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RESUMO

O doce tipo canjica € uma sobremesa tradicional, tipica da culinaria brasileira e consumida em
praticamente todas as regides do Pais. A utilizacdo de améndoas de baru fragmentadas e de
baixo valor comercial, em suas formulacdes, pode contribuir para agregacéo de valor ao fruto
do baruzeiro, preservacdo da espécie nativa e desenvolvimento regional sustentavel. O
presente trabalho teve como objetivos desenvolver e caracterizar fisica e quimicamente, 0s
doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo— tradicional, diet e sem lactose, com
améndoas de baru fragmentadas, as quais sao consideradas subprodutos do processo de
beneficiamento do fruto e de baixo valor comercial. Avaliou-se as mudancas fisicas,
quimicas, microbioldgicas e sensorial, ocorridas durante 4 meses de armazenamento, em
temperatura ambiente (25°C +3°C) e sob a incidéncia de luz.As analises realizadas foram:
composi¢do proximal, valor calérico, acucar redutor, ndo-redutor e total, pH, acidez total
titulavel, atividade de agua, cor, perfil de textura, bolores e leveduras, coliformes a 45°C,
Salmonella sp., Bacillus cereus e Estafilococos coagulase positiva, assim como, avaliacdo dos
atributos aparéncia, cor, sabor e aroma, além da intencdo de compra. Para os doces tipo
canjica caramelizada e sem caramelo - sem lactose, fez-se também, a determinacdo de
isoflavonas.Os doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo — tradicional, apresentaram
diferencga significativa, em relacdo a interacdo tempo e tratamento, para todas as analises
fisicas e quimicas realizadas. Os produtos permaneceram estaveis, microbiologicamente,
durante 4 meses de armazenamento. Paraos atributos sensoriais aparéncia, cor, sabor e aroma
avaliados, os doces obtiveram notas acima de 8 e, indice de intencdo de compra maior que
85%. Para os doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo — diet, a interacdo tempo e
tratamento, afetaram de forma significativa a quantificacdo fisica e quimica de todos os
componentes pesquisados, com excec¢do do teor de umidade. Os doces diets permaneceram,
microbiologicamenteestaveis, durante o periodo de 4 meses de armazenamento. As notas
obtidas para todos os atributos sensoriais avaliados (aparéncia, cor, sabor e aroma), foram
iguais ou acima de 7 e, indice de intengcdo de compra, maior que 70%, para 0s dois produtos
desenvolvidos. Em relacdo aos doces tipo canjica — sem lactose, a interacdo tempo e
tratamento, influenciaram de forma significativa a quantificacdo fisica e quimica de todos o0s
componentes avaliados. Foi detectado ainda, a presenca de isoflavonas na forma de agliconas
e B-glicosidios nos dois produtos desenvolvidos e estes, permaneceram-se estaveis,
microbiologicamente, durante 4 meses de armazenamento. Os dois produtos desenvolvidos,
tiveram indice de intencdo de compra acima de 85% e notas acima de 7 para os atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma. A utilizacdo de améndoas de baru fragmentadas e de baixo
valor comercial, foi satisfatoria, do ponto de vista tecnoldgico e sensorial, para todos os doces
tipo canjica caramelizada e sem caramelo desenvolvidos, configurando assim, uma alternativa
para o aproveitamento e agregacdo de valor a esse subproduto proveniente do beneficiamento
do fruto.

Palavras-chave: doce, canjica, baru, milho.



DEVELOPMENTOFSWEETALMONDWITHTYPEHOMINYBARU

ABSTRACT

The sweet hominy type is a traditional dessert typical of Brazilian cuisine and consumed in
almost all regions of the country The use of kernels baru fragmented and low commercial
value in their formulations, can contribute to adding value to fruit preservation of native
species and sustainable regional development. This study aimed to develop and characterize
physically and chemically, sweet caramelized hominy type and without caramel - traditional
diet and lactose, almonds fragmented baru, which are considered by-products of the process
of processing the fruit and low value commercial. Assessed the physical, chemical,
microbiological and sensory, changes during the period of 4 months of storage, at room
temperature (25°C (£ 3°C)), and in the incidence of light. The data were analyzed: Proximal
composition, calorific value, reducing sugar, non-reducing and total, pH, titratable acidity,
water activity, color, texture, mold and yeast profile, coliforms at 45°C, Salmonella, Bacillus
cereus and Staphylococcus coagulase positive, as well as evaluation of the attributes of
appearance, color, flavor and aroma, plus purchase intent. For hominy type caramelized sweet
caramel and without - no lactose, became also the determination of isoflavones. The hominy
type candy caramel caramelized and without - traditional, showed significant differences with
regard to interaction of time and treatment for all physical and chemical analyzes. The
products were stable, microbiologically for 4 months storage. For the sensory attributes of
appearance, color, flavor and aroma reviews, candy obtained grades 8 and above, index higher
intention to purchase 85%. For hominy type caramelized sweet caramel and without - diet, the
interaction of time and treatment, significantly affect the physical and chemical quantification
of all components surveyed, with the exception of moisture content. The diets candy remain
microbiologically stable over the period of 4 months of storage. The grades for all sensory
attributes evaluated (appearance, color , flavor and aroma ), were equal or greater than 7, and
purchase intent index, greater than 70% for both products developed. Regarding sweet
hominy type - lactose, interaction time and treatment, significantly influenced the physical
and chemical quantification of all components evaluated. The isoflavones in the form of § -
glycosides and aglycones in the two products was also developed, detected and these
remained stable, microbiologically for 4 months storage. The two products developed, had
purchase intent index above 85% and above 7 notes for the attributes appearance, color, flavor
and aroma. The use of kernels baru fragmented and of low commercial value, was satisfactory
from the point of view of technological and sensory, for all type hominy caramelized sweet
caramel and without developed thus setting an alternative to the use and value to this by-
product from the processing of the fruit.

Keywords: sweet, hominy, baru, corn



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

LISTA DE TABELAS
PARTE 2
Artigo 1

Valores de acucar redutor (AR), aglcar ndo-redutor (ANR) e agUcar total
(AT) dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — tradicional ...........ccocceiiieiii

Valores médios de aceitabilidade dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional, com relacdo aos
atributos aparéncias, Cor, Sabor € aroma ...........ccecvveveieiieie s

Artigo 2

Valores de aculcar redutor (AR), acUcar nao-redutor (ANR) e acUcar total
(AT) dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de DArU — dIBl .o

Valores médios de aceitabilidade dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — diet, com relacdo aos atributos
aparéncias, Cor, SADOr € @rOMa ...........cceeuveiieiieie e

Artigo 3

Valores de acucar redutor (AR), aclcar ndo-redutor (ANR) e agUcar total
(AT) dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — Sem 1aCtoSe .......cceveiieiiee e

EquacBes de regressdo e coeficientes de determinacdo das curvas de
calibracdo das isoflavonas quantificadas por CLUE nos doces tipo
canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem
FoTod (0L USSR
Concentracbes de isoflavonas quantificadas nos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose,
expressas em pmol.g™'de amostra, ap6s normalizacdo das diferencas de
peso molecular das formas glicosiladas em relagdo as agliconas
COMTESPONAENTES ...ttt ettt st beeneeneas
Valores médios de aceitabilidade dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, com relacdo aos
atributos aparéncias, cor, Sabor € aroma ...........cccceeveeieieeiccic e

41

49

71

79

103

104

105

113



Figura 1.
Figura 2.

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

LISTA DE FIGURAS
PARTE 1

Estrutura anatbmica do grao de milho e suas partes ..........ccccecveeveenens
Tipos de milho e as relativas propor¢des do endosperma farinaceo e
VIEFBO 1ottt bttt

PARTE 2
Artigo 1

Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional ................ccccvneen.
Composicdo proximal (base Umida), dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional,
armazenadas em temperatura ambiente(25°C +£3°C), sob o abrigo da
IUZ, AUFANTE 4 MESES .eeeiieeiiee ettt et e e s srbane e aaes
Valores meédios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo de
IUZ, AUFANTE 4 MESES oottt ettt st e e ebbe e e s s sbae e e
Valores medios dos parametros de cor (valor L*, a*, b* e croma),
dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — tradicional, armazenadas em temperatura ambiente (25°C
+3°C), sob abrigo da luz, durante 4 MeSes .........cccevveerverereervereennnns
Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — tradicional, armazenadas em
temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da luz, durante 4

Histogramas de frequéncia dos escores de avaliagdo dos atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional ................ccccene....
Histogramas de intencdo de compra dos doces tipo canjica

caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional ....

Artigo 2

Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — diet ..........ccccoevveviiiiiieieeen,
Composicdo proximal (base Umida), dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob o abrigo da
1UZ, AUFANTE 4 MESES ...ooveeeiecce e

Valores medios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo de
[UZ, AUFANTE 4 MESES ...eovieiieieciie sttt

18

19

32

38

43

44

46

50

o1

62

68

72



Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Valores medios dos parametros de cor (valor L*, a*, b* e croma),
dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — diet, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C),
sob abrigo da luz, durante 4 MESES ........cccevviierieneere e
Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — diet, armazenadas em temperatura
ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da luz, durante 4 meses
Histogramas de freqliéncia dos escores de avaliacdo dos atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — diet ...........cceoevereieieniinnnnnns
Histogramas de intenc@o de compra dos doces tipo canjica

caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet ...............

Artigo 3

Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose ..........cc.ccceveneenne.
Composicdo proximal (base Umida), dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob o abrigo da
IUZ, AUFANTE 4 MESES .eeeeieeiiee ettt e et e e s s sbeee e
Valores médios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo de
[UZ, dUrANTE 4 MESES ...eeveeeieiieeie ettt ettt
Valores médios dos parametros de cor (valor L*, a*, b* e croma),
dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — sem lactose, armazenadas em temperatura ambiente (25°C
+3°C)), sob abrigo da luz, durante 4 MeSeS ........cccccveeeevverieseesieennnn,
Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, armazenadas em
temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da luz, durante 4

Histogramas de frequéncia dos escores de avaliagdo dos atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma dos doces tipo canjica caramelizada e
sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose .............ccceveneenee.
Histogramas de intengé@o de compra dos doces tipo canjica

caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose ...

11

74

76

80

81

92

99

106

108

110

114

115



2.1
2.2
2.3

A N e A N -

A N e

SUMARIO

PARTE 2 ..o

ARTIGO 1: Doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
améndoa de baru — Tradicional ............ccccovveiiiiiii i

INTRODUGAOD ...t
MATERIAL E METODOS ..ottt en e en e enseens
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et
CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt eeen e
REFERENCIAS ...ttt e et n e

ARTIGO 2: Doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
ameéndoa de Daru — DIBL..........coovei i

INTRODUGAOD .....ovoieeeeeeteeeeeee e s s
MATERIAL E METODOS ..ottt ettt en s
RESULTADOS E DISCUSSAD ......oeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
CONCLUSAOD ..ottt ettt
REFERENCIAS ...ttt ettt v e

ARTIGO 3: Doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
améndoa de baru — SEmM LaCtOSe.........cccevverereeiie e

INTRODUGAOD ..ottt
MATERIAL E METODOS ..ottt ettt en s
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....oovivieeeeeeeeeeeeee et
CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt
REFERENCIAS ...ttt ettt s et en s en e

CONCLUSAO GERAL ..o e e e,

APENDICES ..o e et e et e e e e e e e e e er e e e
ANEXOS oo et e e e e e s e e et et e ee et e et r e e,

13
13

16
16
18
21

23

26

26
29

31
38
52
53

56
59

61
68
82
83



PARTE 1

1 INTRODUCAO GERAL

O consumo de frutos nativos do cerradofoi de suma importancia para a sobrevivéncia
dos primeiros desbravadores e colonizadores da regido. Através da adaptacdo e do
desenvolvimento de técnicas de beneficiamento desses frutos, 0 homem elaborou verdadeiros
tesouros culinarios regionais. O uso de frutos do cerrado na culindria vem despertando
interesse em diversos segmentos da sociedade, dentre os quais destacam-se agricultores,
industriais, instituicdes de pesquisa, O6rgdos de saude e de alimentacdo. Esses frutos
apresentam elevados teores de acucares, proteinas, vitaminas e sais minerais. Existem mais de
58 espécies de frutos nativos do cerrado conhecidos e utilizados pela populacdo
(FERNANDES et al., 2010; FREITAS, 2009; ALMEIDA, 1998).

As espécies de plantas nativas do cerrado tem-se destacado por apresentar potencial
nutritivo, com forte apelo sensorial e econémico, constituindo matéria-prima disponivel para
formulacdo de novos produtos alimenticios (SANTIAGO; ROCHA, 2009).

Das espécies nativas desse bioma, o baru (Dipteryx Alata Vog.), destaca-se pela
amplitude de ocorréncia e por convivéncia pacifica com o modelo de exploracdo praticado
pelas populacdes rurais, em que as plantas sdo preservadas na abertura de pastos (CORREAS,
2000). O baru é constituido por uma casca fina, de coloragdo marrom, polpa com sabor
adocicado e adstringente, que abriga uma semente comestivel. A améndoa do baru inteira
representa 5% do rendimento em relacdo ao fruto inteiro, porém a tecnologia utilizada no
beneficiamento do fruto ainda é manual e de alto impacto, causando danos visivéis que
resultam como subproduto améndoas fragmentadas e com baixo valor comercial (RIBEIRO,
2000).

A améndoa de baru possui grande riqueza energética, além de vitaminas, sais minerais
e gordura vegetal. E ricas em fibras, potassio, proteina, lipidios, fésforo, magnésio, vitamina
C e célcio. Quando torrada, apresenta sabor semelhante ao do amendoim ou da castanha de
caju. Tem valor nutricional alto e contém cerca de 26% de proteinas. Pode ser consumida
inteira ou fragmentadano preparo de formulacBes de doces tipicos (BOTEZELLI; DAVIDE;
MALAVASI, 2000).
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A canjica é umasobremesa doce, tipica da culinaria brasileira. E um prato que varia de
acordo com a regido do pais, mas basicamente tem como ingredientes o milhoamarelo ou
milho branco, leite e acucar. Opcionalmente, pode-se acrescentar amendoim, leite de coco e
canela.

O nome canjica vem do idioma bant0 (kanjica), que se refere a um tipo de sobremesa
doce elaborada com a farinha de milho branco ou milho verde ralado. Em algumas regides,
pode ser conhecida como curau ou mingau de milho branco. Assim como outros pratos,
acredita-se que a canjica também tenha sido incorporada a culinaria brasileira através dos
escravos.Quando comparada a outros doces semelhantes, como por exemplo, o arroz doce, a
canjica pode ser menos calérica(ARCARI, 2010).

O milho € cultivado de Norte a Suldo Brasil, sendo o cereal mais cultivado no pais. O
Brasil se destaca como um dos maiores produtores de milho. A transformacdo do milho em
diversos derivados possibilita 0 uso desse cereal como excelente fonte de matéria-prima para
a industria de alimentos. Do milho, obtém-se em torno de noventa derivados diferentes; entre
esses, 0s principais sao gritz, fuba, canjica, 6leo, amido, amilose, amilopectina, zeina e fibras
(GERALDI et al., 2012).

Os milhos especiais, dentre eles o milho branco e amarelo, sdo variedades muito
difundidas no Brasil, e uma de suas principais finalidades é a producdo de canjica. Em
algumas épocas do ano, sua cotacdo pode ser superior a do milho tradicional, devido ao
aumento do consumo de canjica (KUKI; INOUE; MILANI, 2012).

Nos dias atuais € possivel adquirir numerosos produtos prontos para 0 consumo,
embalados de forma atrativa e com caracteristicas sensoriais adequadas ao paladar brasileiro.
As industrias intensificam o estimulo ao consumo de novos produtos, entre eles os Alimentos
para Fins Especiais. Estes estdo adequados a utilizacdo em dietas, diferenciadas ou opcionais,
que atendam as necessidades de pessoas em condi¢des metabolicas e fisiologicas especiais.

De acordo com Spada et al. (2014), ha estimativa que 28% da populacdo brasileira e
aproximadamente 75% da populacdo mundial tenham seu nivel de lactase reduzido, o que
pode levar a intolerancia e dificuldade de digerir produtos lacteos.

Outro mercado nesse contexto de Alimentos para Fins Especiais sdo 0s produtos
destinados as pessoas com diabetes. O diabetes é considerado um problema de satde publica
que afeta o ser humano em sua totalidade, nos aspectos que envolvem a manutencdo das
funcbes do organismo, a prevencdo de incapacidades futuras e o desenvolvimento de
habilidades de autocuidado e apoio (RIBAS et al., 2011).


http://www.nutricaoemfoco.com.br/pt-br/site.php?secao=alimentos-M&pub=3482
http://www.nutricaoemfoco.com.br/pt-br/site.php?secao=belezaesaude&pub=5093
http://www.nutricaoemfoco.com.br/pt-br/site.php?secao=gastronomia-materias&pub=5463
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A possibilidade de conservacgdo dos recursos naturais associada ao aproveitamento de
produtos ou subprodutos provenientes do cerrado justifica a investigacdo de seu potencial
para a formulacéo de novos produtos.

Dessa forma, a proposta deste trabalho consistiu em desenvolver, utilizando améndoas
de baru fragmentadas e consideradas subproduto do processo de beneficiamento do fruto, o
doce tipo canjica, tipico da culinaria brasileira, e avaliar a vida utilcom a finalidade de
atender trés tipos de segmentos distintos do mercado consumidor: aqueles intolerentes a

lactose, aqueles com problemas de diabetes, e também aqueles sem restricdes alimentares.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BARU

O bioma cerrado ocupa uma area nuclear de cerca de 204 milhdes de hectares e
abrange os Estados da Bahia, Ceara, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Pard, Piaui, Rondbnia, Tocantins e o Distrito Federal. Estima-se que cerca de
6200 espécies de plantas vasculares nativas, ocorrem nessa regido (ALMEIDA, 1998).

O uso de frutos nativos noprocessamento de alimentos e bebidas € importante para
popularizar as espécies, agregando-lhes valor e gerando empregos, embora seja insuficiente
para conter o desmatamento. E um caminho ja percorrido com sucesso no caso de algumas
espécies amazodnicas, como o acai, 0 cupuacu e a castanha-do-Brasil (AQUINO; WALTER,;
RIBEIRO, 2007).

Ha disponibilidade de material alimentar durante as duas esta¢fes do ano no Cerrado,
com maior oferta de frutos na estacdo chuvosa, de outubro a marco. Na estacdo seca
predominam com maior duragdo a macauba, as marmeladas, os muricis, 0 baru e a pimenta-
de-macaco. Esses frutos sdo fontes alternativas de proteinas, fibras, energia, vitaminas, calcio,
ferro, fésforo e acidos graxos (ALMEIDA, 1998).

Os frutos do Cerrado apresentam propriedades fisico-quimicas excelentes para o
consumo, pois sdo ricos em nutrientes importantes na dieta, com destaque para a améndoa de
baru (RIBEIRO; ALMEIDA; SANO, 2008). A améndoa de baru apresenta potencial de ser
classificada entre os melhores alimentos nativos do Brasil e com possibilidade de alcancar
lugar de destaque no segmento (CASTRO, 2009).

O baru, também chamado de cumbaru, cumaru, feijdo coco ou emburena-brava, € uma
leguminosa arbdrea, pertencente a familia Leguminosae-Papilionoideae, que ocorre no
cerrado dos Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (LORENZI,
2002). Em média, produz entre 2.000 a 6.000 frutos por planta e a colheita é realizada entre
setembro e outubro (SILVA et al., 1992). Seu fruto é drupaceo, com cerca de 4-5 cm de
comprimento, marrom-claro, ovoide, levemente compresso; epicarpo coridceo, mesocarpo de
polpa escura e esponjosa e endocarpo lenhoso; semente ou améndoa Unica, marrom-clara,
com cerca de 2-2,5 cm de comprimento, elipsoide, brilhante (ALMEIDA et al., 1998).

Tanto a polpa quanto a améndoa de baru, podem ser utilizadas na alimentagdo

humana. A améndoa torrada apresenta caracteristicas sensoriais muito agradaveis,
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comparadas as do amendoim torrado, podendo ser utilizada para enriquecer pées, bolos,
sorvetes, doces ou pacoquinhas (TOGASHI;SCARBIERI, 1994). A améndoa de baru é rica
em célcio, fésforo e manganés, apresentando valor caldrico de 476 kcal/100 g, 8,9% de
umidade, 38,11% de extrato etéreo, 24,57% de proteina, 2,62% de cinzas, 17,10% de fibras e
25,8% de carboidratos totais (ALMEIDA et al., 1998). Segundo Vallilo, Tavares e Aued
(1990), a semente apresenta, também, alto teor de macro e micro nutrientes (mg.100 g™): K
(811), P(317), Mg (143), Fe (5,35), Zn (1,04) e Cu (1,08).

E uma das espécies mais promissoras para cultivo, devido a seus usos mdaltiplos,
dentre eles alimentar, madeireiro, medicinal, industrial, paisagistico e na recuperacao de areas
degradadas. Constitui uma das poucas espéecies que apresentam frutos com polpa carnosa
durante a estacdo seca, sendo importante para a alimentacdo da fauna, nesta época (SANO;
RIBEIRO; BRITO,2004).

Além disso, o baru € um fruto que vem sendo bastante explorado por pesquisadores,
principalmente no que diz respeito a améndoa, que representa, aproximadamente, 5% do
fruto. Trabalhos j& determinaram a composi¢cdo proximal da polpa e da casca deste fruto,
avaliando suas possibilidades tecnoldgicas, bem como suas potencialidades como ingrediente
na industria alimenticia (RIBEIRO, 2000).

A améndoa de baru, também, pode ser considerada fonte de minerais, com destaque
para o célcio, ferro e zinco (FERNANDES et al., 2010). Devido aos elevados teores de
proteinas (entre 23% e 30%) e de lipidios (cerca de 40%), assemelha-se a composicao
caracteristica de nozes (FREITAS;NAVES, 2010). Por essa semelhanca, a améndoa de baru
tem sido reconhecida e usada em diferentes formulacBes em substituicdo as castanhas
tradicionais, até mesmo na culinéria internacional (CASTRO, 2009).

Segundo Vera et al. (2009), a améndoa de baru, quando torrada, tem caracteristicas
sensoriais semelhantes as do amendoim, apresentando, desta forma, grande potencial para
substitui-lo em preparagfes convencionais, tais como doces e pagocas.

A Organizacdo Mundial da Saude e Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional (CONSEA), recomendam a incluséo de produtos regionais, a exemplo do baru, na

alimentacdo habitual dos individuos, para auxiliar na promocao da satude (WHO, 2004).
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2.2 MILHO

O milho é um produto que ocupa posi¢cdo importante na economia global, sendo o
segundo cereal mais produzido do mundo. Do total da produgcdo mundial, 70% a 85% do
milho sdo destinados & alimentacdo animal (PAES, 2006). No Brasil, 4% do milho produzido
é consumido diretamente e 10% é utilizado por industrias alimenticias, que transformam os
gréos, a partir dos processos de moagem umida e seca, gerando diversos produtos, tais como
amido, farinhas, canjicas, flocos de milho, 6leo e xarope, e subprodutos, como gérmen de
milho, dentre outros (CASTRO et al., 2011).

No processo de moagem a seco, 0 milho, apos limpeza e secagem é degerminado e
separado em endosperma e germen, onde o primeiro € moido e classificado para a obtencédo
de produtos finais, e 0 segundo passa por um processo de extracdo para producao de 6leo e
farelo. No processamento via Umida, o milho, apds limpeza e secagem é macerado e separado
em gérmen, fibras e endosperma, e estes ainda podem ser separados em amido e gluten. Do
amido obtém-se xaropes e outros tipos de amidos especiais. O gluten pode ser incorporado as
fibras (ABIMILHO, 2011).

De acordo com Geraldi et. al. (2012), os grdo de milho sdo, geralmente, amarelos ou
brancos, podendo apresentar varias matrizes, variando desde a cor preto até o vermelho. A
massa individual do gréo varia, em média, de 250 a 300 mg e sua composi¢cdo média, em base
seca, € 72% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibra e 4% de o6leo. Conhecido,
botanicamente, como uma cariopse, 0 grdo de milho é formado por quatro principais
estruturas fisicas: endosperma, germe, pericarpo (casca), e ponta, conforme ilustra a Figura 1,
as quais diferem em composicao quimica e, também, na organizacdo interna do grao.

Endosperma

Fwinéceo
Vitreo

~ Tesia
Células do endosperma - ’,Ghlln\!ulnladas“
~ Collas cruzadas
» pericar
Camada de r"‘ po e

alewona

~  Mesocarpo

Epiderme

Gérmen
Plumula
’ \. Esoutelo

~~ Radicula

Figura 1. Estrutura anatdmica do grdo de milho e suas partes.
Fonte: adaptado de Britannica (2006, citado por Geraldi et. al. (2006)).
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Baseadas nas caracteristicas dos grdos, existemcinco classes ou tipos de milho:
dentado, duro, farinaceo, pipoca e doce. A maioria do milho comercial produzido
nacionalmente é do tipo duro ou flint, enquanto, nos paises de clima temperado, a
predominancia é do tipo dentado.A principal diferenca entre os tipos de milho é a forma e o
tamanho dos grdos, definidos pela estrutura do endosperma e o tamanho do gérmen, como
mostrado na Figura 2. Milhos duros diferem dos milhos fariniceos e dentados na relagdo de

endosperma vitreo: endosperma farinaceo (PAES, 2006).

eV (1)

Pipoca Duro Dentado Farinaceo

I Endosperma vitreo [ ] Endosperma farindceo E= Gérmen

Figura 2. Tipos de milho e as relativas propor¢des do endosperma farindceo e vitreo.
Fonte: adaptado de Britannica (2006), citado por Paes (2006).

Os derivados do milho sdo utilizados na composicao de varios produtos. O milho nédo
possui apenas aplicacdo alimenticia, aocontrario, os usos dos seus derivados estendem-se
asindustrias quimica, farmacéutica, de papéis, téxtil, entre outras de aplicacdo ainda mais
nobres. E considerado um alimento energético para as dietas humana e animal, devido & sua
composi¢cdo predominantemente de carboidratos (amido) e lipideos (6leo). A proteina
presente nesse cereal, embora em quantidade significativa, possui qualidade inferior a de
outras fontes vegetais e animais, exceto a proteina dos milhos especiais de alta qualidade
protéica (QPM — Quality protein maize), resultado de melhoramento genético, (PAES, 2006).

O tipo de milho mais indicado para canjica é o duro ou semi-duro classificado como
milho especial, sendo comuns tanto grdos com a coloragdo amarelo quanto branco. Entretanto,
é comum a preferéncia pela cor branca na regido Sul do Brasil, ao contrario da preferéncia
pela canjica amarela nas regides Nordeste e Centro-Oeste (BIGNOTTO, 2011).

O milho para canjica é a matéria-prima principal de uma sobremesa tipicamente

brasileira, a “canjica”, muito apreciada e consumida nos meseS de junho e julho no Brasil.
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Também é consumido em outros paises como cereal matinal (flaking grits) (BIGNOTTO,
2011).

A canjica de milho é definida como sendo os grdos ou pedacos de grdos de milho
provenientes da espécie Zea mays, L., que apresentam auséncia parcial ou total do gérmen,
em funcdo do processo de escarificagdo mecanica ou manual (degerminagéo). Nesse processo
o0 grdo do milho é quebrado e separado em trés partes: endosperma (canjica), gérmen (parte do
grédo que se encontra 0 embrido) e pericarpo (pele que envolve o grédo), (BRASIL, 1989).

O processo de degerminacdo da canjica é conhecido no Brasil como semi-umido,
processo em que o grao e condicionado com &gua a cerca de 60°C e recebe uma injecdo de
vapor. Assim, ao degerminar o grdo, ndo ocorre o esfarelamento do endosperma (canjica),
resultando, também, em melhor qualidade de canjica. O processo também pode ocorrer sem 0
grdo estar umedecido, utilizando-se apenas o equipamento conhecido como “canjiqueira”
(BIGNOTTO, 2011).

Existem diversos tipos de canjiqueiras e a variacdo entre os modelos, normalmente, é
em funcdo da capacidade de funcionamento, sendo que as menores produzem de 2 até 6 kg de
canjica por hora, enguanto as industriais, de fluxo continuo, sdo capazes de atingir patamares
de até 4.000 kg por hora. Independente do modelo, o principio de funcionamento é o0 mesmo.
No caso de canjiqueiras ou degerminadoras de pequeno porte, este sistema funciona
ciclicamente, pois o grdo de milho € colocado no tambor com o eixo em funcionamento, o
tambor é fechado e o processo de degerminagdo ocorre durante cinco minutos, € por outra
abertura, € liberado o farelo e a canjica em uma mesa de peneiras que efetuara a separacéo de
ambos (BIGNOTTO, 2011).

A legislacdo brasileira para a canjica estd regida segundo a Portaria n° 109 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, publicada no Diario Oficial da Unido
em 28 de fevereiro de 1989. Esta Portaria aprova a Norma de lIdentidade, Qualidade,
Apresentacio e Embalagem da canjica de milho. E possivel contemplar a classificagio da
canjica de milho como segue (BRASIL, 1989):

Empresas de beneficiamento de milho que buscam este mercado de milhos especiais
contam com apenas duas cultivares para utilizagdo como milho canjica, evidenciando uma
caréncia e discrepancia contrastando com o milho comum. Além disso, ndo sé o0 mercado com
0 numero de cultivares é discrepante, como a producédo cientifica de trabalhos com milhos
especiais é pouco expressivo com relagdo ao milho comum, justificando a necessidade de
mais estudos do mesmo, para cultivares do milho destinado para canjica (KUKI; INOUE;
MILANI, 2012).



21

O setor de milhos especiais € fragil diante de um nimero inexpressivo de cultivares de
milho, precisamente, para canjica, haja vista que o mercado desse tipo de milho consta com
um consumo razoavel e dados, ndo oficiais, de um volume interessante de exportacdo (KUKI,;
INOUE; MILANI, 2012).

2.3 MERCADO DE ALIMENTOS PARA FINS ESPECIAIS (DIET / ISENTO DE
LACTOSE)

Atuais evidéncias cientificas sobre a relacdo entre a dieta e a saude, tém levado ao
surgimento de um mercado de alimentos diferenciados, de rapido crescimento nos Gltimos
anos. O crescente nimero de trabalhos cientificos publicados nas Gltimas duas décadas sobre
a relacdo entre dieta e incidéncia de doencas cronicas, tem destacado o extraordinario
potencial dos alimentos para manter ou melhorar o estado de saude dos consumidores
(MARTINS; ARAUJO; JACOB, 2011).

Segundo a Portaria SVS/MS n°® 29 de 13 de janeiro de 1998, alimentos para fins
especiais sdo os alimentos especialmente formulados ou processados, nos quais se introduzem
modificagdes no contetdo de nutrientes, adequados a utilizacdo em dietas diferenciadas e ou
opcionais, atendendo as necessidades de pessoas em condi¢cGes metabdlicas e fisiologicas
especificas (BRASIL, 1998).

Os alimentos especialmente formulados (dietéticos ou diet) sdo classificados como
alimentos para dietas com restricdo de nutrientes e para os alimentos exclusivamente
empregados para controle de peso, ou ainda, para atender as necessidades de pessoas com
disturbios no metabolismo de aglcares (sacarose, frutose e/ou glicose). Podem conter no
maximo 0,5 g de sacarose, frutose e/ou glicose por 100 g ou 100 mL do produto final a ser
consumido (BRASIL, 1998).

O diabetes é considerado problema de satde publica que afeta o ser humano em sua
totalidade, nos aspectos que envolvem a manutencédo das fungdes do organismo, a prevengao
de incapacidades futuras e o desenvolvimento de habilidades de auto-cuidado e apoio
(LUBKIN; LARSEN, 2006). Aléem disso, o controle da doenca exige modificacdo do estilo de
vida, estratégia que ha muito é considerada a mais eficiente do tratamento (ZANETTI;
SANTOS; RIBAS, 2011).

Dentre as mudancas necessarias no estilo de vida, figuram o cumprimento do plano

alimentar. Essa situagdo envolve a adocdo de estratégias especificas que devem ser
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implementadas durante o tratamento para o alcance de um bom controle metabdlico
(ZANETTI; SANTOS; RIBAS, 2011).

Outra classe de alimentos para fins especiais, que estdo descritos na legislacédo, sdo os
classificados como alimentos para grupos populacionais especificos. Esses alimentos devem
atender as necessidades fisioldgicas pertinentes, classificados e normatizados por
regulamentos especificos como os alimentos isentos de lactose (BRASIL, 1998).

A intolerdncia a lactosecaracteriza-se pela inabilidade do organismo em digerir a
lactose, acucar presente naturalmente em diversos tipos de leite. Para que seja digerida, a
lactose precisa sofrer a agdo de enzimas no intestino delgado (especialmente uma denominada
lactase), que sdo responsaveis por quebra-la em produtos menores, que 0 organismo €é capaz
de absorver e aproveitar adequadamente (UGGIONI; FAGUNDES, 2009).

Segundo Farias e Fagundes (2004), o tratamento da intolerancia a lactose consiste
basicamente na retirada ou diminuicdo desse acucar da dieta, 0 que leva ao desaparecimento
progressivo dos sintomas. Uma das grandes preocupacdes com a reducdo da lactose da
alimentacdo é a garantia do fornecimento de quantidade apropriada de proteinas, célcio,
riboflavina e vitamina D, cuja maior fonte é o leite e seus derivados.

A indGstria de alimenticia vem criando novas alternativas de alimentos ndo somente
nutritivos e com alta qualidade tecnoldgica, mas também com componentes que
desempenham func¢des bioldgicas no organismo humano, como a soja, a fim de prevenir

doencas e promover saude (FUCHS et al., 2005).
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DOCE TIPO CANJICA CARAMELIZADA E SEM CARAMELO, COM AMENDOA
DE BARU - TRADICIONAL

MACHADO JUNIOR, D. R. Doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru - tradicional. In: . Desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de
baru. Parte 2, p. 28-53. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Universidade Federal de Goias.*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo,caracterizar fisica, quimica e microbiologicamente,
durante 4 meses,o doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo - tradicional, com améndoas
de baru fragmentadas, as quais sdo consideradas subprodutos do processo de beneficiamento
do fruto e de baixo valor comercial. Avaliou-se a estabilidade das canjicas por meio de
analises fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensorial. Determinou-se ao longo de 4 meses de
armazenamento em temperatura ambiente (25°C +3°C), umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos, valor cal6rico, aclcar redutor, ndo-redutor e total, pH, acidez titulavel total,
atividade de agua, cor, perfil de textura, bolores e leveduras, coliformes a 45 °C, Salmonella
sp, Bacillus cereus e Estafilococos coagulase positiva; e avaliou os atributos aparéncia, cor,
sabor e aroma, além da intencdo de compra.De acordo com os resultados observados para a
canjica caramelizada, verificou-se que os teores de umidade (63,13 - 65,899.100 g™), cinzas
(0,66 — 0,779.100 g™), lipideos (5,63- 6,05 g.100 g™), proteinas (3,78- 3,879.100 g™), acidez
total titulavel (2,32- 6,25 %), parametros de coloracdo (a* 4,95 — 6,28, b* 14,27 — 15,96 e
croma 15,10 — 17,15), perfil de textura (6,42 — 9,92 N), tiveram ascensdo durante o
armazenamento, contudo os valores de carboidratos (26,81 23,129.100 g), valor energético
total (173,66 - 165,00 Kcal.100 g™), pH (6,02 — 4,64), atividade de agua (0,986 — 0,961) e o
parametro de cor L* (48,91 — 47,10), reduziram durante o periodo de 4 meses de estocagem.
Ja para canjica sem caramelo, observou-se ascensdo, durante 0 armazenamento, para 0s teores
de umidade (74,57- 75,30g.100 g), cinzas (0,50- 0,649.100 g™), proteinas (2,94- 3,18g.100
g™, acidez total titulavel (1,42 - 7,56%), parametros de coloracdo (a* 0,31 — 1,41, b* 8,70 —
11,04 e croma 8,70 — 11,13), e reducdo para os valores de lipideos (5,10 - 4,759.100 g™),
carboidratos (16,85- 16,079.100 g™), valor energético total (125,21- 120,02 Kcal.100 g%), pH
(5,86 — 5,18), atividade de agua (0,991 — 0,987), parametro de cor L* (62,88 — 58,84), e 0
perfil de textura (2,9 — 1,39N), durante o periodo de 4 meses de estocagem. Observou-se,
também, que os valores encontrados para agucar redutor e total, foram maiores para a canjica
caramelizada. Os dois produtos desenvolvidos permaneceram estaveis, microbiologicamente,
durante 4 meses de armazenamento. As notas obtidas para os atributos sensoriais (aparéncia,
cor, sabor e aroma), para os dois produtos pesquisados, foram todas acima de 8 (gostei
muito), e mostraram que 0s novos produtos tiveram Otima aceitacdo pelos provadores com
87,34% de intencdo de compra para a canjica caramelizada e 92,95% para a canjica sem
caramelo. Pode-se concluir que o desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de baru
foi satisfatorio, do ponto de vista tecnoldgico e sensorial, para as duas formulagdes
(caramelizada e sem caramelo), sendo portanto, uma alternativa para o aproveitamento das
améndoas de baru fragmentadas e com baixo valor comercial.

Palavras-chave: baru; subprodutos; canjica de milho.

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: Flavio Alves da Silva — UFG (orientador), Clarissa Damiani — UFG (co-orientadora).
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SWEET KIND AND WITHOUT HOMINY CARAMELIZED CARAMEL WITH
ALMOND BARU — TRADITIONAL

ABSTRACT

The present study aimed to determine beyond life, researching and developing the kind
hominy caramelized sweet caramel and without - Tradicional, with almond fragmented baru,
considered by-products of the processing of fruit and low commercial value process. We
evaluated the stability of canjicas through, physico- chemical, microbiological and sensory
analysis physical analysis. Was determined moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates,
calories, reducing sugar and total, pH, titratable acidity, water activity, color, texture, mold
and yeast profile, coliforms at 45°C, Salmonella, Bacillus cereus and Staphylococcus
coagulase positive, and sensory analysis to the attributes appearance, color, flavor and aroma,
plus purchase intent. According to the results observed for the caramelized grits, it was found
that the moisture content (63.13— 65.89 g.100 g*), fly ash (0.66 — 0.77 g.100 g™), lipids
(5.63— 6.05 g.100 g, protein (3.78— 3.87 g.100 g}), total acidity (2.32 — 6.25%), color
parameters (a* 4.95 — 6.28, b* 14.27 — 15.96 and chroma 15.10 — 17.15) and texture profile
(6.42— 9.92N) had rise during storage, but the amounts of carbohydrates (26.81 — 23.12g.100
g™, total energy intake (173.66 — 165.00Kcal.100 g™), pH (6.02 — 4.64), water activity (0.986
—0.961) and the color parameter L* (48.91 — 47.10), decreased during the period of 4 months
of storage. As for hominy without caramel observed rise during storage for moisture content
(74.57 — 75.309.100 g%), ash (0.50 — 0.64 g.100 g™), protein (2.94 — 3.18 g.100 g%), total
acidity (1.42 — 7.56 %), color parameters (a* 0.31 — 1.41, b* 8.70 — 11.04 and chroma 8.70 -
11.13), and a decrease in the amounts of lipids (5.10 — 4.75g.100 g™, carbohydrate (16.85—
16.079.100 g™), total energy intake (125.21 — 120.02Kcal.100 g*), pH (5.86 — 5.18), water
activity (0.991 — 0.987), parameter color L* (62.88 — 58.84 ), and texture profile (2.93 — 1.39
N) during 4 months of storage. It was also observed that the values found for reducing sugar,
non- reducing and total were higher for caramelized hominy. The two products developed
were stable microbiologically, for 4 months storage. The grades for sensory attributes
(appearance, color , flavor and aroma), for the two products surveyed were all above 8 (like
very much ), and showed that the new products were well accepted by assessors with 87.34 %
of intent shopping for caramelized hominy and 92.95% for hominy without caramel. It can be
concluded that the development of type sweet hominy with almond Baru was satisfactory in
terms of technology and sensory overlooking the two formulations (without caramel and
caramelized), and therefore an alternative to the use of almonds and fragmented baru low
commercial value.

Keywords: baru ; byproducts ; hominy corn.



1 INTRODUCAO

A diversidade de alimentos e o0s inumeros métodos eleitos para 0 seu preparo
determinam grande variedade de pratos tradicionalmente consumidos nas diversas regides do

Brasil, constituindo-se em componente relevante da nossa cultura.

A canjica é um prato doce, tipico da culinaria brasileira e que varia de acordo com a
regido do pais, mas basicamente tem como ingredientes o0 milho amarelo ou milho branco,
leite e sacarose, podendo ser adicionado améndoas ou castanhas, como por exemplo améndoa
de baru. O nome canjica vem do banto (Kanjica), que se refere a um tipo de sobremesa com
consisténcia cremosa elaborado com farinha de milho branco ou milho verde ralado. Quando
comparada a outros doces semelhantes (como o arroz doce, por exemplo), a canjica pode ser
menos caldrica, por ser preparada a base de vegetal, o milho (ARCARI, 2010).

Os milhos especiais, dentre eles o milho branco e amarelo, sdo variedades muito
difundidas no Brasil, e uma de suas principais finalidades é a producdo de canjica. Em
algumas épocas do ano, sua cotacdo pode ser superior a do milho tradicional, devido ao
aumento do consumo de canjica(CALLEGARO et al., 2005).

O baru (Dipteryx Alata vog.), destaca-se pela amplitude de ocorréncia e por
convivéncia pacifica com o modelo de exploracéo, praticado pelas populac@es rurais, em que
as plantas sdo preservadas na abertura de pastos (CORREAS, 2000). O baru é constituido por
casca fina e escura, de coloracdo marrom, polpa com sabor adocicado e adstringente, que
abriga uma semente comestivel. A améndoa do baru, inteira, representa 5% do rendimento em
relacdo ao fruto inteiro, porém a tecnologia utilizada no beneficiamento do fruto € manual e
de alto impacto, causando danos visiveis que resultam como subproduto améndoas
fragmentadas e com baixo valor comercial (RIBEIRO, 2000).

A améndoa de baru destaca-se por seu elevado teor de proteinas, fibra insollvel,
potassio, magnésio e fosforo. Quando torrada, tem caracteristicas sensoriais semelhantes as do
amendoim, apresentando, desta forma, grande potencial para substitui-lo em preparacGes
convencionais, tais como pagocas, barras de cereais e doces (SANTOS et al., 2012).

O uso das améndoas de baru fragmentas em produtos industrializados, pode contribuir
para agregacdo de valor ao fruto, preservacdo da espécie nativa e desenvolvimento regional

sustentavel.
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Dessa forma, a proposta deste artigo consistiuna utilizagdo de améndoas de baru
fragmentadas, classificadas como subproduto do processo de beneficiamento do fruto e de
baixo valor comercial, para producdo do doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo,

avaliando caracteristicas fisico, quimico, microbiologico e sensorialmente, durante 4 meses.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Todas as matérias-primas, insumos e coadjuvantes de tecnologia, utilizados no
presente estudo, foram adquiridos no comércio local da cidade de Goiania, Goias.Para
otimizacdo, elaboracdo e desenvolvimento das formulacbes foram utilizadas as seguintes
matérias-primas e coadjuvantes de tecnologia: milho especial para canjica amarela, milho
especial para canjica branca, leite integral, sacarose, corante natural, améndoa de baru
torrada/fragmentada e conservante.Os equipamentos utilizados para a fabricacdo dos doces
consistiu do tacho aberto, com aquecimento direto, e capacidade de 10 litros, panela de
pressdao semi-industrial, com capacidade de 10 litros, além de refratarios para

acondicionamento e utensilios de pesagem.

Foram formulados 2 tipos de produtos, utilizando dois tipos de milho para canjica
(amarelo e branco), sendo diferenciadas em canjica caramelizada com milho amarelo; e
canjica sem caramelo com milho branco. Nos pré-testes, das duas formula¢es dos doces
tipo canjica caramelizada e sem caramelo, foram estudadas, de forma inteiramente
casualisada, as quantidades de améndoas de baru torradas e trituradas em quatro diferentes
concentragdes: 1,0% — 1,5% — 2,0% - 2,5%. Por meio da andlise sensorial, com 25
provadores ndo treinados, utilizando o teste de preferéncia, foram escolhidas as concentracfes

de améndoa de baru finais para os dois produtos resultantes.

2.2 METODOS

2.2.1 Formulagado dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru - tradicional.

O processamento dos doces foi realizado na planta piloto de Panificacéo, localizada na
Escola de Agronomia, Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal
de Goias, conforme descrito nos Depositos de Pedidos de Patentes n® BR1020130233447 e n°
BR1020130233463 (ANEXO A), registradas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial

— INPI. O desenvolvimento das formulacdes foi realizado de acordo com a Figura 1.



32

[ Doce Tipo Canjica — Tradicional ]
|
[ Higienizacio (equiy tos e utensilios) ]
l
[ Separaciio e Pesagem das matérias-primas ]
/ \
Canjica Caramelizada Canjica Sem Caramelo ]
| !
Cozimento do milho amarelo Cozimento do milho brance ]
|
[ Preparo do caramelo natural ]

v

Adicio de leite integral e sacarose ]
Aquecimento / Concentracio ]

|

Adiciio das améndoas de baru/ Homogeneizacio ]

|

—\

[ Envasea uente / potes de vidro (200 mL) ]
|

[ Exaustio / imersio (10 min.) ]
|

[ Fechamento da Embalagem ]
|

[ Pasteurizacio/ imersio (10 min.) ]

|

[ Armazenamento (4 meses / 25°C (£3°C)) ]

Figura 1 - Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — tradicional.

2.3 CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA

As analises fisicas e quimicasforam realizadas no laboratorio de anélise de alimentos —
LANAL, da Faculdade de Nutrigdo, da Universidade Federal de Goias. A determinacdo da
composi¢do proximal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos ecarboidratos) e do valor calorico,
foram realizadas no inicio e fim da vida util; acucar redutor, ndo-redutor e total, foram

quantificadas somente no tempo 0, para os dois produtos desenvolvidos.As analises de acidez
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titulavel (ATT), potencial hidrogenibnico (pH), atividade de agua (Aw), cor e perfil de textura
foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas, do Departamento de
Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia, da Universidade Federal de Goias, nos
tempos 0, 1, 2, 3 e 4 meses apds o processamento. Todas as analises fisicas e quimicas foram
realizadas em triplicatas e os resultados expressos por meio de média e desvio padrao.

As analises microbiol6gicas foram realizadas em triplicata, durante 4 meses ou 120
dias de armazenamento. Inicialmente foram feitas no tempo 0, ou seja, apds 0 processamento
dos doces, e em seguida 15 dias ap0s o0 processamento (tempo 1). A partir do tempo 2 (30 dias
ap6s o processamento), as analises foram feitas a cada més durante a estimativa da

estabilidade ao longo do armazenamento.

2.3.1 Composicao Proximal

o O teor de umidade foi determinado em estufa de secagem, a 105°C, até obtencéo de
peso constante (AOAC,2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método gravimétrico de
incineragdo, em mufla & 550°C (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o Os teores protéicos foram obtidos por meio da analise de nitrogénio, segundo o
método semimicro de Kjeldahl, sendo utilizado o fator de 6,25 para conversao do nitrogénio
em proteina bruta (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g™

* Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca, subtraindo-se de cem os valores
obtidos de umidade, cinzas, proteinas e lipideos, em acordo com o estipulado na Resolucéao
RDC n° 360 de 2003, que trata sobre rotulagem de alimentos (BRASIL, 2003), e segundo
(AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o O teor de lipideos totais foi determinado por meio do método de extracdo soxhlet,
utilizando como solvente organico éter de petroleo (AOAC, 2010). Para execucdo da analise,
as amostras foram submetidas, antes da analise, ao processo de secagem em estufa a vacuo
(TE — 395 / TECNAL), a temperatura de 105°C, sob vacuo de -660 mmHg, pressdo de 100
mmHg, durante 3 horas, para reducdo da umidade em 50%. Em seguida, as amostras foram
trituradas em moinho semi-analitico IKA modelo A — 11, onde foram reduzidas em 100
micras e, entdo, iniciou-se a analise. Os resultados foram expressos em g.100 g™.

o O valor energético total (VET) dos produtos formulados, foi estimado utilizando-se 0s
fatores de conversdo de 4 kcal/g para proteinas e carboidratos, e 9 kcal/g para lipideos
(MERRIL; WATT, 1973). Os resultados foram expressos emg.100 g™.
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2.3.2 Aclcar redutor, ndo-redutor e total

Os teores de agUcar redutor e total foram determinados pelo método de ADNS
segundo Miller (1959), com leitura de absorbancia (540 nm), em espectrofotdmetro utilizando
padrdo de glicose cuja concentracao variou no intervalo de 100 ug a 540 pg, para conversao
das leituras [absorbancia / glicose (g)], por meio do programa Spectra Manager.

O célculo da andlise de agucar ndo-redutor foi feito subtraindo os valores encontrados
para o acUcar total menos os valores encontrados para o agucar redutor para os dois produtos

pesquisados e em triplicata, os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT), foi determinada por titulacdo com hidroxido de sédio
(NaOH) 0,1 N, usando como indicador fenolftaleina (AOAC, 2010). Para conversao da acidez
total titulavel em relacdo ao acido predominante (acido latico), foi considerado o fator de
correcdo de 0,09 para o &cido latico e o célculo realizado de acordo com a equagéo 1:

Vo XM Xf XPM

AT (ac.pred.) = 310

, equacéao (1)
Onde: Vo € o volume gasto na titulacdo; M € a molaridade da solucdo de NaOH; PM € o peso
molecular do acido organico predominante; n é o numero de hidrogénios inonizaveis do acido

predominante; P é o peso da amostra em g, e f é o fator de correcdo do NaOH.

2.3.4 Potencial Hidrogeniénico (pH)

Os valores do potencial hidrogeniénico foram aferidos com leitura direta em
potenciémetro digital, marca PG 1800 — Gehaka, utilizando-se solugdes tampéo padrdo de pH
4,0 e 7,0 para calibracdo do equipamento (AOAC,2010).

2.3.5 Atividade de Agua (AW)

A atividade de agua (AW) foi mensurada em equipamento portatil Aqualab, modelo
CX-2-Decagon (USA), do Laboratério de Microbiologia da EA/UFG. O procedimento
consistiu em preencher ¥ do recipiente indicado neste equipamento, para conexdo e inicio da
leitura digital a 25 °C.
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2.3.6  Anélise de cor

A cor foi avaliada em colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE e 0s
resultados foram expressos pelos parametros L*, a*, b* e CROMA. A luminosidade ou brilho
(L*) representa quao claro ou escuro é o produto, variando de preto (0) ao branco (100). Os
valores das coordenadas de cromaticidade (a*) variam do verde (-60) ao vermelho (+60), e 0s
valores da croma b* variam de azul (-60) ao amarelo (+60). A partir dos resultados de a* e b*
foram calculados os parametros de CROMA para indicar a saturacdo da amostra, ou seja, para

descrever o brilho, sendo definida pela equacéo 2:

Croma = (yJa*2 + b *2), equacdo (2)

Inicialmente, o equipamento foi calibrado com as placas branca e preta. As amostras
foram colocadas na cubeta e posicionadas frente ao sensor 6tico de 2,54 mm, realizando-se a
leitura em cinco diferentes pontos de cada lado da cubeta e para trés repeticdes de cada
amostra, conforme o manual do equipamento (HUNTERLAB, 1998).

2.3.7 Perfil de Textura

O perfil de textura foi quantificado em texturébmetro TA.XT.plus. (Stabe Micro
Systems, UK). As amostras foram colocadas emrecipientes transparentes de polietilieno de
alta densidade (PEAD) — com capacidade de 50 mL. Utilizou-se 35 g (30 mL), de cada
amostra para analise de compressao (forca normal), realizada em triplicata. Para o teste de
compressdo foi utilizado o probe cilindrico 50 mm P-36R, com velocidade de pré-teste 2
mm/s, velocidade teste 1 mm/s e velocidade pos-teste de 5 mm/s, tensdo inicial de 30%, forca
do trigger de 5 g e distancia de retorno de 50 mm. O parametro avaliado na analise de
compressdo foi a forca maxima aplicada para deformacdo de até 30% da amostra e 0s

resultados foram expressos em Newton (N).

2.3.8 Analise Microbioldgica

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Controle Higiénico-
Sanitario de Alimentos, da Faculdade de Nutrigdo, da Universidade Federal de Goias. Todas
as analises microbiologicas foram determinadas, segundo padrdes estabelecidos pela

Resolugdo — RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude
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(BRASIL, 2001), e seguiram os procedimentos descritos pela American Public Health
Association (APHA, 2001), para cada microrganismo analisado.

Em todas as amostras foi pesquisada a contagem de bolores e leveduras, Bacillus
cereus, Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp, conforme
padres estabelecidos para sobremesas lacteas pasteurizadas, com ou sem adigdes de
améndoas, grupo 8.G item (b).

Amostras de 25 g dos produtos pesquisados foram retiradas, de forma asseptica das
embalagens e, em seguida, foram feitas a homogeneizacdo em 225 mL de &gua peptonada 0,1
% (plv), esterilizada, utilizando o equipamento Stomacher Seward 400C. Para todas as

amostras foram feitas trés diluicdes (10, 102 e 10°%).

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

A anélise sensorial de aceitacdo e teste de aceitabilidade dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional, foi conduzida na feira do
cerrado, na cidade de Goiania/GO, utilizando escala hedénica estruturada de nove pontos e
escala de atitude de compra de cinco pontos, conforme Apéndice A (STONE; SIDEL, 1985).
Para participacdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice B), submetido e aprovado em parecer consubstanciado sob o
protocolo n® 126/13, emitido em 30 de junho de 2013, pelo Comité de Etica em Pesquisa, da
Universidade Federal de Goias (Apéndice C).

O teste afetivo de aceitacdo foi realizado com 71 provadores ndo treinados para cada
produto, transeuntes da feira, de ambos os sexos e diferentes faixas etarias. Atributos como
aparéncia, cor, sabor e aroma, além da intencdo de compra foram avaliados. Os comensais
avaliaram os doces por meio de escala hedbnica de nove pontos, sendo 1 (desgostei
extremamente), 2 (desgostei muito), 3 (desgosto moderadamente), 4 (desgosto ligeiramente),
5 (indiferente), 6 (gostei ligeiramente), 7 (gostei moderadamente), 8 (gostei muito) e 9 (gostei
extremamente). A pesquisa de intencdo de compra dispds de cinco opgdes ancoradas entre
certamente compraria e certamente ndo compraria.

As amostras dos produtos foram apresentadas para aceitagdo com massa de
aproximadamente 25 gramas, em embalagens descartaveis de polietileno de baixa densidade
(PEBD), de forma monadica, codificadas (CR — Caramelizada Tradicional e SR — Sem

Caramelo Tradicional), e apresentadas em temperatura ambiente (25°C). Calculou-se o indice
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de aceitabilidade, no qual a nota méaxima (9) correspondeu a 100% de aceitabilidade, e a
média definiu o indice de aceitabilidade. Os dados referentes a aceitacdo das duas amostras,
avaliadas pelos 71 provadores, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), tendo
como causas de variacdo tratamento (caramelizada e sem caramelo) e atributos (aparéncia,
cor, sabor e aroma), utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000), ao nivel de 5%
de significancia do teste t de Student. Com base nos resultados obtidos, foram construidos

histogramas de frequéncia com os valores recebidos por cada amostra.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas das variaveis fisicas e quimicas foram realizadas com o auxilio
do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Ap6s a andlise de variancia dos resultados
obtidos, observou-se o nivel de 5% de significancia do teste t de Student. As médias dos
periodos (meses) de avaliacdo foram submetidas a regressdo polinomial, em que os modelos
foram selecionados de acordo com a significancia do teste t de Student, de cada modelo, e

com coeficientes de determinagéo.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO PROXIMAL

A composic¢do proximal dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com

améndoa de baru — tradicional ao longo do periodo de armazenamento, esta representada na

figura 2.
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Figura 2. Composicdo Proximal (base Umida), das canjicas caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — Tradicional, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C),sob abrigo da luz, durante
4 meses.

* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

A interacdo tempo e tratamento influenciaram, de forma significativa (p<0,05), a
quantificacdo proximal de todos os componentes. A umidade aumentou, em funcdo do tempo
para os dois produtos desenvolvidos. Houve aumento de 4,7% para a canjica caramelizada e
de 0,98% para a canjica sem caramelo, principalmente devido as propriedades coloidais do
amido presente nos grdos de milho amarelo e milho branco utilizados, e temperatura do
processamento, que vao influenciar nos processos de gelatinizacdo, retrogradacéo e sinérese.

Segundo Moura e Ascheri (2013), o grau de cozimento do amido pode ser definido
como uma continuidade de eventos, incluindo-se a perda da cristalinidade que é seguida pela
perda da integridade dos granulos e despolimerizacdo dos polissacarideos (amilose e
amilopectina). Tais observacdes foram observadas no processamento dos doces na etapa de
cozimento do milho.

No processamento dos doces, na etapa de cozimento do milho, ocorreu 0 rompimento
da estrutura cristalina dos granulos de amido, devido ao relaxamento das ligacdes de
hidrogénio. Com a ruptura dos granulos, as moléculas de amilose e amilopectina ficaram
livres e seus grupos hidroxilas interagiram com as moléculas de agua, causando aumento no
tamanho dos grénulos de amido. Conforme passou o tempo da gelatinizagdo e a temperatura
foi diminuindo, ao longo do armazenamento, as cadeias de amido tendem a interagir mais
fortemente entre si, obrigando a agua a sair, levando a um processo chamado sinérese, que é a
perda de agua pelo sistema.

De acordo com Lobo e Silva (2003), essa recristalizacdo ou retrogradacéo, ocorre

qguando as cadeias de amilose, mais rapidamente que as de amilopectina, agregam-se
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formando duplas hélices cristalinas, estabilizadas por ligacbes de hidrogénio. Durante o
esfriamento e/ou envelhecimento, estas hélices formam estruturas cristalinas tridimensionais
altamente estaveis.

Além disso, observou-se, ainda, que o ganho de umidade foi maior para a canjica
caramelizada, com améndoa de baru - tradicional, que pode ter ocorrido devido a adi¢do do
corante caramelo natural. Na etapa de preparacdo do corante caramelo natural, a sacarose foi
aquecida acima do seu ponto de fusdo (160°C), adicionada a mistura de leite e milho amarelo
cozido. A adicdo do corante caramelo natural pode ter aumentado consideravelmente, a
temperatura da mistura, fazendo com que os granulos de amido absorvessem maior
quantidade de agua. Ao longo do armazenamento, a medida que a temperatura foi diminuindo
ocorreu a retrogradacdo e, consequentemente, maior foi a perda de agua pelo sistema.

Com relacdo aos teores de residuo mineral fixo (cinzas), houve aumento de 16,7%
para a canjica caramelizada e de 28% para a canjica sem caramelo, durante o tempo de
armazenamento. Foi observado, ainda, diferenca significativa em relacéo aos dois tratamentos
(caramelizada e sem caramelo). Na canjica caramelizada, o teor de cinzas encontrado foi
maior do que o teor de cinzas para a canjica sem caramelo. Isso deve-se, principalmente, a
retirada da pelicula que protege a améndoa de baru para a formulagcdo da canjica sem
caramelo, pois grande parte do residuo mineral fixo da améndoa de baru encontra-se na
pelicula.

Valores proximos para o residuo mineral fixo foram obtidos por Santos et al. (2012) e
Lima et al. (2010), que pesquisaram a producdo de pacoca e barras de cereais com améndoas
de baru torradas e processadas sem a pelicula que protege a améndoa. Além disso, Sousa et al.
(2011), ao avaliar o teor de cinzas em améndoas de baru torradas de forma integral, ou seja,
com a pelicula, encontraram valores superiores ao obtido neste estudo e préximo ao
encontrado para a canjica caramelizada.

Em relacdo ao teor de lipideos, observou-se aumento de 7,46% para a canjica
caramelizada e reducdo de 6,86% para a canjica sem caramelo, durante o periodo de
armazenamento. Essa aumento na canjica caramelizada pode estar relacionado com a perda de
agua (sinérese), ou seja, a medida que a agua sai dos granulos de amido e acumula nos
espacos livres do sistema, aumenta a viscosidade da mistura homogénea, aumentando a
concentracdo dos lipideos. Por outro lado, a diminuicdo no teor de lipideos da canjica sem
caramelo pode ter sido devido, principalmente, a alta atividade de agua do doce (0,995).

No que tange & quantificacdo do teor de proteinas, houve aumento de 2,38% para a

canjica caramelizada e de 8,16% para a canjica sem caramelo, durante o periodo de
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armazenamento. Tais valores relacionam-se com altos teores de proteinas da améndoa de baru
(26,979.100 g™) e dos grdos de milho para canjica (6,78 g.100 g™*), descritos por Lima et al.
(2010). Porém, o aumento dessas concentracfes deve-se a quantidade de agua livre nos
espacos vazios do sistema, pelo processo de retrogradacéo e sinérese do amido do milho. A
medida que a agua sai dos granulos, aumentam a viscosidade da mistura homogénea,
aumentando assim a concentracao de proteinas.

O teor de carboidratos totais variou de 26,81 g.100 g™ (tempo 0), & 23,12 g.100 g™
(tempo 5), para a canjica caramelizada; de 16,85 g.100 g™* (tempo 0), & 16,07 g.100 g™ (tempo
5), para a canjica sem caramelo. A diferenca em relacdo as concentra¢fes de carboidratos
entre as canjicas, deve-se ao uso de maior quantidade de agucar, utilizado para preparacao do
corante caramelo natural, na canjica caramelizada.

O valor energético total encontrado foi de 169,33 Kcal.100 g’para a canjica
caramelizada e 122,61 Kcal.100 g*para a canjica sem caramelo. Essa diferenca energética,
entre os doces, esta relacionada ao uso da quantidade maior de agUcar para o preparo do
corante caramelo natural, na formulacdo da canjica caramelizada. Os valores energéticos
totais encontrados para os dois produtos sdo menores quando comparados as outros tipos de
doces tradicionais como ambrosia (259,1Kcal.100 g), doce de ovos (344,8 Kcal.100 g*) e
mane-pelado (300,3Kcal.100 g™, pesquisados por Silva et al. (2003); e em relacdo & produtos
processados com améndoa de baru, como a pacoca (387,11Kcal.100 g*), pesquisada por
Santos et al. (2012).

3.2— ACUCAR REDUTOR, NAO-REDUTOR E TOTAL

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos, em porcentagens, dos acucares redutores,
ndo redutores e totais dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru - tradicional.

Tabela 1. Valores de aglcar redutor (AR), agUcar ndo-redutor (ANR) e agucar total (AT) dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional.

Amostral AR? (%) ANR? (%) AT2 (%)
CR 33%+0,1 20,2°+ 0.4 235%+05
SR 44°+04 12,9°+ 0,5 17,2°+0,9

tAmostras: CR — Caramelizada Tradicional; SR — Sem Caramelo Tradicional. 2Valores seguidos da mesma letra
em uma mesma coluna néo diferem entre si (Teste t de Student, p < 0,05).
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N&o houve diferenca significativa (p>0,05), em relagdo a quantificacdo de aglcar
redutor, entre a canjica caramelizada e a canjica sem caramelo. Além disso, a concentracdo de
acucar redutor € menor do que a concentracdo de acucares nao redutor e total, principalmente
em funcdo da pequena concentracdo de monossacarideos livres (glicose e frutose), presentes
nos doces. De acordo com Silva et al. (2003), os monossacarideos, glicose e frutose séo
acucares redutores por possuirem grupo carbonilico e cetonico livres, capazes de se oxidarem
na presenca de agentes oxidantes em soluc@es alcalinas.

Em relacdo aos valores de aclcar ndo redutor, houve diferenca significativa (p<0,05),
sendo maior para a canjica caramelizada. Tal diferenca ja era esperada, devido ao alto teor de
sacarose para 0 mesmo produto quantificado na andlise de agucar total.

No que tange a quantificacdo dos agUcares totais, observou-se diferenca significativa
(p<0,05), em relacdo ao tratamento (caramelizada e sem caramelo), para os produtos
pesquisados. A concentracdo de aclcar total na canjica caramelizada foi maior quando
comparada a canjica sem caramelo. Essa diferenca esta associada a quantidade maior de
sacarose utilizada no processamento (adicdo do corante caramelo natural), da canjica
caramelizada. O corante caramelo natural foi preparado, a partir do aguecimento da sacarose
acima do seu ponto de fusdo (160°C), e adicionado a canjica caramelizada, para deixar o

produto com coloragdo mais escura.

3.3 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH), ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT)
ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores do potencial hidrogeniénico (pH), acidez total titulavel (ATT) e atividade
de 4gua (Aw), foram influenciados pela interacdo tempo e tratamento (p<0,05), sendo seus

teores demonstrados na Figura 3.
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Figura 3. Valores médios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru —tradicional, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da luz, durante4
meses.

* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

O pH variou de 6,02 & 4,64 (ions H"), para a canjica caramelizada e 5,86 & 5,18 (ions
H"), para a canjica sem caramelo, durante o tempo de armazenamento. Segundo Azeredo
(2012), a diminuicdo da acidez, em produtos lacteos, pode ser associada a processos de
deterioracdo como, producdo de acidos organicos e precipitacdo de proteinas. O decréscimo
no pH durante o armazenamento, para os dois produtos formulados, pode estar relacionado
com a producdo de &cido latico pela fermentacdo da lactose ao longo do armazenamento, que
provocou a diminuicdo do pH do meio. A medida que o pH foi diminuindo, observou-se a
separacdo de fases nos doces tipo canjica, devido alteragdo do ponto isoelétrico das proteinas
do leite e, consequentemente, precipitacao.

Em relacdo a acidez total titulavel, houve aumento, significativo, para os dois produtos

pesquisados, principalmente devido a redugdo do pH do meio e, consequentemente, maior
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concentracdo de &cido latico. Os valores médios da acidez, expressa em &cido latico, para 0s
produtos pesquisados foram de 0,49% para a canjica caramelizada e 0,41% para a canjica sem
caramelo.

Com relacdo a atividade de agua (Aw), houve diferenca significativa entre 0s
produtos, ao longo do armazenamento somente nos tempos 1 e 2, ou seja, 30 e 60 dias ap6s o
processamento. Os valores variaram entre 0,986 e 0,961, nos tempos 0 e 5, para a canjica
caramelizada; e 0,991 e 0,987, nos tempos 0 e 5, para a canjica sem caramelo. Estes valores
elevados da atividade de &gua ja eram esperados, pois quanto maior a perda de agua pela
sinérese, maior a quantidade de agua disponivel. Além disso, ndo foi utilizado milho ceroso e
nem estabilizantes (citratos), os quais poderiam estar atuando como coadjuvantes de
tecnologia diminuindo, a perda de agua por sinérese.

Segundo Weber et al. (2009), o amido de milho ceroso apresenta maior estabilidade a
exsudacdo de agua (sinérese), pelo fato de praticamente ndo possuir amilose sendo os géis

formados fracos, altamente viscosos no cozimento, claros e coesivos.

3.4 ANALISE DE COR

Segundo Huchtings (1997), a aparéncia de um alimento concorre grandemente para
sua aceitabilidade, razdo pela qual a cor é uma das propriedades sensoriais mais importantes
dos alimentos, tanto naturais quanto processados. Muitas vezes, a cor e 0 sabor estdo
diretamente relacionados. Os parametros instrumentais de cor dos produtos pesquisados estao

apresentados na figura 4.
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Figura 4. Valores médios dos parametros de cor (valor L*, valor a*, valor b* e Croma), dos doces tipo canjica
caramelizadae sem caramelo, com améndoa de baru -tradicional, armazenadas em temperatura
ambiente (25°C £3°C), sob abrigo da luz, durante 4 meses.

* Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os

tratamentos (caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

Pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05), em relacdo a interacdo
tratamento (caramelizada e sem caramelo) e tempo de armazenamento (4 meses).

Os valores de L*, mostraram-se baixos para a canjica caramelizada, maior valor 52,50,
e elevados para a canjica sem caramelo, maior valor 63,51. Esta diferenca ja era esperada e
esta associada a adi¢do de corante caramelo natural a canjica caramelizada para deixar o doce
mais escuro e também a adicdo da améndoa de baru fragmentada. Em relacdo ao tempo de
armazenamento, pode-se verificar que houve reducdo de 9,12% para a canjica caramelizada e
de 7,35% para a canjica sem caramelo. Essas reducdes podem estar relacionadas a quantidade
de &gua disponivel nos sistemas, ou seja, quanto maior a exsudacdo de agua por sinérese, a0
longo do armazenamento, maior serd a dissolucdo dos agregados coloidais, obtidos pelo
aquecimento da sacarose, principalmente para a canjica caramelizada, responsaveis pela cor
caracteristica de cada produto.

Para as coordenadas a* e b*, observou-se aumento gradativo positivo ao longo do
tempo de armazenamento. Ambos destacaram-se pela tendéncia a cor vermelho e amarelo,
sendo mais intensas na canjica caramelizada (a* = 6,28; b*= 15,96), devido a adi¢do do
corante caramelo natural.

Em relacdo a cromaticidade das coordenadas a* e b* (Croma), houve aumento de
13,58% para a canjica caramelizada e de 29,88% para a canjica sem caramelo. Esse aumento
gradativo, para os dois produtos pesquisados, pode ser resultado da caramelizacéo de agucares
ou da ocorréncia de reacdo de Maillard ao longo do armazenamento, sendo influenciados

diretamente pela temperatura, pH e atividade de &gua. A diferenca entre os valores
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quantificados, sendo maior para a canjica sem caramelo, pode ser devido a maior
concentracdo de grupos amino e agucar redutor, condensados, disponiveis no sistema, 0s quais
favorecem o escurecimento ndo enzimatico ao longo do tempo de armazenamento. Além
disso, segundo Azeredo (2012), a reacdo de Maillard pode ocorrer durante 0 armazenamento,
sendo afetada pelo pH e atividade de agua (Aw). Em pH baixo e atividade de 4gua acima de
0,8, as taxas de reagdo tendem a aumentar, caracteristicas observadas na canjica sem

caramelo, pesquisada no estudo em questao.

3.5 PERFIL DE TEXTURA

O perfil de textura foi afetado, significativamente (p<0,05), pela interacdo dos fatores

tempo de armazenamento e tratamento, conforme descrito na Figura 5.
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Figura 5. Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru-
tradicional, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da luz, durante 4 meses.

* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

Esses dados representam a analise de compressdo, no qual a tenséo é a forga aplicada
em uma area fixa das amostras, necessaria para causar a deformacéo da estrutura do sistema
até 80% de deformacdo em relacdo a altura inicial. A forca maxima aplicada reflete a
quantidade de energia necessaria para promover a deformacéo, logo, € um parametro fisico

que depende da forga e da respectiva deformacéo.
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Os dados observados na figura 8 revelam decréscimo na for¢ca méxima aplicada na
canjica caramelizada até o tempo 3 (de 6,42 N para 5,24 N), ou seja, apos 90 dias do
processamento, e aumento significativo (p<0,05), a partir do tempo 3 (de 5,24 N para 9,92 N).
Ja para a canjica sem caramelo, observou-se decréscimo continuo da forca maxima aplicada
ao longo do periodo de armazenamento (de 2,93 N para 1,39 N).

O decréscimo e a elevacdo no perfil de textura da canjica caramelizada, pode estar
relacionado com a exsudacdo de agua por sinérese e pela reacdo de Maillard ao longo do
armazenamento. A medida que aumenta a quantidade de agua disponivel no sistema
(sinérese), ocorre a dissolucdo dos sélidos solluveis e, como consequéncia, tem-se a
diminuicdo da viscosidade e, portanto, menor a forca de compresséo aplicada. Ao longo do
armazenamento, a quantidade de agua perdida por sinérese e livre no sistema pode ter
comecado a se separar e acumular na superficie, aumentando a concentracdo dos solidos
sollveis, principalmente dos carboidratos que é maior na canjica caramelizada, devido a
adicdo de corante caramelo natural. Esse aumento pode favorecer a interacdo quimica entre
aminoacido ou proteina e carboidrato reduzido, intensificando a reacdo de Maillard ao longo
do armazenamento. Assim, quanto maior a perda de &gua, maior sera a concentracdo de
carboidratos e, consequentemente, maior sera a forca de compresséo aplicada.

A diminuicdo no perfil de textura da canjica sem caramelo, ao longo do
armazenamento, pode estar associada a menor quantidade de sacarose utilizada no
processamento do produto e a maior perda de agua por sinérese. Na canjica sem caramelo ndo
houve adicdo do corante caramelo natural em sua formulacdo, principalmente para manter
seus atributos sensoriais caracteristicos, logo, a quantidade de sacarose foi menor e portanto,
menor sera a sua concentracdo como agente de corpo no produto. Em relacdo a maior perda
de agua por sinérese, foi observado e evidenciado pelo aumento da atividade de agua para este
produto. Quanto maior a concentracdo de agua livre no sistema, maior a dissolucdo dos
solidos soluveis, ao longo do armazenamento e, consequentemente, menor serd a forca de
compressdo aplicada.

A diferenca entre os tratamentos pode ser explicadapor Richter e Lannes (2007), no
qual a sacarose é um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e uma molécula de
frutose, sendo responsavel pelo sabor doce e pelo agente de corpo dos produtos. Muitos
produtos de confeitaria utilizam as propriedades especiais de solubilidade e cristalizacdo da

sacarose, sozinha ou combinada com outros “agucares”, para aumentar a textura dos produtos.
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3.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados microbioldgicos para os doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo
— tradicional, armazenados por 4 meses, em temperatura ambiente (25°C) e sob o abrigo da
luz, indicaram que todas as amostras ficaram de acordo com os padrfes estabelecidos pela
RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (BRASIL,
2001), para sobremesas industrializadas com adicdo de améndoas, para 0s microrganismos
pesquisados (Bacillus cereus, Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e
Salmonella sp). Os resultados, portanto, sugerem que houve eficiéncia da acdo do conservante
utilizado (sorbato de potassio), eficiéncia nos tratamentos térmicos de exaustdo e
pasteurizacdo, boas praticas de fabricacdo, durante o processamento, higienizacdo adequada
de equipamentos e utensilios, que comprovam que os doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — tradicional, mantiveram-seestaveis, durante o tempo de

armazenamento de 4 meses, em temperatura ambiente (25°C) e sob a incidéncia de luz.

3.7 ANALISE SENSORIAL

Os resultados de aceitacdo (Tabela 2) mostraram que as formulacGes das canjicas
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — tradicional, foram aceitas (escores > 7)
guanto aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Os doces obtiveram escores acima de 8

(gostei muito), para todos os atributos avaliados.

As caracteristicas sensoriais determinam a aceitabilidade ou ndo de um produto. Os
atributos sensoriais, tais como cor, aroma, aparéncia e o sabor, entre outros, sdo fatores que
influenciam a utilizacdo em varios produtos, sendo que o sabor € a mais importante

propriedade na determinacgéo da aceitabilidade de um alimento(CHAIB, 1983).

Os maiores escores, para todos os atributos, foram atribuidos a canjica caramelizada.
Tal observacdo pode ser explicada pelo fato da canjica caramelizada apresentar maior

concentracdo de sacarose em sua formulagéo e pela cor caramelo caracteristica.

Milagres et. al (2010), ao pesquisarem doces de leite com e sem adicdo de sacarose,
verificaram que 0s doces sem sacarose apresentaram menor aceitacdo sensorial do que os

doces formulados com sacarose, principalmente, pela cor mais clara e menor dogura.
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Os atributos com maior escore foi aparéncia 8,45 (gostei muito), para a canjica
caramelizada, e sabor 8,41 (gostei muito), para a canjica sem caramelo. Segundo Santiago e
Rocha (2009), o sabor é o atributo mais apreciado em um alimento. Para os doces
pesquisados, os escores obtidos para o atributo sabor, para os dois produtos foram acima de 8
(gostei muito), o que demonstra uma aceitacdo satisfatéria dos novos produtos pelos

provadores.

Para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, € necessario que se obtenha indice de aceitabilidade de, no minimo, 70%
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987).

Tabela 2. Valores médios de aceitabilidade dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — tradicional, com relacéo aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma.

Atrib Amostras!
tributos CR? SR
Aparéncia 8,45+ 0,77 8,25+ 0,86
Cor 8,44 £ 0,95 8,21+0,79
Sabor 8,44 + 0,96 8,41+0,71
Aroma 8,24 +1,18 8,11+1,04

tAmostras: CR — Caramelizada Tradicional; SR — Sem Caramelo Tradicional.2Valores médios + desvio-padrao.

Considerando-se a avaliacdo da distribuicdo das notas (Figura 6), vale destacar que
mais de 80% dos provadores atribuiram escores iguais ou superiores a 8, no minimo
“gostando muito” dos doces quanto a aparéncia, cor, sabor e aroma.

Para a canjica caramelizada, a aparéncia e a cor obtiveram aprovacdo da maior parte
dos provadores, mais de 85%, respectivamente, avaliando as amostras com escores entre 8
(gostei muito) e 9 (gostei extremamente). Os atributos sabor e aroma obtiveram escores acima
de 80%, avaliando 0s mesmos escores descritos.

A canjica sem caramelo obteve aprovacdo da maior parte dos provadores, acima de
85% para os atributos cor e sabor, avaliando as amostras com escores entre 8 (gostei muito) e
9 (gostei extremamente). Os atributos aparéncia e aroma obtiveram escores acima de 80%,
avaliando as amostras com escores entre “gostei muito” — 8 e “gostei extremamente” — 9.

Lima et al. (2010), ao pesquisarem barras de cereais formuladas com polpa e améndoa
de baru, verificaram boa aceitacdo global com valores superiores a 7 (gostei moderadamente),
recomendando a utilizacdo da améndoa de baru em alimentos processados para agregar valor

ao fruto e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 6. Histogramas de freqiiéncia dos escores dos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma dos doces tipo
canjica caramelizada (CR) e sem caramelo (SR), com améndoa de baru — tradicional; Escores: 1 —
desgostei extremamente, 2 — desgostei muito, 3 — desgosto moderadamente, 4 — desgosto ligeiramente,

5 — nem gostei / nem desgostei, 6 — gostei ligeiramente, 7 — gostei moderadamente, 8 — gostei muito e 9
— gostei extremamente.

Os resultados do teste de aceitacdo confirmam-se na pesquisa de inten¢do de compra

(Figura 7), pois para as canjicas caramelizada e sem caramelo, a maioria dos consumidores

(87,32% e 92,96%, respectivamente), optaram pela classificagdo “certamente ou

provavelmente compraria”.

Considerando a intencdo de compras, os doces tipo canjica caramelizada e sem

caramelo, com améndoa de baru - tradicional, poderiam ser comercializados e,

provavelmente teriam, boa aceitacdo no mercado.
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Figura 7. Histogramas de intencdo de compra dos doces tipo canjica caramelizada (CR) e sem caramelo (SR),
com améndoa de baru — Tradicional. 1Escores: 1 — certamente compraria, 2 — possivelmente compraria,

3 — talvez comprasse, 4 -talvez ndo comprasse, 5 — possivelmente ndo compraria, 6 — certamente nao
compraria.



4 CONCLUSAO

O doce tipo canjica com améndoa de baru fragmentadas mostrou-se adequado do
ponto de vista tecnoldgico, microbioldgico e sensorial,para ser produzido e comercializado,
durante um periodo de 4 meses de armazenamento, em temperatura ambiente (25°C +3°C) e
sob a incidéncia de luz.

Algumas alteracbes como aumento da exsudacao de agua por sinérese, separacdo de
fases e precipitacdo de proteinas foram observadas na canjica sem caramelo, porém ndo
afetaram as caracteristicas sensoriais do produto. Tais altera¢cbes podem ser minimizadas com
a utilizacdo de coadjuvantes de tecnologia como milho “ceroso” e estabilizantes (citratos).

O uso de améndoas de baru fragmentadas, classificadas como subprodutos do processo
de beneficiamento do fruto e com baixo valor comercial, nas formula¢Ges dos doces tipo
canjica caramelizada e sem caramelo — tradicional, foi satisfatorio, do ponto de vista
sensorial, configurando, portanto, alternativa viavel de aproveitamento e agregacéo de valor a

um novo produto.
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DOCE TIPO CANJICA CARAMELIZADA E SEM CARAMELO, COM AMENDOA
DE BARU - DIET

MACHADO JUNIOR, D. R. Desenvolvimento do doce tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — Diet. In: . Desenvolvimento do doce tipo canjica com
améndoa de baru. Parte 2, p. 59-82. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Universidade Federal de Goias.*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver o doce tipo canjica caramelizada e sem
caramelo - diet, com améndoas de baru fragmentadas, consideradas subprodutos do processo
de beneficiamento do fruto e de baixo valor comercial e avaliar a vida util. Avaliou-se a
estabilidade das canjicas por meio de analises fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e
analise sensorial durante 4 meses. Determinou-se umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos, valor calérico, agucar redutore total, pH, acidez titulavel, atividade de agua, cor,
perfil de textura, bolores e leveduras, coliformes a 45 °C, Salmonellasp, Bacillus cereus e
Estafilococos coagulase positiva; e analise sensorial para os atributos aparéncia, cor, sabor e
aroma, além da intencdo de compra. De acordo com os resultados observados para a canjica
caramelizadadiet, verificou-se que os teores de umidade (7,70- 76,63 g.100 g™, cinzas (0,68—
0,72 g.100 g%), acidez total titulavel (2,26- 6,54%), parametros de coloracdo (a* 4,66 — 4,94,
b* 11,05 — 11,52 e croma 11,99 — 12,53), perfil de textura (2,36— 2,92 N), tiveram ascenséo
durante o armazenamento, contudo os valores de lipideos (10,47- 10,42 g.100 g™), proteinas
(3,70- 3,51 g.100 g™, carboidratos (9,38— 8,83 g.100 g™), valor energético total (146,81-
142,19Kcal.100 g™), pH (5,84 — 4,65), atividade de agua (0,994 — 0,975) e o parametro de cor
L* (42,43 — 41,98), reduziram durante o periodo de 4 meses de estocagem. Ja para a canjica
sem caramelodiet, observa-se ascensdo durante 0 armazenamento para os teores de umidade
(75,81- 76,61 g.100 g™), proteinas (3,05- 3,15 g.100 g), acidez total titulavel (1,89 - 5,18%),
parametro de coloracdo a* 0,88 — 1,76, e reducdo para os valores de cinzas (0,63- 0,61 g.100
g™), lipideos (7,56- 6,84 g.100 g™, carboidratos (13,15- 12,69 g.100 g™), valor energético
total (130,12- 126,16 Kcal.100 g*), pH (5,53 — 5,52), atividade de agua (0,995 — 0,988),
parametros de cor ( L* 61,82 — 56,18, b* 9,50 — 9,17 e croma 9,54 — 9,33), e o perfil de
textura (4,77 — 3,39N), durante o periodo de 4 meses de estocagem. Observou-se, também,
que os valores encontrados para aglcar redutore total, foram maiores para a canjica
caramelizadadiet. Os  dois  produtos  desenvolvidos  permaneceram  estaveis,
microbiologicamente, durante 4 meses de armazenamento. As notas obtidas para os atributos
sensoriais (aparéncia, cor, sabor e aroma), para 0s dois produtos pesquisados, foram todas
iguais ou acima de 7 (gostei moderadamente), e mostraram que 0S novos produtos tiveram
boa aceitacdo pelos provadores com 72,6% de intencdo de compra para a canjica
caramelizada e 70,58% para a canjica sem caramelo. Pode-se concluir que o desenvolvimento
do doce tipo canjica com améndoa de baru foi satisfatério, do ponto de vista tecnoldgico e
sensorial, para as duas formulacdes (caramelizada e sem caramelo - diet), sendo portanto, uma
alternativa para o aproveitamento das améndoas de baru fragmentadas e com baixo valor
comercial.

Palavras-chave: baru; subprodutos; canjica de milho;diet.

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: Flavio Alves da Silva — UFG (orientador), Clarissa Damiani — UFG (co-orientadora).
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SWEET KIND AND WITHOUT HOMINY CARAMELIZED CARAMEL WITH
ALMOND BARU-DIET

ABSTRACT

The present study aimed to determine beyond life, researching and developing the kind
hominy sweet caramelized and without caramel - diet with almonds fragmented baru,
considered by-products of the processing of fruit and low commercial value process. We
evaluated the stability of canjicas through, physico- chemical, microbiological and sensory
analysis physical analysis. Was determined moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates,
calories, reducing sugar and total pH, titratable acidity, water activity, color, texture, mold and
yeast profile, coliforms at 45 © C, Salmonella, Bacillus cereus and Staphylococcus coagulase
positive, and sensory analysis to the attributes appearance, color, flavor and aroma, plus
purchase intent. According to the results observed for the caramelized hominy diet, it was
found that the moisture content (75.70 — 76.63 g.100 g™) , ash ( 0.68 — 0.72 g.100 g™), total
acidity (2.26— 6.54%), the parameters of color (a* 4.66 — 4.94, b* 11.05 — 11.52 and chroma
11.99 - 12.53) , texture profile (2.36 - 2.92 N) had rise during storage, but the amounts of
lipids (10.47 — 10.429.100 g™) , protein (3.70 — 3.519.100 g), carbohydrates (9.38 —
8.839.100 g%), total energy intake (146.81 — 142.19Kcal.100 g™*), pH (5.84 - 4.65), water
activity (0.994 - 0.975) and the color parameter L* (42.43 — 41.98), decreased during the
period of 4 months of storage. As for the caramel without hominy diet, observed rise during
storage for moisture content (75.81 — 76.61 g.100 g™), protein (3.05 — 3.159.100 g™), total
acidity (1.89 — 5.18%), coloring parameter a* 0.88 — 1.76, and for reducing the mineral
content (0.63 — 0.61 g.100 g™), lipids (7.56 — 6.84 ¢.100 (1;'1), carbohydrates (13.15—
12.699.100 g™), total energy intake (130.12 — 126.16 g.100 g™), pH (5.53 — 5.52), water
activity (0.995 — 0.988), color parameters (L* 61.82 — 56.18, b* 9.50 — 9.17 and chroma 9.54
—9.33), and texture profile (4.77 — 3.39 N) during 4 months of storage. It was also observed
that the values found for total and reducing sugar were higher for caramelized hominy diet.
The two products developed were stable microbiologically, for 4 months storage. The grades
for sensory attributes (appearance, color, flavor and aroma), for the two products surveyed
were all equal or above 7 (like moderately), and showed that the new products were approved
by the tasters with 72.6 % purchase intention for the caramelised and 70.58 % for hominy
grits without the caramel. It can be concluded that the development of type sweet hominy
with almond Baru was satisfactory in terms of technology and sensory overlooking the two
formulations (without caramel and caramelized — diet), and therefore an alternative to the use
of almonds fragmented baru and low commercial value.

Keywords: baru; byproducts; hominy corn; diet.



1 INTRODUCAO

Nos dias atuais é possivel adquirir numerosos produtos prontos para 0 consumo,
embalados de forma atrativa e com caracteristicas sensoriais adequadas ao paladar. As
industrias vem estimulando o consumo de novos produtos, entre eles os alimentos para fins
especiais. Estes estdo adequados a utilizacdo em dietas, diferenciadas ou opcionais, que
atendem as necessidades de pessoas em condi¢cdes metabolicas e fisiologicas especiais, nos
quais séo introduzidas modificagBes no contetdo de nutrientes.

De acordo com a legislacdo n° 29 de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA, o termo Diet
pode, opcionalmente, ser utilizado em alimentos produzidos para individuos com exigéncias
fisicas e/ou que sofrem de doencas especificas como, por exemplo, o diabetes. Nesses casos
podem ser incluidos - alimentos indicados para as dietas com restricdo dos nutrientes:
carboidrato, gordura, proteinas e sddio — alimentos exclusivamente empregados para controle

de peso — alimentos para dieta de ingestdo controlada de agucar (BRASIL, 1998).

O milho é uma fonte de energia, proteina, gordura e fibras para o consumo humano,
sendo, portanto, uma das principais matérias-primas para a industria de alimentos. E o cereal
mais cultivado no Brasil e seus derivados sdo largamente utilizados, tendo em vista o seu
baixo custo e alto valor energético (GERALDI et al., 2012). Os milhos especiais, dentre eles o
milho branco e amarelo, sdo variedades muito difundidas no Brasil, e uma de suas principais
finalidades é a producdo de canjica. Em algumas épocas do ano, sua cotagdo pode ser superior
a do milho tradicional, devido ao aumento do consumo de canjica (CALLEGARO et al.,
2005).

O barueiro, fruta nativa do cerrado, destaca-se pela amplitude de ocorréncia e por
convivéncia pacifica com o modelo de exploracdo praticado pelas populacdes rurais, em que
as plantas sdo preservadas na abertura de pastos (CORREAS et al., 2000). O baru é
constituido por casca fina e escura, de coloragdo marrom, polpa com sabor adocicado e
adstringente, que abriga uma semente comestivel. A améndoa do baru, inteira, representa 5%
do rendimento em relacéo ao fruto inteiro, porém a tecnologia utilizada no beneficiamento do
fruto é manual e de alto impacto, causando danos visiveis que resultam como subproduto
améndoas fragmentadas e com baixo valor comercial (RIBEIRO, 2000).

A améndoa de baru destaca-se por seu elevado teor de proteinas, fibra insollvel,

potassio, magnésio e fosforo. Quando torrada, tem caracteristicas sensoriais semelhantes as do
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amendoim, apresentando, desta, forma, grande potencial para substitui-lo em preparac6es
convencionais, tais como pagocas, barras de cereais e doces (SANTOS et al., 2012).

O emprego e uso das améndoas de baru fragmentas e de baixo valor comercial, em
produtos industrializados, pode contribuir para agregacdo de valor ao fruto, preservacao da
espécie nativa e desenvolvimento regional sustentavel.

A canjica é um prato doce, tipico da culinéria brasileira e que varia de acordo com a
regido do pais, mas basicamente tem como ingredientes o milho amarelo ou milho branco,
leite e acucar. O nome canjica vem do banto (Kanjica), que se refere a um tipo de sobremesa,
elaborada com a farinha de milho branco ou milho verde ralado. Quando comparada a outros
doces semelhantes (como o arroz doce, por exemplo), a canjica pode ser menos cal6rica, por
ser preparada a base de um vegetal, o milho (ARCARI, 2010).

Dessa forma, a proposta deste artigo consistiu em desenvolver, utilizando améndoas
de baru fragmentadas, classificadas como subproduto do processo de beneficiamento do fruto
e de baixo valor comercial, o doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa

de baru —diet por 4 meses.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Todas as matérias-primas, insumos e coadjuvantes de tecnologia, utilizados no
presente estudo, foram adquiridosno comércio local da cidade de Goiania, Goias.Para
otimizagdo, elaboragcdo e desenvolvimento das formulagdesforam utilizadas as seguintes
matérias-primas e coadjuvantes de tecnologia: milho especial para canjica amarela, milho
especial para canjica branca, leite integral, edulcorante, corante caramelosintético, améndoa
de baru torrada/fragmentada e conservante.Os equipamentosutilizados para a fabricacdo dos
doces consistiu do tacho aberto, com aquecimento direto, e capacidade de 10 litros, panela de
pressdao semi-industrial, com capacidade de 10 litros, além de refratarios para

acondicionamento e utensilios de pesagem.

Foram formulados 2 tipos de produtos, utilizando dois tipos de milho para canjica
(amarelo e branco), sendo diferenciadas em canjica caramelizada com milho amarelo — diet; e
canjica sem caramelo com milho branco — diet. Nos pré-testes, das duas formulacdes dos
doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, foram estudadas, de forma inteiramente
casualisada, as quantidades de améndoas de baru torradas e trituradas em quatro diferentes
concentragdes: 1,0% — 1,5% — 2,0% - 2,5%. Por meio da andlise sensorial, com 25
provadores ndo treinados, utilizando o teste de preferéncia, foram escolhidas as concentragfes

de améndoa de baru finais para os dois produtos resultantes.

2.2 METODOS

2.2.1 Formulacéo dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — Diet

O processamento dos doces foi realizado na planta piloto de Panificacédo, localizada na
Escola de Agronomia, Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Feceral
de Goias, conforme descrito nos Deposito de Pedidos de Patentes n® BR1020130233471 e n°
BR1020130233439 (ANEXO B), registradas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial

— INPI. O desenvolvimento das formulacdes foi realizado de acordo com a Figura 1.



62

Doce Tipo Canjica — Dier

!

Higienizacio (equipamentos e utensilios)

l

Separacio e Pesagem das matérias-primas

J
J
| J
a AN

Canjica Caramelizada ] [ Canjica Sem Caramelo
Cozimento do milho amarelo ] [ Cozimento do milho branco
[ Adicio de leite integral e edulcorante

l

[ Adicio do corante caramelo artificial

[

[ Aquecimento / Concentracio

l

[ Adicio das améndoas de baru/ Homogeneizacio

!

[ Envasea quente / potes de vidro (200 mL) ]

l

Exaustio/imersio (10 min.)

l

Fechamento da Embalagem

l

Pasteurizacio/ imersio (10 min.)

pr— p— p—

[ Armazenamento (4 meses / 25°C (£3°C)) ]

Figura 1 — Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — diet.

2.3 CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA

As analises fisicas e quimicasforam realizadas no laboratorio de anélise de alimentos —
LANAL, da Faculdade de Nutricdo, da Universidade Federal de Goias. A determinacdo da
composi¢do proximal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos ecarboidratos) e do valor
caldrico,foram realizadas no inicio e fim da vida 0til; agUcar redutor, ndo-redutor e total,
foram quantificadas somente no tempo 0, para os dois produtos desenvolvidos.As analises de
acidez titulavel (ATT), potencial hidrogenionico (pH), atividade de dgua (Aw), cor e perfil de

textura foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas, do Departamento de
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Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia, da Universidade Federal de Goias, nos
tempos 0, 1, 2, 3 e 4 meses ap6s 0 processamento. Todas as analises foram realizadas em
triplicatas e os resultados expressos por meio de média e desvio padréo.

As analises microbioldgicas foram realizadas em triplicata, durante 4 meses ou 120
dias de armazenamento. Inicialmente foram feitas no tempo 0, ou seja, apds 0 processamento
dos doces, e em seguida 15 dias ap6s o processamento (tempo 1). A partir do tempo 2 (30 dias
apos o processamento), as andlises foram feitas a cada més durante a estimativa da

estabilidade ao longo do armazenamento.

2.3.1 Composigéao Proximal

o O teor de umidade foi determinado em estufa de secagem,a 105°C, até obtencdo de
peso constante (AOAC,2010). Os resultados foram expressos em g.100 g™

o O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método gravimétrico de
incineracdo, em mufla & 550°C (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o Os teores protéicos foram obtidos por meio da analise de nitrogénio, segundo o
método semimicro de Kjeldahl, sendo utilizado o fator de 6,25 para conversao do nitrogénio
em proteina bruta (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

* Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca, subtraindo-se de cem os valores
obtidos de umidade, cinzas, proteinas e lipideos, em acordo com o estipulado na Resolucdo
RDC n° 360 de 2003, que trata sobre rotulagem de alimentos (BRASIL, 2003), e segundo
(AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g™

o O teor de lipideos totais foi determinado por meio do método de extracdo soxhlet,
utilizando como solvente organico éter de petréleo (AOAC, 2010). Para execucdo da
analise,as amostras foram submetidas, antes da analise, ao processo de secagem em estufa a
vacuo (TE — 395 / TECNAL), a temperatura de 105°C, sob vacuo de -660 mmHg, pressao de
100 mmHg, durante 3 horas, para reducdo da umidade em 50%. Em seguida, as amostras
foram trituradas em moinho semi-analitico IKA modelo A — 11, onde foram reduzidas em 100
micras e, entdo, iniciou-se a analise. Os resultados foram expressos em g.100 g™,

o O valor energético total (VET), dos produtos formulados, foi estimado utilizando-se 0s
fatores de conversdo de 4 kcal/g para proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para lipideos
(MERRIL; WATT, 1973). Os resultados foram expressos emg.100 g™.
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2.3.2 Aclcar redutor, ndo-redutor e total

Os teores de agUcar redutor e total foram determinados pelo método de ADNS
segundo Miller (1959), com leitura de absorbancia (540 nm), em espectrofotdmetro e
utilizacdo de uma curva padrao de glicose cuja concentracdo varia no intervalo de 100 pg a
540 pg para conversdo das leituras [absorbancia / glicose (g)], através do programa Spectra
Manager.

O calculo da analise de acUcar ndo-redutor foi feito subtraindo os valores encontrados
para o acUcar total menos os valores encontrados para o agucar redutor para os dois produtos

pesquisados e em triplicata, os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT), foi determinada por titulacdo com hidroxido de sédio
(NaOH) 0,1 N, usando como indicador fenolftaleina (AOAC, 2010). Para conversdo da acidez
total titulavel em relacdo ao acido predominante (acido latico), foi considerado o fator de

correcdo de 0,09 para o acido latico e o calculo realizado de acordo com a equacao 1:

Vo XM xXf xPM

AT (ac.pred.) = S X10

, equacao (1)
Onde: Vo € o volume gasto na titulacdo; M € a molaridade da solucdo de NaOH; PM € o peso
molecular do acido orgénico predominante; n € o nimero de hidrogénios inonizaveis do acido

predominante; P é o peso da amostra em g, e f é o fator de correcdo do NaOH.

2.3.4 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

Os valores do potencial hidrogeniénico foram aferidos com leitura direta em
potenciémetro digital, marca PG 1800 — Gehaka, utilizando-se solugdes tampéo padrdo de pH
4,0 e 7,0 para calibracdo do equipamento (AOAC,2010).

2.3.5 Atividade de Agua (AW)

A atividade de agua (AW) foi mensurada em equipamento portatil Aqualab, modelo
CX-2-Decagon (USA), do Laboratério de Microbiologia da EA/UFG. O procedimento
consistiu em preencher % do recipiente indicado neste equipamento, para conexao e inicio da
leitura digital a 25°C.



65

2.3.6 Anélise de cor

A cor foi avaliada em colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE e o0s
resultados foram expressos pelos parametros L*, a*, b* e CROMA. A luminosidade ou brilho
(L*) representa quao claro ou escuro é o produto, variando de preto (0) ao branco (100). Os
valores das coordenadas de cromaticidade (a*) variam do verde (-60) ao vermelho (+60), e 0s
valores da croma b* variam de azul (-60) ao amarelo (+60). A partir dos resultados de a* e b*
foram calculados os parametros de CROMA para indicar a saturacdo da amostra, ou seja, para

descrever o brilho, sendo definida pela seguinte equacéo 2:

Croma = (yJa*2 + b x?2), equacao (2)

Inicialmente, o equipamento foi calibrado com as placas branca e preta. As amostras
foram colocadas na cubeta e posicionadas frente ao sensor 6tico de 2,54 mm, realizando-se a
leitura em cinco diferentes pontos de cada lado da cubeta e para trés repeticdes de cada
amostra, conforme o manual do equipamento (HUNTERLAB, 1998).

2.3.7 Perfil de Textura

O perfil de textura foi quantificado em texturébmetro TA.XT.plus. (Stabe Micro
Systems, UK). As andlises foram adicionadas emrecipientes transparentes de polietilieno de
alta densidade (PEAD) — com capacidade de 50 mL. Utilizou-se 35 g (x 30 mL), de cada
amostra para analise de compressao (forca normal), realizada em triplicata. Para o teste de
compressdo foi utilizado o probe cilindrico 50 mm P-36R, com velocidade de pré-teste 2
mm/s, velocidade teste 1 mm/s e velocidade pos-teste de 5 mm/s, tensdo inicial de 30%, forca
do trigger de 5 g e distancia de retorno de 50 mm. O parametro avaliado na analise de
compressdo foi a forca maxima aplicada para deformacdo de até 30% da amostra e 0s

resultados foram expressos em Newton (N).

2.3.8 Analise Microbioldgica

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Controle Higiénico-
Sanitario de Alimentos, da Faculdade de Nutricdo, da Universidade Federal de Goiés. Todas
as analises microbiologicas foram determinadas, segundo padrdes estabelecidos pela

Resolugdo — RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude
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(BRASIL, 2001), e seguiram os procedimentos descritos pela American Public Health
Association (APHA, 2001), para cada microrganismo analisado.

Em todas as amostras foi pesquisada a contagem de bolores e leveduras, Bacillus
cereus, Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp,conforme
padrGes estabelecidos parasobremesas lacteas pasteurizadas, com ou sem adicGes de
améndoas, grupo 8.G item (b).

Amostras de 25 g dos produtos pesquisados foram retiradas, de forma asseptica das
embalagens e, em seguida, foram feitas a homogeneizacdo em 225 mL de &gua peptonada 0,1
% (p/v), esterilizada, utilizando o equipamento Stomacher Seward 400C. Foram feitas trés
diluicBes (10, 107 e 10°®), para todas as analises realizadas.

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

A anédlise sensorial de aceitacdo e teste de aceitabilidade dos doces tipo canjica,
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet, foi conduzida no laboratorio de
Analise Sensorial, do Instituto Federal Goiano (IFg), Campus Urutai, na cidade de Urutai/GO,
utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos e escala de atitude de compra de cinco
pontos, conforme Apéndice A (STONE; SIDEL, 1985). Para participagdo na pesquisa, todos
os provadores assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B),
submetido e aprovado, em parecer consubstanciado, sob o protocolo n® 126/13, emitido em 30
de junho de 2013, pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias
(Apéndice C).

O teste afetivo de aceitagéo foi realizado com 51 provadores, ndo treinados, para cada
produto, entre alunos e servidores adultos do IFg, de ambos os sexos e diferentes faixas
etarias. Atributos como aparéncia, cor, sabor e aroma, além da intencdo de compra foram
avaliados. Os comensais avaliaram os doces, por meio de escala hedbnica de nove pontos,
sendo 1 (desgostei extremamente), 2 (desgostei muito), 3 (desgosto moderadamente), 4
(desgosto ligeiramente), 5 (indiferente), 6 (gostei ligeiramente), 7 (gostei moderadamente), 8
(gostei muito) e 9 (gostei extremamente). A pesquisa de intencdo de compra dispds de cinco
opcdes ancoradas, entre certamente compraria e certamente ndo compraria.

As amostras dos produtos foram apresentadas para aceitacdo com massa de 25 gramas
em embalagens descartaveis de polietileno de baixa densidade (PEBD), de forma monéadica,
codificadas (CD — Caramelizada Diet e SD — Sem Caramelo Diet), e apresentadas em

temperatura ambiente (25°C). Os dados, referentes a aceitacdo das duas amostras, avaliadas
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pelos 51 provadores, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), tendo como causas
de variacdo tratamento (caramelizada e sem caramelo) e atributos (aparéncia, cor, sabor e
aroma), utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000), a nivel de 5% de
significancia do teste t de Student. Com base nos resultados obtidos, foram construidos

histogramas de frequéncia com os valores recebidos por cada amostra.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

As anélises estatisticas das variaveis fisicas e quimicas foram realizadas com o auxilio
do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Apo6s a andlise de variancia dos resultados
obtidos, observou-se o nivel de 5% de significancia do teste t de Student. As médias dos
periodos (meses) de avaliacdo foram submetidas a regressdo polinomial, em que os modelos
foram selecionados de acordo com a significancia do teste t de Student, de cada modelo, e

com coeficientes de determinacéo.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO PROXIMAL

A composic¢do proximal dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com

améndoa de baru — diet, esta representada na Figura 2.
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Figura 2. Composicdo Proximal (base Umida), dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
améndoa de baru — diet, armazenadas em temperatura ambiente (25°C £3°C), sob abrigo da luz,
durante 4 meses.

* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

O tempo e o tratamento influenciaram, de forma significativa (p<0,05), a quantificagdo
proximal de todos os componentes, com excecdo do teor de umidade que teve média de
76,129.100 g*para a canjica caramelizada e 76,219.100 gpara a canjica sem caramelo. O
aumento do teor de umidade ao longo do armazenamento por ter sido em funcéo da perda de
agua por sinérese.

Em relacdo aos teores de residuo mineral fixo (cinzas), houve aumento de 5,88% para
a canjica caramelizada e reducdo de 3,17% para a canjica sem caramelo, durante o tempo de
armazenamento. Na canjica caramelizada, o teor de cinzas encontrado foi maior do que o teor
de cinzas para a canjica sem caramelo. Isso deve-se, principalmente, a retirada da pelicula que
protege a améndoa de baru para a formulagdo da canjica sem caramelo. Na canjica sem
caramelo, a diminuicdo do teor de cinzas pode estar relacionada a perda por volatiliza¢éo ou
interacdo entre alguns constituintes da amostra (edulcorante esteviosideo). Segundo Aguero et
al. (2012), analisando a composicdo mineral da estévia, encontraram teor consideravel de
minerais como célcio, fosforo, ferro, sodio e potassio.

A cinza obtida ndo tem, necessariamente, a mesma composicao que a materia mineral
presente originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizagdo ou alguma
interacdo entre os constituintes da amostra. Os elementos minerais apresentam-se na cinza sob
a forma de dxidos, fosfatos, sulfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condicdes de
incineracdo e da composicdo do alimento. Algumas mudangas podem ocorrer, como a

transformacéo de oxalatos de calcio em carbonatos ou até em éxidos (CECHI, 2003).
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Em relacdo ao teor de lipideos, observou-se pequena reducdo de 0,50% para a canjica
caramelizada e aumento de 9,52% para a canjica sem caramelo, durante o periodo de
armazenamento, sendo o maior teor para a canjica caramelizada. O teor de lipideos
quantificado para a canjica caramelizada foi 68,96% maior em relacdo ao quantificado para a
canjica sem caramelo.

Em relacdo ao teor de proteinas, houve reducdo de 5,13% para a canjica caramelizada
e aumento de 3,15% para a canjica sem caramelo, durante o periodo de armazenamento.
Taisvariaces podem estar relacionadas com o alto teor de umidade dos produtos, associada a
exsudacdo de &gua por sinérese. Na canjica caramelizada, a adi¢do de corante caramelo
artificial liquido aumentou a quantidade de agua disponivel e, consequentemente, 0 meio
ficou menos concentrado. Ja para a canjica sem caramelo, 0 aumento deve-se a maior
evaporacdo de dgua que ocorreu na etapa de concentracdo do doce, aumentando, assim, a
concentracdo desse constituinte no meio.

O teor de carboidratos totais variou de 9,38 g.100 g* (tempo 0), & 8,83 g.100 g™
(tempo 5), para a canjica caramelizada; de 13,15 g.100 g™ (tempo 0), & 12,69 g.100 g™* (tempo
5), para a canjica sem caramelo. A diferenca em relacdo as concentracdes de carboidratos
entre as canjicas, deve-se ao uso do corante caramelo artificial liquido, utilizado na canjica
caramelizada. As concentracdes de edulcorante esteviosideo utilizadas foram similares para as
duas formulacdes, porém a adi¢do do corante caramelo na canjica caramelizada, associada a
exsudacdo de agua por sinérese, deixou 0 meio menos concentrado,aumentandoa dissolugéo e
dispersdo do edulcorante. Na canjica sem caramelo, 0 meio esta mais concentrado, em funcéo
da maior evaporacdo de agua na etapa de concentracdo do doce, o qual contribui para menor
dissolucdo e disperséo do edulcorante no meio.

O valor energético total médio encontrado foi de 144,5Kcal.100 g™ para a canjica
caramelizada e 128,14Kcal.100 g™ para a canjica sem caramelo. Essa diferenca energética,
entre os doces,pode estar relacionada ao uso do corante caramelo artificial na formulacdo da
canjica caramelizada. Como esperado, os valores energéticos totais encontrados para os dois
produtos desenvolvidos, neste estudo,foram baixos devido a substituicdo da sacarose pelo
edulcorante esteviosideo e, quando comparados as outros tipos de sobremesasdiet’s como
bombom para dietas especiais (404,28 Kcal.100 g), pesquisado por Ritcher e Lannes (2007);
e em relacdo a produtos processados com améndoa de baru, como a pagoca (387,11 Kcal.100

g™h), pesquisada por Santos et al. (2012).
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3.2 ACUCAR REDUTOR, NAO-REDUTOR E TOTAL

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos em porcentagens dos aculcares redutores,

ndo- redutores e totais dos produtos pesquisados neste trabalho.

Tabela 1. Valores de agucar redutor (AR), agucar ndo-redutor (ANR) e aglcar total (AT) dascanjicas
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet.

Amostrat AR? (%) ANR? (%) ATZ (%)
CD 6,32+ 0,1 23°+0,3 8,6°+0,3
SD 34°+0,2 50+0,7 8,42+ 0,9

tAmostras: CD — Caramelizada Diet; SD — Sem Caramelo Diet. 2Valores seguidos da mesma letra em uma mesma
coluna ndo diferem entre si (Teste t de Student, p < 0,05).

Os acUcares redutores, em glicose, apresentaram efeito estatistico a nivel de 5% de
probabilidade em relacdo ao tratamento para as duas formulacbes pesquisadas. Observou-se
que o teor de acucar redutor, em glicose, foi maior para a canjica caramelizada (6,3%). Pode-
se associar essa diferenca a adicdo de corante caramelo artificial na formulacdo da canjica
caramelizada. Apesar de ser artificial, o corante caramelo utilizado € formulado,a partir de
corante natural caramelo, agua e alcool neutro preparado por tratamento térmico controlado
de carboidratos (mondmeros —glucose ou frutose).

Em relacdo aos valores de acucar ndo redutor, houve diferenca significativa (p<0,05),
sendo maior para a canjica sem caramelo. Os acUcares nao redutores sdo dissacarideos
formados por dois ou mais monossacarideos unidos por uma ligacdo quimica (glicosidica),
que ocorre entre o carbono anomérico e o grupo hidroxila da outra molécula, porém néo
sofrem hidrélise da ligacéo glicosidica (SILVA et al., 2003). O alto teor de agucar ndo redutor
na canjica sem caramelo corresponde quase que, exclusivamente,a hidrélise dos carboidratos
oriundos do milho para canjica (77,98%) (CALLEGARO et al., 2005).

No que tange a quantificacdo dos acgucares totais, observou-se que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05), em relacdo ao tratamento (caramelizada e sem caramelo), para 0s

produtos pesquisados.
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3.3 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH), ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT) e
ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores do potencial hidrogenionico (pH) e acidez total titulavel (ATT),
apresentaram efeito estatistico a nivel de 5% de probabilidade, tantopara o tempo como para 0
tratamento (p<0,05); para a atividade de &gua (Aw), somente no tempo 2 (60 dias ap6s o
processamento), foi observado diferenca significativa a nivel de 5% (p<0,05) de

probabilidade, sendo seus teores demonstrados na Figura 3.
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Figura 3. Valores médios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa

de baru —diet, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo de luz, durante 4 meses.
* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhangas estatisticas entre os tratamentos
(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

O pH variou de 5,84 a 4,65 (fons H"), para a canjica caramelizada e 5,53 & 5,52 (ions
H™"), para a canjica sem caramelo, durante o tempo de armazenamento. Segundo Azeredo
(2012), a diminuicdo da acidez, em produtos lacteos, pode estar associada a processos de

deterioracdo como producdo de acidos organicos e precipitacdo de proteinas. Na pesquisa em
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questdo, o decréscimo no pH, para os dois produtos pesquisados, pode estar relacionado com
a producdo de acido latico pela fermentacdo da lactose ao longo do armazenamento, que
provocou a diminuicdo do pH do meio. A medida que o pH foi diminuindo, observou-se a
separacdo de fases devido, alteracdo do ponto isoelétrico das proteinas do leite e,
consequentemente, precipitacao.

Em relacdo a acidez total titulavel, houve aumento, significativo, para os dois produtos
pesquisados, principalmente devido a reducdo do pH do meio e, maior concentracéo de acido
latico. Os valores médios da acidez, expressa em &cido latico, para os produtos pesquisados
foram de 0,47% para a canjica caramelizada e 0,36% para a canjica sem caramelo.

Valores proximos para o potencial hidrogenionico (6,22) e acidez total titulavel (0,31),
expressa em acido latico, foram encontrados por Milagres et al.(2010) ao pesquisarem doce de
leite, produzido sem adicdo de sacarose.

Com relacdo a atividade de agua (Aw), houve diferenca significativa ao longo do
armazenamento somente no tempo 2, ou seja, 60 dias apds o processamento. Os valores
variaram entre 0,999, para a canjica caramelizada; e 0,995, para a canjica sem caramelo. Estes
valores elevados da atividade de &gua ja eram esperados, pois o uso do edulcorante
esteviosideo, de alta intensidade, favorece a maior atividade de agua por ndo atuar como
agente de corpo. Além disso, ndo foi utilizado milho ceroso e nem estabilizantes (citratos), os
quais podem atuar como coadjuvantes de tecnologia, diminuindo a perda de agua por sinérese.

De acordo com Gomes et al. (2007), os edulcorantes com funcéo de agente de corpo,
como exemplo a polidextrose, sdo de baixa intensidade e apresentam caracteristicas similares
as da sacarose: reposicdo de solidos, estabilidade em diferentes condicdes de pH e
temperatura, auséncia de sabor residual, contribui com a coloracdo e interage com amidos e
proteinas de forma similar aos acucares.

Para esta pesquisa, dentre os critérios para escolha do edulcorante de alta intensidade
utilizado (esteviosideo), foram considerados alguns requisitos técnicos, associados a natureza
fisica das sobremesas lacteas a serem desenvolvidas como termorresisténcia, baixa caloria,
disponibilidade no mercado nacional e aprovagao na legislagdo vigente.

Segundo Weber et al. (2009), o amido de milho ceroso apresenta maior estabilidade a
exsudacdo de agua (sinerese), pelo fato de praticamente ndo possuir amilose, sendo os géis

formados fracos, altamente viscosos no cozimento, claros e coesivos.
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3.4 ANALISE DE COR

Segundo Huchtings (1997), a aparéncia de um alimento concorre, grandemente, para
sua aceitabilidade, razdo pela qual a cor é uma das propriedades sensoriais mais importantes
dos alimentos, tanto naturais quanto processados. Muitas vezes, a cor e 0 sabor estdo
diretamente relacionados. Os parametros instrumentais de cor, dos produtos pesquisados,

estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Parametros de cor (valor L*, valor a*, valor b* e Croma), dos doces tipo canjica caramelizadae sem
caramelo, com améndoa de baru — diet, armazenadas em temperaturaambiente (25°C £3°C), sob abrigo

da luz, durante 4 meses.

* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhangas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

Pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05), na interagdo tratamento

(caramelizada e sem caramelo) e tempo de armazenamento (4 meses).
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Os valores de L* em relagdo a coordenada do espaco de cores CIELAB que pode
variar do 0 ao 100, ou seja, do preto ao branco, mostraram-se baixos para a canjica
caramelizada, maior valor 46,94, e elevados para a canjica sem caramelo, maior valor 61,82.
Esta diferenca ja era esperada e esta associada a adicao de corante caramelo artificial a canjica
caramelizada para deixar o doce mais escuro. Em relagéo ao tempo de armazenamento, pode-
se afirmar que houve uma reducéo de 9,66% para a canjica caramelizada e de 9,12% para a
canjica sem caramelo. Essas reducdes relacionam-se a quantidade de agua disponivel nos
sistemas, ou seja, quanto maior a exsudacao de agua por sinérese ao longo do armazenamento,
maior serd a dissolucdo dos agregados coloidais, corante caramelo artificial e edulcorantes,
principalmente para a canjica caramelizada, responsaveis pela cor caracteristica de cada
produto.

Para as coordenadas a* e b*, observa-se um aumento gradativo positivo ao longo do
tempo de armazenamento para a canjica caramelizada, com tendéncia a cor vermelho e
amarelo (a* = 4,94; b* = 11,80), devido a adicdo do corante caramelo artificial. J& para a
canjica sem caramelo, nota-se um aumento gradativo para a coordenada a* (0,88 — 1,76), e
ligeira diminuicdo para a coordenada b* (9,85 — 9,17), durante o periodo de 4 meses de
estocagem.

Em relacdo a cromaticidade das coordenadas a* e b* (Croma), houve um aumento de
6,00% para a canjica caramelizada e reducdo de 2,20% para a canjica sem caramelo. O
aumento gradativo para a canjica caramelizada pode ser resultado da ocorréncia de reacéo de
Maillard, devido a presenca de carboidratos (monémeros — glucose ou frutose), no corante
caramelo artificial utilizado e no milho para canjica, podendo ainda ser influenciada
diretamente pela temperatura, pH e atividade de agua (AZEREDO, 2012).

Bastos et al. (2010), ao pesquisarem os produtos da reacdo de Maillard em cereais a
base de milho, atribuiram a formacdo do composto carboximetillisina (CML) como produto
da reacdo responsavel pelo aumento na coloracdo desses. A CML ¢é formada a partir da
condensagéo do grupamento carbolina de um agtcar com um grupo amina de um aminoécido,
ou pela auto-oxidacéo de carboidratos, ou ainda pela auto-oxidacao de &cidos graxos.

A diferenca entre os valores quantificados, sendo maior para a canjica caramelizada,
deve-se em maior parte pela adicdo do corante caramelo artificial que possui em sua
formulacéo corante caramelo natural, o qual € obtido a partir de agucares pelo aguecimento a
temperatura superior ao seu ponto de fuséo. Tal observacdo pode ser evidenciada pela maior
concentracdo de acUcar redutor presente na canjica caramelizada.A reducdo observada na

canjica sem caramelo, pode ser em funcdoda exsudacdo de &gua por sinérese que pode
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aumentar a dissolucdo dos agregados coloidais e, consequentemente, menor serd o indice de

saturacdo (brilho) da cor da amostra.
3.5 PERFIL DE TEXTURA

Os valores observados para o perfil de textura apresentaram efeito estatistico a nivel
de 5% de probabilidade, tanto para o tempo como para a interacdo tratamento (p<0,05),

somente nos tempos 0 e 2, ou seja, 0 e 60 dias apos 0 processamento para 0s dois produtos

pesquisados, conforme descrito na Figura 5.

- ®CDy=0,151x% - 0,781x2 + 0,837x + 2,345 R?=0,974

5,00 1 WSDy=-0,173x3 + 1,268x2 - 2,639x + 4,647 R?=0,610

Forca Maxima (N)

Tempo (meses)
Figura 5. Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru— diet,
armazenadas em temperatura ambiente (25°C +£3°C), sob abrigo da luz,durante 4 meses.
* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos
(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

Esses dados representam a analise de compressdo, no qual a tensdo ¢ a forca aplicada
em uma area fixa das amostras, necessaria para causar a deformacdo da estrutura do sistema
até 80% de deformacdo em relacdo a altura inicial. A forca maxima aplicada reflete a
quantidade de energia necessaria para promover a deformacéo, logo, € um parametro fisico
que depende da forga e da respectiva deformacéo.

Os dados revelam ligeira ascensdo e reducdo na forca maxima aplicada na canjica
caramelizada até o tempo 3 (de 2,36 N para 1,86 N), ou seja, ap6s 90 dias do processamento,
e aumento, a partir do tempo 3 (de 1,86 N para 2,92 N). J& para a canjica sem caramelo,

observa-se ligeira reducdo da forca méaxima aplicada até o tempo 2 (de 4,77 N para 3,81 N),
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ou seja, apds 60 dias do processamento, e aumento, a partir do tempo 3 (de 2,95 N para 3,39
N).

O decréscimo e a elevagdo no perfil de textura da canjica caramelizada pode estar
relacionado com a exsudacdo de agua por sinérese e pela utilizacdo de edulcorante de alta
intensidade e sem caracteristica de agente de corpo. A medida que aumenta a quantidade de
agua disponivel no sistema (sinérese), ocorre a dissolugdo dos solidos sollveis e como
conseqiiéncia, tem-se a diminuicdo da viscosidade e, portanto, menor sera a forca de
compressdo aplicada. Ao longo do armazenamento, a quantidade de agua perdida por sinérese
e livre no sistema comeca a se separar e acumular na superficie, aumentando a concentracéo
dos sdlidos sollveis, principalmente, dos agregados coloidais que é maior na canjica
caramelizada, devido a adicdo de corante caramelo artificial.

Segundo Oliveira e Benassi (2010), produtos elaborados com sacarose, geralmente,
destacam-se em termos de aparéncia e sabor, sendo que a utilizagdo de edulcorantes pode ser
adequada em relacdo ao baixo valor calérico, porém muitas vezes ndo proporciona as
caracteristicas de textura desejadas em funcdo de ndo possuirem caracteristica de agente de
corpo.

A diminuicéo e ascensdo no perfil de textura da canjica sem caramelo, ao longo do
armazenamento, esta associada a menor quantidade de agregados coloidais e a perda de agua
por sinérese. Na canjica sem caramelo ndo houve adi¢do do corante caramelo artificial em sua
formulacdo, principalmente, para manter seus atributos sensoriais caracteristicos, por isso, a
guantidade de agregados coloidaisfoi menor. Além disso, quanto maior a concentracdo de
agua livre no sistema, maior a dissolucdo dos agregados coloidais, ao longo do
armazenamento, e consequentemente, menor sera a forca de compresséo aplicada.

Tais associacdes, também, foram feitas por Lamante et al. (2005), ao pesquisarem
geléia diet elaborada com suco de maracujd, utilizando como edulcorante esteviosideo, o qual
contribuiu para menor cremosidade da geléia por ndo atuar como agente de corpo.

Milagres et al. (2010), ao pesquisarem doce de leite sem adicdo de sacarose,
verificaram que mesmo utilizando espessantes, a forca de resisténcia & penetracdo aplicada na
amostra de doce com edulcorantes (2,74 N), foi menor do que a amostra com sacarose (5,21
N) em sua formulacéo.

Assim, segundo Gomes et al. (2007), para se obter um produto diet com qualidade, é
necessario o emprego de ingredientes de baixa calorias, capazes de substituir a sacarose, sem

causar prejuizo ao sabor e que tenha caracteristicas fisicas de agente de corpo com a reposicao
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de sélidos, estabilidade em diferentes condi¢bes de pH e temperatura, contribuir com a

coloracdo e interagir com amidos e proteinas de forma similar aos agucares.

3.6 — ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados para os doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo — diet, ao longo
do armazenamento por 4 meses, em temperatura ambiente (25°C) e sob o abrigo da luz,
indicaram que todas as amostras estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pela RDC
n® 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saide (BRASIL, 2001),
para sobremesas lacteas industrializadas com adicdo de améndoas, para 0S microrganismos
pesquisados (Bacillus cereus, Coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase positiva e
Salmonella sp). Os resultados, portanto, sugerem que houve eficiéncia da acdo do conservante
utilizado (sorbato de potassio), eficiéncia nos tratamentos térmicos de exaustdo e
pasteurizacdo, boas praticas de fabricacdo durante o processamento, higienizacéo adequada de
equipamentos e utensilios, que comprovam que os doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo — diet, mantiveram-se sua estabilidade microbioldgica durante o tempo de

armazenamento de 4 meses, em temperatura ambiente (25°C) e sob a incidéncia de luz.

3.7 ANALISE SENSORIAL

Os resultados de aceitagdo (Tabela 2), mostraram que as formulagdes das canjicas
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — diet, foram aceitas (escores > 7),
quanto aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Os doces obtiveram escores maiores ou

iguais a 7 (gostei moderadamente), para todos os atributos avaliados.

As caracteristicas sensoriais determinam a aceitabilidade ou ndo de um produto. Os
atributos sensoriais, tais como cor, aroma, aparéncia e o sabor entre outros, sao fatores que
influenciam a utilizacdo em varios produtos, sendo que o sabor € a mais importante

propriedade na determinacdo da aceitabilidade de um alimento(CHAIB, 1983).

Os maiores escores, para a maioria dos atributos, foram atribuidos a canjica sem
caramelo. Tal observacdo pode ser explicada pelo fato da canjica sem caramelo apresentar
uma maior concentracdo de edulcorante esteviosideo, sendo mais intensa em termos de sabor

doce.
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Milagres et. al (2010), ao pesquisarem doces de leite com e sem adicdo de sacarose
verificaram que 0s doces sem sacarose apresentaram menor aceitacdo sensorial do que os

doces formulados com sacarose, principalmente pela cor mais clara e menor docgura.

Os atributos com maiores escores foramcor e aroma7,12 (gostei moderadamente), para
a canjica caramelizada, e cor7,22 (gostei moderadamente), para a canjica sem caramelo.
Segundo Santiago e Rocha (2009), o sabor é o atributo mais apreciado em um alimento. Para
0s doces pesquisados, 0s escores obtidos para o atributo sabor, para os dois produtos foram
acima de 7 (gostei moderadamente), o que demonstra uma aceitacdo satisfatéria dos novos

produtos pelos provadores.

\

Além disso, alguns comentérios em relacdo ao sabor quanto a “falta de doce” e “sabor
similar ao amendoim”, foram feitos pelos provadores. Em relagdo a “falta de doce”, como os
provadores ndo tinham o habito de consumir produtos diets, a sensibilidade gustativa ao poder
de dogura é maior. Ja para o “sabor similar ao amendoim”, essa é uma caracteristica da

améndoa de baru torrada identificada por outros pesquisadores.

De acordo com Almeida (1998), ao pesquisar aceitabilidade de pacocas elaboradas
com améndoa de baru, descreve que quando torrada a améndoa de baru apresenta
caracteristicas sensoriais semelhantes as do amendoim, com grande potencial para substitui-lo

em preparacOes convencionais.

Para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, € necessario que se obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70%
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987).

Tabela 2. Valores médios de aceitabilidade dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — diet, com relacéo aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma.

. Amostras!
Atributos cD? SD?
Aparéncia 7,08+ 1,76 7,14 £ 150
Cor 7,12+1,62 7,22+1,85
Sabor 7,06 +1,33 7,02 +1,08
Aroma 7,12 +1,45 7,08+ 1,57

tAmostras: CR — Caramelizada Diet; SR — Sem Caramelo Diet. 2Valores médios + desvio-padrao.

Considerando-se uma avaliagdo da distribuicdo das notas (Figura 6), vale destacar que
mais de 70% dos provadores atribuiram escores iguais ou superiores a 7, no minimo

“gostando moderadamente” dos doces quanto a aparéncia, cor, sabor e aroma.
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Para a canjica caramelizada, o sabor e 0 aroma obtiveram aprovacdo da maior parte
dos provadores, mais de 70%, respectivamente, avaliando as amostras com escores entre 7
(gostei moderadamente) e 9 (gostei extemamente). Os atributos aparéncia e cor obtiveram
escores acima de 60% avaliando 0s mesmos escores descritos.

A canjica sem caramelo, obteve aprovacdo da maior parte dos provadores, acima de
75% para o atributo sabor, avaliando as amostras com escores entre 7 (gostei moderadamente)
e 9 (gostei extremamente). Os atributos aparéncia e cor obtiveram escores acima de 70%
avaliando as amostras com escores entre “gostei moderadamente” 7 e “gostei
extremamente” — 9. Para o atributo aroma, mais de 60% dos provadores avaliaram as
amostras com escores entre 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei extremamente).

Lima et al. (2010), ao pesquisarem barras de cereais formuladas com polpa e améndoa
de baru verificaram uma boa aceitagdo global com valores superiores a 7 (gostei
moderadamente), recomendando a utilizacdo da améndoa de baru em alimentos processados

para agregar valor ao fruto e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 6. Histogramas de freqiiéncia dos escores de avaliacdo da aparéncia, cor, sabor e aroma das canjicas
caramelizada (CD) e sem caramelo (SD), com améndoa de baru — Diet; 'Escores: 1 — desgostei
extremamente, 2 — desgostei muito, 3 — desgosto moderadamente, 4 — desgosto ligeiramente, 5 — nem

gostei / nem desgostei, 6 — gostei ligeiramente, 7 — gostei moderadamente, 8 — gostei muito e 9 — gostei
extremamente.

Os resultados do teste de aceitacdo confirmam-se na pesquisa de inten¢do de compra

(Figura 7), pois para as canjicas caramelizada e sem caramelo, a maioria dos consumidores

(72,6% e 70,58%, respectivamente), optaram pela classificagdo “certamente compraria ou
talvez comprasse”.

Considerando a intencdo de compras, os doces tipo canjica caramelizada e sem

caramelo, com améndoa de baru — diet, desenvolvidos poderiam ser comercializados e
provavelmente teriam uma boa aceitagdo no mercado.

Figura 7. Histogramas de intencdo de compra das canjicas caramelizada (CD) e sem caramelo (SD), com
améndoa de baru — Diet. !Escores: 1 — certamente compraria, 2 — possivelmente compraria, 3 — talvez
comprasse,4 —talvezndo comprasse, 5 — possivelmente ndo compraria, 6 — certamente ndo compraria.
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4 CONCLUSAO

O doce tipo canjica é uma sobremesa tipica brasileira consumida em praticamente
todas as regides do Pais e que se mostrou adequado do ponto de vista tecnoldgico,
microbiologico e sensorialpara ser produzido e comercializado durante um periodo de 4
meses de armazenamento, em temperatura ambiente (25°C £3°C) e sob a incidéncia de luz.

Algumas altera¢es como aumento da exsudagdo de agua por sinérese e diminui¢ao no
perfil de textura da canjica sem caramelo foram observadas, porém ndo alteraram as
caracteristicas sensoriais do produto. Tais alteracdes podem ser minimizadas com a utilizacao
de coadjuvantes de tecnologia como milho “ceroso” e edulcorantes com caracteristicas de
agente de corpo (termorresisténcia, baixa caloria e baixa higroscopicidade).

A utilizacdo do edulcorante esteviosideo foi positiva do ponto de vista nutricional para
os dois produtos pesquisados, contribuindo para o menor teor de carboidratos e baixo valor
caldrico, podendo ser mais uma opcao de sobremesas lacteas para pessoas com diabetes.

O uso de améndoas de baru fragmentadas, classificadas como subprodutos do processo
de beneficiamento do fruto e com baixo valor comercial, nas formula¢Ges dos doces tipo
canjica caramelizada e sem caramelo — diet, foi satisfatorio do ponto de vista sensorial
configurando, portanto, uma alternativa viavel de aproveitamento e agregacdo de valor a um

novo produto.
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DOCE TIPO CANJICA CARAMELIZADA E SEM CARAMELO, COM AMENDOA
DE BARU - SEM LACTOSE

MACHADO JUNIOR, D. R. Desenvolvimento do doce tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — Sem Lactose. In: ___. Desenvolvimento do doce tipo
canjica com améndoa de baru. Parte 2, p. 89-116. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Universidade Federal de Goiés.*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar fisica, quimica e microbiologicamente o
doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo — sem lactose, com améndoas de baru
fragmentadas, as quais sdo consideradas subprodutos do processo de beneficiamento do fruto
e de baixo valor comercial e avaliar a vida util. Avaliou-se a estabilidade das canjicas por
meio de analises fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensorial. Determinou-se durante 4
meses de estocagem umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, valor cal6rico, aglcar
redutor, ndo redutor e total, isoflavonas, pH, acidez titulavel total, atividade de &gua, cor,
perfil de textura, bolores e leveduras, coliformes a 45°C, Salmonella sp, Bacillus cereus e
Estafilococos coagulase positiva; e avaliou os atributos aparéncia, cor, sabor e aroma, além da
intencdo de compra. De acordo com os resultados observados para a canjica caramelizada sem
lactose, verificou-se que os teores de umidade (66,62 — 68,77 g.100 g™), cinzas (0,72 — 0,79
9.100 g™, lipideos (7,22 — 7,43 g.100 g%), acidez total titulavel (1,34 — 2,80 %), pardmetros
de coloracdo (a* 4,59 — 5,01, b* 12,72 — 12,90 e croma 13,53 — 13,83), tiveram ascensdo
durante o armazenamento, contudo os valores de proteinas (4,05 — 3,88 g.100 g),
carboidratos (21,48 — 19,30 g.100 g™), valor energético total (167,41— 158,19 Kcal.100 g™),
pH (6,10 — 4,58), atividade de agua (0,992 — 0,983), perfil de textura (3,96 — 1,99 N) e 0
parametro de cor L* (49,38 — 46,84), reduziram durante o periodo de 4 meses de estocagem.
Ja para canjica sem caramelo sem lactose, observou-se ascensdo, durante o armazenamento,
para os teores de umidade (74,64— 76,10 g.100 g™), cinzas (0,55— 0,55 g.100 g), lipideos
(4,09 — 4,11 g.100 g), protefnas (2,71 — 2,759.100 g*), acidez total titulavel (0,91 — 2,84 %),
parametro de coloracdo (L* 53,22 — 53,75) e perfil de textura (1,32 — 1,98 N); e reducdo para
os valores decarboidratos (21,48 — 19,30 g.100 g™), valor energético total (120,28— 114,28
Kcal.100 g*), parametros de coloracdo (a* 2,47 — 2,26, b* 9,62 — 8,95 e croma 9,94 — 9,23),
pH (5,64 — 5,64) e atividade de agua (0,988 — 0,988),durante o periodo de 4 meses de
estocagem. A quantificacdo de acUcar redutor foi maior para a canjica sem caramelo,
enquanto que o teor de acUcar total foi maior para a canjica caramelizada. Foi detectado
também a presenca de isoflavonas na forma de agliconas e B-glicosidios nos dois produtos
pesquisados. Os dois produtos desenvolvidos permaneceram estaveis, microbiologicamente,
durante 4 meses de armazenamento. As notas obtidas para os atributos sensoriais (aparéncia,
cor, sabor e aroma), para os dois produtos pesquisados foram todas acima de 7 (gostei
moderadamente), e mostraram que 0s novos produtos tiveram boa aceitacdo pelos provadores
com 90% de intencdo de compra para a canjica caramelizada e 86% para a canjica sem
caramelo. Pode-se concluir que o desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de
barufoi satisfatorio, do ponto de vista tecnolégico e sensorial, para as duas formulacfes
(caramelizada e sem caramelo), sendo portanto, uma alternativa para o aproveitamento das
améndoas de baru fragmentadas e com baixo valor comercial.

Palavras-chave: baru; subprodutos; canjica de milho; sem lactose.

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: Flavio Alves da Silva — UFG (orientador), Clarissa Damiani — UFG (co-orientadora).
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SWEET KIND AND WITHOUT HOMINY CARAMELIZED CARAMEL WITH
ALMOND BARU-LACTOSE FREE

ABSTRACT

The present study aimed to determine beyond life, researching and developing the kind
hominy caramelized sweet caramel and without - no lactose, almonds fragmented baru,
considered by-products of the processing of fruit and low commercial value process. We
evaluated the stability of canjicas through, physico-chemical, microbiological and sensory
analysis physical analysis. Was determined moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates,
calories, reducing sugar and total isoflavones, pH, titratable acidity, water activity, color,
texture, mold and yeast profile, coliforms at 45°C, Salmonella, Bacillus cereus and
Staphylococcus coagulase positive, and sensory analysis to the attributes appearance, color,
flavor and aroma, plus purchase intent. According to the results observed for the caramelized
lactose grits, it was found that the moisture contents (66.62 — 68.77 g.100 g™), ash (0.72-0.79
g.100 g™, lipids (7.22 — 7.43 g.100 g), titratable acidity (1.34 — 2.80%), color parameters
(@* 4.59 — 5.01, b* 12.72 — 12.90 and chroma 13.53 — 13.83) had rise during storage, but the
amounts of protein (4.05 — 3.88 g.100 g™*), carbohydrates (21.48 — 19.30 g.100 g™), total
energy value (167.41 — 158.19 Kcal.100 g-1), pH (6.10 — 4.58), water activity (0.992 —
0.983), texture profile (3.96 — 1.99 N) and the color parameter (L* 49.38 — 46.84) decreased
during 4 months of storage. As for hominy without caramel lactose, observed to rise during
storage moisture contents (74.64 — 76.10 g.100 g™, ash (0.55 — 0.55 g.100 g™), lipids (4.09 —
4.11 g.100 g™V), protein (2.71 — 2.75 g.100 g™), titratable acidity ( 0.91 — 2.84%), color
parameter (L* 53.22 — 53.75 ) and texture profile (1.32 — 1.98 N), and a decrease in the values
of carbohydrates (21.48 — 19.30 g.100 g™), total energy value (120.28 — 114.28 Kcal.100 g%),
parameters of color (a* 2.47 — 2.26, b* 9.62 — 8.95 and chroma 9.94 — 9.23), pH (5.64 — 5.64)
and water activity (0.988 — 0.988), during the period of 4 months of storage. Quantification of
reducing sugars was higher for hominy without caramel, while the content of total sugar was
added to the caramelized hominy. The presence of isoflavones as aglycones and B-glycosides
in both products surveyed was also detected. The two products developed were stable
microbiologically, for 4 months storage. The grades for sensory attributes (appearance, color,
flavor and aroma), for the two products surveyed were all above 7 (like moderately), and
showed that the new products were approved by the tasters with 90% purchase intent for
caramelized hominy and hominy to 86% without caramel. It can be concluded that the
development of type sweet hominy with almond Baru was satisfactory in terms of technology
and sensory overlooking the two formulations (without caramel and caramelized), and
therefore an alternative to the use of almonds and fragmented baru low commercial value.

Keywords: baru ; byproducts ; hominy corn; Lactose Free.



1 INTRODUCAO

A diversidade de alimentos e os inumeros métodos eleitos para 0 Seu preparo
determinam a grande variedade de pratos, tradicionalmente consumidos nas diversas regioes
do Brasil, constituindo-se em componente relevante da nossa cultura.

Estima-se que 28% da populacdo brasileira e, aproximadamente, 75% da populacéo
mundial tenham seu nivel de lactase reduzido, o que pode levar a intolerancia a lactose e
dificuldade de digerir produtos lacteos (SPADA et al., 2014). Assim, o desenvolvimento de
novas sobremesas, como exemplo, o doce tipo canjica, destituidos de lactose tornou-se um
nicho importante para as inddstrias de alimentos.

A canjica é umasobremesa doce, tipico da culinaria brasileira e que varia de acordo
com a regido do pais, mas basicamente tem como ingredientes o0 milho amarelo ou milho
branco, leite e sacarose, podendo ser adicionado améndoas ou castanhas, como por exemplo
améndoa de baru. O nome canjica vem do banto (Kanjica), que refere-se a um tipo de
sobremesa, elaborada com a farinha de milho branco ou milho verde ralado. Quando
comparada a outros doces semelhantes (como o arroz doce, por exemplo), a canjica pode ser
menos caldrica, por ser preparada a base de um vegetal, o milho (ARCARI, 2010).

Os milhos especiais, dentre eles o milho branco e amarelo, sdo variedades muito
difundidas no Brasil, e uma de suas principais finalidades é a producdo de canjica. Em
algumas épocas do ano, sua cotacdo pode ser superior a do milho tradicional, devido ao
aumento do consumo de canjica (CALLEGARO et al., 2005).

O baru (Dipteryx Alata vog.), destaca-se pela amplitude de ocorréncia e por
convivéncia pacifica com o modelo de exploracao praticado pelas populacdes rurais, em que
as plantas sdo preservadas na abertura de pastos (CORREAS, 2000). O baru é constituido por
casca fina e escura, de coloragdo marrom, polpa com sabor adocicado e adstringente, que
abriga uma semente comestivel. A améndoa do baru, inteira, representa 5% do rendimento em
relacdo ao fruto inteiro, porém a tecnologia utilizada no beneficiamento do fruto € manual e
de alto impacto, causando danos visivéis que resultam como subproduto améndoas
fragmentadas e com baixo valor comercial (RIBEIRO., 2000).

A améndoa de baru destaca-se por seu elevado teor de proteinas, fibra insoluvel,

potassio, magnésio e fésforo. Quando torrada, apresenta caracteristicas sensoriais semelhantes
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as do amendoim, possuindo grande potencial para substitui-lo em prepara¢es convencionais,
tais como pagocas, barras de cereais e doces (SANTOS et al., 2012).

O emprego e uso das améndoas de baru fragmentas e de baixo valor comercial em
produtos industrializados, pode contribuir para agregacdo de valor ao fruto, preservacao da
espécie nativa e desenvolvimento regional sustentavel.

Dessa forma, a proposta deste artigo consistiu em desenvolver, utilizando améndoas
de baru fragmentadas, classificadas como subproduto do processo de beneficiamento do fruto
e de baixo valor comercial, o doce tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa

de baru — sem lactose, avaliando a vida util.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Todas as matérias-primas, insumos e coadjuvantes de tecnologia, utilizados no
presente estudo, foram adquiridosno comércio local da cidade de Goiania, Goias.Para
otimizacdo, elaboracdo e desenvolvimento das formulagGesforam utilizadas as seguintes
matérias-primas e coadjuvantes de tecnologia: milho especial para canjica amarela, milho
especial para canjica branca,extrato hidrossolvel de soja comercial, sacarose, corantenatural,
améndoa de baru torrada/fragmentada e conservante.Os equipamentosutilizados para a
fabricacdo dos doces consistiu do tacho aberto com aquecimento direto, e capacidade de 10
litros, panela de pressdo semi-industrial, com capacidade de 10 litros, além de refratarios para

acondicionamento e utensilios de pesagem.

Foram formulados 2 tipos de produtos, utilizando dois tipos de milho para canjica
(amarelo e branco), sendo diferenciadas em canjica caramelizada com milho amarelo — sem
lactose; e canjica sem caramelo com milho branco — sem lactose. Nos pré-testes, das duas
formulacGes dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, foram estudadas, de forma
inteiramente casualisada, as quantidades de améndoas de baru torradas e trituradas em quatro
diferentes concentragdes: 1,0% — 1,5% — 2,0% — 2,5%. Por meio da andlise sensorial, com 25
provadores ndo treinados, utilizando o teste de preferéncia, foram escolhidas as concentracfes

de améndoa de baru finais para os dois produtos resultantes.

2.2 METODOS

2.2.1 Formulagado dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — Sem Lactose

O processamento do doce foi realizado na planta piloto de Panificagédo, localizada na
Escola de Agronomia, Departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade Feceral
de Goias, conforme descrito nos Depositos de Pedidos de Patentes n° BR1020130233455 e
BR1020130233528 (ANEXO C), registradas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial

— INPI. O processamento dos doces foi realizado conforme Figura 1.
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[ Doce Tipo Canjica — Sem Lactose ]

)

Higienizacio (equipamentos e utensilios) ]

|

[ Separag¢io e Pesagem das matérias-primas ]

L N

[ Canjica Caramelizada ] [ Canjica Sem Caramelo ]

l !

Cozimento do milho amarelo ] [ Cozimento do milho branco ]

!

[ Preparo do caramelo natural ]

v

[ Adiciio de extrato hidrossoluvel de soja e sacarose ]

l

Aquecimento / Concentracio

|

Adi¢io das améndoas de baru/ Homogeneizacio

|

Envase a quente / potes de vidro (200 mL) ]

[ Exaustio/imersio (10 min.)

)

Fechamento da Embalagem

|

Pasteurizacio/ imersio (10 min.)

l

[ Armazenamento (4 meses / 25°C (£3°C)) ]

Figura 1 — Fluxograma do processamento dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de
baru — sem lactose.

2.3 CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA

As analises fisicas e quimicasforam realizadas no laboratorio de anélise de alimentos —
LANAL, da Faculdade de Nutricdo, da Universidade Federal de Goias. A determinacdo da
composic¢do proximal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos) e do valor calorico,
foram realizadas no inicio e fim da vida util; aglcar redutor, ndo-redutor, aglcar total e
isoflavonas, foram realizadas somente no tempo 0, para os dois produtos desenvolvidos.As
analises de acidez total titulavel (ATT), potencial hidrogeniénico (pH), atividade de agua

(Aw), cor e perfil de textura foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas, do
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Departamento de Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia, da Universidade
Federal de Goids, nos tempos 0, 1, 2, 3 e 4 meses apds o0 processamento. Todas as analises
foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos por meio de média e desvio padrao.
As andlises microbiologicas foram realizadas em triplicata durante 4 meses ou 120
dias de armazenamento. Inicialmente foram feitas no tempo 0, ou seja, apds 0 processamento
dos doces, e em seguida 15 dias ap06s o0 processamento (tempo 1). A partir do tempo 2 (30 dias
apos o processamento), as andlises foram feitas a cada més durante a estimativa da

estabilidade ao longo do armazenamento.

2.3.1 Composicao Proximal

o O teor de umidade foi determinado em estufa de secagem a 105°C, até obtencdo de
peso constante (AOAC,2010). Os resultados foram expressos em g.100 g

o O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método gravimétrico de
incineracio, em mufla & 550°C (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o Os teores protéicos foram obtidos por meio da analise de nitrogénio, segundo o
método semimicro de Kjeldahl, sendo utilizado o fator de 6,25 para conversao do nitrogénio
em proteina bruta (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g™;

* Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca, subtraindo-se de cem os valores
obtidos de umidade, cinzas, proteinas e lipideos, em acordo com o estipulado na Resolucéao
RDC n° 360 de 2003, que trata sobre rotulagem de alimentos (BRASIL, 2003), e segundo
(AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em g.100 g*;

o O teor de lipideos totais foi determinado por meio do método de extracdo soxhlet,
utilizando como solvente organico éter de petréleo (AOAC, 2010). Para execucao, da analise
as amostras foram submetidas, antes da analise, ao processo de secagem em estufa a vacuo
(TE — 395 / TECNAL), a temperatura de 105 °C, sob vacuo de -660 mmHg, pressao de 100
mmHg, durante 3 horas, para reducdo da umidade em 50%. Em seguida, as amostras foram
trituradas em moinho semi-analitico IKA modelo A — 11, onde foram reduzidas em 100
micras e, entdo, iniciou-se a analise. Os resultados foram expressos em g.100 g™.

o O valor energético total (VET), dos produtos formulados, foi estimado utilizando-se 0s
fatores de conversdo de 4 kcal/g para proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para lipideos
(MERRIL; WATT, 1973). Os resultados foram expressos emg.100 g™.
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2.3.2 Aclcar redutor, ndo-redutor e total

Os teores de acUlcares redutor e total, foram determinados pelo método de ADNS,
segundo Miller (1959), com leitura de absorbancia (540 nm), em espectrofotdmetro,utilizando
curva padrdo de glicose, cuja concentracdo variou no intervalo de 100 pg a 540 ug, para
conversao das leituras [absorbancia / glicose (g)], por meio do programa Spectra Manager.

O célculo da andlise de aglcar ndo-redutor foi feito subtraindo os valores encontrados
para o acgUcar total, menos os valores encontrados para o agucar redutor, para os dois produtos

pesquisados e em triplicata.Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3.3 Andlise de Isoflavonas

A determinacdo de isoflavonas foi realizada por cromatografia liquida de ultra
eficiéncia (CLUE). As amostras foram desengorduradas com hexano a temperatura ambiente
de 25°C por 1 h com agitacdo continua e rotativa, seguida por filtracdo a vacuo antes da
extracdo das isoflavonas. Em seguida, a extracdo em triplicata foi realizada utilizando 0,3 g de
amostra no qual adicionou-se 6 mL de solucdo extratora (agua ultra pura, etanol, acetona,
1:1:1, viviv) conforme Yoshiara et al. 2012, e agitados a cada 15 minutos por 1 h a
temperatura ambiente de 25°C. A mistura foi colocada em banho ultrassonico por 15 min e
centrifugada (794 x g por 15 min a 4 °C; Centrifuge 5804R — Eppendorf, Hamburg, Germany)
e filtradas (GV Millex, membrana PVDF hidrofilica, 0,22 um, Millipore, Billerica, MA,
EUA).

A analise por cromatografia foi realizada conforme Handa et al. (2014),
cujasaliquotas de 1,4 uL em duplicatas do filtrado foram injetadas automaticamente no
cromatdgrafo liquido UPLC® Waters. A coluna foi de fase reversa (modelo ACQUITY —
UPLC BEH C18, Waters, EUA) com dimenséo de 2,1 mm x 50 mm e tamanha da particula de
1,7 um. A eluicdo foi realizada em gradiente com rampa ascendente ndo linear, utilizando
fase movel constituida de solucdo de acido acetico pH 3,0 (solvente A) e acetonitrila 100%
(solvente B), vazdo de 0,7 mL min™a 35 °C. O gradiente iniciou-se com 90% de solvente A e
10% de solvente B e em 8 minutos de corrida, o gradiente atingiu proporcao de 0% de A e
100% de B. Apds 9 minutos, a proporcao dos solventes retornou-se as condigdes iniciais com
um tempo total de corrida de 10 min. Utilizou-se o detector de arranjo de diodos (Waters) e o
comprimento de onda foi ajustado para 260 nm. Os picos de cada forma de isoflavona foram
identificados por comparacdo dos tempos de retencdo e espectros na regido do UV dos

respectivos padrbes individuais de referéncia das isoflavonas malonilglicosideos e
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acetilglicosideos (Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, Japdo), B-glicosideos e
agliconas (Sigma-Aldrich Co. St. Louis, EUA) e as concentracbes calculadas por
padronizacdo externa. As concentraces de isoflavonas foram expressas em pmol g™ de
amostra, apos normalizacdo das diferencas de peso molecular das formas glicosiladas em

relacdo as agliconas correspondentes.

2.3.4 Acidez Total Titulavel (ATT)
A acidez total titulavel (ATT), foi determinada por titulacdo com hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1 N, usando como indicador fenolftaleina (AOAC, 2010).

2.3.5 Potencial Hidrogenio6nico (pH)

Os valores do potencial hidrogeniénico foram aferidos com leitura direta em
potenciémetro digital marca PG 1800 — Gehaka, utilizando-se solugfes tampdo padréo de pH
4,0 e 7,0 para calibracdo do equipamento (AOAC,2010).

2.3.6 Atividade de Agua (AW)

A atividade de agua (AW) foi mensurada em equipamento portatil Aqualab, modelo
CX-2-Decagon (USA), do Laboratério de Microbiologia da EA/UFG. O procedimento
consistiu em preencher ¥ do recipiente indicado neste equipamento, para conexao e inicio da
leitura digital a 25°C.

2.3.7 Andlise de cor

A cor foi avaliada em colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE e o0s
resultados foram expressos pelos parametros L*, a*, b* e CROMA. A luminosidade ou brilho
(L*) representa quao claro ou escuro é o produto, variando de preto (0) ao branco (100). Os
valores das coordenadas de cromaticidade (a*) variam do verde (-60) ao vermelho (+60), e 0s
valores da croma b* variam de azul (-60) ao amarelo (+60). A partir dos resultados de a* e b*
foram calculados os parametros de CROMA para indicar a saturacdo da amostra, ou seja, para

descrever o brilho da cor, sendo definida pela seguinte equacao 1:

Croma = (yJa*? + b *2), equacao (1)
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Inicialmente, o equipamento foi calibrado com as placas branca e preta. As amostras
foram colocadas na cubeta e posicionadas frente ao sensor 6tico de 2,54 mm, realizando-se a
leitura em cinco diferentes pontos de cada lado da cubeta e para trés repeticdes de cada

amostra, conforme o manual do equipamento (HUNTERLAB, 1998).

2.3.8 Perfil de Textura

O perfil de textura foi quantificado em texturébmetro TA.XT.plus. (Stabe Micro
Systems, UK). As analises foram adicionadas emrecipientes transparentes de polietilieno de
alta densidade (PEAD) — com capacidade de 50 mL. Utilizou-se 35 g (x 30 mL), de cada
amostra para analise de compressdo (forga normal), realizada em triplicata. Para o teste de
compressdo foi utilizado o probe cilindrico 50 mm P-36R, com velocidade de pré-teste 2
mm/s, velocidade teste 1 mm/s e velocidade pds-teste de 5 mm/s, tensdo inicial de 30%, forca
do trigger de 5 g e distancia de retorno de 50 mm. O parametro avaliado na analise de
compressdo foi a forca méaxima aplicada para deformacdo de até 30% da amostra e 0s

resultados foram expressos em Newton (N).

2.3.9 Andlise Microbiolégica

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Controle Higiénico-
Sanitario de Alimentos, da Faculdade de Nutricdo, da Universidade Federal de Goias. Todas
as analises microbiologicas foram determinadas, segundo padrdes estabelecidos pela
Resolucdo — RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001), e seguiram os procedimentos descritos pela American Public Health
Association (APHA, 2001), para cada microrganismo analisado.

Em todas as amostras foi pesquisada a contagem de bolores e leveduras, Bacillus
cereus, Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp,conforme
padrGes estabelecidos parasobremesas lacteas pasteurizadas, com ou sem adicGes de
améndoas, grupo 8.G item (b).

Amostras de 25 g dos produtos pesquisados foram retiradas, de forma asséptica das
embalagens e, em seguida, foram feitas a homogeneizacdo em 225 mL de &gua peptonada 0,1
% (p/v), esterilizada, utilizando o equipamento Stomacher Seward 400C. As analises foram
feitas em trés diluicdes (107, 10 e 10°®), para todas as amostras avaliadas.



97

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

A andlise sensorial de aceitacdo e teste de aceitabilidade dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, foi conduzida no
Laboratério de Andlise Sensorial, da Escola de Agronomia, na Universidade Federal de
Goias, na cidade de Goiania/GO, utilizando escala hedénica estruturada de nove pontos e
escala de atitude de compra de cinco pontos, conforme Apéndice A (STONE; SIDEL, 1985).
Para participacdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice B), submetido e aprovado em parecer consubstanciado sob o
protocolo n° 126/13, emitido em 30 de junho de 2013, pelo Comité de Etica em Pesquisa, da
Universidade Federal de Goias (Apéndice C).

O teste afetivo de aceitacao foi realizado com 50 provadores ndo treinados para cada
produto de ambos os sexos e diferentes faixas etérias. Atributos como aparéncia, cor, sabor e
aroma, além da intengdo de compra foram avaliados. Os comensais avaliaram os doces por
meio de escala hedbnica de nove pontos, sendo 1 (desgostei extremamente), 2 (desgostei
muito), 3 (desgosto moderadamente), 4 (desgosto ligeiramente), 5 (indiferente), 6 (gostei
ligeiramente), 7 (gostei moderadamente), 8 (gostei muito) e 9 (gostei extremamente). A
pesquisa de intencdo de compra dispds de cinco op¢des ancoradas entre certamente compraria
e certamente ndo compraria.

As amostras dos produtos foram apresentadas para aceitacdo com massa em torno de
25 gramas, em embalagens descartaveis de polietileno de baixa densidade (PEBD), de forma
monadica, codificadas (CL — Caramelizada Sem Lactose e SL — Sem Caramelo Sem Lactose),
e apresentadas em temperatura ambiente (25°C). Calculou-se o indice de aceitabilidade, no
qual a nota méaxima (9) correspondeu a 100% de aceitabilidade, e a média definiu o indice de
aceitabilidade. Os dados referentes a aceitacdo das duas amostras, avaliadas pelos 50
provadores, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), tendo como causas de
variacdo tratamento (caramelizada e sem caramelo) e atributos (aparéncia, cor, sabor e
aroma), utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000), a nivel de 5% de
significancia do teste t de Student. Com base nos resultados obtidos, foram construidos

histogramas de frequéncia com os valores recebidos por cada amostra.
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2.5 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas das variaveis fisicas e quimicas foram realizadas com o auxilio
do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). Ap6s a analise de variancia dos resultados
obtidos, observou-se o nivel de 5% de significancia do teste t de Student. As médias dos
periodos (meses) de avaliacdo foram submetidas a regressdo polinomial, em que os modelos
foram selecionados de acordo com a significancia do teste t de Student, de cada modelo, e

com coeficientes de determinacao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO PROXIMAL

A composic¢do proximal dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com

améndoa de baru — sem lactose, esta representada na Figura 2.
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Figura 2. Composicdo Proximal (base Umida), dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
améndoa de baru — sem lactose, armazenadas em temperatura ambiente (25°C +3°C), sob abrigo da
luz, durante 4 meses.

* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

O tempo e o tratamento influenciaram de forma significativa (p<0,05), a quantificacdo
centesimal de todos os componentes. A umidade aumentou em funcdo do tempo e do
tratamento para os dois produtos desenvolvidos. Houve um aumento de 3,23% para a canjica
caramelizada e de 1,59% para a canjica sem caramelo, principalmente devido as propriedades
coloidais do amido presente nos graos de milho,alta umidade do extrato hidrossolUvel de soja
utilizado e temperatura do processamento.

No processamento dos doces, na etapa de cozimento do milho com agua sob pressédo
de 2 atm e temperatura de 120 °C, ocorre o rompimento da estrutura cristalina dos granulos de
amido devido ao relaxamento das ligagfes de hidrogénio. Com a ruptura dos granulos as
moléculas de amilose e amilopectina ficam livres e seus grupos hidroxilas interagem com as
moléculas de agua causando amento no tamanho dos granulos de amido. Conforme passa o
tempo da gelatinizagdo e a temperatura vai diminuindo, ao longo do armazenamento, as
cadeias de amido tendem a interagir mais fortemente entre si, obrigando a &gua a sair, levando
a um processo chamado sinérese, que é a perda de &dgua pelo sistema.

De acordo com Lobo e Silva (2003), essa recristalizagdo ou retrogradagao ocorre
guando as cadeias de amilose, mais rapidamente que as de amilopectina, agregam-se
formando duplas hélices cristalinas estabilizadas por ligagdes de hidrogénio. Durante o
esfriamento e/ou envelhecimento, estas hélices formam estruturas cristalinas tridimensionais
altamente estaveis.

Segundo Wilkens e Harckler (1969), a composicdo quimica e valor nutricional do

extrato de soja liquido séo influenciados por diversos fatores, tais como a composi¢do dos
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grdos, 0 método de preparacdo, o tempo de maceragdo, o grau de esmagamento, a diluicdo a
que o produto foi submetido durante o processamento entre outros. Monge, Stroher e Zanin
(2013), ao pesquisarem bebidas formuladas com extrato hidrossoltvel de soja, encontraram
teores de umidade acima de 80% (m/v), e associaram esse alto valor ao método de preparacéo
(extracdo a quente) utilizado.

Além disso, observou-se ainda que o ganho de umidade foi maior para a canjica
caramelizada, com améndoa de baru —sem lactose, que pode ter ocorrido devido a adicdo do
corante caramelo natural. Na etapa de preparacdo do corante caramelo natural, a sacarose é
aquecida acima do seu ponto de fusdo (160°C), adicionada a mistura de leite e milho amarelo
cozido sob pressdo de 2 atm e temperatura de 120°C. A adicdo do corante caramelo natural
aumenta consideravelmente a temperatura da mistura fazendo com que os granulos de amido
absorvam uma maior quantidade de agua. Ao longo do armazenamento, a medida que a
temperatura vai diminuindo ocorre a retrogradacdo e consequentemente, maior seré a perda de
agua pelo sistema.

Com relacdo aos teores de residuo mineral fixo (cinzas), houve um aumento de 9,72%
para a canjica caramelizada e para a canjica sem caramelo, manteve-se estavel (0,55 g.100 g*)
durante o tempo de armazenamento de 4 meses. Foi observado ainda, diferenca significativa
em relacdo aos dois tratamentos (caramelizada e sem caramelo). Na canjica caramelizada o
teor de cinzas encontrado foi maior do que o teor de cinzas para a canjica sem caramelo. 1sso
deve-se principalmente, em funcdoda retirada da pelicula que protege a améndoa de baru para
a formulacdo da canjica sem caramelo.

Valores proximos para o residuo mineral fixo foram obtidos por Santos et al. (2012) e
Lima et al. (2010), os quais pesquisaram a producdo de pacoca e barras de cereais com
améndoas de baru torradas e processadas sem a pelicula que protege a améndoa. Além disso,
Sousa et al. (2011), ao avaliar o teor de cinzas em améndoas de baru torradas de forma
integral, encontrou valor superior ao obtido neste estudo e proximo ao encontrado para a
canjica caramelizada.

Em relacdo ao teor de lipideos, observou-se um aumento de 2,91% para a canjica
caramelizada e de 0,49% para a canjica sem caramelo, durante o periodo de armazenamento.
Esse aumento tanto na canjica caramelizada quanto na canjica sem caramelo, pode estar
relacionado com a exsudacdo de agua (sinérese) e aos teores iniciais de lipideos do extrato
hidrossoltvel de soja integral utilizado. A medida que a &gua sai dos granulos de amido e
acumula nos espacos livres do sistema, aumenta a viscosidade da mistura homogénea,

aumentando assim a concentracdo dos teores de lipideos. Segundo Felberg et al. (2004), a soja
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contém 20% de lipideos, ricos em &cidos graxos poliinsaturados, sendo que no extrato
hidrossolGvel de soja integral esse valor pode corresponder & 2,03 g.100 g™*. Valores abaixo
foram relatados por Monge, Stroher e Zanin (2013), ao pesquisarem bebidas formuladas com
extrato hidrossoluvel de soja.

No que tange a quantificacdo do teor de proteinas, houve umaredugdo para os dois
produtos pesquisados durante o periodo de armazenamento de 4 meses. Para a canjica
caramelizada a reducdo foi de 5,13% e para a canjica sem caramelo foi de 3,28%. Tais
reducGes podem estar associadas a desnaturacdo de proteinas presentes no extrato
hidrossollvel de soja devido a temperatura de processamento dos doces (90°C) e as condic¢des
ambientais durante a estocagem.

As interacdes atrativas e repulsivas que derivam de forcas intermoleculares variadas,
além da interacdo de varios grupos protéicos com a agua como solvente circundante e o
proprio ambiente em que a proteina se encontra resultam na estrutura nativa da proteina. Este
estado nativo possui energia livre mais baixa possivel, sendo termodinamicamente mais
estdvel (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Contudo, modificacbes no ambiente, como
alteracdes no pH, forca ibnica e temperatura, podem alterar a conformacdo da proteina
obrigando-a a adotar uma nova estrutura de equilibrio (FENNEMA; DAMODARAN;
PARKIN, 2010).

O teor de carboidratos totais variou de 21,48 g.100 g (tempo 0), & 19,30 g.100 g™
(tempo 5), para a canjica caramelizada; e de 17,84 g.100 g™ (tempo 0), & 16,83 g.100 g*
(tempo 5), para a canjica sem caramelo. A diferenca em relacdo as concentracGes de
carboidratos entre as canjicas, deve-se a adi¢cdo de maior quantidade de sacarose, utilizada
para preparacao do corante caramelo natural, na canjica caramelizada. A reducio ao longo do
tempo de estocagem, pode estar relacionadaa exsudacdo de agua por sinérese, que
fazaumentar a dissolucdo e diminuir a concentracdo de carboidratos do sistema.

O valor energético total médio encontrado foi de 162,80Kcal.100 g™para a canjica
caramelizada e 117,28Kcal.100 g™para a canjica sem caramelo. Essa diferenca energética
entre os doces esta associada ao uso de uma quantidade maior de sacarose, para o preparo do
corante caramelo natural, na formulacdo da canjica caramelizada. Os valores energeéticos
totais encontrados para os dois produtos desenvolvidos neste estudo, foimenor para a canjica
sem caramelo e quando comparada a outro tipo de doce isento de lactose, como trufa isenta de
lactose (130Kcal.100 g?), pesquisado por Mauricio e Trentinalha, (2010); e menor para a
canjica caramelizada quando comparada a um doce pastoso a base de extrato hidrossoltvel de

soja, desenvolvido e pesquisado por Mendes et al. (2002). Além disso, observa-se também
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que os valores energéticos quantificados para os dois produtos foram menores quando
comparados a produtos processados com améndoa de baru, como a pagoca (387,11Kcal.100 g°

1, pesquisa de Santos et al. (2012).

3.2 ACUCAR REDUTOR, NAO-REDUTOR E TOTAL

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos em porcentagens dos aculcares redutores,

ndo redutores e totais dos produtos pesquisados neste trabalho.

Tabela 1. Valores de agucar redutor (AR), agucar ndo-redutor (ANR) e agUcar total (AT) dos doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose.

Amostrat ARZ (%) ANR? (%) AT? (%)
CL 24°+0,1 18,22+ 0,3 20,6% + 0,4
SL 6,82+ 0,1 11,1° +0,2 17,9° + 0,4

tAmostras: CL — Caramelizada Sem Lactose; SL — Sem Caramelo Sem Lactose. 2Valores seguidos da mesma letra
em uma mesma coluna ndo diferem entre si (Teste t de Student, p < 0,05).

Observa-se que houve diferenca significativa (p<0,05), em relacdo a quantificacdo de
acucar redutor, ndo redutor e total entre as canjicas caramelizada e sem caramelo no que tange
ao tratamento.

Nota-se também que a concentracdo de acUcar redutor € menor do que as
concentragdes de acUcar ndo redutor e total, principalmente em funcdo da pequena
concentracdo de monossacarideos livres (glicose e frutose), presentes nos doces. De acordo
com Silva et al. (2003), os monossacarideos, glicose e frutose sdo aglcares redutores por
possuirem grupo carbonilico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes
oxidantes em solucdes alcalinas.

Em relacéo aos valores de aclcar ndo redutor, houve diferenca significativa (p<0,05),
sendo maior para a canjica sem caramelo. Tal diferenca pode estar associada a maior
concentracdo de monossacarideos livres (glicose e frutose) grande parte, provenientes do
extrato hidrossollvel de soja, na canjica sem caramelo. Resultados similares foram relatados
por Abreu et al. (2007), ao pesquisarem bebidas de soja formuladas com frutas tropicais.

De maneira analoga ao agUcar redutor, os acglcares nao redutores sdo dissacarideos
formados por dois ou mais monossacarideos unidos por uma ligagdo quimica (glicosidica),

gue ocorre entre o carbono anomérico e o grupo hidroxila da outra molécula, porém nao
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sofrem hidrolise da ligacdo glicosidica (SILVA et al., 2003). Assim, nota-se uma maior
concentracdo de aglcar ndo-redutor para a canjica caramelizada, pois a utilizagdo do corante
caramelo natural, preparado a partir do aquecimento da sacarose acima do seu ponto de fuséo,
aumenta a concentracdo desse dissacarideo na formulacdo do doce.

No que tange a quantificacdo dos agucares totais, observa-se diferenca significativa
(p<0,05), em relagdo ao tratamento (caramelizada e sem caramelo), para os produtos
pesquisados. A concentracdo de acUcar total na canjica caramelizada foi maior quando
comparada a canjica sem caramelo. Essa diferenca pode estar associada a maior quantidade de
sacarose utilizada no processamento (adicdo do corante caramelo natural), da canjica
caramelizada. O corante caramelo natural é preparado a partir do aquecimento da sacarose
acima do seu ponto de fusdo (160°C), e adicionado a canjica caramelizada para deixar o
produto com uma colorag¢do mais escura.

Resultados similares para a quantificacdo de acucar total, foram encontrados para
bebida mista de extrato de soja integral e castanha-do-brasil, pesquisados por Felberg et al.
(2004). O teor de agucar total encontrado foi de 32,27% para a bebida elaborada com extrato
de soja integral e de acordo com os pesquisadores esta associado a maior adicdo de sacarose

na formulacéo da bebida.

3.3 ANALISE DE ISOFLAVONAS

Na tabela 2 estdo disponiveis as equacbes de regressdao e o0s coeficientes de
determinacédo das curvas de calibracdo das isoflavonas, quantificadas nos doces tipo canjica

caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose.

Tabela 2. Equagdes de regressdo e coeficientes de determinacdo das curvas de calibracdo das isoflavonas
quantificadas por CLUE nos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru —

sem lactose.

Padrdes Equacdo de regressdo R?
Daidzina y=4309296,47x - 4869,72 0,9986
Genistina y=7627592,44x - 4246,84 0,9984
Daidzeina y=8176416,63x - 2080,36 0,9965
Genisteina y=15725818,08x - 8832,61 0,9979

*R? coeficiente de determinagéo
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As isoflavonas sdo compostos fendlicos, encontrados na soja, € compreendem as
agliconas daidzeina, genisteina e gliciteina, os respectivos B-glicosidios e os conjugados

malonil-glicosidios e acetil-glicosidios (KUDOU et al., 1991).

De acordo com a tabela 3, as formas de isoflavonas,predominantes nas canjicas, foram
daidzina, geinistina, daidzeina e genisteina. Nota-se que houve diferenca significativa
(p<0,05), entre os produtos pesquisados em relacdo a quantificacdo das formasp-glicosidio
(genistina) e aglicona (genisteina), quanto ao tratamento (caramelizada e sem caramelo).
Observa-se, também, que foi detectada a presenca da formaf-glicosidio (daidzina), somente
na canjica caramelizada; enquanto que na canjica sem caramelo, foi detectado somente a
presenca de isoflavonas na forma da aglicona (daidzeina). N&o foi detectada a presenca de

isoflavonas na forma de gliciteina, conjugados de malonil-glicosidios e acetil-glicosidios.

Tabela 3. Concentracdes de isoflavonas quantificiadas nos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com
améndoa de baru — sem lactose, expressas em pmol.g™ de amostra, ap6s normalizacdo das diferencas de peso
molecular das formas glicosiladas em relac&o as agliconas correspondentes.

Formas de Isoflavonas Quantificadas

Amostral Daidzina? Genistina2 Daidzeina2 Genisteina?
CL 0,569 + 0,001 0,485% + 0,004 ND 0,143b + 0,001
SL ND 0,144° + 0,002 0,590 + 0,006 0,472% + 0,004

tAmostras: CL — Caramelizada Sem Lactose; SL — Sem Caramelo Sem Lactose. 2Valores seguidos da mesma letra
em uma mesma coluna ndo diferem entre si (Teste t de Student, p < 0,05).

Aquantificacdo de isoflavonas, na forma de B-glicosidio (genistina), foi 70,3% maior
na canjica caramelizada. Ja para a canjica sem caramelo,a quantificacdo na forma da aglicona
(genisteina), foi 69,7% maior em relacdo ao doce caramelizado. A deteccdo do B-glicosidio
(daidzina) na canjica caramelizada, pode estar associada a desesterificacdo de outros
conjugados,presentes no extrato hidrossoltivel de soja comercial,devido & temperatura do
corante caramelo natural (160°C), adicionado ao extrato hidrossollvel. Para a canjica sem
caramelo, a detec¢do da aglicona (daidzeina), pode estar associada a hidrélise parcial dos -
glicosidios pela acdo da enzima B-glicosidase, uma vez que a quantidade de agua disponivel
no sistema é maior para esse doce e a temperatura do processamento (80°C) ndo procovou a
sua inativacdo, originando a respectiva aglicona.

De acordo com Goes-Favoni et al. (2004), a presenca e a concentracdo das isoflavonas
nos produtos a base de soja, dependem das condi¢bes de processamento, principalmente a

temperatura de tratamento do material.
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Durante o preparo de extratos hidrossoluveis de soja comercial, calor Umido é
aplicado, levando a desesterificagdo dos conjugados malonil, diminuindo a concentracdo e
aumentando a concentracao dos B-glicosidios (COWARD et al., 1998).

A distribuicdo e a concentracdo de isoflavonas, em alimentos a base de soja, sdo
importantes sobretudo quando estes séo usados como alimentos funcionais na prevencgéo de
doencas cronicas. Segundo Mantovani et al. (2013), a biodisponibilidade e o metabolismo de
diferentes isoflavonas dependem da sua forma quimica, sendo as agliconas, sobretudo a
genisteina, detectada em concentracdes diferentes nas duas formulagdes desenvolvidas neste
trabalho, a isoflavona mais ativa na prevencdo de diversos tipos de cancer hormonio-
dependente.

3.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH), ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT) e
ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores do potencial hidrogeniénico (pH), acidez total titulavel (ATT) e atividade
de agua (Aw), foram influenciados pela interacdo tempo e tratamento (p<0,05), sendo seus

teores demonstrados na figura 3.
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1,000

@ CL y= 0,001 - 0,008 + 0,010 +
0,998 a 0992 R2=0,750
0,996 WSL y=-0,002x + 0,992 R2= 0,703
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Figura 3. Valores médios de pH, ATT e Aw dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa
de baru — sem lactose, armazenadas em temperatura ambiente (25°C £3°C), sob abrigo de luz, durante
4 meses.

* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

O pH variou de 6,10 & 4,58 (ions H"), para a canjica caramelizada e 5,64 & 5,63 (ions
H™), para a canjica sem caramelo, durante o tempo de 4 meses de estocagem. Os valores de
pH encontrados para os dois produtos desenvolvidos e pesquisados sdo menores quando
comparados com o pH do extrato hidrossoltvel de soja comercial (6,78 - fons H"), relatado
por Munhoz et al. (2010). Provavelmente essa diferenca deve-se as condi¢bes do meio e a
interacdo dos constituintes das formulagdes com producdo de &cidos organicos ao longo do
periodo de estocagem.

Em relacdo a acidez total titulavel, houve um aumento significativo para os dois
produtos pesquisados, principalmente devido a reducdo do pH do meio e consequentemente,
maior concentracdo de &cidos organicos. Os valores da acidez ao longo do periodo de
estocagem para 0s produtos pesquisados foram (tempo 0 — 1,34 e tempo 5 — 2,80), para a
canjica caramelizada e (tempo 0 — 0,91 e tempo 5 — 2,84), para a canjica sem caramelo.

Com relacdo a atividade de 4gua (Aw), ndo houve diferenca significativa (p>0,05) nos
tempos 0 e 3, ou seja, 0 e 90 dias ap6s o processamento. Os valores tiveram ligeira reducdo ao
longo do tempo de estocagem e variaram entre 0,992 e 0,983, para a canjica caramelizada;
0,998 e 0,988, para a canjica sem caramelo. Estes valores elevados da atividade de agua ja
eram esperados, pois quanto maior a exsudacdo de agua por sinérese, maior a quantidade de
agua disponivel. Além disso, ndo foi utilizado milho ceroso e nem estabilizantes (citratos),

que podem atuar como coadjuvantes de tecnologia diminuindo a perda de agua por sinérese.
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Segundo Weber et al. (2009), o amido de milho ceroso apresenta maior estabilidade a

exsudacdo de &gua (sinérese), pelo fato de praticamente ndo possuir amilose, os géis formados

sdo fracos, altamente viscosos no cozimento, claros e coesivos.

3.5 ANALISE DE COR

Figura 4.
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Os parédmetros instrumentais de cor dos produtos pesquisados estdo apresentados na
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Figura 4. Par&metros de cor (valor L*, valor a*, valor b* e Croma), dos doces tipo canjica caramelizadae sem
caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, armazenadas em temperaturaambiente (25°C +3°C),
sob abrigo da luz, durante 4 meses.

* Meédias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos

(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.
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Pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05), em relagdo ao tratamento
(caramelizada e sem caramelo), e o tempo de armazenamento (4 meses).

Os valores de L* em relacdo a coordenada do espaco de cores CIELAB que pode
variar do 0 ao 100, ou seja, do preto ao branco, mostraram-se parcialmente similares para 0s
dois produtos pesquisados, provavelmente em fungdo da tonalidade da cor amarelo
caracteristica do extrato hidrossoltvel de soja comercial. Para a canjica caramelizada o maior
valor encontrado foi de 50,27, e para a canjica sem caramelo o maior valor foi de 57,62. Essa
pequena diferenca pode estarrelacionada a adicdo de corante caramelo natural a canjica
caramelizada para deixar o doce mais escuro. Em relagéo ao tempo de armazenamento, pode-
se afirmar que houve uma reducdo de 6,82% para a canjica caramelizada e de 7,64% para a
canjica sem caramelo. Essas reduc@es relacionam-se a quantidade de agua disponivel nos
sistemas, ou seja, quanto maior a exsudacao de agua por sinérese ao longo do armazenamento,
maior sera a dissolucdo dos agregados coloidais obtidos pelo aquecimento da sacarose,
principalmente para a canjica caramelizada, responsaveis pela cor caracteristica do produto.

Para as coordenadas a* e b*, observa-se um aumento gradativo positivo ao longo do
tempo de armazenamento para a canjica caramelizada e uma reducéo gradativa positiva para a
canjica sem caramelo. Ambos se destacaram pela tendéncia a cor vermelho e amarelo, sendo
mais intensas na canjica caramelizada (a* = 5,01; b*= 12,90), devido a adicdo do corante
caramelo natural. A reducdo gradativa positiva ao longo do tempo de estocagem observada na
canjica sem caramelo (a* - 8,50% e b* - 6,96%), pode estar associada a maior exsudacédo de
agua por sinérese.

Em relacdo a cromaticidade das coordenadas a* e b* (Croma), houve um aumento de
2,22% para a canjica caramelizada e reducdo de 7,14% para a canjica sem caramelo. Esse
aumento gradativo para a canjica caramelizada pode ser resultado da caramelizacdo de
acucares ou da ocorréncia de reacdo de Maillard ao longo do armazenamento, sendo
influenciados diretamente pela temperatura, pH e atividade de agua. J& a reducdo para a
canjica sem caramelo, pode ser em fungdo da maior quantidade de agua disponivel no sistema
e menor quantidade de sacarose utilizada na formulacdo do doce. A diferenca entre os valores
quantificados, sendo maior para a canjica caramelizada, deve-se & maior concentracdo de
sacarose utilizada no preparo do corante caramelo natural e adicionadoa formulacdo do doce.

Silva et al. (2012), ao pesquisarem 0s parametros de cor em farinha de soja
autoclavada, associaram a intensificagdo da tonalidade amarelo do pardmetro b* a ocorréncia
de reagdes de caramelizacdo dos aglcares e escurecimento ndo enzimatico (reagdo de
Maillard).
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3.6 PERFIL DE TEXTURA

Conforme descrito na Figura 5, nota-se que houve diferenca significativa (p<0,05)
pelos fatores tempo de armazenamento e tratamento para os dois produtos pesquisados,

somento no tempo 0, ou seja, apds o processamento dos doces.
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Figura 5. Perfil de textura, dos doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru— sem
lactose, armazenadas em temperatura ambiente (25°C £3°C), sob abrigo da luz,durante 4 meses.
* Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, representam semelhancas estatisticas entre os tratamentos
(caramelizada e sem caramelo), a 5% de probabilidade, pelo teste t de Student.

Esses dados representam a analise de compressao, onde a tenséo € a forca aplicada em
uma area fixa das amostras, necessaria para causar a deformacdo da estrutura do sistema até
80% de deformacdo em relacdo a altura inicial. A forca méxima aplicada reflete a quantidade
de energia necessaria para promover a deformacdo, assim, é um parametro fisico que depende
da forca e da respectiva deformacao.

Os dados revelam um decréscimode 49,7% na forca maxima aplicada na canjica
caramelizada a partir do tempo 0 até o tempo 5 (de 3,96 N para 1,99 N),ao longo do periodo
de 4 meses de estocagem. Ja para a canjica sem caramelo, observa-se um aumento continuo
de 50%, a partir do tempo 0 até o tempo 5 (de 1,32 N até 1,98 N), da forca maxima aplicada
ao longo do periodo de armazenamento.

O decréscimo no perfil de textura da canjica caramelizada, pode estar relacionado com
a exsudacdo de agua por sinérese. A medida que aumenta a quantidade de agua livre no
sistema (sinérese), ocorre a dissolucdo dos solidos solveis e como conseqiiéncia, tem-se a
diminuigdo da viscosidade e, portanto, menor serd a forca de compressao aplicada.

A aumento no perfil de textura da canjica sem caramelo ao longo do

armazenamentopode estar associada a maior evaporacdo de agua na etapa de coccdo
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(concentracdo) do doce, menor perda de agua por sinérese,maior interagcdo entre os sélidos
soluveis do extrato hidrossoltvel de soja com a sacarose e reacdo de Maillard.

Na etapa de cocgédo do doce o calor é aplicadoa temperatura de 90°C para promover a
concentracdo dos solidos soluveis a partir da evaporacdo de agua. Assim, quanto maior a
evaporacao de agua maior seré a concentragdo de solidos sollveis e consequentemente, maior
sera a forca de compresséo aplicada.

Segundo Richter e Lannes (2007), a sacarose € um dissacarideo formado por uma
molécula de glicose e uma molécula de frutose, sendo responsavel pelo sabor doce e atua
como agente de corpo dos produtos. Muitos produtos de confeitaria utilizam as propriedades
especiais de solubilidade e cristalizacdo da sacarose, sozinha ou combinada com outros
“agucares”, para aumentar a textura dos produtos.

De acordo com Felberg et al. (2004), o teor de solidos solGveis no extrato
hidrossollvel de soja esta em torno de 7% podendo variar de acordo com a variedade da soja,
composic¢do dos graos, método de preparacéo, fator de diluigcdo e conteudo inicial de umidade.

A menor exsudacdo de dgua por sinérese, aumenta a concentracdo de soélidos no doce,
favorecendo a interacdo quimica entre um aminoacido ou proteina e um carboidrato reduzido,

intensificando a reacdo de Maillard ao longo do periodo de 4 meses de estocagem.

3.7 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados microbiolégicos para os doces tipo canjica caramelizada e sem caramelo
— sem lactose, ao longo do armazenamento por 4 meses, em temperatura ambiente (25°C) e
sob o abrigo da luz, indicaram que todas as amostras estavam de acordo com os padrdes
estabelecidos pela RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude (BRASIL, 2001), para sobremesas industrializadas com adi¢cdo de améndoas, para 0s
microrganismos pesquisados (Bacillus cereus, Coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase
positiva e Salmonella sp). Os resultados sugerem que houve eficiéncia da acdo do conservante
utilizado (sorbato de potassio), eficiéncia nos tratamentos térmicos de exaustdo e
pasteurizacao, boas praticas de fabricacdo durante o processamento, higienizacdo adequada de
equipamentos e utensilios, 0s quais comprovam que o0s doces tipo canjica caramelizada e sem
caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, mantiveram-se sua estabilidade
microbioldgica durante o tempo de armazenamento de 4 meses, em temperatura ambiente

(25°C +3°C) e sob a incidéncia de luz.
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3.8 ANALISE SENSORIAL

Os resultados de aceitacdo (Tabela 4) mostraram que as formulacGes das canjicas
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, foram aceitas (escores >
7), quanto aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Os doces obtiveram escores maior ou

igual a 7 (gostei moderadamente), para todos os atributos avaliados.

As caracteristicas sensoriais determinam a aceitabilidade ou ndo de um produto. Os
atributos sensoriais, tais como cor, aroma, aparéncia e o sabor entre outros, sao fatores que
influenciam a utilizacdo em varios produtos, sendo que o sabor € a mais importante

propriedade na determinacdo da aceitabilidade de um alimento, (CHAIB, 1983).

Os maiores escores para a maioriados atributos, com excecdo do aroma, foram
atribuidos a canjica caramelizada. Tal observacdo pode ser explicada pelo fato da canjica
caramelizada apresentar uma maior concentracdo de sacarose em sua formulacdo e, também

pela cor caramelo caracteristica.

Munhoz et al. (2010), ao pesquisarem sorvete de soja com cobertura crocante de okara
verificaram que o incremente de dissacarideos em uma das formulagBGes pesquisadas

favoreceu a aceitacdo sensorial, principalmente pela alteracdo da cremosidade e maior dogura.

Os atributos com maior escore foi sabor 7,44 (gostei moderadamente), para a canjica
caramelizada, e aroma7,60 (gostei moderadamente), para a canjica sem caramelo. Segundo
Carrao-Panizzi et al. (2009), nos paises ocidentais, 0 que mais limita 0 consumo de soja é o
sabor, sendo portanto, o principal atributo envolvido na aceitacdo de produtos desenvolvidos
com matérias-primas provenientes da soja. Para os doces desenvolvidos e pesquisados, 0s
escores obtidos para o atributo sabor, para os dois produtos foram acima de 7 (gostei
moderadamente), o que demonstra uma boa aceita¢do dos novos produtos pelos provadores.

Além disso, alguns comentarios positivos em relacdo a ndo percepcao sensorial do
sabor caracteristico de soja e associagdo ao aroma de “chocolate”foram feitos pelos
provadores demonstrando que o sabor da soja ndo foi limitante para a aceitabilidade dos
produtos. Mauricio e Trentinalha (2010), ao pesquisarem trufa formulada com extrato
hidrossoltvel de soja, também identificaram uma maior percepc¢do dos provadores ao aroma
de chocolate e associaram as reacOes de caramelizacdo e Maillard que ocorreram durante o

processamento do doce.
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Para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, € necessario que se obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70%
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987).

Tabela 4. Valores médios de aceitabilidade das canjicas caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru —
sem lactose, com relacdo aos atributos aparéncia, cor, sabor e aroma.

Amostras!
Atributos CL2? SL2?
Aparéncia 7,08 £1,59 7,06+ 1,40
Cor 7,24+ 1,44 7,02 +£1,53
Sabor 7,44 +£1,25 7,06 £ 1,58
Aroma 7,36 +1,37 7,60+142

LAmostras: CL — Caramelizada Sem Lactose; SL — Sem Caramelo Sem Lactose. 2Valores médios + desvio-
padréo.

Considerando-se uma avaliacdo da distribuicdo das notas (Figura 6), vale destacar que
mais de 68% dos provadores atribuiram escores iguais ou superiores a 7, no minimo
“gostando moderadamente” dos doces quanto a aparéncia, cor, sabor e aroma.

Para a canjica caramelizada, o sabor, a cor e o aroma obtiveram aprovacdo da maior
parte dos provadores, mais de 76%, respectivamente, avaliando as amostras com escores entre
7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei extremamente). O atributo aparéncia obteve escore
acima de 70% avaliando 0s mesmos escores descritos.

A canjica sem caramelo, obteve aprovacdo da maior parte dos provadores, acima de
70% para os atributos aparéncia e aroma, avaliando as amostras com escores entre 7 (gostei
moderadamente) e 9 (gostei extremamente). Os atributos cor e sabor obtiveram escores acima
de 66% avaliando as amostras com escores entre “gostei moderadamente” — 7 e “gostei
extremamente” — 9.

Spada et al. (2014), ao pesquisarem sobremesas a base de soja elaboradas com
mucilagem de chia, verificaram uma boa aceitacdo sensorial com valores superiores a 7
(gostei moderadamente).Monge et al. (2013), também verificaram uma boa aceitacdo
sensorial com valores superiores a 7 (gostei moderadamente), para bebidas formuladas com
extrato hidrossoluvel de farelo soja.

Além disso, Lima et al. (2010), ao pesquisarem barras de cereais formuladas com
polpa e améndoa de baru verificaram uma boa aceitacdo global com valores superiores a 7
(gostei moderadamente), recomendando a utilizacdo da améndoa de baru em alimentos

processados para agregar valor ao fruto e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.
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Figura 6. Histogramas de freqiiéncia dos escores de avaliagdo da aparéncia, cor, sabor e aroma dos doces tipo
canjica caramelizada (CL) e sem caramelo (SL), com améndoa de baru — Sem Lactose; 'Escores: 1 —
desgostei extremamente, 2 — desgostei muito, 3 — desgosto moderadamente, 4 — desgosto ligeiramente,

5 — nem gostei / nem desgostei, 6 — gostei ligeiramente, 7 — gostei moderadamente, 8 — gostei muito e 9
— gostei extremamente.

Os resultados do teste de aceitagdo confirmam-se na pesquisa de intencdo de compra
(Figura 7), pois para as canjicas caramelizada e sem caramelo, a maioria dos consumidores

(90% e 86%, respectivamente), optaram pela classificagdo “certamente compraria ou talvez
comprasse”.

Considerando a intengdo de compras, os doces tipo canjica caramelizada e sem

caramelo, com améndoa de baru — sem lactose, desenvolvidos poderiam ser comercializados e
provavelmente teriam uma boa aceitagdo no mercado.
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Intengdo de Compra

Provadores (%)

Escores

Figura 7. Histogramas de intencdo de compra das canjicas caramelizada (CL) e sem caramelo (SL), com
améndoa de baru — Sem Lactose. 'Escores: 1 — certamente compraria, 2 — possivelmente compraria, 3 —

talvez comprasse, 4 - talvez ndo comprasse, 5 — possivelmente ndo compraria, 6 — certamente ndo
compraria.



4 CONCLUSAO

O doce tipo canjica é uma sobremesa tipica brasileira consumida em praticamente
todas as regides do Pais e que se mostrou adequado do ponto de vista tecnoldgico,
microbiologico e sensorialpara ser produzido e comercializado durante um periodo de 4
meses de armazenamento, em temperatura ambiente (25°C £3°C) e sob a incidéncia de luz.

Algumas alteracdes como aumento da exsudagdo de agua por sinérese e separagdo de
fases foram observadas nos dois produtos, porém ndo afetaram as caracteristicas sensoriais do
produto. Tais alteracbes podem ser minimizadas com a utilizacdo de coadjuvantes de
tecnologia como milho “ceroso” e estabilizantes (citratos).

A utilizacdo do extrato hidrossollvel de soja comercial teve efeito positivo nas
formulacbes dos doces, acrescentando maior valor nutricional em funcdo da deteccdo de
isoflavonas (agliconas e B-glicosidios), sendo portanto, mais uma opcao de sobremesa para
pessoas intolerantes a lactose.

O uso de améndoas de baru fragmentadas, classificadas como subprodutos do processo
de beneficiamento do fruto e com baixo valor comercial, nas formula¢6es doces tipo canjica
caramelizada e sem caramelo — sem lactose, foi satisfatério do ponto de vista sensorial
configurando, portanto, uma alternativa viavel de aproveitamento e agregacéo de valor a um

novo produto.
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CONCLUSAO GERAL

Os doces tipo canjica com améndoa de baru — tradicional, diet e sem lactose,
mostraram-se adequados do ponto de vista tecnoldgico, microbiolégico e sensorial, para
serem produzidos e comercializados, durante um periodo de 4 meses de estocagem, em
temperatura ambiente (25°C £3°C) e sob a incidéncia de luz.

O uso de améndoas de baru fragmentadas, classificadas como subproduto do processo
de beneficiamento do fruto e com baixo valor comercial, nas formulag6es desenvolvidas, foi
satisfatorio, do ponto de vista sensorial, configurando, portanto, alternativa vidvel de

aproveitamento e agregacdo de valor a um novo produto.
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APENDICES

APENDICE A

FICHA DO TESTE DE ACEITAGAO - DOCE TIPO CANJICA COM AMENDOA DE
BARU

Nome: Idade: anos. Data:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de doce tipo canjica com améndoa de baru. Por
favor, prove a amostra, indicando o quanto vocé gostou ou desgostou. Utilize as escalas ao lado para
atribuir uma nota para cada atributo avaliado.

AMOSTRA 9 = gostei extremamente

8 = gostei muito
APARENCIA COR 7 = gostei moderadamente
Nota Nota 6 = gostei ligeiramente
SABOR AROMA 5 = nem gostei / nem desgostei
Nota Nota 4 = desgosto ligeiramente

3= desgosto moderadamente
2 = desgostei muito

1 = desgostei extremamente

Se vocé encontrasse essa amostra a venda, vocé:
() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez Comprasse () Talvez ndo comprasse
() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Comentarios:
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APENDICE B
SERVICO PUBLICO FEDERAL ) o‘.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ®.e

UFG
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. Apds ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte
do estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra
do pesquisador responsavel. Em caso de duvida vocé pode procurar o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Goiés pelos telefones (62) 3521-1076 / 3521-1215.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de baru —

Tradicional / Diet / Sem Lactose - Caramelizada e Sem Caramelo.

Pesquisadora Responséavel: Divino Ribeiro M. Junior

Assinatura
Telefones para contato: 62 3087 - 4064 / 8255 - 7106 (pesquisador)

Orientador(a): Prof° Dr° Flavio Alves da Silva
Co-orientador: Profé Dr? Clarissa Damiani

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: Desenvolvimento do doce tipo
canjica com améndoa de baru, que tem como objetivo desenvolver novas formulacdes e
avaliar suas aceitacBes sensoriais e intencGes de compra. A avaliacdo sera realizada no

laboratorio de Anéalise Sensorial.

Se 0 (a) senhor (a) aceitar participar, ira avaliar os produtos quanto a aparéncia, cor,
sabor e aroma. A ficha e os dados coletados serdo de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso
limitado aos pesquisadores e ficardo arquivados na PPGCTA/UFG por cinco anos e apds

serdo incinerados.

O (a) senhor (a) tem liberdade de recusar a participar da pesquisa em qualquer
momento sem qualquer prejuizo. A pesquisa ndo lhe trara danos morais, ou psicolédgicos. Os

riscos que podem estar associados a essa andlise sdo 0s de alergia a qualquer um de seus



124

ingredientes: milho branco e milho amarelo, améndoa de baru, leite integral, sacarose e

corante artifical caramelo. N&o contém gluaten.

Caso algum provador apresente reacdo adversa comprovada ao produto oferecido na
presente pesquisa este sera encaminhado para atendimento médico. Ao participar desta

pesquisa o(a) senhor(a) colaborara para o melhor conhecimento dos atributos sensoriais destes

novos produtos. O(a) senhor(a) ndo terd nenhuma despesa para participar da pesquisa bem

como nada sera pago por sua participacao.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/

CPF/ n® matricula , abaixo assinado, concordo em

participar do estudo Desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de baru —
Tradicional / Diet / Sem Lactose - Caramelizada e Sem Caramelo, como sujeito. Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelos pesquisadores(a) sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito:

Prédio da Reitoria - Térreo - Campus Il - CEP-74001-970 - Goidnia-GO - Fones: 0 XX62 3521-1076 -
Fax:3521-1163 Homepage: www.prppg.ufg.br - E_mail: prppa@prppg.ufg.br.
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APENDICE C

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Goidnia, 30 de junho de 2013.

PARECER CONSUBSTANCIADO
Protocolo n® 126/13
I - Identifica¢io
- Titulo do projeto: Desenvolvimento do doce tipo canjica com améndoa de baru
- Pesquisador Responsédvel: Divino Ribeiro Machado Junior
— Orientador (quando necessdrio): Prof® Dr® Flavio Alves da Silva
— Pesquisadores participantes: Prof* Dr® Clarissa Damiani
— Instituicio onde serd realizado o estudo: Escola de Agronomia /UFG
— Data de apresenta¢do ao CEP/UFG: 28/05/2013
— Area Tematica: Grupo III

Comentarios do relator frente & Resolugdo CNS 196/96 e complementares em
particular sobre:

Il - Estrutura do Protocolo (verifica¢do dos documentos solicitados)

Os documentos necessarios constam no protocolo: Cd, ficha de protocolo, folha de
rosto, projeto com suas especificagdes, inclusive orgamento, cronograma, TCLE, termo
de anuéncia, ficha do teste de aceitagdo.

III - Projeto de pesquisa

- Descrigdo sucinta das justificativas e objetivos do projeto;

A proposta deste trabalho consiste em desenvolver, utilizando améndoas de baru
fragmentadas e consideradas subproduto do processo de quebra, além do estudo da vida
atil, o doce tipo canjica, tipico da culindria brasileira e para que possa atender trés
segmentos distintos do mercado consumidor: aqueles intolerantes & lactose; aqueles
com problemas de diabetes e também aqueles sem restrigdes alimentares. Tem como
objetivo desenvolver novas formulagdes e avaliar sua aceitagdo sensorial e intengdes de
compra. A avaliacio serd realizada no laboratorio de Andlise Sensorial da PUC ~ MAF,
drea 3.

- Andlise das questdes éticas (informagdes relativas aos sujeitos da pesquisa)

Os sujeitos participantes deste estudo deverdo possuir idade acima de 18 anos, serem
alfabetizados e poderio ser de ambos os sexos, conforme interesse e disponibilidade em
participar das andlises. O recrutamento se dard por meio de abordagem pessoal e
convite a participarem da pesquisa. Os sujeitos da pesquisa deverdo ter interesse e
disponibilidade para participar e contribuir com este estudo.

- Descri¢io clara do desenho e metodologias do projeto (andlise da metodologia e
sua adequac¢io aos objetivos da pesquisa;

O projeto prevé como instrumento de coleta de dados um teste de aceitagdo para
investigar a aceita¢do sensorial da canjica com améndoa de baru.

As avaliagdes sensoriais serdo realizadas no Laboratorio de Andlise Sensorial do Setor
de Alimentos da Pontificia Universidade Catdlica, tendo como objetivo obter
informagdes sobre a provdvel aceitagdo dos produtos no que tange aos atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma, € em relagdo & intengdo de compra. Serd realizada por

Comité de Eiica em Pesquisa CEP
Pré-Reitoria de Pesquisa ¢ Pos-Graduagio/PRPPG-UFG. Caixa Postal: 131. Prédio da Reitoria. Piso 1,
Campus Samambaia (Campus 11) - CEP:74001-970, Goidnia - Goids. Fone: (55-62) 3521-1215.
Email: cep.prppe.ufgd gmail.com
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meio da aplicagio do teste de aceitagdo com uso da escala hedbnica e avaliagdo da
atitude do consumidor em relagio a compra do produto. A analise sensorial sera
realizada em média com 100 provadores ndo-treinados para cada dois tipos de doce
(Caramelizada e Sem Caramelo — Regular / Dier / Sem Lactose). Serd apresentada junto
a ficha do teste de aceitabilidade uma escala de atitude de compra de cinco pontos.

- Referéncia sucinta aos critérios de participagio (recrutamento, critérios de
inclusdo/exclusio, interrupg¢io da pesquisa);

O recrutamento se dard por meio de abordagem pessoal ¢ convite a participarem da
pesquisa. Os sujeitos da pesquisa deverdo ter interesse e disponibilidade para participar
¢ contribuir com este estudo. Serdo excluidos os sujeitos com disfungdo que
comprometa a acuidade sensorial.

Serdo recrutados sujeitos da propria universidade (alunos, professores e funciondrios)
ou quaisquer outros que tenham habito de consumir sobremesas industrializadas. E
importante destacar que os produtos apenas serdo oferecidos apds andlises laboratoriais,
comprovando que ndo oferecerdo riscos ao consumidor com garantia de seguranga e
qualidade.

- Identificacdio dos riscos e possiveis beneficios aos sujeitos

- Como beneficio aponta-se a padronizagdo das formulagdes dos doces tipo canjica,
caramelizada e sem caramelo, com améndoa de baru fragmentada, bem como a
disponibilizagio de doce de época e tipico da culinaria brasileira em nivel comercial e 0
ano todo, pela praticidade de adquirir o produto pronto para 0 consumo.

- Niio sdo previstos riscos significativos aos sujeitos da pesquisa, pois ndo se tratara de
uso de firmacos ou procedimentos clinicos e, para garantia da seguranca, serdo
realizadas andlises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas em todos os produtos
oferecidos nos testes sensoriais. Destaca-se, porém, no TCLE, que os que ocorrerem
estdo associados & alergia a qualquer um dos ingredientes. Nesse caso, o sujeito da
pesquisa sera encaminhado pelo pesquisador a atendimento médico. Os provadores ndo
sofrerdo qualquer tipo de punigdo relacionada ao resultado da pesquisa. Eles serdo
esclarecidos de que os dados oriundos da sua participagdo serdo utilizados apenas para
os fins propostos no estudo.

- Assegura-se no TCLE a privacidade dos sujeitos quanto aos dados confidenciais
envolvidos na pesquisa, mediante ndo revelagdo dos nomes dos sujeitos pesquisados;
bem como garante-se liberdade do sujeito de se recusar a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo
ao seu cuidado.

- Adequacio das condicdes para realizagiio da pesquisa.

O projeto, orgado em R$ 2476,46, seré custeado com os beneficios do PROAP/12.
Sobre a possibilidade de suspender a pesquisa, consta que, a qualquer momento, o
sujeito da pesquisa poderd desistir, sem nenhum tipo de prejuizo ou san¢do ao mesmo.
Foram apresentados enderegos eletrdnicos dos curriculos /attes do pesquisador ¢ dos
orientadores.

IV — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Comité de Etica em Pesquisa CEP
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio/PRPPG-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria. Piso 1.
Campus Samambaia (Campus 11) - CEP:74001-970. Goiania - Goias. Fone: (35-62) 3521-1215.
Email: cep.prppg.ufeg/e gmail.com
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— Avaliagdo do processo de obtengdo do Termo de Consentimento
O pesquisador apresenta um resumo do projeto, justificando o tema/objeto escolhido e
apresentando os objetivos e, de forma bem resumida, a metodologia a ser empregada na
pesquisa.

— Andlise do Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido
O texto estd redigido em linguagem objetiva, clara, direcionada aos sujeitos da
pesquisa; esta informado o nome do pesquisador, seguido de seu nimero de telefone,
bem como o n° de telefone do Comité de ética.

- Verificagdo das garantias de privacidade e confidencialidade: estdo previstas no
TCLE.

V- Parecer do CEP
Protocolo: Aprovado

VI — Data da reunido: 01/07/13

Comité de Etica em Pesquisa/CEP
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio/PRPPG-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso I,
Campus Samambaia (Campus 1) - CEP:74001-970, Goiania — Goids, Fone: (55-62) 3521-1213.
Email: cep.prppg.ufg@gmail.com
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