numbered sections; line
and page numbers are added and text is double spaced An ethical statement is required for experiments
involving humans or animals Conflict of interest statement is included at the end of the manuscript The
number of figures and tables combined does not exceed a total of 6; additional tables and figures can be
submitted as supplementary material. All relevant references should be provided in the Reference list.
Cover letter is prepared, introducing your article and explaining the novelty of the research Highlights
are prepared (a birds' eye view of your article in 3-5 points, 85 characters each) Types of paper Original
research papers; review articles; rapid communications; short communications; viewpoints; letters to the
Editor; book reviews. 1.Research papers - original full-length research papers which have not been
published previously, except in a preliminary form, and should not exceed 7,500 words (including no
more than 6 tables additional tables and figures can be submitted as supplementary material). Research
papers should not contain more than 40 references. 2.Review articles - will be accepted in areas of topical
interest, will normally focus on literature published over the previous five years, and should not exceed
10,000 words (including allowance for no more than 6 tables and illustrations). Review articles should
not contain more than 80 references. ) If it is felt absolutely necessary to exceed this number, please
contact the editorial office for advice before submission. 3.Rapid communications - an original research
paper reporting a major scientific result or finding with significant implications for the research
community, designated by the Editor. 4.Short communications - Short communications of up to 3000
words, describing work that may be of a preliminary nature but which merits immediate publication.
These papers should not contain more than 30 references. 5.Viewpoints - Authors may submit
viewpoints of about 1200 words on any subject covered by the Aims and Scope. 6.Letters to the Editor
- Letters are published from time to time on matters of topical interest. 7.Book reviews BEFORE YOU
BEGIN Ethics in publishing For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal
publication see http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-
authors/ethics. The work described in your article must have been carried out in accordance with The
Code of Ethics of the World Medical Association (Declaration of Helsinki) for experiments involving
humans http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/index.html ; EU Directive 2010/63/EU
for animal experiments http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm.
Guidelines in the US and Canada, Europe and Australia specifically state that hypothermia (use of ice
slurries) is not an acceptable method for killing fish in the research environment. We are aware that in
the past papers using the same or similar methods have been accepted in Food Chemistry. However, the
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journal reserves the right to change/enforce submission criteria especially in the relation to publication
of ethical research.
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Conflict of interest All authors are requested to disclose any actual or potential conflict of interest
including any financial, personal or other relationships with other people or organizations within three
years of beginning the submitted work that could inappropriately influence, or be perceived to influence,
their work. See also http://www.elsevier.com/conflictsofinterest. Further information and an example of
a Conflict of Interest form can be found at: http://help.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/286/p/7923.
Submission declaration and verification Submission of an article implies that the work described has not
been published previously (except in the form of an abstract or as part of a published lecture or academic
thesis or as an electronic preprint, see http://www.elsevier.com/sharingolicy), that it is not under
consideration for publication elsewhere, that its publication is approved by all authors and tacitly or
explicitly by the responsible authorities where the work was carried out, and that, if accepted, it will not
be published elsewhere in the same form, in English or in any other language, including electronically
without the written consent of the copyright-holder. To verify originality, your article may be checked
by the originality detection service CrossCheck http://www.elsevier.com/editors/plagdetect. Changes to
authorship This policy concerns the addition, deletion, or rearrangement of author names in the
authorship of accepted manuscripts: Before the accepted manuscript is published in an online issue:
Requests to add or remove an author, or to rearrange the author names, must be sent to the Journal
Manager from the corresponding author of the accepted manuscript and must include: (a) the reason the
name should be added or removed, or the author names rearranged and (b) written confirmation (e-mail,
fax, letter) from all authors that they agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of
addition or removal of authors, this includes confirmation from the author being added or removed.
Requests that are not sent by the corresponding author will be forwarded by the Journal Manager to the
corresponding author, who must follow the procedure as described above. Note that: (1) Journal
Managers will inform the Journal Editors of any such requests and (2) publication of the accepted
manuscript in an online issue is suspended until authorship has been agreed. After the accepted
manuscript is published in an online issue: Any requests to add, delete, or rearrange author names in an
article published in an online issue will follow the same policies as noted above and result in a
corrigendum. Copyright Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a ‘Journal
Publishing  Agreement' (for more information on this and  copyright, see
http://www.elsevier.com/copyright). An e-mail will be sent to the corresponding author confirming
receipt of the manuscript together with a 'Journal Publishing Agreement' form or a link to the online
version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations (please
consult http://www.elsevier.com/permissions). If excerpts from other copyrighted works are included,
the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit the source(s) in the
article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in these cases: please consult
http://www.elsevier.com/permissions.

For open access articles: Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete an 'Exclusive
License Agreement' (for more information see http://www.elsevier.com/OAauthoragreement).
Permitted third party reuse of open access articles is determined by the author's choice of user license
(see http://www.elsevier.com/openaccesslicenses).

Author rights As an author you (or your employer or institution) have certain rights to reuse your work.
For more information see http://www.elsevier.com/copyright.

AUTHOR INFORMATION PACK 20 Feb 2015 www.elsevier.com/locate/foodchem 6

Role of the funding source You are requested to identify who provided financial support for the conduct
of the research and/or preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any,
in study design; in the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in
the decision to submit the article for publication. If the funding source(s) had no such involvement then
this should be stated. Funding body agreements and policies Elsevier has established a number of
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agreements with funding bodies which allow authors to comply with their funder's open access policies.
Some authors may also be reimbursed for associated publication fees. To learn more about existing
agreements please visit http://www.elsevier.com/fundingbodies. Open access This journal offers authors
a choice in publishing their research:

Open access * Articles are freely available to both subscribers and the wider public with permitted reuse
* An open access publication fee is payable by authors or on their behalf e.g. by their research funder or
institution Subscription ¢ Articles are made available to subscribers as well as developing countries and
patient groups through our universal access programs (http://www.elsevier.com/access). * No open
access publication fee payable by authors.

Regardless of how you choose to publish your article, the journal will apply the same peer review criteria
and acceptance standards.

For open access articles, permitted third party (re)use is defined by the following Creative Commons
user licenses: Creative Commons Attribution (CC BY) Lets others distribute and copy the article, create
extracts, abstracts, and other revised versions, adaptations or derivative works of or from an article (such
as a translation), include in a collective work (such as an anthology), text or data mine the article, even
for commercial purposes, as long as they credit the author(s), do not represent the author as endorsing
their adaptation of the article, and do not modify the article in such a way as to damage the author's honor
or reputation. Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs (CC BY-NC-ND) For non-
commercial purposes, lets others distribute and copy the article, and to include in a collective work (such
as an anthology), as long as they credit the author(s) and provided they do not alter or modify the article.
The open access publication fee for this journal is USD 2200, excluding taxes. Learn more about
Elsevier's pricing policy: http://www.elsevier.com/openaccesspricing. Language (usage and editing
services) Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture
of these). Authors who feel their English language manuscript may require editing to eliminate possible
grammatical or spelling errors and to conform to correct scientific English may wish to use the English
Language Editing service available from Elsevier's WebShop
(http://webshop.elsevier.com/languageediting/) ~ or  visit  our  customer  support  site
(http://support.elsevier.com) for more information. Submission Our online submission system guides
you stepwise through the process of entering your article details and uploading your files. The system
converts your article files to a single PDF file used in the peer-review process. Editable files (e.g., Word,
LaTeX) are required to typeset your article for final publication. All correspondence, including
notification of the Editor's decision and requests for revision, is sent by e-mail. Authors must provide
and use an email address unique to themselves and not shared with another author registered in EES, or
a department.
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Referees Authors are required to submit with their articles, the names and contact details (including
current and valid (preferably business) e-mail address) of three potential referees. Your potential
referees should not be from your institute, and at least two should be from a different country. Your
submission will be rejected if these are not supplied. Names provided may be used for other submissions
on the same topic. Referees must have specific expertise on the subject of your article and/or the
techniques employed in your study. Briefly state the appropriate expertise of each referee. Do not select
a referee only because they have expertise on polysaccharides, this is not specific enough. Authors cited
in your paper can be useful referees. Review Policy A peer review system involving two or three
reviewers is used to ensure high quality of manuscripts accepted for publication. The Managing Editor
and Editors have the right to decline formal review of a manuscript when it is deemed that the manuscript
is 1) on a topic outside the scope of the Journal; 2) lacking technical merit; 3) focused on foods or
processes that are of narrow regional scope and significance; 4) fragmentary and providing marginally
incremental results; or 5) is poorly written. PREPARATION Use of wordprocessing software General:
Manuscripts must be typewritten, double-spaced with wide margins. Each page must be numbered, and
lines must be consecutively numbered from the start to the end of the manuscript. Good quality printouts
with a font size of 12 or 10 pt are required. The corresponding author should be identified (include a Fax
number and E-mail address). Full postal and email addresses must be given for all co-authors. Authors
should consult a recent issue of the journal for style if possible. The Editors reserve the right to adjust
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style to certain standards of uniformity. Authors should retain a copy of their manuscript since we cannot
accept responsibility for damage or loss of papers. Article structure Follow this order when typing
manuscripts: Title, Authors, Affiliations, Abstract, Keywords, Main text, Acknowledgements,
Appendix, References, Vitae, Figure Captions. Do not import the Figures or Tables into your text, figures
and tables should be submitted as separate files. The corresponding author should be identified with an
asterisk and footnote. All other footnotes (except for table footnotes) should be identified with
superscript Arabic numbers. The title of the paper should unambiguously reflect its contents. Where the
title exceeds 70 characters a suggestion for an abbreviated running title should be given. Subdivision -
numbered sections Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should
be numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use
this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 'the text'. Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line. Essential title page
information * Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.
Avoid abbreviations and formulae where possible. * Author names and affiliations. Where the family
name may be ambiguous (e.g., a double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation
addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case
superscript letter immediately after the author's name and in front of the appropriate address. Provide the
full postal address of each affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of
each author. » Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. Ensure that the e-mail address is given and that contact
details are kept up to date by the corresponding author. * Present/permanent address. If an author has
moved since the work described in the article was done, or was visiting at the time, a 'Present address'
(or 'Permanent address’) may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which the
author actually did the work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic
numerals are used for such footnotes.
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Abstract A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately from the
article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided, but if essential,
then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided,
but if essential they must be defined at their first mention in the abstract itself. The abstract should not
exceed 150 words. Highlights Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short
collection of bullet points that convey the core findings of the article and should be submitted in a
separate editable file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and include
3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet point). See
http://www.elsevier.com/highlights for examples. Chemical compounds You can enrich your article by
providing a list of chemical compounds studied in the article. The list of compounds will be used to
extract relevant information from the NCBI PubChem Compound database and display it next to the
online version of the article on ScienceDirect. You can include up to 10 names of chemical compounds
in the article. For each compound, please provide the PubChem CID of the most relevant record as in
the following example: Glutamic acid (PubChem CID:611). The PubChem CIDs can be found via
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pccompound. Please position the list of compounds immediately below the
'Keywords' section. It is strongly recommended to follow the exact text formatting as in the example
below: Chemical compounds studied in this article Ethylene glycol (PubChem CID: 174); Plitidepsin
(PubChem CID: 44152164); Benzalkonium chloride (PubChem CID: 15865) More information is
available at: http://www.elsevier.com/PubChem. Units Follow internationally accepted rules and
conventions: use the international system of units (SI). If other units are mentioned, please give their
equivalent in SI. Temperatures should be given in degrees Celsius. The unit 'billion' is ambiguous and
should not be used. Database linking Elsevier encourages authors to connect articles with external
databases, giving their readers oneclick access to relevant databases that help to build a better
understanding of the described research. Please refer to relevant database identifiers using the following
format in your article: Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053; PDB: 1XFN). See
http://www.elsevier.com/databaselinking for more information and a full list of supported databases.
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Artwork Electronic artwork General points ¢ Make sure you use uniform lettering and sizing of your
original artwork. « Embed the used fonts if the application provides that option. * Aim to use the
following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman, Symbol, or use fonts that look
similar. « Number the illustrations according to their sequence in the text. « Use a logical naming
convention for your artwork files. * Provide captions to illustrations separately. ¢ Size the illustrations
close to the desired dimensions of the published version. « Submit each illustration as a separate file. A
detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions You are urged to visit this site; some excerpts from the
detailed information are given here. Formats If your electronic artwork is created in a Microsoft Office
application (Word, PowerPoint, Excel) then please supply ‘as is' in the native document format.
AUTHOR INFORMATION PACK 20 Feb 2015 www.elsevier.com/locate/foodchem 9

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic artwork is finalized,
please 'Save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements
for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below): EPS (or PDF): Vector
drawings, embed all used fonts. TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a
minimum of 300 dpi. TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a
minimum of 1000 dpi. TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale),
keep to a minimum of 500 dpi. Please do not: * Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF,
BMP, PICT, WPG); these typically have a low number of pixels and limited set of colors; ¢ Supply files
that are too low in resolution; « Submit graphics that are disproportionately large for the content. Please
insert the following text before the standard text - Photographs, charts and diagrams are all to be referred
to as "Figure(s)" and should be numbered consecutively in the order to which they are referred. They
should accompany the manuscript, but should not be included within the text. All illustrations should be
clearly marked with the figure number and the author's name. All figures are to have a caption. Captions
should be supplied on a separate sheet. Color artwork Please make sure that artwork files are in an
acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution.
If, together with your accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color online (e.g., ScienceDirect and other sites)
regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color in the printed version. For color
reproduction in print, you will receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your
accepted article. Please indicate your preference for color: in print or online only. For further information
on the preparation of electronic artwork, please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Please
note: Because of technical complications that can arise by converting color figures to ‘gray scale' (for
the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable black and white
versions of all the color illustrations. Figure captions Ensure that each illustration has a caption. Supply
captions separately, not attached to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure
itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but
explain all symbols and abbreviations used. Tables Please submit tables as editable text and not as
images. Tables can be placed either next to the relevant text in the article, or on separate page(s) at the
end. Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text and place any table
notes below the table body. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in them do
not duplicate results described elsewhere in the article. Please avoid using vertical rules. References
Citation in text Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list
(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text.
If these references are included in the reference list they should follow the standard reference style of
the journal and should include a substitution of the publication date with either ‘Unpublished results' or
'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been accepted for
publication. Web references As a minimum, the full URL should be given and the date when the
reference was last accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to
a source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the
reference list) under a different heading if desired, or can be included in the reference list. Example:
CTAHR (College of Tropical Agriculture and Human Resources, University of Hawaii). Tea (Camellia
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sinensis) a New Crop for Hawaii, 2007. URL
http://www.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdf/tea_04 07.pdf. Accessed 14.02.11.
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All publications cited in the text should be presented in a list of references following the text of the
manuscript. See Types of Paper for reference number limits. In the text refer to the author's name
(without initials) and year of publication (e.g. "Steventon, Donald and Gladden (1994) studied the
effects...” or "..similar to values reported by others (Anderson, Douglas, Morrison & Weiping,
1990)..."). For 2-6 authors all authors are to be listed at first citation. At subsequent citations use first
author et al.. When there are more than 6 authors, first author et al. should be used throughout the text.
The list of references should be arranged alphabetically by authors' names and should be as full as
possible, listing all authors, the full title of articles and journals, publisher and year. The manuscript
should be carefully checked to ensure that the spelling of authors' names and dates are exactly the same
in the text as in the reference list. Reference style Text: Citations in the text should follow the referencing
style used by the American Psychological Association. You are referred to the Publication Manual of
the American Psychological Association, Sixth Edition, ISBN 978-1-4338-0561-5, copies of which may
be ordered from http://books.apa.org/books.cfm?id=4200067 or APA Order Dept., P.O.B. 2710,
Hyattsville, MD 20784, USA or APA, 3 Henrietta Street, London, WC3E 8LU, UK. List: references
should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if necessary. More than
one reference from the same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc.,
placed after the year of publication. Examples: Reference to a journal publication: Van der Geer, J.,
Hanraads, J. A. J., & Lupton, R. A. (2010). The art of writing a scientific article. Journal of Scientific
Communications, 163, 51-59. Reference to a book: Strunk, W., Jr., & White, E. B. (2000). The elements
of style. (4th ed.). New York: Longman, (Chapter 4). Reference to a chapter in an edited book: Mettam,
G. R., & Adams, L. B. (2009). How to prepare an electronic version of your article. In B. S. Jones, & R.
Z. Smith (Eds.), Introduction to the electronic age (pp. 281-304). New York: E-Publishing Inc.
AudioSlides The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their published
article. AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online article on
ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research in their own words and to
help readers understand what the paper is about. More information and examples are available at
http://www.elsevier.com/audioslides. Authors of this journal will automatically receive an invitation e-
mail to create an AudioSlides presentation after acceptance of their paper. Supplementary data Elsevier
accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting applications,
highresolution images, background datasets, sound clips and more. Supplementary files supplied will be
published online alongside the electronic version of your article in Elsevier Web products, including
ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is directly
usable, please provide the data in one of our recommended file formats. Authors should submit the
material in electronic format together with the article and supply a concise and descriptive caption for
each file. For more detailed instructions please visit our artwork instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Submission checklist The following list will be useful
during the final checking of an article prior to sending it to the journal for review. Please consult this
Guide for Authors for further details of any item. Ensure that the following items are present: One author
has been designated as the corresponding author with contact details: * E-mail address (institutional
address preferred) * Full postal address * Phone numbers All necessary files have been uploaded, and
contain: * Keywords ¢ All figure captions
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