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1. Introducao.

Os produtos extrusados sao alimentos consumidos por diferentes tipos de publico. O
processo de extrusdo envolve a modificacdo do formato e das propriedades de uma massa
original por meio de processos mecanicos, calor e umidade. Esse processo ¢ amplamente
utilizado para produgdo de alimentos prontos para consumo, como cereais, macarrao
instantaneo, e com destaque os snacks (Embrapa, 2021; Bouvier & Campanella, 2014).

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) ¢ uma palmeira classificada como
Arecaceae/Palmae e ¢é encontrada na regido amazonica. A casca dos frutos da pupunheira
correspondem a 7% do peso da fruta e apresenta elevado valor nutricional, além da presenca
de importantes carotendides com atividade biologica (Matos et al, 2019; Silva et al, 2022; De
Rosso & Mercadante, 2007, Chisté et al, 2021).

No mercado atual, observa-se uma tendéncia crescente da adicdo de co-produtos de
frutas em produtos alimenticios que possuem baixo valor nutricional, como por exemplo, os
extrusados. Essa pratica visa enriquecer os perfis nutricionais desses alimentos, € modificar o
destino final dos subprodutos gerados nas industrias de processamento de frutas e vegetais
(Maskan & Altan, 2012; Tanumihardjo, 2008).

Logo, este estudo propde a avaliacdo da adicdo de farinhas feitas com as diferentes
cascas de pupunha, amarela e alaranjada, a um snack extrusado produzido a partir da farinha
de milho. Dessa forma, busca-se utilizar as cascas desse fruto para aumentar a quantidade de
nutrientes € compostos bioativos em produtos extrusados, e consequentemente, o seu valor
nutricional.

2. Metodologia.
2.1. Obtencio e processamento das cascas de pupunha e tucuma
A coleta dos frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth.) foi realizada no estado do
Para. Os frutos colhidos tinham variagcdes na coloragdo de sua casca, apresentando cascas
amarelas e cascas alaranjadas. A partir desses dois tipos de cascas, foram obtidas duas
farinhas diferentes, uma originada da casca amarela e outra da casca alaranjada. Para
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obtencdo dessas farinhas, as cascas foram submetidas a um processo de secagem em estufa
de circulagdo for¢cada a 60° C e o material seco foi moido utilizando um moinho de facas.

2.2. Obtencao e processamento dos extrusados.

Foram preparadas trés formulagdes para obtencao de diferentes snacks extrusados a
partir da farinha de milho e das farinhas de casca de pupunha.

A primeira formulagdo ¢ constituida apenas por farinha de milho (controle - C), a
segunda por 7,5% de farinha de casca de pupunha amarela e 92,5% de farinha de milho (EA),
e a terceira por 7,5% de farinha de casca de pupunha alaranjada e 92,5% de farinha de milho
(EL). Essas misturas foram condicionadas com agua potavel, homogeneizadas e adicionadas
a extrusora para produ¢ao dos snacks.

2.3. Caracterizacao das farinhas e dos extrusados.

Para caracterizagdo das farinhas e dos extrusados foram realizadas as seguintes
analises: andlise de cor, utilizando os parametros CIELAB; andlise centesimal (cinzas,
umidade, proteinas, lipideos e carboidratos); microscopia eletronica de varredura (MEV) e
carotendides totais através da espectrofotometria UV-vis.

A analise de carotenoides individuais foi realizada, até o momento, apenas nas
farinhas de casca de pupunha, utilizando o método de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) acoplada ao detector de arranjo de diodos (DAD).

2.4. Propriedades funcionais dos extrusados

A fim de caracterizar as propriedades funcionais dos extrusados foram realizadas
analises de: atividade de 4gua (Aw), textura, indice de expansdo (IE), densidade bulk (DB),
indice de absor¢do de agua (IAA) e indice de solubilidade em agua (ISA). Também foi
realizado um ensaio de fotos dos snacks.

3. Resultados e Discussao.
Realizou-se a andlise estatistica dos dados utilizando o software OriginLab, por meio
da andlise de variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey, a 95% de significancia, a fim de
determinar a diferenca entre as médias obtidas.

3.1. Caracterizacao das farinhas e dos extrusados.

Os resultados da analise de cor das farinhas de casca e das trés formulagdes de
extrusados podem ser observados na Tabela 1.

Formulagao L* a* b*
Farinha de casca amarela (FA) 61,38 +£0,37° 11,81 +£0,31° 35,25+ 0,28°
Farinha de casca alaranjada (FL) 58,4 +0,27° 22,72 £0,19* 36,39 + 0,52°
Extrusado controle (C) 70,87 +0,15° 4,16 £0,01° 29,15 £ 0,09¢
Extrusado amarelo (EA) 70,52 +0,31% 8,48 + 0,354 35,10+ 0,70°
Extrusado alaranjado (EL) 71,18 £ 1,122 10,42 £ 0,11¢ 34,82 +0,13°

Tabela 1 - Resultados obtidos na andlise de cor das farinhas de casca de pupunha e dos extrusados.

Em relacdo as farinhas de casca, pode-se notar que a farinha alaranjada apresenta os
maiores valores em a* e b*. Tal fator reflete diretamente nos extrusados, visto que o
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extrusado alaranjado também apresenta os maiores valores desses indices.
Ja na Tabela 2, pode-se observar os valores obtidos apds a andlise centesimal das

amostras.
Formulac¢ao Umidade Cinzas Lipideos Proteinas  Carboidratos
(o) (%) (%) (%) (%)

FA 3,66 £ 1,11° 2,01 £0,00° 19,65+0,93" 10,42 +0,26° 67,91 £0,76°

FL 3,60+0,12° 2,41 +0,04* 22,41 +£0,50* 8,60+ 0,60° 66,59+ 0,69°

C 3,75+0,01°  0,34+0,02¢ 0,56+0,10° 7,09+0,08 92,01 +0,14°

EA 5,23+£0,05°  0,49+0,05° 0,96+0,04° 7,12 £0,25* 91,42 +0,31°

EL 3,91£0,02® 0,52+0,04° 1,07+0,10° 7,48+0,18° 90,92 +0,28%

Tabela 2 - Resultados obtidos através da analise centesimal das farinhas de casca de pupunha e
extrusados.

A partir desses valores, nota-se que a maior variagdo em relagdo as farinhas e aos
extrusados ¢ a quantidade de lipidios. Ha uma quantidade muito menor de lipideos nos
extrusados do que nas farinhas isoladas. Isso ocorre porque, a porcentagem de farinha de
casca na formulacdo dos extrusados ¢ de apenas 7,5%.

As imagens resultantes das analises de microscopia eletronica de varredura podem ser
observadas na Figura 1 e Figura 2.

ppooseibny

Figura 1 - MEV das farinhas de casca de

pupunha.

a) e b) correspondem a farinha de casca

amarela.

¢) e d) correspondem a farinha de casca laranja

Lo

Figura 2 - MEV dos extrusados
a) Corte transversal C, b) Superficie C

¢) Corte transversal EA, d) Superficie EA
e) Corte transversal EL e f) Superficie EL.

Na Figura 1, é possivel perceber a presenca significativa de fibras nas duas farinhas.
Na Figura 2, pode-se notar a porosidade dos extrusados.
Em relacdo a quantificacdo de carotenodides totais, os valores obtidos podem ser
observados na Tabela 3.

Formulagao Carotenoides totais (ng/g)
FA 53,18 £23,77°
FL 850, 98 + 17,25*
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C 2,39+£0,07°
EA 9,79 + 2,49°

EL 22,47 +2,38"
Tabela 3 - Carotenoides totais das farinhas de casca de pupunha e extrusados.

Nota-se que a quantidade de carotendides totais na farinha de casca alaranjada é maior
que na farinha amarela. Esse valor se reflete nos extrusados, visto que o extrusado com maior
quantidade de carotendides totais € o extrusado alaranjado.

Por fim, na andlise de carotendides individuais identificou-se os seguintes compostos
nas farinhas de casca de pupunha amarela e alaranjada: (all-E)-Luteina, 13Z-Luteina, 13Z-3
-Caroteno,  9Z-a-Caroteno, (all-E)-B-Caroteno, 9Z-B-Caroteno, (all-E)-y-Caroteno,
9Z-Licopeno (isdbmero 2), (all-E)-Licopeno, (all-E)-a-Caroteno, (all-E)-8-Caroteno,
di-Z-y-Caroteno (isomero 2), 13Z-Licopeno, 9Z-y-Caroteno, 9Z-Licopeno (isdmero 1).

2.2. Propriedades funcionais dos extrusados

Os resultados das andlises de atividade de agua (Aw), indice de expansdo (IE),
densidade bulk (DB), indice de absor¢do de agua (IAA), indice de solubilidade em agua
(ISA), e textura podem ser observados na Tabela 4.

Forlzlu- Aw 1E DB TIAA ISA Textura
lagdo (kg/ m?) (€/g) (%) (N)
C O,ISiO,OOb 3,50i0,12b 1,75+ 0,16% 8,76ﬂ:0,51b 0,60+ 0,13 21,49i5,15b

EA 0,21 +0,00* 3,88 +0,20° 1,99 +0,15* 9,59 +0,39® 0,23 +£0,05° 19,84 + 6,68"
EL 0,21 +0,00* 3,30 +0,18* 2,00 +0,15* 10,06 = 0,13* 0,21 +0,04* 31,97 + 13,78*

Tabela 4 - Caracterizacdo das propriedades funcionais das trés formulagdes de extrusados.

Pode-se perceber que os pardmetros apresentam valores préximos entre os trés tipos
de extrusados, com exce¢do da textura e ISA. O extrusado alaranjado apresenta o maior valor
na andlise de textura, indicando maior dureza que os demais extrusados. J& em relacdo ao
ISA, nota-se que a formulagdo controle possui o maior valor neste parametro, indicando
maior solubilidade em 4dgua que os extrusados acrescidos de farinha de casca.

Na Figura 3, pode-se observar o resultado do ensaio fotografico realizado com os
produtos extrusados ja secos.

Alaranjada

Figura 3 - Produtos obtidos ap6s o processo de extrusao.
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Como verificado no teste de analise de cor, € possivel perceber a diferenca entre a
coloracdo das trés diferentes formulagdes. O extrusado alaranjado apresenta coloragdo com
maior tendéncia para o vermelho/amarelo.

4. Conclusao.

A adicao das farinhas de casca de pupunha, tanto amarela quanto alaranjada, aos
extrusados produzidos a base de farinha de milho modifica as caracteristicas fisico-quimicas
e tecno-funcionais desses produtos.

Pode-se perceber mudangas na coloragdo dos produtos, visto que extrusados
acrescidos de farinha de casca apresentam cores mais vibrantes. Tal caracteristica ¢ desejada
dentro do mercado de snacks, principalmente no de salgadinhos extrusados de milho, onde
muitas vezes sao adicionados aditivos para mudanga da coloragdo. Destaca-se a diferenca na
dureza entre os extrusados, e também em sua porosidade.

Por fim, notou-se o acréscimo na quantidade de carotenoides totais nos snacks apos a
adi¢do das farinhas de casca. O aumento do teor desses compostos nos extrusados modifica o
seu valor nutricional, uma vez que muitos desses carotenoides sao compostos bioativos. Tal
resultado, corrobora com o objetivo inicial do projeto.
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