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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar duas farinhas multiuso elaboradas a partir de
matérias-primas amazonicas, bem como os produtos de panificacdo preparados a partir das farinhas
obtidas. Como matérias-primas para a elaboragao das farinhas utilizou-se araruta, banana, cara branco,
pupunha, tucuma e cara roxo, em diferentes proporcdes. As duas farinhas multiuso e seus respectivos
produtos de panificagdo foram analisados quanto a sua composicdo fisico-quimica, qualidade
microbioldgica e aceitagdo sensorial. Observou-se que, enquanto a farinha FM1, com pupunha e
tucuma, favorece a obtengdo de produtos de panificagdo mais energéticos e ricos em fibras e
carotenoides, a farinha FM2, com cara-roxo, destaca-se pelos teores de minerais, carboidratos e
antocianinas. Os produtos de panificagdo, elaborados a partir das farinhas multiuso FM1 e FM2,
podem ser considerados fontes complementares de fibras, carotenoides e antocianinas. Em termos
microbioldgicos, os produtos de panificagdo apresentaram-se dentro dos padrdes em relagdo aos
microrganismos de controle, com exce¢do das contagens de B. cereus, acima do recomendado,
indicando a necessidade de ajustes de processo na obtencao das farinhas multiuso. Os produtos de
panificacdo desenvolvidos a partir das farinhas multiuso apresentaram boa aceitacdo sensorial,
indicando que tais farinhas podem ser utilizadas em formulacdes de cookies e biscoitos, com
incremento no valor nutricional dos produtos. Em termos sensoriais, os cookies ¢ biscoitos embalados
e mantidos em ambiente seco, apresentaram tempo de validade de 3 e 14 dias, respectivamente.

Palavras-chave: Carotenoides Totais. Antocianinas Totais. Aceitagdo Sensorial. Cookie. Biscoito.

ABSTRACT

The objective of this study was to obtain and characterize two all-purpose flours made from
Amazonian raw materials, as well as the bakery products prepared from these flours. The flours used
were arrowroot, banana, white yam, pupunha palm, tucuma palm, and purple yam in different
proportions. The two all-purpose flours and their respective bakery products were analyzed for their
physical and chemical composition, microbiological quality, and sensory acceptance. It was observed
that, while FM1 flour, with pupunha palm and tucuma palm, favors the production of bakery products
with higher energy and richness in fiber and carotenoids, FM2 flour, with purple yam, stands out for
its mineral, carbohydrate, and anthocyanin contents. The bakery products made from FM1 and FM2
all-purpose flours can be considered complementary sources of fiber, carotenoids, and anthocyanins.
Microbiologically, the bakery products met the standards for control microorganisms, except for B.
cereus counts, which were higher than recommended, indicating the need for process adjustments to
produce the all-purpose flours. The bakery products developed from the all-purpose flours showed
good sensory acceptance, indicating that these flours can be used in cookie and biscuit formulations,
increasing the nutritional value of the products. Sensory acceptance of the packaged cookies and
biscuits stored in a dry environment showed shelf lives of 3 and 14 days, respectively.

Keywords: Total Carotenoids. Total Anthocyanins. Sensory Acceptance. Cookie. Biscuit.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue obtener y caracterizar dos harinas multiuso elaboradas con materias
primas amazodnicas, asi como los productos de panaderia elaborados con ellas. Las harinas utilizadas
fueron arrurruz, platano, fiame blanco, palma pupunha, palma tucuma y fiame morado en diferentes
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proporciones. Se analizaron las dos harinas multiuso y sus respectivos productos de panaderia para
determinar su composicion fisicoquimica, calidad microbioldgica y aceptacion sensorial. Se observd
que, mientras que la harina FM1, con palma pupunha y palma tucuma, favorece la produccion de
productos de panaderia con mayor energia y riqueza en fibra y carotenoides, la harina FM2, con iame
morado, destaca por su contenido de minerales, carbohidratos y antocianinas. Los productos de
panaderia elaborados con las harinas multiuso FM1 y FM2 pueden considerarse fuentes
complementarias de fibra, carotenoides y antocianinas. Microbioldégicamente, los productos de
panaderia cumplieron con los estandares de control de microorganismos, excepto por los recuentos de
B. cereus, que fueron superiores a los recomendados, lo que indica la necesidad de realizar ajustes en
el proceso para producir las harinas multiuso. Los productos de panaderia desarrollados a partir de las
harinas multiuso mostraron una buena aceptacion sensorial, lo que indica que estas harinas pueden
utilizarse en formulaciones de galletas y bizcochos, aumentando asi su valor nutricional. La aceptacion
sensorial de las galletas y bizcochos envasados y almacenados en un ambiente seco mostrd una vida
util de 3 y 14 dias, respectivamente.

Palabras clave: Carotenoides Totales. Antocianinas Totales. Aceptacion Sensorial. Galleta. Bizcocho.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.7, p.40912-40927, 2025

- 40914



ISSN: 2358-2472

1 INTRODUCAO

A diversificagdo dos produtos de panificacdo tornou-se comum aos lares dos brasileiros,
impulsionado principalmente pela praticidade. Nesse contexto, uma das areas em expansao ¢ a de
produtos com adi¢do de cereais, leguminosas ou outros ingredientes funcionais, que tém como
objetivo produzir alimentos de panificacdo que atendam aos requisitos da alimentagao saudavel. Além
disso, o desenvolvimento de novos produtos alimenticios estd intimamente ligado as tendéncias e
necessidades dos consumidores (BARBOZA et al., 2003).

Nesse cenario, o uso de matérias-primas regionais, sobretudo da biodiversidade amazonica,
tem despertado o interesse do setor alimenticio, em especial, como fontes ndo convencionais para a
elaboracdo de farinhas. Espécies como o cara-roxo (Dioscorea alata), a pupunha (Bactris gasipaes) €
o tucuma (Astrocaryum vulgare) sdo exemplos relevantes de alimentos subutilizados, mas com
elevado potencial nutricional e funcional (VIANA et al., 2024; BEZERRA et al., 2024). Vale salientar
que esses produtos ndo apenas expressam a diversidade bioldgica da Amazonia, como também
integram praticas agroextrativistas e saberes tradicionais que promovem a seguranca alimentar, a
valorizacao da sociobiodiversidade e o fortalecimento de cadeias produtivas regionais (VIANA et al.,
2024; FERREIRA et al., 2024).

Do ponto de vista nutricional, frutas e tubérculos amazdnicos apresentam alto valor energético
e sdo fontes relevantes de proteinas, lipidios, vitaminas, minerais, fibras alimentares € compostos
bioativos, como carotenoides e polifendis, reconhecidos por suas propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias. O emprego dessas matérias-primas em formulagdes alimenticias permite enriquecer os
produtos com nutrientes essenciais, além de melhorar aspectos sensoriais e digestivos, conferindo cor,
sabor e valor aos alimentos (BEZERRA et al., 2024; STRINGHETA et al., 2024; AMORIM et al.,
2024).

No aspecto tecnologico, a composicao fisico-quimica das farinhas influencia diretamente o
desempenho em processos industriais, principalmente na panificagdo. Pardmetros como teor de
lipidios, fibras e compostos bioativos impactam caracteristicas como a estrutura da massa, a
capacidade de retencdo de umidade, a expansdo, a textura e a estabilidade dos produtos finais. Essas
propriedades s3o moduladas em func¢do da variedade vegetal, das condi¢des de cultivo e manejo, bem
como pelo grau de maturagdo das matérias-primas (VIANA et al., 2024).

Produtos de panificacdo, assim como muitos alimentos processados, estdo sujeitos a
deterioracdo fisica, quimica e microbioldgica. A deterioracao fisica e quimica estd mais relacionada
aos produtos com umidade baixa e intermedidria, enquanto a deterioragdo microbiologica esta

relacionada a produtos com alta umidade (Aw > 0,85) (SMITH et al., 2004). Portanto, a conservagao
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desses produtos esta relacionada a qualidade dos ingredientes e boas praticas de manuseio pos-forno,
tendo em vista as altas temperaturas de cozimento (ICMSF, 2015). Dessa forma, a obtencdo de
produtos de qualidade com a utilizagao de farinhas provenientes de raizes, intimamente em contato
com o solo, e frutos ricos em lipidios, tornam-se um desafio.

Assim, o objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar farinhas multiuso preparadas a partir

de produtos amazodnicos, bem como os produtos de panificacao elaborados com tais farinhas.

2 METODOLOGIA
2.1 PREPARO DAS FARINHAS MULTIUSO

Foram produzidas duas farinhas multiuso fontes de carotenoides (FM1) e antocianinas (FM2).
Inicialmente foi preparada uma farinha base (farinha ABC) composta por farinhas de araruta, banana
e cara branco. Esta farinha base entrou na composi¢ao das duas farinhas multiuso preparadas. A FM1
foi preparada utilizando a farinha ABC, farinha de pupunha e farinha de tucuma. J4 a FM2 foi
elaborada a partir da farinha ABC e farinha de cara roxo. As formulac¢des das farinhas ABC, FMI1 e
FM2, além de experimentos preliminares para o seu desenvolvimento, teve como base o0 acesso ao
conhecimento tradicional de quilombolas e agricultoras familiares do nordeste paraense, mantendo-
se suas proporcdes nao divulgadas, mediante acordo de cooperagao técnica (Autorizacao SISGEN n°
A33ABC7 e Contrato SAIC n. 22500.21/0018-6).

As farinhas simples utilizadas foram adquiridas junto a associagdo de agricultores familiares,
parceiros do projeto. Para producdo das farinhas de cada matéria-prima, as mesmas foram beneficiadas
para obtengdo das partes comestiveis. As polpas de pupunha e tucuma passaram pela etapa de
branqueamento, com cozimento em agua fervente, por 10 minutos. Em seguida, as partes comestiveis
de cada matéria-prima foram desidratadas em secador a 60°C, trituradas em processador e pilao de

madeira, peneiradas (20 mesh) e acondicionadas, individualmente, em embalagens plasticas.

2.2 ELABORACAO DOS PRODUTOS DE PANIFICACAO

Para a elabora¢do dos produtos de panificacdo foram utilizadas, separadamente, as duas
farinhas multiuso preparadas. Foram elaborados cookies e biscoitos a partir da FM1 ou da FM2 e as
formulacdes utilizadas estdo apresentadas na Tabela 1. Os ingredientes comerciais usados foram
adquiridos no mercado local. Para o preparo dos cookies foram adicionados, em uma bacia de aco
1nox, 0 0vo, 0 agiicar mascavo € a manteiga e misturados vigorosamente com o auxilio de uma colher.

Adicionou-se as bananas amassadas e o restante dos ingredientes misturando-se até a obten¢ao de uma
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massa homogénea. Em seguida, a massa foi colocada em formas de cupcake com o auxilio de uma
colher e assada em forno turbo elétrico (Venancio) a 140°C, por 11 minutos.

Para os biscoitos, os ingredientes foram pesados, colocados em uma bacia de aco inox e
misturados até formar uma massa homogénea. Em seguida foram modelados e assados em forno turbo

elétrico (Venancio) a 160°C, por 10 minutos.

Tabela 1. Ingredientes utilizados nas formulag¢des do cookie e do biscoito elaborados com as farinhas multiuso FM1 ¢

FM2.
Ingredientes Cookie Biscoito

FM 1 ou FM2 (g) 200 200

Banana (unidade) 2 -

AcUcar mascavo (g) 135 -
Acucar refinado (g) - 66

Ovo (unidade) 1 1
Manteiga (g) 5 120

Canela (colher de cha) 1 -
Fermento quimico (colher de chd) 1 1/2

Fonte: Ana Vania Carvalho.

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A atividade de 4gua (Aw) das farinhas multiuso FM1 e FM2 e dos produtos de panificagdo
derivados foi determinada em analisador por ponto de orvalho AQUALAB 4TE (Addium), em
triplicata, conforme instru¢des do fabricante.

Os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e fibras foram determinados de acordo com
métodos da Association of Official Analytical Chemists (2011). Carboidratos e valor energético foram
calculados de acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA, 2023). O
contetido de carotenoides totais foi obtido segundo a metodologia de Rodriguez-Amaya (2001) e o de

antocianinas totais, pelo método de pH diferencial (AOAC, 2006).

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas analises microbiologicas em uma amostra indicativa de cada um dos
produtos, imediatamente apos a produgdo e embalagem (tempo zero de armazenamento), de acordo
com a IN 161/2022 (BRASIL, 2022). Cada amostra indicativa dos cookies foi composta por cinco
unidades, embaladas separadamente. Ja para o biscoito, cada amostra indicativa foi composta por
cinco embalagens contendo trés unidades em cada. As farinhas FM1 e FM2 também foram analisadas
a partir de amostras indicativas de 100 g.

As analises foram realizadas em laboratorio credenciado (Multianalises, Belém-PA) para o

grupo de microrganismos Salmonella spp., Escherichia coli e Bacillus cereus, para todas as amostras
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e, adicionalmente, somente para os produtos de panificagdo, Staphylococcus coagulase positiva/g. No
laboratorio de Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental (Belém-PA), foi realizada a anélise de
bolores e leveduras, somente para os produtos de panificagdo, de acordo com o Compendium of

methods for the microbiological examination of foods (VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992).

2.5 ANALISE SENSORIAL

Os cookies preparados a partir das farinhas multiuso 1 ou 2 foram avaliados sensorialmente,
no tempo 0, 3 e 5 dias apds o preparo, com relacdo a aparéncia e inten¢ao de compra. Ja os biscoitos
das farinhas multiuso 1 ou 2 foram avaliados no tempo 0, 7 ¢ 14 dias ap6s o preparo. Para a avaliagdo
nos diferentes tempos de armazenamento, os produtos elaborados foram armazenados em BOD a
temperatura de 25°C.

Cada tipo de produto a ser avaliado, nos trés tempos de armazenamento, foi apresentado aos
potenciais consumidores a temperatura ambiente, em pratos plasticos descartaveis codificados com
numeros aleatorios de trés digitos. Para a avaliacdo da aparéncia dos produtos utilizou-se a escala
hedonica estruturada de 9 pontos (9 = gostei muitissimo; 1 = desgostei muitissimo) (STONE; SIDEL,
1993). A intengdo de compra dos provadores foi avaliada utilizando-se uma escala hedonica com os
extremos 1 = certamente ndo compraria ¢ 5 = certamente compraria (MEILGAARD et al., 1999).

Os produtos de panificacao elaborados foram ainda avaliados, no tempo 0, quanto aos atributos
cor, aroma, sabor, textura e impressao global, através de escala heddnica estruturada de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo; 1 = desgostei muitissimo) (STONE; SIDEL, 1993). A avaliacdo sensorial foi
realizada por 56 provadores ndo treinados, de ambos os sexos e idades variadas (16 a 57 anos), entre
funcionarios, visitantes, alunos e estagiarios da Embrapa Amazonia Oriental. As amostras foram
apresentadas individualmente aos potenciais consumidores a temperatura ambiente, em pratos
plasticos descartaveis codificados com nlimeros aleatdrios de trés digitos.

Antes da realizagdo do teste, os provadores tiveram acesso a um termo de consentimento
(TCLE) esclarecendo a pesquisa e concordando com sua respectiva participagdo. Conforme Resolugdo
n°® 466, 12 de dezembro de 2012, que regulamenta pesquisas envolvendo seres humanos, a pesquisa

foi submetida e aprovada por um Comité de Etica (CAAE: 83649424.9.0000.5174).

2.6 ANALISE DOS DADOS
Os resultados da caracterizagao fisico-quimica das farinhas multiuso e dos produtos derivados
foram expressos como média e desvio padrao de trés repeticdes, em base seca, a partir dos dados do

teor de umidade. O Teste de Grubbs foi empregado para avaliagdo da presenca de valores extremos
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no conjunto de dados. Com o Teste de Ryan-Joiner (similar ao Shapiro-Wilk) verificou-se a
normalidade dos dados. A homogeneidade das variancias foi avaliada pelo Teste de Levene e as
diferencas entre as médias foram avaliadas por analise de variancia (ANOVA), aplicando-se o Teste
de Tukey. O nivel descritivo (p-valor) adotado em todos os testes foi p > 0,05. Os calculos foram
realizados usando os softwares Excel® 2010 (Microsoft, WA, USA) e Minitab® 19 (Minitab
Statistical Software, PA, USA).

Para os dados da analise sensorial, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e, havendo
diferenca estatisticamente significativa (teste F) entre as médias, estas foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os célculos estatisticos foram efetuados com auxilio do programa SAS
(1999).

3 RESULTADOS
Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica das farinhas multiuso 1 ¢ 2 e dos produtos de

panificagdo elaborados, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica das farinhas multiuso e dos produtos de panificagdo elaborados a partir das

farinhas.
Composigio Farinha Cookie Biscoito
FM1 FM2 FM1 FM2 FM1 FM2
Atividade de agua  0,49+0,01A  0,34+0,01B  0,8240,02A _ 0,8340,01A _ 0,6140,05A  0,55+0,01A
Umidade (%)  1031£0,08B  10,64+0,08A  23,54+031A  2328+0,12A  8,49+0,756A  6,85+0,59B
Cinzas (%) 2,6440,01B  3,11£0,04A  2,109+0,04B  2,3540,05A  1,89+0,03B  2,204+0,05A
Lipideos (%) 7,79+0,08A  3,5840,34B  9,15+027A  3,978+0,17B  35.86+2,83A  25,90+0,67B
Proteinas (%)  3,94+0,13B  4,55+0,11A  442+40,08A  4,49+025A  537+0,02A  4,95+0,09B
Fibras (%) 4,560,184 1,97+0,11B  323+021A  1,85+0,15B  3,7240,06A  1,68+0,11B
Carboidratos (%) 70,76£031B  76,16£0,39A  57,1740,87B  64,05:031A  44,67+2,08B  58,41=1,12A
Valor energético 30 o) 4 355,078 328,70A 309,96B 532,24A 486,57B
(kcal/100g)
Carotenoides 5, 5,1 304 - 20,00+0,50B - 9,70+0,70 C ;
totais (ng/g)
Antocianinas
totals (mg/1008) - 2,53+0,15A - 1,38+0,11B - 1,10+0,08B

Dados apresentados como média * desvio-padrao de trés determinacfes, em base seca. Médias seguidas da mesma letra

Fonte: N&dia E. N. Paracampo.
FM1: farinha fonte de carotenoides.
FM 2: farinha fonte de antocianinas.

na mesma linha, para cada pardmetro de um mesmo produto, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Os resultados das analises de qualidade microbiologica das farinhas FM1 e FM2 e dos produtos

de panificagdo obtidos, estdo apresentados na Tabela 3.

‘
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Tabela 3. Microbiologia das farinhas multiuso e dos produtos de panificacéo.

M.O. Farinha Cookie Biscoito
FM1 FM2 FM1 FM2 FM1 FM2
Salmonella (/25g) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
E. Coli (UFC/g) Aus. 3,6.10? Aus. Aus. Aus. Aus.
B. Cereus (UFC/g) 3,0. 108 3,6. 10* 3,0. 10° 3,0. 108 3,0. 108 3,0. 108
Staphylococcus - - Aus. Aus. Aus. Aus.
coagulase positiva
(UFClg)
Bolores e leveduras - - <10 (est.) <10(est) <10(est.) <10 (est)
(UFClg)

Fonte: Laura F. Abreu.
Aus. = Auséncia; est. = valor estimado.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da avaliacdo sensorial dos cookies e biscoitos
elaborados com as farinhas multiuso FM1 e FM2, nos diferentes tempos de armazenamento.

Tabela 4. Médias para a aparéncia e intencdo de compra de cookies e biscoitos elaborados a partir das farinhas mistas
(FM1 e FM2), em diferentes tempos de armazenamento.

Produtos Aparéncia Intencio de compra
Tempo (dias)
0 3 5 0 3 5
Cookie  7,63+0,98A  7,39+147A  6,80+1,65B  4,05+0,88A 3,95+1,05A 3,57+1,14B
FM1
Cookie  7,58+1,19A  7,30+1,60A 6,77+1,73B  4,18+1,05A 3,93+1,12A 3,82+1,33A
FM2
Tempo (dias)
0 7 14 0 7 14
Biscoito  7,95+1,09A  8,08£1,00A  8,10+0,92A  4,37+0,79A 4,54+0,68A 4,56+0,60A
FM1
Biscoito  8,32+0,72A  8,11+0,93A  7,79+1,09B  4,63+0,62A 4,46+0,63A 4,21+0,78B
FM2

Fonte: Ana Vania Carvalho.
FMZ1: farinha fonte de carotenoides.
FM 2: farinha fonte de antocianinas.
Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas da mesma letra na mesma linha, para cada atributo,
ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Na Tabela 5 constam as médias dos testes de aceitacdo realizados para a avaliagdo dos cookies

e dos biscoitos elaborados a partir da FM1 e FM2.
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Tabela 5. Médias para a aceitacdo sensorial de cookies e biscoitos elaborados a partir das farinhas FM1 e FM2.

Atributos Cookie Biscoito
FM 1 FM 2 FM1 FM 2
Cor 7,55+1,38A 7,75+1,24A 8,09+1,07A 7,77+1,31A
Aroma 7,20+1,50A 7,56+1,36A 7,55+1,29A 7,49+1,34A
Sabor 6,91+1,77B 7,68+1,26A 7,68+1,31A 7,35+1,59A
Textura 6,91+1,66B 7,75+1,10A 8,04+1,25A 7,49+1,49B
Impresséo global 7,13+1,67B 7,75+1,22A 7,80+1,26A 7,56+1,50A

Fonte: Ana Vania Carvalho.
FMZ1: farinha fonte de carotenoides.
FM 2: farinha fonte de antocianinas.
Dados apresentados como média + desvio-padrao. Médias seguidas da mesma letra na mesma linha, para cada farinha
multiuso, para cada produto, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

4 DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 2 correspondem a caracterizacao fisico-quimica das farinhas
multiuso formuladas a partir de pupunha, tucuma e cara-roxo, bem como dos produtos de panificagdo
obtidos a partir delas. A andlise comparativa revelou diferengas de composi¢cdo entre as duas
formulacdes de farinha (FM1 e FM2) e seus respectivos derivados (cookie e biscoito), refletindo as
caracteristicas intrinsecas das matérias-primas utilizadas. Essas varia¢des afetam tanto a qualidade
nutricional quanto as propriedades tecnoldgicas dos alimentos desenvolvidos.

O primeiro parametro avaliado foi a atividade de 4gua (Aw), que esta diretamente relacionada
a estabilidade microbioldgica e a textura, e apresentou resultados variando de 0,34 a 0,83. Os cookies
apresentaram os valores de Aw mais elevados, em ambas as farinhas, indicando maior susceptibilidade
a deterioragdo microbioldgica.

Em relacdo ao teor de umidade, que variou entre 6,85% e 23,54%, os valores observados para
as farinhas FM1 (10,31%) e FM2 (10,64%) estdo dentro do permitido pela legislacdo nacional para
farinhas, que ¢ no maximo 15% (BRASIL, 2022). A umidade seguiu um padrio esperado, onde os
cookies apresentaram umidade mais alta devido a sua textura macia, enquanto os biscoitos
apresentaram valores mais reduzidos, o que os torna mais crocantes. Verificou-se, ainda, que os
valores de umidade nas amostras de biscoitos FM1 e FM2 estao dentro do que determina a Resolugdo
N° 12 (BRASIL, 1978), que estabelece como limites méximos para biscoitos, 14% de umidade.

De acordo com Hu (2016), no geral, os alimentos podem ser categorizados em alimentos de
baixa, média e alta umidade com base também em seus valores de Aw. Dessa maneira, observou-se
que os cookies FM1 e FM2 se enquadram na categoria de alimentos de umidade intermediaria, com
valores de Aw entre 0,60 e 0,85 e teor de umidade entre 15 e 50%. Ja para os biscoitos, os valores
obtidos estdo mais proximos da categoria de alimentos de baixa umidade, com teor de umidade inferior

a 25% e Aw inferior a 0,60, enquadrando-se como um alimento de preservacao relativamente facil.
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Os teores de cinzas, que indicam a presenga de minerais, variaram entre as formulagdes de
1,89% a 3,11%, com destaque para a farinha FM2 com cara-roxo, que apresentou o maior valor,
sugerindo maior concentragdo de minerais, possivelmente devido a presenca de micronutrientes
naturalmente presentes nesse tubérculo (TAVARES, 2019). Verificou-se que tais valores de cinzas, nas
amostras de biscoitos FM1 e FM2, estao de acordo com o que determina a Resolu¢do N° 12 (BRASIL,
1978), que estabelece como limite maximo para biscoitos, 3% de cinzas.

Quanto ao teor de lipidios, os valores variaram de 3,58% na farinha FM2 até 35,86% no
biscoito elaborado a partir da FMI. Isso ¢ consistente com a literatura, que classifica a pupunha e o
tucuma, ingredientes presentes na farinha FM1, como frutos oleaginosos, ricos em acidos graxos
insaturados (SANTOS et al., 2020; RODRIGUES et al., 2010; ANDRADE-JUNIOR; ANDRADE,
2014). Ainda, com relacdo a composi¢ao nutricional, os teores de proteinas variaram entre 3,94% e
5,37%, enquanto os de fibras alimentares oscilaram de 1,68% a 4,56%.

Os carboidratos, calculados por diferenca, foram os principais componentes das amostras
(Tabela 2), especialmente nas formulagdes com FM2, visto que o card-roxo ¢ uma fonte conhecida de
amido (FERRARI; FERRARI, 2025). A alta concentragdo de carboidratos também justifica os valores
energéticos elevados observados, principalmente nos biscoitos, que além dos ingredientes basicos,
incluem agucares e gorduras que aumentam o aporte caldrico.

Dentre os metabdlitos secundarios analisados, os teores de carotenoides totais, nas farinhas e
nos produtos de panificagdo, apresentaram variagdo de 9,70 a 37,30 png/g (Tabela 2). Conforme critério
proposto por Rodriguez-Amaya et. al. (2001), alimentos que contém, no minimo, 20 pg/g de
carotenoides sdo classificados como fontes relevantes desses compostos bioativos. Nesse contexto,
tanto a farinha FM1 (37,3 ug/g) quanto o cookie elaborado com a mesma farinha (20,0 pg/g)
enquadram-se nessa classificagdo, evidenciando seu potencial como veiculo para a promogao da satde
por meio da alimentagdo.

Os teores de antocianinas totais determinados nas farinhas e nos produtos de panificacao
apresentaram variacoes de 1,10 a 2,53 mg/100 g (Tabela 2). Segundo dados reportados por Sebastian
et al. (2015), a ingestao dietética média de antocianinas para adultos acima de 20 anos ¢ estimada em
11,6 mg por dia. Considerando os tamanhos de por¢do definidos pela Instru¢do Normativa n.° 75
(BRASIL, 2020) — 50 g para farinha, 60 g para cookie e 30 g para biscoito —, observa-se que a
contribuicao relativa de cada produto em relacdo a recomendacao diaria corresponde a 10,9% (farinha
FM2), 7,0% (cookie FM2) e 2,8% (biscoito FM2). Esses dados sugerem que tais alimentos podem ser
considerados fontes complementares de antocianinas na dieta, especialmente quando incorporados em

estratégias alimentares que visem a oferta de compostos fenodlicos com potencial bioativo.
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De acordo com os resultados da Tabela 3, verifica-se que os cookies e biscoitos ndo
apresentaram contagens para Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva,
bolores e leveduras. Contudo, todas as amostras apresentaram contagens de Bacillus cereus pouco
acima do valor limite de 10® UFC/g, estabelecido pela IN 161/2022. As farinhas FM1 e FM2 também
apresentaram contagens para Bacillus cereus, em valor menor para FM2, indicando que a
contaminacdo foi proveniente das farinhas. Além disso, a FM2 também apresentou contagem para E.
coli, mas ndo detectada nos produtos, indicando ter sido eliminada na etapa de aquecimento. Estes
resultados indicam problemas na etapa de obtencéo das farinhas simples ou na formulacdo das farinhas
multiuso, necessitando de andlises investigativas, ajustes e melhorias nos processos. Devido a
presenca detectada em todas as farinhas, ha indicios de contaminagdo cruzada ou da linha de
processamento das farinhas.

O B. cereus € um organismo comumente encontrado no solo, que produz toxinas diarreicas
quando esta presente em altas concentrages, de 10° a 107 UFC/g, na sua forma vegetativa. Devido
aos efeitos do aquecimento, somente a presenca da forma esporulada do Bacillus cereus seria possivel
e ndo células vegetativas, ja que € um mesofilo tipico (MASSAGUER, 2006; ICMSF, 2015). No
mundo, considera-se que 0s cereais e feijoes sdo os principais grupos de alimentos onde B. cereus é
detectado (41 e 44%), seguido de vegetais (37%) e laticinios (36%) (RAHNAMA et al., 2023).

As temperaturas necessarias para garantir a estrutura e a textura aceitaveis dos produtos de
panificacdo, acima de 160°C, por exemplo, sdo suficientes para inativar as células vegetativas de
bactérias, leveduras e bolores. Em alguns casos, ocorre também a desidratacdo da superficie de
produtos assados, prevenindo assim a multiplicacdo microbiana superficial. A presenca de bolores
visiveis pode ocorrer em caso de recontaminacgdo se o0 ambiente de producdo até o embalamento nao
for controlado (ICMSF, 2015).

De acordo com a Tabela 4, para os cookies preparados com as farinhas FM1 e FM2, verificou-
se diferenca significativa para a aparéncia, somente para aqueles armazenados por 5 dias, sendo que
estes receberam a menor nota media concedida pelos provadores. Com relacgdo a intencdo de compra
do cookie preparado com a FM1, os avaliadores ndo manifestaram diferengas significativas,
permanecendo a mesma intengdo de compra para esses cookies, nos trés tempos de armazenamento
estudados (0, 3 e 5 dias). J& para o cookie preparado com a FM2, os avaliadores concederam as
menores notas para 0s cookies armazenados por 5 dias, sendo que estes apresentaram a menor nota
média durante o periodo de armazenamento avaliado.

Para a avaliacdo da aparéncia e intengdo de compra dos biscoitos preparados com a FM1 nédo

foi percebida diferenca significativa durante o periodo de armazenamento (0, 7 e 14 dias). Contudo,
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para o biscoito preparado com a FM2, observou-se diferenca significativa para a aparéncia e para a
intencdo de compra dos mesmos aos 14 dias de armazenamento, verificando-se a menor nota média
neste tempo, para essas duas caracteristicas avaliadas pelos provadores.

Os produtos de panificagdo séo adquiridos pelos consumidores mediante a sua observagao
visual nas prateleiras (incluindo as questdes microbioldgicas de presenca de bolores superficiais) e
percepcao de textura, através do manuseio das embalagens. Assim, de acordo com os dados da Tabela
4, 0s cookies e biscoitos apresentaram bom desempenho em relacéo a aparéncia ateé os trés e quatorze
dias, respectivamente, configurando esses tempos como 0s seus prazos de validade.

Com relacdo a aceitacdo sensorial (Tabela 5), pode-se observar que todos os produtos
elaborados tanto com a FM1 ou FM2 foram bem avaliados pelos potenciais consumidores, recebendo
notas médias variando de 6,91 a 8,09, valores que correspondem, respectivamente, as faixas entre
“gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”. O biscoito da FM2 foi o produto que recebeu as maiores
notas para todos os atributos avaliados, com valor médio de 7,80 para a impressdo global. Levando
em consideragdo que para serem langcados no mercado consumidor os produtos precisam ter seus
atributos sensoriais avaliados com nota média minima de 7, somente para o sabor e textura do cookie
elaborado com a FM1 ¢ que seria necessario algum pequeno ajuste na formulacdo, para que o mesmo

pudesse ser mais bem aceito pelo mercado consumidor.

5 CONCLUSAO

A presenga de ingredientes amazonicos nas formulagdes das farinhas multiuso FM1 e FM2,
em especial pupunha, tucuma e cara-roxo, agregou valor nutricional e sensorial aos produtos de
panificacdo. Enquanto a farinha FM1, com pupunha e tucuma, favoreceu produtos mais energéticos,
ricos em fibras e carotenoides, a farinha FM2, com cara-roxo, destacou-se pelos teores de minerais,
carboidratos e antocianinas.

Os produtos de panificacdo desenvolvidos a partir das farinhas multiuso apresentaram boa
aceitagdo sensorial pelos potenciais consumidores, indicando que tais farinhas podem ser utilizadas
em formulac¢des de cookies e biscoitos, tanto em nivel doméstico quanto industrial, com incremento
no valor nutricional dos produtos.

Ambos 0s cookies e biscoitos embalados, mantidos em ambiente seco, apresentam tempo de
validade de trés e quatorze dias, respectivamente.

Ainda s3o necessarios ajustes no processo de obten¢do das farinhas multiuso, para atendimento

dos padrdes microbioldgicos vigentes.
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