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Resumo: Fatores como o processamento e 0 armazenamento de alimentos, proporcionam
mudangas fisico-quimicas que resultam em alteragbes nutricionais e tecnoldgicas. Entre as
alteracdes, podem-se citar a reducao do pH, modificacdes na coloracao, no teor de sélidos
soliveis e no teor de carotenoides totais. Neste trabalho procurou-se avaliar esses
parametros em farinhas de bocaiuva obtidas por dois processos de extragdo da polpa: um
artesanal e outro mecanizado. As avaliacdes foram realizadas nas farinhas logo apds o
processamento e por um periodo de seis meses, com armazenamento a temperatura
ambiente. Os resultados apresentados permitiram concluir que o processo de obtencéo da
farinha influencia nas caracteristicas do produto; no entanto, as variagdes observadas dos
parametros nao foram significativas para os dois tipos de farinha avaliadas, com excec¢éao
para os resultados de carotenoides totais. Tais averiguacdes permitem concluir que a
manutencdo das amostras a temperatura ambiente € adequada para a conservagdo dos
produtos avaliados.
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Abstract: Factors such as processing and storage of food, provide physical and chemical
changes that result in nutritional and technological changes. Among these changes, we can
mention the reduction in pH, changes in color, in soluble solids and total carotenoid content.
This study sought to evaluate these parameters in bocaiuva flour obtained by two pulp
extraction processes: an artisan and other mechanized. The evaluations were realizes flours
after processing and for a period of six months with storage at room temperature. The results
presented showed that the process of obtaining flour influence on the product characteristics;
however, the variations of the parameters were not significant for both types of flour
evaluated, except for the results of carotenoids. These findings support the conclusion that
the maintenance of the samples at room temperature is suitable for the conservation of this
product.
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Introducéo

A bocaiuva ou macauba é uma palmeira do género Acrocomia nativa das florestas
tropicais e que apresenta ampla distribuicdo no territério brasileiro, estando entre as
principais espécies encontradas no Pantanal Mato-grossense e em regifes do
Cerrado (KOPPER et al., 2009; ZANATTA; SPOTO, 2015). A bocaiuva apresenta
qualidades que a tornam importante do ponto de vista natural, ecolégico e
socioeconbémico, pois se destaca como potencial produto florestal ndo madeireiro no
Pantanal, fazendo parte de forma substancial do cotidiano do pantaneiro (GALVANI;
FERNANDES, 2010).

O fruto de bocaiuva é muito consumido pela populacdo das regidbes onde é
encontrado. Em funcdo de suas varias aplicacdes, esta espécie é tida como de alta
potencialidade para geracdo de renda, destacando-se sua elevada produtividade; o
valor econdmico e a rentabilidade do 6leo proveniente das améndoas também séo
considerados na producdo de energia em biodiesel. A polpa de bocaiuva é muito
consumida na forma in natura, podendo ser utilizada em diversas areas, relatando-
se principalmente os usos medicinais, alimenticios e cosméticos (KOPPER et al.,
2009).

Geralmente, a extracdo da polpa da bocaiuva € realizada manualmente pelas
comunidades pantaneiras como as de Antonio Maria Coelho, Sdo Domingos e Sao
Gabriel em Corumba-MS, fornecendo matéria-prima principalmente para a obtencéo
da farinha de forma artesanal, que é um produto tipico regional (GALVANI et al.,
2005, REIS et al., 2012). A partir de 2010, verificaram-se 0s primeiros registros de
extracdo mecanica da polpa voltada para a fabricacdo de alimentos em
comunidades extrativistas no Mato Grosso do Sul (GALVANI; FERNANDES, 2010;
GALVANI et al., 2010).

Em Mato Grosso do Sul, mais especificamente em areas dos BIOMAS Cerrado e
Pantanal, a variabilidade dos frutos de macauba € evidenciada por Ciconini et al.
(2013). Foi verificado que os frutos de macauba apresentaram grande variabilidade
para valores de umidade e teor de lipideos entre plantas de ocorréncia numa mesma
regido (Bioma Pantanal - Corumba). Também se observou que o teor de
carotenoides totais apresenta alta variabilidade intra e inter-regional nos 6Oleos de
polpa de frutos de macauba dos biomas estudados.

A variabilidade de outros parametros nutricionais tem demonstrado diferencas na
composicdo quimica de dois tipos de farinha de bocaiuva (clara e escura)
produzidas artesanalmente a partir de diferentes frutos (JORGE et al., 2004).
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ZANATTA (2015) realizou a caracterizacado dos antioxidantes em polpa de bocaiuva
obtida a partir de diferentes processos de extracdo mecanica e averiguou teores
maiores de B caroteno nas amostras processadas em relagdo a amostra in natura.

Dessa forma este trabalho teve como objetivo avaliar farinhas de bocaiuva que
obtidas a partir de dois processos de extracdo da polpa, um artesanal e outro
mecanico, através da caracterizagao fisico-quimica das farinhas ao longo do periodo
de armazenamento.

Metodologia

A farinha artesanal (FA) foi obtida comercialmente junto as mulheres extrativistas da
bocaiuva da Comunidade de Antonio Maria Coelho, Corumba-MS, por deterem o
conhecimento tradicional de sua producgéo. A farinha mecanizada (FM) foi produzida
a partir de frutos maduros de bocaiuva coletados de diferentes plantas durante a
safra de 2015 (setembro a dezembro) na regido do Pantanal de Corumba-MS. Apés
a coleta, os frutos foram selecionados destinando 0s mais saudaveis para o
processamento. Estes passaram por higienizacdo através da lavagem em &gua
corrente; posteriormente, os frutos foram imersos por 30 minutos em solucéo clorada
(uma colher de sopa de agua sanitaria para cada litro de agua). Apos higienizacéo,
procedeu-se a secagem ao sol por 5 dias e os frutos foram, entdo, processados
mecanicamente em equipamento protétipo. As farinhas produzidas foram
acondicionadas em embalagens de polietileno transparente e armazenadas a
temperatura ambiente ao abrigo da luz. O estudo da estabilidade consistiu na
realizacdo de ensaios logo apds o processo de obtencao das farinhas (To) e seguida
de avaliacbes mensais, totalizando um periodo de seis meses de armazenamento.
Os ensaios para as caracterizacfes das farinhas (cor, pH, teor de sélidos sollveis e
carotenoides) partiram de uma amostra homogénea e as analises foram realizadas
em triplicata, conforme descricdo subsequente.

Cor

Avaliada pelo método instrumental em cinco pontos das amostras utilizando o
colorimetro Color Meter-Minolta CR400. As leituras foram obtidas pelos valores de
L* (luminosidade), além das coordenadas de cromaticidade: a* (vermelho ao verde)
e b* (amarelo ao azul), de acordo com o espaco de cor CIELAB (MINOLTA, 1998). A
partir dos valores a* e b* foram determinados o angulo Hue (ou angulo de cor) e a
cromaticidade (ou croma). O angulo Hue, obtido através da expressao tan? (b*/a*),
mostra a localizacdo da cor no diagrama (Figura 1). A cromaticidade, expressa pela
equacdo C = [(@*)? + (b*)?]"?, indica a intensidade ou saturacdo da cor, e é definido
pela distancia do angulo Hue do centro do diagrama tridimensional (Figura 2)
(RAMOS; GOMIDE, 2007).
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Figura 1 — Diagrama para localizacao do angulo Hue.

100

NN I NEEN
NN T
=1 PALIDO LUMINOSO I IBRILMANTE
80 .
o <
© 1
S 60 y ]
=2 ACINZENTADO FORTE
8 OPACO >
c
‘= 40 4 <
5 T
a’ 26 ESCURO PROFUNDO
chroma C*
0 0
7 #a'
V4
o 4
F 4
.b'
Figura 2 — Digrama para determinacdo da cromaticidade.
pH

Foi determinado em potenciémetro da marca TECNAL, modelo TEC3-MP, segundo
método n°® 981.12 da AOAC (2005)

Teor de sélidos soluveis (°Brix)
Quantificado em refratbmetro digital Kruss Optronic (DR 201-95) com resultados
expressos em °Brix, segundo método 932.12 da AOAC (2005).
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Carotenoides
Foram determinados conforme metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (1999).
Resultados e discussdes

Na Tabela 1 estéo registrados os parametros médios da andlise de cor para os dois
tipos de farinha avaliados durante o periodo de armazenamento.

Tabela 1. Parametros médios da analise de cor para as farinhas artesanal e
mecanizada em todo o periodo de armazenamento (Média, + DP).

Periodo FARINHA ARTESANAL (FA)
(T/meses) L* ax b* Hue Croma
0 74,67+109 209+1,04 51,45+387 8764+1,27 51,50=3,85
1 7487+098 2,18+042 46,91+058 87,34+0,52 46,96+ 0,58
2 75,66+ 0,56 2,26+0,26 4530x0,71 87,15+0,31 45,35+0,72
3 75,71+0,20 -0,85+0,19 45,78+0,33 88,93+0,24 4579+0,32
4 74,78+ 0,57 2,46+0,22 41,65%+0,68 86,62+0,25 41,72+0,70
5 74,67+x066 2,79+0,15 41,26+0,52 86,13+0,20 41,36+0,52
6 74,82+0,83 2,69+0,17 41,20+x0,40 86,27 0,24 41,29+0,40
FARINHA MECANIZADA (FM)
L* a* b* Hue Croma
0 63,28+1,02 6,77+£0,70 49,11+0,56 82,15+0,89 49,57+0,47
1 6294+115 790+£055 3441+055 77,07+099 3531+0,48
2 62,32+2,14 855+1,06 33,59x1,06 7571+180 34,68+1,02
3 63,33+1,83 566+0,39 34,73+x049 80,750,555 35,19+0,53
4 63,10+ 1,25 8,94+£0,27 31,69+0,21 74,260,550 32,93+0,19
5 61,57+092 9,15+0,19 32,93+0,31 74,47+0,39 34,18+0,27
6 61,76 1,09 9,25+£030 32,35+0,55 74,05+0,36 33,65+0,58

Legenda: DP = desvio padrdo das médias.

Em relacdo a cor, a luminosidade (L*) se apresentou maior na farinha artesanal em
relacdo a farinha mecanizada. Isso pode ter ocorrido devido a influéncia da
temperatura causada pela friccdo das facas do protétipo durante o processo de
despolpa mecanico ocasionando a quebra de células e liberagdo da enzima
polifenoloxidase, a qual pode ter promovido a oxidacdo dos carotenoides e
compostos fenadlicos, resultando no escurecimento das amostras. Zanatta (2015)
observou que amostras de polpa de bocaiuva processadas mecanicamente
apresentam escurecimento com o aumento da temperatura do processo. Nao houve
uma variacdo significativa nos valores de luminosidade das farinhas ao longo do
periodo de armazenamento, para todos os periodos avaliados, embora para a
farinha mecanizada tenha sido detectada uma tendéncia de pequena diminuicdo
com o tempo de armazenamento. Para o parametro a*, verificou-se que a farinha
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mecanizada apresentou maiores valores em relacdo a farinha artesanal, enquanto
que para os valores b* esse comportamento se inverteu. Ambos os valores das
coordenadas de cromaticidade observadas nas farinhas analisadas encontram-se
proximos aos observados por Zanatta (2015). Com o aumento do tempo de
armazenamento, foi possivel observar uma tendéncia de redugdo nos valores das
coordenadas de cromaticidade b* para as farinhas artesanal e mecanizada; isso
ficou mais evidenciado na coordenada de cromaticidade b* indicando uma
tendéncia de afastamento do amarelo. Enquanto que para a coordenada de
cromaticidade a* ocorreu um aumento com o periodo de armazenamento, indicando
uma tendéncia de afastamento do verde.

O angulo Hue e o croma também apresentaram maiores valores para a farinha
artesanal no primeiro dia de armazenamento, decaindo nos demais periodos. O
valor Hue € responsavel pela cor das amostras, cujo angulo se inicia no zero, no
circulo de cores, representando a cor vermelha, passando pela cor alaranjada, até
atingir a cor amarela caracteristica no angulo 90; ja o croma indica a pureza da cor,
variando do zero ao sessenta. Quanto maior o croma, maior € a pureza da cor.
Portanto, pelos resultados apresentados na Tabela 1, conclui-se que as farinhas
artesanais apresentavam amarelo mais vivo em relacéo as obtidas mecanicamente,
se aproximando mais da coloracdo natural da polpa da bocaiuva.

O comportamento durante o periodo de armazenamento de seis meses foi similar
para as diferentes amostras, demonstrado pelas diferengas nao-significativas para
0s parametros de cor avaliados; isto evidencia que o armazenamento a temperatura
ambiente ao abrigo da luz pode ser considerado adequado para a conservagao
dessas farinhas.

Na Tabela 2 encontram-se os valores de pH e teor de sélidos soluveis (TSS) para as
farinhas analisadas.

Tabela 2. Parametros médios das analises de pH e TSS para as farinhas artesanal e
mecanizada em todo o periodo de armazenamento (Média, + DP).

Periodo FARINHA ARTESANAL (FA)
(T/meses) pH TSS (°Brix)
0 5,8 +0,09 30,53+ 0,21
1 5,8+ 0,04 30,40 + 0,26
2 580,01 30,80 = 0,30
3 5,8+ 0,03 31,60 £ 0,10
4 5,8 £0,02 31,47 £ 0,15
5 580,01 32,27 £ 0,29
6 53+0,01 31,60 £ 0,10

FARINHA MECANIZADA (FM)
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pH TSS (°Brix)
0 55+0,01 26,00 £ 0,26
1 55+0,04 24,93 + 0,38
2 5,4+ 0,07 25,73 £ 0,25
3 5,3+0,01 26,27 £ 0,49
4 53+0,01 28,53 + 0,55
5 5,3+ 0,05 24,00 = 0,26
6 5,8 + 0,03 25,60 + 0,53

Legenda: DP = desvio padréo das médias

A acidez das farinhas esta associada a variacdo do pH e representa seu estado de
conservacao, envolvendo tanto aspectos quimicos como microbioloégicos, pois o
crescimento microbiano envolve a producdo de acidos orgéanicos e hidrélise de
proteinas e carboidratos. A deterioracao hidrolitica eleva os teores de acidos graxos
livres na farinha, promovendo o processo de oxidacao lipidica (ORTOLAN et al.,
2010). Pelos resultados de pH observados, a farinha processada de forma artesanal
teve valores maiores quando comparado com a farinha processada mecanicamente.
Tais observacdes também foram observadas por Zanatta (2015). Com relacdo a
farinha artesanal, foi verificado que o pH n&o apresentou variacdo até o quinto més
de armazenamento, e no sexto més houve uma redugdo. Para a farinha
mecanizada, o pH apresenta uma reducéo até o quinto més e no sexto més ocorreu
um aumento. A reducdo no pH reflete num aumento de acidez das farinhas,
associado a deterioracéo de lipidios, devido a oxidagcéo de carotenoides.

Em relacdo ao teor de sdlidos solluveis (TSS), evidencia-se que este parametro
reflete, dentre outros fatores, os niveis de acucares presentes nas amostras. Pelos
resultados obtidos, foi observado que a farinha artesanal apresentou valores
superiores aos Vverificados na farinha mecanizada, corroborando com as
observacdes descritas por Zanatta (2015). Para ambas as farinhas houve uma
oscilacdo nos valores de TSS, mas com uma tendéncia de aumentar com o tempo
de armazenamento. Esse aumento dos valores de TSS, porém, néo foi significativo
para a comparacdo dos valores obtidos com os frutos logo apds serem processados
com os valores apresentados no sexto més de armazenamento. Essas flutuagoes
podem estar correlacionadas com a umidade das amostras, que podem variar
durante o armazenamento, como também foi observado por Zanatta (2015).

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da composicéo de carotenoides totais
das farinhas artesanal e mecanizada.
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Tabela 3. Parametros médios das andlises de carotenoides totais para as farinhas
artesanal e mecanizada em todo o periodo de armazenamento.

Periodo Carotenoides (mg/1009)
(T/meses) Farinha Artesanal Farinha Mecanizada
0 5541,89 7622,76
1 4203,10 4955,42
2 2240,40 2310,53
3 2240,40 1300,88
4 1768,15 834,52
5 776,96 794,11
6 590,49 569,06

Os resultados de carotenoides totais indicam uma reducdo ao final de 6 meses de
armazenamento para os dois tipos de farinha. Segundo Kris-Etherton et al. (2002),
as concentracdes dos carotenoides variam em funcdo de fatores genéticos,
ambientais e condicbes de processamento. A farinha artesanal apresentou uma
reducado de 89,34% da composicao inicial de carotenoides totais, enquanto que para
a farinha mecanizada essa reducéo foi de 92,53%. Logo apds o processamento, 0S
teores de carotenoides da farinha artesanal eram inferiores aos observados para a
farinha mecanizada, porém a partir do terceiro més esse comportamento se inverteu.
Esse comportamento pode estar relacionado as diferencas no processo de
despolpa. A despolpa mecanizada pode ter acelerado a decomposicdo dos
carotenoides totais devido a friccdo mecéanica das facas do protétipo com os frutos.
O fato desse comportamento nao ter sido evidenciado no inicio dos ensaios pode
estar relacionado a outros fatores que se sobrepuseram as condicdes do processo
mecanico de extracdo da polpa, como umidade dos frutos e as condi¢cdes de
secagem que antecederam o processo de extracdo da polpa.

Conclusdes

As diferencas apresentadas pelos parametros fisico-quimicos avaliados das
amostras de farinhas de bocaiuva confirmam que o processo interfere nas
caracteristicas do produto. Para ambas as farinhas, foi observada uma tendéncia na
diminuicdo dos valores durante 0 armazenamento em relacdo aos parametros das
amostras logo apos o processo de obtencdo. Essas variagbes foram mais
significativas para os teores de carotenoides totais.

As condi¢cdes de armazenamento foram apropriadas em relagcdo a conservacdo da
cor, pH, TSS, uma vez que nao houve perdas consideraveis nestes parametros. No
entanto, é possivel concluir que, de forma geral, as farinhas produzidas tanto pelo
processo artesanal quanto pelo processo mecanico apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas potenciais para a formulagcédo e desenvolvimento de novos produtos,
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mesmo sendo a temperatura ambiente por seis meses. Porém, outras avaliagdes,
como analises microbioldgicas e sensoriais devem ser realizadas para a
confirmagéo desses dados.

As informacdes acerca da conservacdo e armazenamento desse tipo de produto
atendem a uma demanda das comunidades extrativistas da bocaiuva no Mato
Grosso do Sul e possibilita uma nova alternativa de producao de farinha de bocaiuva
com possibilidade de nova fonte de geracao de renda.
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