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RESUMO

O aproveitamento de subprodutos da cadeia produtiva do acai (Euterpe oleracea) representa uma
estratégia promissora para a bioeconomia sustentavel na Regido Amazdnica, promovendo a
inovacdo alimenticia e a valorizagdo de residuos agroindustriais. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver e caracterizar pdezinhos formulados com a substituicdo parcial da farinha de trigo
por farinha de acai. A matéria-prima foi processada no Centro de Bionegdcios da Amazonia
(CBA), originando cinco tratamentos: PO (controle, 0%), P1 (2,5%), P2 (5,0%), P3 (7,5%) e P4
(10% de farinha de acai). Realizaram-se andlises fisico-quimicas (pH, acidez, solidos soluveis,
umidade e cinzas), avaliacdo computadorizada da porosidade da massa (ImageJ®) e teste
sensorial de aceitacdo com 100 provadores por meio de escala hedbnica de 9 pontos
(SensoMaker). Os resultados indicaram que o incremento da farinha de acai elevou diretamente
os teores de umidade (chegando a 37,28% em P4) e a porosidade do miolo (50,37% em P4), em
razdo da maior retencdo hidrica e presenca de fibras. Na analise sensorial, a formulacdo com 10%
de farinha de acai (P4) obteve a preferéncia global dos avaliadores, com destaque para os atributos
de cor, aroma e sabor. Conclui-se que a substitui¢do de 10% de farinha de acai € viavel, saudavel
e bem-aceita, emergindo como uma alternativa sustentvel para a panificacdo e para o
fortalecimento da economia regional.
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ABSTRACT

The utilization of byproducts from the acai (Euterpe oleracea) production chain represents a
promising strategy for a sustainable bioeconomy in the Amazon Region, promoting food
innovation and the valorization of agro-industrial waste. The objective of this work was to
develop and characterize bread rolls formulated with the partial substitution of wheat flour with
acai flour. The raw material was processed at the Amazon Biobusiness Center (CBA), resulting
in five treatments: PO (control, 0%), P1 (2.5%), P2 (5.0%), P3 (7.5%), and P4 (10% acai flour).
Physicochemical analyses (pH, acidity, soluble solids, moisture, and ash), computerized
evaluation of dough porosity (ImageJ®), and a sensory acceptance test with 100 tasters using a
9-point hedonic scale (SensoMaker) were performed. The results indicated that the addition of
acai flour directly increased moisture content (reaching 37.28% in P4) and crumb porosity
(50.37% in P4), due to greater water retention and the presence of fiber. In the sensory analysis,
the formulation with 10% acai flour (P4) was the overall preferred choice of the evaluators, with
particular emphasis on the attributes of color, aroma, and flavor. It is concluded that the
substitution of 10% acai flour is viable, healthy, and well-accepted, emerging as a sustainable
alternative for baking and for strengthening the regional economy.

Keywords: Euterpe Oleracea. Bioeconomy. By-Products. Bakery Products.
RESUMEN

La utilizacién de subproductos de la cadena de produccion de acai (Euterpe oleracea) representa
una estrategia prometedora para una bioeconomia sostenible en la regidn amazonica,
promoviendo la innovacion alimentaria y la valorizacion de los residuos agroindustriales. El
objetivo de este trabajo fue desarrollar y caracterizar panecillos formulados con la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de acai. La materia prima se procesé en el Centro de
Bionegocios Amazonicos (CBA), resultando en cinco tratamientos: PO (control, 0%), P1 (2,5%),
P2 (5,0%), P3 (7,5%) y P4 (10% de harina de acai). Se realizaron analisis fisicoquimicos (pH,
acidez, sélidos solubles, humedad y cenizas), evaluacion computarizada de la porosidad de la
masa (ImageJ®) y una prueba de aceptacion sensorial con 100 catadores utilizando una escala
hedonica de 9 puntos (SensoMaker). Los resultados indicaron que la adicion de harina de acai
incremento directamente el contenido de humedad (alcanzando el 37,28 % en P4) y la porosidad
de la miga (50,37 % en P4), debido a una mayor retencion de agua y la presencia de fibra. En el
analisis sensorial, la formulacion con un 10 % de harina de acai (P4) fue la preferida por los
evaluadores, quienes destacaron especialmente el color, el aroma y el sabor. Se concluye que la
sustitucion con un 10 % de harina de acai es viable, saludable y bien aceptada, consolidandose
como una alternativa sostenible para la panaderia y para el fortalecimiento de la economia
regional.

Palabras clave: Euterpe Oleracea. Bioeconomia. Subproductos. Productos Horneados.
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INTRODUCAO

O acai (Euterpe Oleracea) € bastante conhecido como uma fruta coletada a partir das
palmeiras amazonicas, tem caracteristicas nutricionais e funcionais inconfundiveis. E produzido
em éarea de varzea, e no interior do Amazonas sua producdo concentra-se nos municipios de
Presidente Figueiredo, Humaita, Borba, Carauari, Manicoré, Tapaua, Coari, Nova Olinda do
Norte e Anori. (Tavares and Magnus, 2020)

A producdo do acai é realizada em larga escala, movimentando a cadeia produtiva do
Amazonas, e transformando a matéria prima em produtos de consumo variados que atendem o
perfil de diversos clientes. Dentre os produtos processados, a preferéncia € para as bebidas,
sorvetes, mousses, energéticos. E os residuos decorrentes das atividades sdo, em sua maioria,
provenientes do processamento da fruta de acai para producdo de polpas, neste caso o tipo de
residuo é composto por carogo ou sementes e bagago. Sabe-se que a fabricacdo de outros itens a
partir de subprodutos e residuos do agai vem ganhando espaco no mercado nacional. (Ricardino,
Souza and Silva Neto, 2020)

Os residuos e subprodutos de acai sdo especialmente destinados para a confeccdo da
farinha, e consequentemente produtos de panificacdo como pées e bolos. Varios estudos mostram
que a farinha possui um alto valor proteico, calérico e energético; também € rica em antocianinas,
flavonoides e compostos fenolicos que ajudam a prevenir doencas cardiovasculares, dessa forma
a procura por esse tipo de alimento funcional tem trazido muitos beneficios para os produtores
locais (Bordulis et al., 2023).

De modo geral, a bioeconomia do acai representa uma oportunidade Unica para promover
o0 desenvolvimento sustentavel na Regido Amazonica, integrando aspectos econdmicos, sociais e
ambientais. Ao valorizar todos os componentes da cadeia produtiva do acai, desde o cultivo até
a comercializacdo de seus subprodutos, é possivel gerar emprego e renda para as comunidades
locais, promovendo a incluséo social e a melhoria da qualidade de vida. Observa-se desta forma,
um modo de aproveitar os residuos e subprodutos para transforma-los em alimentos funcionais,
saudaveis e com sabor regional do acai. Este artigo tem o objetivo de mostrar a producdo do pao
a partir de subprodutos utilizados para produzir a farinha de agai e a avaliagdo sensorial hedénica

de 9 pontos para observar a aceitabilidade desse produto.
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REFERENCIAL TEORICO

Biodiversidade da Amazébnia

A Amaz6nia € um dos biomas de maior riqueza bioldgica do planeta, abrigando cerca de
10% de todas as espécies conhecidas e mais de 40.000 espécies de plantas em uma extensdo
predominantemente brasileira (Guayasamin et al., 2024). Sua diversidade vegetal conta com
aproximadamente 16.000 espécies de arvores de elevado valor econdémico, medicinal e funcional,
aexemplo do acai e do guarana, reforcando a relevancia de pesquisas e estratégias de conservacao
na regido (Guadalupe; Ruffino; Ocampo, 2024).

Essa vasta riqueza natural consolida a bioeconomia como um modelo sustentavel e
regenerativo para a Amazonia, capaz de substituir praticas extrativistas predatdrias ao conectar
saberes tradicionais a inovacdo cientifica (Amazonas et al., 2023). A exploracdo racional de
frutos nativos e bioprodutos impulsiona setores como o alimentar e farmacéutico, fortalecendo a

economia regional, a inclusdo social e a preservacdo da floresta em pé (Ferreira; Flynn, 2024).

Acai — Euterpe oleracea

Entre os bioprodutos emblematicos dessa sociobiodiversidade, destaca-se o acai (Euterpe
oleracea), palmeira de grande impacto socioecondmico com lideranca produtiva e de exportacédo
concentrada no Brasil (Souza; Silva, 2024). Além de abastecer 0 mercado interno e gerar renda
para pequenos agricultores e comunidades ribeirinhas, a expanséo internacional tem estimulado
investimentos em manejo agricola sustentavel e tecnologias de processamento (Ramos; Euler,
2020).

Nutricionalmente, o fruto destaca-se como um alimento funcional rico em fibras, acidos
graxos essenciais e antocianinas, ostentando alta capacidade antioxidante (Rocha et al., 2023).
Seu consumo regular traz beneficios cardioprotetores e anti-inflamatorios que auxiliam na
reducdo do colesterol LDL, embora sua cadeia produtiva ainda exija avangos no controle

microbioldgico e no manejo sustentavel (Dias Filho et al., 2023).
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Compostos bioativos do acai

Ao aprofundar essa atuacdo metabdlica para a matriz vegetal em estudo, verifica-se que o
acai (Euterpe oleracea) destaca-se como uma fonte expressiva de compostos bioativos que atuam
na regulacdo do metabolismo lipidico e na prevencao de doencas cronicas (Imada et al., 2023).
O fruto fornece elevadas concentracdes de antocianinas, fitosterdis, fibras e acidos graxos
insaturados (oleico e linoleico) que reduzem o colesterol LDL e preservam a integridade das
membranas celulares (Borges et al., 2021).

Em conjunto, a densidade fitoquimica e a capacidade antioxidante do acai consolidam sua
aplicacdo biotecnoldgica em formulacBes alimentares saudaveis (Almeida, 2020). Essa matriz
fitoquimica promove tanto o equilibrio metabdlico do consumidor quanto a valorizacéo

socioecondmica sustentavel da biodiversidade amazo6nica (Andrade et al., 2020).

Obesidade e Aterosclerose: Panorama Epidemiolégico e Implicacfes em Saude Publica

A relevancia fisiologica dessas propriedades fitoquimicas torna-se ainda mais critica
diante do atual cenario de saude global, no qual a obesidade e a aterosclerose configuram uma
grave epidemia impulsionada pelo sedentarismo e pelo consumo de alimentos ultraprocessados
(Mainardes; Muller; Martins, 2023). Esse quadro resulta em acUmulo de gordura visceral,
inflamacao sistémica e dislipidemia, elevando o risco de infarto e AVC no Brasil e no Amazonas,
onde 0 excesso de peso atinge mais de 57% dos adultos (Barros et al., 2021).

O enquadramento epidemiolégico dessas patologias reforca a urgéncia de intervencdes
multidimensionais que combinem politicas publicas preventivas e incentivo a atividade fisica
(Mainardes; Muller; Martins, 2023). Além disso, fundamenta-se a necessidade do consumo de
alimentos funcionais ricos em fitoquimicos protetores para a manutengéo da salde cardiovascular
(Saito et al., 2025).

Novos Produtos a Partir de Espécies Nativas: Inovagdo, Sustentabilidade e Mudanca de

Habitos Alimentares

Como resposta promissora a esse panorama epidemiologico e a necessidade de

intervengdes nutricionais preventivas, a incorporagdo de subprodutos do agai na producdo de
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farinhas e itens de panificacdo surge como uma estratégia inovadora para atender & demanda por
alimentos funcionais (Rolim; Andrade, 2022). O uso dessas farinhas integrais em péaes e biscoitos
enriquece a dieta com fibras, antioxidantes e acidos graxos insaturados, favorecendo o controle
glicémico, a saciedade e a cardioprotecao (Santos et al., 2021).

Paralelamente, o aproveitamento integral do fruto reduz o desperdicio agroindustrial e
fortalece a bioeconomia regional (NORNBERG et al., 2022). O fomento a essas cadeias por
politicas publicas (como PNAE e PAA) contribui para contornar o déficit nacional no consumo
de vegetais, aliando saude publica, geracdo de renda comunitaria e conservacdo ambiental
(Ferreira; Flynn, 2024).

METODOLOGIA

Matéria prima

Os frutos de acai tiveram a procedéncia da cidade Anori-AM situada a 234Km de Manaus.
Apds as aquisicOes, os frutos foram transportados para a Planta Piloto Industrial — PP1 do Centro
de Biotecnologia da Amazonia - CBA, onde foram devidamente processados até a producédo da
farinha. Os ingredientes utilizados nas formulagdes para produzir os pdes foram: farinha de trigo
sem fermento, farinha de acai, manteiga, agtcar cristal, ovos, leite liquido e fermento. Todos os

ingredientes foram obtidos em supermercados na cidade de Manaus, com excecdo do acai.
Delineamento Experimental: Producdo da Farinha e Paezinhos de Acai.
O processo de producéo da farinha de acai foi realizado em etapas, houve a higienizacéo,

descarte de carogos verdes, ou muito maduros, tratamento, acondicionagdo conforme fluxograma

apresentado na figura 1.
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Figura 1. Fluxograma das etapas realizadas para a obtencdo da farinha a partir do acai.

Obtencido da matéria prima

Selecdo dos carogos

1 Higienizacdo e sanitizacdo com
hipoclorito de sédio

Despolpamento e secagem

’-lProcessamento e acondicionamento

Fonte: autoria propria, 2026.

A elaboracdo da farinha de acai e a producdo de pdezinhos foram desenvolvidas no
Laboratério do Nucleo de Processamento de Extratos — NPE, no Centro de Bionegécios da
Amazonia - CBA, na cidade de Manaus. Com base na formulacéo de (Silva, Brinques and Gurak,
2019) adaptada para substituicdo em proporcdes parciais da farinha de trigo pela farinha de acali,
conforme descritas na Tabela 1.

Todos os ingredientes foram pesados separadamente, e misturados em fogo baixo,
iniciando pelo agucar, manteiga, leite e sal. Em seguida, foram acrescentados o fermento
bioldgico, 0 ovo, a farinha de trigo e a farinha de acai nas devidas propor¢oes que foram propostas
para este estudo. Todos foram misturados e em seguida, sovados manualmente por 10 minutos.
O péozinho controle teve adi¢do apenas da farinha de trigo, de forma convencional na preparagédo

do produto.

Tabela 1. Ingredientes utilizados na produgdo dos pdes de farinha de acai, com substituicdo parcial da farinha de

trigo.
Ingredientes FormulagGes®

PO P1 P2 P3 P4
Trigo sem Fermento (g) 233 227 221 216 210
Farinha de Acai (g) 0 6 12 18 23
Fermento biologico (g) 15 15 15 15 15
Manteiga (g) 51 51 51 51 51
Acucar(g) 20 20 20 20 20
Leite liquido (mL) 100 100 100 100 100

Ovos (unid) 1 1 1 1 1
Sal (9) 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3

Fonte: autoria propria, 2026. 1- Pdozinho P1 com acréscimo de 2.5% de farinha de agai; P2 com acréscimo de
5.0%; P3 com acréscimo de 7.5%; P4 com acréscimo de 10%.

Ap0s o preparo, a massa foi acondicionada em formas de aluminio retangulares, e levadas
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ao forno pré-aquecido a 200 °C por aproximadamente 15min. Depois de assados, os pdezinhos
foram resfriados a temperatura ambiente. Posteriormente, submetidos as analises fisico-quimicas

e sensorial.

Analises Fisico-Quimicas e Sensorial

Todas as anélises foram realizadas no CBA/NPE, em dias distintos. As analises fisico-
quimicas, feitas em triplicata, aconteceram no dia posterior a analise sensorial para nao interferir
nas etapas de recepc¢éo, orientagdo e manipulagdo dos paezinhos durante a sensorial. E no dia
seguinte, foram realizadas todas as outras analises.

Para analise dos paezinhos, foi necessario separar duas amostras de cada paozinho pronto,
posteriormente fatia-los segundo a quantidade necessaria para desenvolver cada analise. As
andlises fisico-quimicas seguiram as recomendacdes da Association Oficial Analytical Chemistry
— AOAC (‘Journal of AOAC’, 1992), e a anélise sensorial foi conduzida utilizando-se a escala
hedo6nica de nove pontos, segundo Stone e Sidel (1985).

O publico-alvo destinado a analise sensorial contou com profissionais e estudantes
presentes no Centro de Bionegdcios da Amazonia, um total de cem pessoas entre homens e
mulheres que aceitaram participar de forma voluntaria nesta pesquisa. Este estudo obteve
autorizacdo do Comité de Etica e Pesquisa da Universidade do Estado do Amazonas, sob o
numero de CAAE 68450723.7.0000.5016, e foi realizado segundo determina a resolucéo n°.

466/2012 do Conselho Nacional de Saude, no que diz respeito a pesquisa com seres humanos.

pH

Os valores do potencial hidrogednico (pH) foram obtidos por afericdo direta em

potenciémetro digital, previamente calibrado a partir das recomendac6es do fabricante.
Acidez Total Titulavel
A acidez total titulavel -ATT foi determinada por titulagdo com NAOH a 0,1N, utilizando

a fenolftaleina como indicador para o ponto de viragem. Em cada amostra do paozinho, foram

acrescentadas trés gotas do indicador.
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Sélidos Solaveis Totais (°brix)

Esta andlise foi realizada utilizando o refratbmetro digital da marca HANNA, calibrado

com agua destilada, de acordo com as recomendac6es do fabricante.

Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada em estufa a 105°C até obtencdo do peso
constante, segundo procedimento da AOAC (1992). Nesta andlise, foram fatiadas partes pequenas
das amostras dos paezinhos, cerca de 10g de cada formulacéo.

Cinzas

O método esta baseado na determinacao da perda de peso do material submetido a queima
em temperaturas entre 550-570°C. A determinacdo de cinzas permitiu verificar a adicdo de
matérias inorganicas ao alimento. A perda de peso forneceu o teor de matéria organica do
alimento. A diferenca entre o peso original da amostra e 0 peso de matéria organica fornece a
quantidade de cinza presente no péo.

Porosidade dos Paes

A porosidade é a relacdo expressa em porcentagem, do volume dos poros ou intersticios
de uma substancia, e o volume total da massa. Para verificacdo da porosidade de cada um dos
padezinhos, eles foram fatiados ao médio, e de forma horizontal foram realizados registros
fotograficos e posteriormente scaneados para serem introduzidos no software Imagej®, versao

para o Windows 10, a fim de obter os resultados.
Anélise Sensorial
A analise sensorial foi realizada no mesmo dia que os paezinhos ficaram prontos. Em

cabine isoladas e numeradas de 1 a 3, foram colocadas as cinco amostras dos péezinhos, fatiados

com pesos aproximados de 50g. Esta andlise aconteceu no NPE do CBA, e contou com a
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participagdo voluntaria de 100 pessoas.

Juntamente com os péezinhos foram servidos um copo de 4gua em cada bandeja, para que
pudessem beber durante a degustagéo entre um pedaco e outro dos pées. Nas cabines, foi realizada
uma breve explicacdo sobre o método de analise e foram disponibilizadas as fichas de avaliacao
sensorial, com a escala hedénica estruturada em nove pontos, ancorada nos extremos: 1 —
“desgostei muitissimo e 9 — “gostei muitissimo”. A andlise foi realizada pelo software

SensoMaker.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de acai produzida no Centro de Biotecnologia da Amaz6nia — CBA passou por
diversos processos até ser usada no preparo dos pdezinhos. No processamento, foram
desenvolvidas varias etapas inerentes a manipulagdo da matéria prima que envolve lavagem em
agua corrente e higienizagdo com hipoclorito. Da mesma foi como realizado na producdo da
farinha de banana verde, no interior de Pernambuco. (Sa et al., 2021)

A preparacdo dos paezinhos de acai (figura 2) seguiu 0s métodos convencionais como
qualquer outro pdo, incluem a mistura, homogeneizacdo e cozimento da massa preparada pela
combinacédo de ingredientes como farinha, ovos, leite, manteiga, agucar, sal, fermento bioldgico
e outros materiais que definem a cor, o sabor e a textura do alimento produzido a partir da farinha
de acai. Essa preparagdo também seguiu 0s mesmos métodos aplicados ao produto de panificacéo
produzido a partir do subproduto de cupuagu para elaboracdo de farinha fina, no estudo

desenvolvido pela Universidade Federal do Amazonas. (Costa et al., 2022)

Figura 2. Paes de farinha de acai nas concentracGes de 0%; 2,5%; 5,0%; 7,5% e 10%.

. -

Fonte: autoria prépria, 2026.
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Apo6s preparados, foram realizadas as analises fisico-quimicas (tabela 2), no qual é
possivel observar que o paozinho com concentracdo de 10% de agai, apresentou Acidez de 5.05,
os demais ndo houve mudangcas significativas, outro dado importante é de pH para o pdozinho
controle (4.99) que se destacou dos demais, com relacdo ao grau Brix de todas as amostras, ndo
houve diferencas significativas. Esses dados sdo semelhantes ao estudo com subprodutos de agai
para producéo de farinha, que foram realizados em Palmas, no Tocantins. (Alves, 2020)

E possivel observar que o teor de umidade do p&o de acai aumenta na mesma proporcgao
que a quantidade de farinha disponibilizada no produto. Isto se deve ao fato que o uso de farinha
proveniente de frutos, tem uma disponibilidade maior de 4gua e favorece a retencédo desse liquido
no produto final. Valores semelhantes foram encontrados no estudo com farinha de residuo de
acai realizado em Goias, no qual revela o teor de umidade € diretamente proporcional a
quantidade de farinha utilizada na formulacao de quibes. (Borges et al., 2021)

Outro item importante na analise de umidade dos péaezinhos foi que nas formulacGes
controle (0% de agai) 27,15%, e na de P4 (10% de acai) 37,28%, os valores apresentaram uma
diferenca de 10%. Pode-se observar que o teor de umidade foi semelhante para todas as outras
formulacbes deste estudo. Essa analise de umidade dos péezinhos é de grande relevancia em
muitos aspectos, inclusive para vida de prateleira. (Oliveira et al., 2020)

A presenga do tipo da fruta para preparacdo de pées, tem o potencial de transformar a
formulagdo mais saudavel e mais atraente aos consumidores. No estudo realizado com a manga,
foi observado que o sabor caracteristico da fruta tornou o produto mais agradavel, além de um
alimento rico em fibras. Da mesma forma, neste estudo observou-se que a presenca da farinha de
acai nos pdezinhos em substituicdo a farinha de trigo, também tornou a formulacdo mais atrativa.
A quantidade da farinha de acai proporcionou o enfraquecimento da rede de gluten pela presenca

das fibras, e tornou o produto final mais atraente. (Souza, Camilloto and Cruz, 2020)

Tabela 2. Andlises dos pdes de acai para acidez, pH, solidos solveis, cinzas e umidade nas concentragdes de
controle, 2,5%; 5%; 7,5% e 10%.

Amostras Acidez Ph SST(°Brix) Cinzas(%o) Umidade (%)
0% 0,303 4,99 0.0 1.534022 27.15835
2,5% 0,303 5.07 0.1 1.551513 34.73718
5.0% 0,404 5.31 0.1 1.585945 34.94375
7.5% 0,404 5.41 0.1 1.592541 35.51442
10% 0,505 5.56 0.2 1.727784 37.28418

Fonte: autoria propria, 2026.

A farinha do caroco de acai apresenta expressivo teor de antocianinas, fitoquimicos com
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reconhecida atividade no abrandamento de desordens metabdlicas e cardiovasculares, como a
obesidade e a aterosclerose. De maneira analoga, a valorizagdo de subprodutos agroindustriais
para a obtencdo de farinhas funcionais tem demonstrado potencial terapéutico e profilatico;
evidenciou-se, no estudo em Valenca, Sdo Paulo, que a farinha elaborada a partir do caroco de
abacate possui propriedades bioativas capazes de atuar na prevencdo e mitigacdo de patologias.
(Nascimento et al., 2022)

Ademais, a aplicacdo da farinha do caroco de acai transcede a inddstria de panificacéo,
impulsionada pelo seu expressivo valor nutricional, caracterizado pelo elevado teor de compostos
antioxidantes e fibras alimentares. Como ilustracdo desse potencial tecnoldgico, a Universidade
Federal de Goids incorporou essa farinha na elaboracdo de derivados carneos, a exemplo do
desenvolvimento de linguica suina, que viabiliza a reformulacdo de produtos funcionais. Essa
estratégia ndo apenas agrega valor comercial ao portfolio de produtos regionais, mas também
atende a crescente demanda do consumidor por alimentos com apelo saudavel e de apelo sensorial
diferenciado (Azevedo e Morais, 2022).

Paralelamente, no setor panificavel, a avaliacdo sensorial de pdes acrescidos deste
subproduto revelou uma expressiva aceitabilidade quanto a todos os atributos analisados.
Considerando a escala heddnica estruturada de nove pontos (em que escores de 1 a 4 representam
rejeicdo; 5, indiferenca; e 6 a 9, aceitacdo), constatou-se a viabilidade mercadolégica das
formulacBes. Notadamente, a analise do Mapa Interno de Preferéncia (Grafico 1) indicou que a
amostra contendo a proporcdo de 10% de farinha de acai destacou-se com a maior preferéncia e

apelo sensorial entre os provadores.
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Gréfico 1. Mapa de preferéncia interno produzido pela plataforma do SensoMaker para avaliacdo global dos
pdezinhos de acai das diversas concentragoes.

T T T T T T T T T

O roo

o PoL 50

PC1 (34 46%)

Fonte: autoria prdpria, 2026.

A analise sensorial foi conduzida em cabines individuais padronizadas, seguindo as
recomendac0es técnicas para testes com provadores ndo treinados, garantindo o isolamento visual
e a auséncia de interferéncias entre os avaliadores (Bento; Andrade; Silva, 2013). Entre o0s
parametros avaliados — aparéncia, cor, sabor, aroma e textura —, a aparéncia apresentou
variacOes sutis de aceitabilidade nas formulac6es contendo 5%, 7,5% e 10% de farinha de acai,
devido ao perfil visual homogéneo conferido pelo ingrediente. A utilizacdo de provadores nao
treinados € uma préatica recorrente e validada em avaliacBes de aceitacdo mercadoldgica, a
exemplo de abordagens semelhantes empregadas no estudo de Martins, Santos e Déo (2022).

Quanto aos atributos de cor e sabor, a formulacao adicionada de 10% obteve as maiores
pontuacdes, impulsionada pela tonalidade arroxeada caracteristica conferida pelo acai. Em
contrapartida, a amostra de 2,5% obteve menor aceitabilidade nesses quesitos. A resposta
observada reforca que o impacto visual exerce influéncia direta sobre a predisposicdo do
consumidor em provar o produto (Guimardes; Meira, 2023). No atributo aroma — fator
determinante no processo decisério de consumo em panificagdo —, as amostras de 7,5% e 10%
destacaram-se significativamente. A preferéncia manifestada pelos provadores alinha-se ao
padrdo sequencial de avaliacdo sensorial, no qual a percepcdo olfativa e a cor antecedem e
condicionam a degustacdo do sabor (Tavares; Magnus, 2020).

A distribuicdo individual das respostas viabilizou a construcdo do Mapa Interno de
Preferéncia via software SensoMaker. A analise vetorial (Grafico 1) demonstrou que as
formulagbes P01, P02 e P03 situaram-se distantes do ponto de convergéncia, enquanto a maior
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densidade de vetores, correspondentes as notas individuais dos avaliadores, concentrou-se na
amostra de 10%. Essa formulagéo reuniu as maiores pontua¢Ges em aparéncia, aroma e sabor,
embora a amostra de 2,5% tenha registrado a maior média isolada no atributo textura. A caréncia
de dados prévios na literatura para matrizes alimentares contendo ingredientes inovadores é um
cenario comum em pesquisas de desenvolvimento de produtos, como reportado por Saraiva et al.
(2020) na caracterizacao pioneira de paes adicionados de feijao crioulo.

A andlise estatistica dos dados sensoriais, processada pelo software SensoMaker (Tabela
3), indicou que os atributos aparéncia, aroma e textura ndo apresentaram variacdes expressivas
entre as médias obtidas, situando-se no intervalo entre 7,0 e 8,0. Em contrapartida, os parametros
de cor e sabor evidenciaram diferencas significativas nas formulagdes controle (P00) e contendo
2,5% de farinha de acai (PO1). Embora tais amostras tenham registrado pontuacdes inferiores
nesses quesitos especificos, 0s escores obtidos mantiveram-se acima do limite de aceitacao

estabelecido nos critérios metodoldgicos, descartando a rejei¢éo do produto.

Tabela 3. Anélise estatistica disponibilizada pela plataforma SensoMaker para os pées de acai

Amostras Pts max Pts min Média Tukey
P00 9 3 6.003 b
POl 9 3 6.169 b
P02 9 4 7.081 a
P03 9 4 7.209 a
P04 9 7 7.934 c

Fonte: autorira prdpria, 2026.

Quanto a analise de porosidade que avalia a estrutura alveolar, foi realizada através do
corte do pdo ao meio, sendo capturada a imagem pela camera SM-A325M/DS marca
Samsung/versdo android 13. As imagens com area de 5X5 cm foram analisadas pelo software
ImageJ®, um programa de computador de dominio publico, desenvolvido pelo National Institute
of Mental Health, nos Estados Unidos. Através dele foram determinados, a area estudada e a area
de porosidade (%) para cada formulacdo dos pées de acai.

Para que fosse possivel analisar a porosidade dos pées de acai, foi acrescentado o fermento
bioldgico, cujo produto é obtido de culturas puras de leveduras por procedimentos tecnoldgicos
adequados para dar sabor, aumentar o volume e a porosidade aos materiais produzidos. Nestes
termos, a imagem captada e analisa pelo software, mostrou algo peculiar sobre os paezinhos de
acai, a saber: a medida que aumenta a proporcao da farinha de acai para preparagao dos péezinhos,
proporcionalmente aumenta a % porosidade. (Bittencourt et al., 2021)

O péozinho 0% de farinha de acai, apresentou 27,989% de area porosa, 0 pdo de 2.5%,
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39.939%; o de 5.0% apresentou 41.628; de 7.5% foi de 41.933% e o pdo de 10% apresentou
porosidade de 50.379%. Os resultados (figura 3) revelam que possivelmente a presenca do acai
em combina¢do com a farinha de trigo, tornou o produto com mais probabilidade de retencdo de
agua e justaposicao de moléculas impedindo a formacéo de estruturas alveolares necessarias para

producdo de um p&o com maior presenca de poros. (Silva et al., 2022)

Figura 3. Resultados das formulagdes de p&o de farinha de acai em diversas concentragdes, com as respectivas
imagens de porosidade submetidas no aplicativo ImageJ.

Pao Controle Pao 2.5% Péo 5.0% Pao 7.5% Pao 10%

Fonte: dados dos autores, 2026.

As andlises estatisticas integradas dos softwares SensoMaker e ImageJ (figura 3)
convergiram ao demonstrar que a formulacdo contendo 10% de farinha de acai obteve a maior
preferéncia sensorial, associada a um percentual de porosidade miolo compativel com os padrdes
recomendados para produtos de panificacdo. O volume e a distribuicdo dos alvéolos estruturais
relacionam-se diretamente as variacbes na formulacdo e aos pardmetros de processamento
empregados nas diferentes concentra¢fes do subproduto, conforme evidenciado no perfil poroso
das amostras (Zardo, 2022).

CONCLUSAO
A substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha do suprodutos de acai consolida-se

como uma estratégia promissora para o desenvolvimento de produtos de panificacdo com perfil

nutricional aprimorado. Embora todas as formulagdes avaliadas tenham demonstrado viabilidade
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técnica para o consumo, a amostra adicionada de 10% de farinha de acai reuniu a maior
preferéncia sensorial entre os avaliadores. A incorporacdo desse subproduto agroindustrial
alinha-se aos preceitos da bioeconomia sustentavel e do fortalecimento da economia regional,
promovendo o aproveitamento integral da matéria-prima na cadeia alimenticia. Como perspectiva
para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de testes de estabilidade e vida de prateleira
(shelf life), parametro ndo contemplado no presente estudo, mas fundamental para a validagao

comercial da tecnologia.
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