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RESUMO GERAL

A incorporacdo de frutas na alimentacdo, especialmente aquelas oriundas de producéo
sustentavel, constitui em alternativa para a melhoria da alimentacdo da populacdo, e a garantia
de seguranca alimentar e nutricional. Programas de incentivo a alimentacdo saudavel
contribuem para o conceito de seguranga alimentar e nutricional. Como exemplos, podem ser
citados os programas de alimentacéo escolar no Brasil, representados pelo PNAE (Programa
Nacional de Alimentagédo Escolar). Tendo em vista a rica flora do Cerrado, seus frutos podem
ser utilizados na elaboracdo de novos produtos, com vistas a melhoria da alimentacdo de
populacdes vulneraveis, preservacdo do bioma e valorizacdo do pequeno produtor. Dentre as
espécies nativas do Cerrado, destacam-se 0 maloeiro e 0 pequizeiro, pelo jA& comprovado
apelo sensorial, nutricional e funcional dos seus frutos.. A casca do pequi (mesocarpo externo
mais exocarpo) é comumente descartada nos processos industriais, no entanto, possui
potencial de utilizacdo na inddstria de alimentos. O pdo, enquanto principal fonte energética
da populagdo mundial, constitui-se alternativa para o enriquecimento nutricional, podendo ser
acrescido de outros ingredientes que irdo, além de melhorar seu valor nutritivo, agregar-lhe
valor sensorial e funcional. O objetivo deste trabalho foi a agregacdo de valores a frutos do
Cerrado, por meio do enriquecimento de pdes com polpa e farinha de marolo e de mesocarpo
externo +exocarpo de pequi, visando um produto com valor nutricional e funcional agregado,
que pudesse constituir em alternativa para a merenda escolar, e alimentagédo de populagdes em
situacdo de inseguranca alimentar, bem como atender a demanda por alimentacdo saudavel.
Foram formulados pdes com diferentes niveis de substituicdo da agua da formulacdo padrao,
por polpa de marolo, e da farinha de trigo, por farinhas de marolo e de mesocarpo externo +
exocarpo do pequi. Verificou-se que substituicdes da farinha de trigo por 0 a 2% de farinha de
mesocarpo externo + exocarpo do pequi e 10 a 16% de farinha de marolo, e substituicdo da
agua por 0 a 30% de polpa de marolo, acarretam em menor prejuizo para as propriedades
tecnoldgicas dos paes. Os pdes elaborados com esses niveis de substituicdo apresentam boa
aceitacdo sensorial por parte de escolares, e se destacam por virtuais veiculos de fibra
alimentar, fenolicos e vitamina C, além da atividade antioxidante, sinalizando seu potencial de
aplicacdo ndo sO para populacbes vulnerdveis como também para o publico fitness. A
elaboracdo de pdes tendo como ingredientes frutos do Cerrado, pode contribuir para a
valorizacgéo e preservacdo do bioma, destacando-se como alternativa de geracédo de renda.



Palavras-chave: Alimento funcional. Marolo. Pequi. Desenvolvimento de novos produtos.
Aproveitamento de coprodutos. Panificagdo. Seguranga Alimentar. Merenda escolar.



GENERAL ABSTRACT

The incorporation of fruits into food, especially those from sustainable production, is an
alternative for improving the population's nutrition and guaranteeing food and nutritional
security. Programs to encourage healthy eating contribute to the concept of food and
nutritional security. As examples, the school feeding programs in Brazil, represented by the
PNAE (National School Feeding Program), can be mentioned. Considering the rich flora of
the Cerrado, its fruits can be used in the elaboration of new products, with a view to
improving the feeding of vulnerable populations, preserving the biome and valuing the small
producer. Among the native species of the Cerrado, the marolo tree and pequi tree stand out
for already proven sensorial, nutritional and functional appeal of their fruit. The rind of the
pequi fruit (external mesocarp + exocarp) is commonly discarded in industrial processes,
however, it has potential for use in the food industry. Bread, as the main source of energy for
the world's population, is an alternative for nutritional enrichment, and can be added with
other ingredients that will add sensorial and functional value and improve its nutritional value.
The objective of this work was the aggregation of values to fruits of the Cerrado, through the
enrichment of loaves with pulp and flour of marolo and external mesocarpo + exocarpo of
pequi, aiming at a product with added nutritional and functional value, that could constitute as
an alternative to school lunch and feeding of people who are food insecurity, as well as to
meet the demand for a healthy eating. Breads with different levels of water replacement of the
standard formulation by marolo pulp and wheat flour by marolo pulp flour and pequi external
mesocarp + exocarp flour were formulated. It was found that substitutions of wheat flour by 0
to 2% of pequi external mesocarp + exocarp flour and 10 to 16% of marolo pulp flour and
replacement of water by 0 to 30% of marole pulp resulted in less damage to the technological
properties of breads. The breads made with these levels of substitution showed good sensory
acceptance by schoolchildren and stood out as virtual vehicles ofdietary fiber, phenolics and
vitamin C, besides theantioxidant activity, signaling their potential of application not only to
vulnerable populations but also to the fitness public. The elaboration of breads having as
ingredients fruits of the Cerrado contributes to the valorization and preservation of the biome,

standing out as an alternative of income generation.

Keywords: Functional food. Marolo.Pequi. Development of new products. Use of by-

products. Baking. Food Safety. School lunch.
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PRIMEIRA PARTE

DESENVOLVIMENTO DE PAES COM VALOR NUTRICIONAL E FUNCIONAL
AGREGADO POR POLPA E FARINHA DE FRUTOS DO CERRADO

1 INTRODUCAO

O aumento recorrente da prevaléncia de doencas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT’s) fez com que o consumidor brasileiro se atentasse quanto a qualidade nutricional
dos alimentos que consome. Como consequéncia, a busca por alimentos saudaveis, dentre eles
frutas e hortalicas, aumentou consideravelmente, embora ainda esteja aquém do recomendado.

A criacdo e o fortalecimento de politicas publicas voltadas ao estimulo a alimentacdo
saudavel e combate as DCNT's, se faz necessario, e ja sdo realidade no pais. Ao mesmo
tempo, o desperdicio de alimentos é um problema recorrente em todo mundo e, além do
impacto social, causa danos consideraveis ao meio ambiente (GONDIM et al., 2005). O
consumo de alimentos naturais, oriundos da flora nativa, de producéo organica e de pequenos
produtores, bem como o aproveitamento de partes comestiveis de alimentos, comumente
descartadas nos processos industriais, sdo estratégias para garantir seguranca alimentar e
nutricional a populacéo.

Exemplos de politicas publicas que visam melhorar a alimentacdo da populacéo,
sobretudo as mais vulneraveis, sdo 0s programas que envolvem a alimentacdo escolar,
geralmente aplicado em instituicbes publicas. Como exemplos pode-se citar os School
Nutrition Programs (SNP), ou Programas de Nutricdo Escolar, dos EUA, e o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), do Governo Federal Brasileiro. Este ultimo
preconiza, dentre outras coisas, a oferta semanal de pelo menos, 3 porcbes de frutas e
hortalicas. Essas frutas e hortalicas podem ser consumidas frescas ou podem ser utilizadas
para o preparo de bolos, vitaminas, dentre outras preparacdes. Alem disso, 30% da verba
repassada pelo governo para a merenda escolar, deve ser utilizada para a compra de produtos
de agricultura familiar e pequenos produtores (BRASIL, 2009).

O Cerrado figura-se como o0 segundo maior bioma brasileiro, sendo fonte
incondicional de recursos naturais. Frutos nativos do Cerrado sdo comprovadamente ricos em

nutrientes importantes e substancias bioativas, além de constituirem a principal fonte de renda
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para muitas familias locais (RODRIGUES et al., 2015; ROQUE, 2006). Sendo assim, o
estimulo ao consumo dessas espécies, aléem de ser benéfico do ponto de vista nutricional,
exerce também um papel social. Além disso, o estimulo ao consumo, producdo e a pesquisa
em torno do potencial dos frutos do Cerrado contribui para a preservacdo do bioma, visto que
muitas das espécies do Cerrado correm risco de extin¢do, devido ao desmatamento.

Dentre as inimeras espécies nativas do Cerrado brasileiro, pode-se destacar Annona
crassiflora Mart. e Caryocar brasiliense Camb., cujos frutos, marolo e pequi,
respectivamente, sdo comprovadas fontes de nutrientes e antioxidantes, como vitamina C e
fendlicos. Ambos os frutos, além do apelo nutricional, sdo muito apreciados por suas
caracteristicas unicas de sabor e aroma, sendo inimeras as possibilidades de sua aplicacéo na
industria de alimentos.

A casca do pequi (conjunto mesocarpo externo + exocarpo) é comumente descartada
no processamento do fruto para os mais diversos fins, constituindo em um problema
ambiental e um desperdicio, uma vez que ja foi comprovado que a casca do pequi é rica em
nutrientes, sobretudo em fibras (JUNIOR et al., 2009; RABELO et al., 2008; REGIS et al.,
2013).

O péo é um dos alimentos mais consumidos no mundo e constitui a base da dieta da
maioria da populagdo brasileira. No entanto, ndo é considerado um alimento rico do ponto de
vista nutricional, uma vez que € constituido basicamente por carboidratos (PEREIRA et al.,
2013). Apesar disso, é um alimento que possui boa versatilidade de producdo, podendo ser
enriquecido com nutrientes e/ou outros alimentos e coprodutos, podendo constituir-se,
também, em um alimento funcional (MAIA et al., 2015; ROCHA, 2009). A adicdo de outros
ingredientes na fabricacao de paes pode acarretar em modificacGes tecnoldgicas. Sendo assim,
alguns fatores devem ser estudados, a fim de que o acréscimo de ingredientes incomuns a
formulacdo original ndo comprometa a qualidade do produto final.

O apelo funcional é uma tendéncia moderna e vem ao encontro da demanda atual por
alimentos saudaveis. Dentro da classe dos funcionais, tém-se as fibras e os antioxidantes,
estes representados, principalmente, pela vitamina C, e pelos compostos fendlicos. Frutos do
Cerrado brasileiro, como o0 marolo e o0 pequi, sdo0 ricos nesses compostos. Sendo assim, sua
aplicagdo em produtos alimenticios agregaria valor nutricional e funcional, e contribuiria para
suprir a demanda por alimentos saudaveis e oriundos de pequenos produtores, a0 mesmo
tempo em que se constituiria em uma alternativa ao desperdicio de alimentos e a preservacao

do bioma Cerrado.
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O objetivo deste trabalho foi agregar valor a dois frutos do Cerrado, marolo e pequi,

por meio na elaboracéo de paes com valor nutricional e funcional agregado.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alimentacao saudavel e seguranca alimentar

O estilo de vida atual, em que prevalecem o sedentarismo e a ma alimentacdo, expde
os individuos a uma série de fatores de risco para as chamadas doencas crbnicas nao
transmissiveis (DCNT’s), como obesidade, diabetes, hipertensdo, doencas cardiovasculares,
osteoporose e Vvarios tipos de canceres (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009). De acordo
com recente pesquisa do IBGE (2015), cerca de 39,3 milhdes de brasileiros possuem, pelo
menos, uma doenca crbnica ndo transmissivel. A incorporacdo de frutas e hortalicas na
alimentacdo diaria é recomendacdo unanime no que diz respeito a melhoria da qualidade de
vida e prevencdo as DCNT’s. Assim, o interesse da sociedade por consumir produtos de
origem vegetal, especialmente frutas e hortalicas, em razdo do seu apelo nutricional, funcional
e sensorial, tem aumentado.

A campanha “5 a day”, um programa de educagdo nutricional elaborado nos EUA, ha
anos vem sendo seguida mundialmente. Uma de suas diretrizes é o consumo diario de pelo
menos cinco porgdes de frutas e hortalicas, visando a prevencdo de doencas crénicas ndo
transmissiveis e uma melhor qualidade de vida (HEIMENDINGER et al., 1996). A exemplo
da iniciativa americana, o governo federal brasileiro, nos Gltimos anos, vem lancando mao de
uma série de politicas publicas voltadas ao estimulo a alimentacdo saudavel e combate as
DCNT’s. Como exemplos, pode-se destacar o Plano de Enfrentamento das DCNT (2011-
2022), o Plano Intersetorial de Prevencdo e Controle da Obesidade e o Guia Alimentar para a
Populacdo Brasileira (CLARO et al., 2016). Este Gltimo preconiza, dentre outras coisas, 0
consumo diario de 400g de frutas e hortalicas por dia (BRASIL, 2014). Apesar do consumo
de frutas e hortalicas ter aumentado nos ultimos anos, apenas ¥z da populacdo consome a
quantidade recomendada (BRASIL, 2014).

Segundo definicdo do Sistema Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional

(SISAN), a partir da Lei n° 11.346, de 15 de setembro de 2006, seguranca alimentar consiste
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na realizagdo do direito de todos, ao acesso fisico e econdmico, regular e permanente a um
conjunto basico de alimentos em quantidade e qualidade significativas para atender as
necessidades nutricionais, tendo como base, praticas alimentares promotoras de saude, que
respeitem a diversidade cultural e que sejam social, econdmica e ambientalmente sustentaveis
(BRASIL, 2006).

No ultimo relatério da FAO sobre seguranga alimentar e nutricional no Brasil,
destacou-se como prioridade para o pais, o desenvolvimento e fortalecimento de politicas
publicas voltadas para a populacdo mais vulneravel e a adocdo de medidas que diminuam o
desperdicio de alimentos, além do desafio de promover a alimentagdo saudavel, ja que o
ndmero de pessoas com doengas cronicas ndo transmissiveis vem crescendo em todo o
mundo. A obesidade figura como uma das principais causas de doencas que atingem a
populacdo, como por exemplo, hipertensdo e diabetes. No Brasil, o custo da obesidade e da
fracdo atribuivel de cada doenca a ela associada é de mais de 480 milhdes de reais para 0
Sistema Unico de Saude (FAO, 2015). A prevaléncia da obesidade na populacéo brasileira, de
18 anos ou mais, € de 20,8% (IBGE, 2015).

A recomendacdo da FAO é que as dietas apresentem em sua composi¢do alimentos
nutricionalmente ricos, e atribue ao agricultor familiar, o principal responsavel por esse tipo
de alimento.Os pequenos agricultores sdo responsaveis por mais de 70% dos alimentos que
chegam diariamente as mesas, e a producdo deles vem de uma fonte sustentavel e, acima de
tudo, saudavel (FAO, 2015).

2.1.1 Programas de Alimentacdo Escolar

Como exemplos de politicas publicas que visam melhorar a alimentacdo da populacéo,
sobretudo as mais vulneraveis, pode-se citar os programas que envolvem a alimentacdo
escolar, geralmente aplicados em instituicdes publicas, sob subsidios governamentais. Nos
EUA, tém-se os chamados School Nutrition Programs (SNP), ou Programas de Nutri¢do
Escolar, que visam salvaguardar a salde e bem-estar dos escolares, por meio da oferta de
lanches e refei¢des nutricionalmente equilibrados. Exemplos de programas que englobam essa
estratégia sdo o After school Care Program (ASCP), ou Programa de cuidados pos-ecolares;
Seamless Summer Option (SSO), ou Opcdo de Veréo Ininterrupto; Fresh Fruit and Vegetable

Program (FFVP), ou Programa de Frutas e \egetais Frescos; School Breakfast Program
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(SBP), ou Programa do Café-da-manha@ na Escola e; Special Milk Program (SMP), ou
Programa Especial do Leite (TEXAS DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2013).

2.1.2 Programa Nacional de Alimentac&o Escolar (PNAE)

A exemplo dos programas de alimentacdo escolar dos EUA, tem-se, no Brasil, o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), um dos mais antigos programas de
suplementacédo escolar. Teve inicio nos anos de1950, com a oferta de refei¢cdes para escolares
em situagGes de maior vulnerabilidade socioeconémica. De la para c4, houve uma evolugéo,
tanto no que se refere a qualidade das refeicdes ofertadas como no escopo de
responsabilidades, ampliado através da Lei n° 11947 de 16 de junho de 2009, incluindo a
alimentagdo como um direito do aluno e um dever do Estado (Artigo 3°) (BRASIL, 2009).

O principio desse programa é basicamente ofertar refei¢des para o estudante do ensino
basico, fornecendo um minimo de 20% das suas necessidades nutricionais, contribuindo para
o0 crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, a aprendizagem e o rendimento escolar
(FREITAS et al.,, 2013). Suas diretrizes sugerem o emprego da alimentacdo saudavel e
adequada; a inclusdo da educacdo alimentar e nutricional no processo de ensino e
aprendizagem; a descentralizacdo das acdes e a articulacdo, em regime de colaboracdo entre
as esferas de governo; e o apoio ao desenvolvimento sustentavel (SILVA et al., 2013).
Atualmente, o programa constitui uma importante estratégia de Seguranca Alimentar e
Nutricional (SAN), ao promover o Direito Humano a Alimentacdo Adequada (DHAA) por
meio da alimentacdo escolar, assim como de varias acdes que contribuem para que se possa
atingir as metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (VILLAR et al.,
2013).

O PNAE, hoje, figura-se como o maior programa de suplementacdo alimentar da
América Latina, tendo em vista o tempo de atuacdo, a continuidade, o compromisso
constitucional desde 1988, o carater universal, o nimero de alunos atendidos e o volume de
investimentos ja realizados (BELIK; DOMENE, 2012).

Dentre as recomendagdes do PNAE, tem-se a oferta de pelo menos trés porcbes de
frutas e hortalicas por semana. Essas frutas e hortalicas podem ser consumidas frescas ou
podem ser utilizadas para o preparo de bolos, vitaminas, dentre outras preparagdes. Além
disso, 30% da verba repassada pelo governo para a merenda escolar devem ser utilizados para

a compra de produtos de agricultura familiar e pequenos produtores (BRASIL, 2009).
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2.1.3 Aproveitamento integral de alimentos

O desperdicio de alimentos, é hoje, um problema recorrente em todo mundo e néo se
limita ao consumidor. Esta presente desde o inicio da cadeia produtiva e persiste durante as
etapas de producdo até chegar ao destino final. E uma questdo ampla que afeta diretamente os
indices de desenvolvimento econdmico dos paises, e causa impacto na sociedade e no meio
ambiente (GONDIM et al., 2005). De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (FAO-ONU), mais da metade da produgdo de frutas e verduras é
desperdicada na América Latina. Cerca de 20% da producéo € jogada no lixo antes mesmo de
sair da propriedade rural (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2013). No
Brasil, anualmente, se desperdica milhdes de toneladas de alimentos e residuos aproveitaveis
nas indudstrias de alimentos. Uma maneira de combater o desperdicio € o aproveitamento
integral de frutas e hortalicas, por meio da utilizacdo de partes ndo convencionais, comumente
desprezadas (cascas, talos, folhas e outros residuos) na elaboracdo de novos produtos. Estudos
acerca do aproveitamento de residuos e subprodutos em alimentos tém demonstrado
excelentes retornos no que diz respeito a reducdo do desperdicio de alimentos nas etapas
produtivas, e no desenvolvimento de novos produtos, além de proporcionar uma economia
nos gastos com alimentacao, bem como diversificar e agregar valor nutricional as preparagdes
(DAMIANI et al., 2011; SILVA; RAMOS, 2009; VALENCA; SANTANA; FREITAS, 2008).
Essa alternativa tecnoldgica utiliza o alimento de forma sustentavel, reduz a produgéo de lixo
organico, e beneficia a renda familiar, 0 que vem ao encontro do conceito de seguranca

alimentar.

2.2 Cerrado brasileiro

O Brasil possui uma vasta gama de espécies nativas, cujos frutos apresentam grande
potencial a ser explorado em fungdo de seu apelo nutricional, funcional e sensorial. O
aproveitamento de frutos nativos na dieta alimentar, tem se tornado uma caracteristica
crescente a populacdo brasileira. A disponibilidade de recursos naturais associada a grande
extensdo territorial do pais forma biomas caracteristicos que fornecem grande variedade de
frutos nativos (CASTRO et al., 2014).
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O Cerrado (Figura 1) é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado apenas pelo
bioma amazénico. Ocupa 21% do territorio nacional e é considerado a Ultima fronteira
agricola do planeta. Possui cerca de 10 mil espécies de plantas, sendo 44% endémicas, isto e,
que ocorrem apenas na regido (RODRIGUES et al., 2015; ROQUE, 2006). Frutos do Cerrado
representam fonte de alimentacdo e de geracdo de renda a populacdo local. Entretanto, o
consumo de espécies nativas, principalmente as plantas frutiferas, que sdo economicamente
promissoras para o Cerrado, ainda é baixo, devido ao extrativismo (RODRIGUES et al.,
2015). A preservacdo do bioma Cerrado e a manutencdo da sua diversidade é um
compromisso que deve ser assumido, por meio do desenvolvimento sustentavel, com o
aproveitamento do potencial comercial, que possui as espécies nativas, podendo se tornar uma
alternativa econébmica para a populacdo desta regido. Grande parte dos frutos do Cerrado
apresenta caracteristicas sensoriais uUnicas, apreciavel valor nutricional e elevadas
concentragbes de compostos funcionais, como fibras, vitamina C, compostos fendlicos e
grande capacidade antioxidante (DE LIMA et al., 2015a,b; MATTIETO et al., 2010).
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Figura 1- Biomas brasileiros
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Fonte: IBGE (2009)

Embora a flora do Cerrado seja rica em espécies que contenham varios compostos
quimicos com propriedades bioativas, ela €, em geral, negligenciada, e sua area diminuiu ao
longo do tempo. Estima-se, atualmente, que a vegetacdo natural cubra apenas 49,1% da area
total do bioma no ano 2000, sendo que houve uma perda de cerca de 11,812 km? / ano entre
2005 e 2010 (BEUCLHE et al., 2015). A alta pressdo de uso da terra, principalmente apés a
introducdo de producdo extensiva e mecanizada de grdos para exportacdo, tem contribuido
para as perdas acentuadas da vegetacdo natural (JEPSON, 2005; KLINK; MACHADO, 2005;
SILVA et al., 2006). Atualmente, 17 alimentos tipicos do Cerrado, incluindo frutos nativos e
preparacdes culinarias, estdo ameacados de extingdo, o que ressalta a urgéncia em aumentar o
estimulo ao seu consumo, producdo, e pesquisas em torno das suas propriedades
(RODRIGUES, 2017).

Dentre os frutos do Cerrado que se destacam pelo potencial comercial, sensorial,
nutricional e funcional, estdo o marolo (Annona crassiflora Mart) e o pequi (Caryocar
brasiliense Camb) (DAMIANI et al., 2017; SILVA et al., 2017; RODRIGUES et al., 2015;
LIMA et al., 2014; SILVA et al., 2014; VILAS BOAS et al., 2013; SILVA et al. 2013a; VILAS
BOAS et al., 2012; RIBEIRO et al., 2012; DELLA LUCIA et al., 2012; RODRIGUES et al.,
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2012; GONCALVES et al., 2011; RODRIGUES et al., 2011, DAMIANI et al., 2011;
GONCALVES et al., 2010; DAMIANI et al., 2009; RODRIGUES et al., 2009; DAMIANI et
al., 2008; SOUZA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007).

2.3 Marolo (Annona crassiflora Mart)

O marolo, ou araticum (Annona crassiflora Mart) (Figura 2), € uma fruta tipica do
Cerrado, pertencente & familia Anonaceae e muito apreciado pelo aroma e sabor dos seus
frutos. Ocorre nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Sdo Paulo e Tocantins (ALMEIDA, 1998).

Figura 2- Marolo (Annona crassiflora Mart.)

O florescimento do maroleiro no sul de Minas Gerais ocorre do final de setembro a
comego de outubro, com pico de produgdo de fevereiro a marco (DA SILVA et al., 2013).
Como a dispersao € barocdrica, ou seja, a dispersdo das sementes se da quando os frutos caem
em consequéncia de seu préprio peso, os frutos devem ser coletados ainda nas arvores, pois,
ao cairem sdo atacados por roedores, formigas e cupins (FERREIRA, 1980). De acordo com
Silva et al. (2013), o marolo apresenta comportamento respiratério tipico de frutos

climatéricos.
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O fruto é comercializado de forma rustica em beiras de estrada, embora ja possa ser
encontrado no mercado interno, no varejo. Valorizado pelo seu sabor inconfundivel, o fruto
constitui-se em rica fonte de fibras, beta-caroteno e vitamina C, além de apresentar
consideravel potencial antioxidante (DAMIANI et al, 2011; DA SILVA et al., 2013; VILAS
BOAS e SILVA, 2009). Segundo Franco (2003), em 100 g de marolo encontram-se 453 ug de
tiamina, 100 pg de riboflavina, 2,675 mg de niacina, 10,3 g de glicidios, 0,4 g de proteinas,
1,6 g de lipidios, 52 mg de célcio, 24 mg de fosforo, 2,3 mg de ferro e 52 Kcal.

O marolo é utilizado comumente, como matéria para a producdo de doces e licores
artesanais. Estudos tém apontado o sucesso da utilizagdo do marolo em geleias (DAMIANI et
al., 2012), iogurte (DELLA LUCIA et al., 2012) e barras alimenticias (SILVA et al., 2014).

2.4 Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

O pequizeiro (Caryocar brasiliensi Camb.) € uma espécie arbOrea pertencente a
familia Caryocaraceae, que pode alcancar 10 metros de altura (BARRADAS, 1972;
ARAUJO, 1994). O fruto (Figura 3) ¢ globoso, tipo drupa, formado pelo epicarpo verde e
mesocarpo externo, de coloracdo esbranquicada, que cobre de um a quatro pirénios,
conhecidos como carogos.O mesocarpo interno, a por¢do mais comumente utilizada como
alimento, é amarelada e rica em 0leos, beta-caroteno, vitamina C e fibras, e se confunde,
especialmente, com o endocarpo espinhoso. No interior de cada pirénio se encontra uma
semente, que pode ser consumida como as castanhas e améndoas (ALMEIDA et al., 1998,
VILAS BOAS, 2004; RODRIGUES et al., 2015).

Figura 3- Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
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O pequi € uma planta muito versatil quanto as suas utilidades; pode-se dizer que dele,
tudo se aproveita (RODRIGUES, 2005; DAMIANI, 2006). A polpa (mesocarpo interno) é
largamente utilizada na culinaria brasileira, sendo apreciada por suas agradaveis
peculiaridades de coloracdo, aroma e sabor, constituindo-se em rico veiculo de energia,
proteinas, fibras, minerais e vitaminas, destacando-se o beta-caroteno, precursor da vitamina
A, e a vitamina C (ALMEIDA et al, 1998; VILAS BOAS, 2004; RODRIGUES et al., 2015).
O pequi possui em seu interior, uma améndoa comestivel, pouco explorada, rica em
riboflavina, tiamina, provitamina A e em oOleos que Ihe confere grande valor nutritivo. A
“castanha” ¢ utilizada na fabricagdo de pagoca e 6leo branco (POZO, 1997). Estudos recentes
comprovaram potencial nutricional e funcional da utilizagdo da casca (por¢cdo mesocarpo
externo + exocarpo) do pequi na alimentacdo humana (REGIS et al., 2013; JUNIOR et al.,
2009; COUTO, 2007). Alguns estudos ressaltam o potencial de utilizacdo do pequi in natura,
minimamente processado e congelado (BOAS et al., 2012; DAMIANI et al., 2008;
GONCALVES et al., 2010; SOUZA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007; VILAS BOAS,
2004). Um recente estudo confirmou o pequi como fruto ndo climatérico (RODRIGUES et
al., 2015).

A espécie Caryocar brasiliense, nativa do Cerrado, é encontrada em uma faixa
territorial ocupada pelos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goids, Tocantins, Bahia, Pard, Piaui e Ceard (ALMEIDA & SILVA,
1994). A espécie assume importante papel na vida dos habitantes locais, constituindo-se
importante fonte de renda e alimentacdo, destacando seu potencial alimentar, melifero,
medicinal, oleaginoso, ornamental, dentre outros (CHEVEZ POZO0, 1997; RIBEIRO, 2000).

Compondo 84% do peso do fruto, a casca do pequi (mesocarcarpo externo mais
exocarpo) é habitualmente descartada nos processos comerciais de fabricacdo de 6leo, sabdo,
licor, tinturaria e farinha, (BARBOSA e AMANTE, 2002; CHEVEZ POZO, 1997;
FERREIRA et al., 1987). Isso contribui para um menor valor agregado ao fruto, além de
constituir subproduto descartado ao meio ambiente (JUNIOR et al., 2009; RABELO et al.,
2008). Devido ao seu elevado teor de fibra, a casca do pequi é, eventualmente, utilizada na
alimentacdo de ruminantes (JUNIOR et al., 2009). Estudos recentes apontaram bom potencial
de aplicacdo da farinha da casca de pequi na industria de panificacdo, sob ingrediente na
elaboracdo de pdes e biscoitos (COUTO et al., 2007; JUNIOR et al., 2009). Régis et al.
(2013), estudando diferentes partes do pequi, demonstraram que a casca do fruto apresentou

maiores teores de compostos fendlicos, flavonoides e proteinas, em relacéo a polpa, indicando
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que a casca do pequi é rica nutricionalmente, e possui grande potencial para uso na

alimentacdo humana.

2.5 Fabricacao de péaes

O pédo pode ser definido como o produto obtido pela coccdo, em condicGes
tecnologicamente adequadas, de uma massa fermentada ou ndo, preparada com farinha de
trigo e ou outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de glaten, ou
adicionadas das mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes. Pode ser adicionado de
fibras, sal (cloreto de sodio), acucar, mel e outros carboidratos que confiram sabor doce, leite
e derivados, 6leos e gorduras, sementes e farinhas de cereais, leguminosas, raizes e
tubérculos, ovos, proteinas, frutas secas ou cristalizadas, produtos carneos, recheio,
chocolates, coberturas, condimentos e outros ingredientes que ndo descaracterizem o produto
(ANVISA, 2005). Constitui em uma das principais fontes caloricas da dieta do brasileiro.
Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria (ABIP,
2014), o consumo per capita de pao francés no Brasil, € de aproximadamente 56 g por dia, 0

que equivale ao consumo de pelo menos um pé&o por dia.

2.5.1. Farinha de trigo e farinhas mistas

A farinha de trigo é sem davida a preferida, e considerada ideal para a fabricacdo de
pdes e outros produtos de panificacdo, uma vez que proporciona condicdes 6timas a
elasticidade e extensibilidade da massa, dentre outras caracteristicas desejaveis. Isto se da
devido a sua propriedade de gerar uma rede viscoelastica, insolivel em agua, a qual permite
que todos os ingredientes sejam agregados para formar as massas alimenticias (ARAUJO et
al., 2010). Essa propriedade é atribuida as proteinas gliadina e glutelina, que compdem o
glaten (WIESER, 2007), as quais conferem capacidade de absorcdo de &gua, coesividade,
viscosidade e elasticidade as massas.

A farinha de trigo pode ser substituida parcial ou totalmente na fabricagdo de paes, a
fim de se obter um produto enriquecido, ou mesmo destinado a publicos especificos (celiacos,
por exemplo). No entanto, algumas caracteristicas devem ser monitoradas a fim de ndo
comprometer a qualidade do produto final. As modificacbes que poderdo ocorrer nas

caracteristicas da massa s&o: absorcdo de agua, tempo de mistura, estabilidade e propriedades
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de extensdo da massa. Na adi¢cdo de farinha mista a farinha de trigo, € importante observar:
volume, cor, sabor, aroma e outras caracteristicas do pdo, pois ndo pode haver grandes
alteracdes nessas caracteristicas em relacdo ao pdo feito com farinha de trigo (EL-DASH,
1994).

A utilizagdo de farinhas mistas, oriundas das mais diversas fontes vegetais na
fabricacdo de pdes e outros produtos de panificacdo, é algo remoto. Em séculos passados, na
Europa, durante guerras ou periodos de fome, misturavam-se as farinhas, cascas de arvores,
sementes silvestres, palha, capim, dentre outros (BAIER & BAIER, 1988). Até a década
de 60, a utilizagdo de farinhas mistas tinha como objetivo a substituicdo parcial da farinha de
trigo para a reducdo das importacGes desse cereal. De alguns anos para cé, até os dias atuais, a
utilizacdo dessas farinhas € direcionada para a melhoria da qualidade sensorial e nutricional

dos produtos, visando beneficios a satde do consumidor (BORGES et al., 2006).

2.5.2 Enriquecimento de pées com coprodutos

Por ser constituido quase que basicamente por carboidratos, o pdo € considerado um
alimento com alto valor energético, porém, “pobre” nutricionalmente (PEREIRA et al., 2013).
No entanto, devido ao seu amplo consumo enquanto fonte de carboidratos, o pao revela-se
uma alternativa para a utilizacdo de residuos que aumentem sua composicao nutricional,
principalmente aqueles ricos em fibras e proteinas, caracterizando-o como um alimento
funcional (MAIA et al., 2015; ROCHA, 2009). Contudo, a quantidade e a qualidade desses
residuos devem ser cuidadosamente estudadas, a fim de ndo comprometer as caracteristicas
minimas essenciais ao pao (RIBEIRO & MIGUEL, 2010).

Na literatura, encontra-se diversos trabalhos acerca do desenvolvimento e aplicacédo de
farinhas mistas obtidas de partes de alimentos, comumente desprezadas em produtos
panificaveis. Para citar alguns exemplos: pdo acrescido de farinha de mesocarpo externo de
babacu (COURI & GIADA, 2016); pdo de forma enriquecido com farinha de residuo da polpa
de coco (MAIA et al.,2015); bolo e pizza enriquecidos com sementes de goiaba em pé
(THOMAZ et al., 2014); biscoito tipo cookie acrescido de farinha de casca de abobora e
albedo de maracujd (SANTOS, 2013); biscoito rico em fibras enriquecido com casca de
maracuja amarelo (SANTANA et al., 2011).
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2.6 Alimentos funcionais

Segundo a ANVISA, alimento funcional ¢ “todo aquele alimento ou ingrediente que,
além das fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a saldde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisao médica” (BRASIL, 1999). Um alimento pode ser considerado como
funcional se ele, comprovadamente, afetar beneficamente uma ou mais funcées especificas no
organismo, além dos adequados efeitos nutricionais, de forma que seja relevante para o estado
de bem-estar e salude ou na reducdo do risco de uma doenca (ROBERFROID, 2002). Na
verdade, a legislacdo brasileira considera alimentos com alegacGes de propriedades
funcionais, sejam eles naturais ou enriquecidos. As alegacOes fazem parte de um processo
continuo e dindmico de avaliacdo e reavaliagdo, com base em evidéncias cientificas.
Alegacdes para ingredientes ou componentes dos alimentos ndo sdo aprovadas, e sim para o
produto final que tenha esses ingredientes ou componentes. As alegacGes aprovadas
relacionam a propriedade funcional e ou de salde de um nutriente ou ndo nutriente do
alimento (BRASIL, 2009).

A busca pelo consumo de alimentos com alega¢bes funcionais vem se tornando
crescente nos ultimos anos, reflexo de uma forte tendéncia mundial em buscar alimentos que
fornecam mais que nutrientes (MELO et al., 2016). Este tipo de alimento possui um enorme

apelo comercial e constitui uma alternativa saudavel aos produtos convencionais.

2.6.1 Fibras

Dentro da classe de alimentos funcionais, tém-se as fibras, diretamente relacionadas
com determinados efeitos benéficos no organismo. As fibras insolGveis produzem reducéo no
tempo de transito intestinal e aumento do volume fecal, levando a diminuicdo da constipacdo
intestinal. Ja as fibras sollveis provocam retardo no esvaziamento gastrico, na absorcdo da
glicose e do colesterol, permitindo melhor controle dos niveis plasmaticos, promovendo
reducdo do risco de doencas cardiovasculares e diabetes, além de contribuir com a saciedade
(CUMMINGS et al., 2004). O consumo regular de fibras, exerce ainda, efeito imunoregulador
e beneficios sobre processos inflamatorios associados a doencas cronicas ndo transmissiveis
(SEIFERT, 2007; SALMAN et al., 2008; AJANI et al., 2004).

A Organizagdo Mundial de Saide (OMS) recomenda um consumo diério de, no

minimo, 25g de fibras (WHO; FAO, 2003). A ultima pesquisa de or¢camentos familiares do
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IBGE (POF 2008-2009) demonstrou que o consumo médio de fibras pela populagéo brasileira
é de 21,8g/dia, e as maiores quantidades de ingestdo do nutriente estdo associadas ao consumo
de frutas (IBGE, 2011). Por outro lado, o baixo consumo de fibras tem sido associado ao
consumo de alimentos ultraprocessados, como biscoitos, bolos, pées, doces e bebidas com
alto teor de agucares (LOUZADA et al., 2015). Sendo assim, uma forma de intensificar o
consumo de fibras é a sua adicdo em outros produtos, altamente consumidos e de facil
aquisicdo. Neste contexto se enquadram os produtos de panificacdo industrializados, como o
péo de forma (COUTO, 2007).

Varios tipos de fibras podem ser adicionados aos produtos de panificagdo na forma de
farinhas integrais de sementes (trigo, aveia, centeio, milho, soja, cevada, linhaca, girassol,
arroz e sorgo) ou fibras isoladas de frutas e outros vegetais (MATOS, 2010). De acordo com
Stauffer (1990), existem duas razBes para se adicionar fibras em pées: aumento do teor de

fibra e reducdo do contetdo calérico dos paes.

2.6.2 Compostos antioxidantes

Compostos antioxidantes também compBem a classe dos alimentos funcionais, e a
investigacdo acerca da capacidade antioxidante dos alimentos, sobretudo de produtos
vegetais, tem sido objeto de estudo em muitas pesquisas na area de alimentos. O termo
antioxidante possui natureza multiconceitual, mas, de maneira geral, pode ser definido como
uma familia heterogénea de moléculas naturais, que presentes em baixas concentracées,
comparativamente as biomoléculas que supostamente protegeriam, podem prevenir ou reduzir
a extensdo do dano oxidativo (OLIVEIRA et al., 2009). Notadamente, estdo presentes
naturalmente em frutas, sendo que algumas apresentam altas concentraces de determinados
grupos (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

A atividade antioxidante de um alimento € resultado da acdo de cada um de seus
componentes antioxidantes. Além disso, os componentes antioxidantes de um alimento podem
interagir entre si e produzir efeitos sinérgicos ou inibitérios (KUSKOSKI et al., 2005;
ABREU, 2010). Assim, a atividade antioxidante total de um alimento pode ser maior ou
menor que a soma da atividade antioxidante de cada composto avaliado separadamente
(BORGUINI, 2006; ABREU, 2010).

Dentre os principais antioxidantes naturais encontrados em frutos e hortalicas

destacam-se o0 &cido ascorbico e os compostos fendlicos.
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2.6.3 Vitamina C

O acido ascérbico (vitamina C) é uma vitamina hidrossoluvel, essencial para a sintese
de colageno e reparacdo de tecidos. Desempenha papel significativo no metabolismo de
tirosina, dos carboidratos, do ferro, na conversdo de &cido folico em &cido folinico, na sintese
de lipideos e proteinas, na resisténcia as infeccOes e na respiracdo celular. Oferece suporte ao
sistema imunoldgico, em virtude da sua propriedade antioxidante, ajudando a neutralizar o0s
radicais livres nas células e desempenhando um importante papel no combate ao estresse
oxidativo em doengas crénicas (KLASCO,2012; MCEVOY,2011).

Segundo as Referéncias de Ingestdo Dietética [Dietary Referencelntakes(DRIs)], de
2000, a Ingestdo Dietética Recomendada [Recommended Dietary Allowance (RDA)] de
acido ascorbico varia de 70mg/dia a 90 mg/dia, para um individuo adulto, sendo que a
ingestdo média da populacéo brasileira se encontra em 93,4mg/dia (IBGE, 2011). A auséncia
de armazenamento de vitamina C no organismo evidencia a necessidade de um aporte diario
suficiente (FUNCIONAIS E NUTRACEUTICOS).
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2.6.4 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sd@o quimicamente definidos como substancias que possuem
pelo menos um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluido seus
grupos funcionais. Eles tém como precursores o &cido chiquimico e/o malénico, originando-se
do metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para 0 Seu crescimento e
reproducdo. Além disso, se formam em condicdes de estresse, atuando como protetores das
plantas contra infeccdes por patdgenos, ferimentos, radiacdes UV, dentre outros (FARAH &
DONANGELO, 2006; NACZK & SHAHIDI, 2004). Em alimentos, sdo responsaveis pela
cor, adstringéncia, aroma, dentre outras funcées (ANGELO; JORGE, 2007; BECKMAN,
2000; NACZK; SHAHIDI, 2004). Para a saude humana, os compostos fenolicos representam
substancias bioativas, podendo exercer funcdes relacionadas com a prevencdo de doencas
cardiovasculares, estresse oxidativo e doencgas cronico-degenerativas, devido a sua acgdo
antioxidante (IMEH & KHOKHAR, 2002; ROCHA et al., 2011). Marolo e pequi
demonstraram ser ricos em compostos fendlicos; o primeiro, apresentando teores em torno de
260,50 mg acido galico/100 g polpa e o segundo, 209 mg/100 g na polpa e 209,37 g/kg na
casca (DAMIANI, 2009; LIMA et al., 2007; ROESLER et al., 2007)

2.6.5 Metodologias para avaliacdo de compostos bioativos e atividade antioxidante

Na literatura constam diversas metodologias para avaliacdo da atividade antioxidante
em alimentos. Tais metodologias diferem em relacdo ao principio do método, que
basicamente, pode ser dividido em métodos baseados na captura dos radicais livres e métodos
baseados na determinacdo da oxidacdo de uma molécula alvo (SUCUPIRA et al., 2012).
Como exemplos do primeiro grupo, pode-se citar os métodos DPPH e ABTS. Ja no segundo
grupo, enquadram-se as metodologias Sistema B-caroteno/acido linoleico. Ainda ndo ha um
consenso acerca de uma “metodologia universal” para a determinacdo da atividade
antioxidante em alimentos, devido aos diferentes principios em que se baseiam as
metodologias e a complexidade das diferentes matrizes alimentares (ALVES et al., 2010).
Sendo assim, recomenda-se que sejam utilizadas duas ou mais técnicas para a determinacao

da atividade antioxidante em um alimento, ja que nenhum ensaio usado isoladamente para
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determinar a capacidade antioxidante ir4 refletir exatamente a capacidade antioxidante total de
uma amostra (PRIOR, 1999; CHOI et al., 2002).

2.6.5.1 Método de Folin Ciocalteau

O método de Folin Ciocalteau € um dos mais antigos e utilizados para a determinacao
de compostos fenolicos totais em alimentos. Se baseia na medicéo indireta de fendlicos totais
através da capacidade de reducdo de componentes em alimentos. O mecanismo bésico
consiste em uma interacdo oxidacdo/reducdo que detecta a presenca de fendis, de agentes
redutores e, possivelmente, quelantes de metais. Fendis e polifenois sdo detectados através da
transferéncia de elétrons em um meio alcalino dos compostos fendlicos para complexos de
acido fosfomolibdico/fosfotingstico presentes do reagente Folin Ciocalteau. A reducdo dos
componentes e do reagente Folin Ciocalteau, resulta na formagéo de uma coloragéo azul, que
é lida em espectrofotdbmetro, a 725nm. A concentracao de fenolicos totais é calibrada contra o
padrdo acido galico (SINGLETON, ORTHOFER, & LAMUELA-RAVENTOS, 1999;
SINGLETON & ROSSI, 1965).

Este método, no entanto, tem o resultado final interferido por constituintes
antioxidantes ndo-fendlicos e substancias redutoras, como o &cido ascorbico, a glicose, a
frutose e sulfitos, alem de alguns aminoacidos (tirosina e triptofano) e proteinas que contém
tais aminoacidos. Ambos também formam coloracdo azul em reacdo com o reagente Folin
Ciocalteau, o que pode, em alguns casos, mascarar o real resultado de fendlicos totais
(PETERSON, 1979).

2.6.5.2 Método Fast blue

Um novo método de determinacdo de fendlicos totais, desenvolvido atualmente por
Medina (2011), parece ndo sofrer as mesmas interferéncias que o método de Folin Ciocalteau.
Este método utiliza o sal de diazénio Fast Blue e se baseia na reacdo do grupo diazonio
(+N=N-) com grupamentos hidroxilas reativos dos compostos fendlicos (-OH), formando
complexos azo estaveis, que podem ser medidos espectrofotometricamente, a 420 nm
(LESTER et al., 2012; MEDINA, 2011).
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2.6.5.3 DPPH

O teste de DPPH é uma das metodologias mais antigas para a determinacdo indireta da
atividade antioxidante em alimentos, sendo proposto originalmente em 1950, para se
descobrir os doadores de hidrogénio em matérias naturais. Mais tarde, foi quantificado para
determinar o potencial antioxidante de compostos fendlicos isolados em alimentos, bem como
em amostras biologicamente relevantes (ROGINSKY:; LISSI, 2005). O DPPH pode reagir
com compostos fendlicos, bem como com &cidos aromaticos contendo apenas um grupamento
(SANTOS et al, 2007). Se baseia na reducdo do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila —
DPPH, por um agente antioxidante, a difenil-picril-hidrazina. O resultado é observado,
espectrofotometricamente, pela mudanca da coloracdo violeta, caracteristica do radical DPPH,
a coloracdo amarela, caracteristica da difenil-picril-hidrazina, o que pode ser notado pelo
decréscimo da absorbancia (BORGES et al., 2011; ALVES et al., 2010). A porcentagem de
atividade antioxidante (%AA) corresponde a quantidade de DPPH consumida pelo
antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante necessaria para diminuir a concentracdo
inicial de DPPH em 50% é denominada concentracédo eficiente (EC50), também chamada de
concentracdo inibitdria (IC50). Logo, quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra,
menor sera a sua EC50 e, consequentemente, maior a sua atividade antioxidante (SOUSA et
al., 2007).

Esta metodologia é recomendada por muitos autores, por ser um recurso facil e preciso
para a avaliacdo da atividade antioxidante em produtos naturais, bem como por ndo envolver
condicBes dréasticas de temperatura e oxigenacdo (ANAGNOSTOPOULOQU, et al., 2006;
ATOUI, et al., 2005; RIBEIRO, et al., 2002; CARDOSO, et al., 2005; STRATIL, et al., 2006;
SURVESWARAN, et al., 2007; JAYAPRAKASHA, et al., 2007; TERMENTZI, et al., 2006,
AABY, et. al, 2004; SILVA et al., 1999).

2.6.54ABTS

O método do ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline- 6-sulfonic acid)

diammonium salt) é baseado na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTSe+.
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Esta captura é observada espectrofotometricamente por uma diminui¢cdo na absorbancia (a
coloragdo verde-escura, caracteristica do radical ABTS, é convertida a uma forma de
coloracdo verde mais claro ou entdo incolor), que € lida a partir da mistura do radical com o
antioxidante, em diferentes concentracdes, sendo representadas graficamente (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). Os resultados da atividade antioxidante s&0 expressos
como equivalentes a uma solu¢do de TROLOX (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-acido
carboxilico), através da construcdo de uma curva de calibracdo com concentracfes conhecidas
de TROLOX (MAGALHAES et al., 2008).

Dentre as vantagens desse método, esta o fato de que ele oferece varios maximos de
absor¢do (415 nm, 660 nm, 734 nm e 820 nm), além de apresentar boa solubilidade,
permitindo a analise de compostos, tanto de natureza lipofilica como hidrofilica
(MAGALHAES et al., 2008; KUSKOSKI et al., 2005).

2.6.5.5 Sistema B-caroteno/acido linoleico

Este método foi proposto inicialmente por Miller (1971) e modificado por Lima
(2008). Baseia-se na oxidacdo (descoloracdo) do B -caroteno, induzida pelos produtos da
degradacdo oxidativa do &cido linoleico, ou seja, 0 método avalia a atividade de inibicdo de
radicais livres gerados durante a peroxidacao do acido linoleico (DUARTE-ALMEIDA et al.,
2006; SILVA, BORGES & FERREIRA, 1999).

A descoloracéo do sistema B -caroteno/acido linoleico, caracteristicamente alaranjado,
€ monitorada por leitura em espectrofotdmetro, a 470 nm. A descoloracdo ocorre em funcao
das estruturas radicalares formadas pela oxidacdo do acido linoleico, que atacam as duplas
ligagdes do B -caroteno, que perde seu cromdforo, resultando na descoloracdo do pigmento
alaranjado, caracteristico da solugdo. A presenca de antioxidantes no sistema protege o acido
linoléico, prolongando o periodo de formacéao dos radicais livres (HUANG & WANG, 2004).

Este metodo tem sido amplamente utilizado para determinar a atividade antioxidante
em alimentos, principalmente frutas e sementes ricas em lipideos (LIMA, 2008). Apesar de
apresentar alguns inconvenientes, como a interferéncia de substancias redutoras no ensaio,
permite a determinacdo da capacidade antioxidante em produtos termossensiveis, uma vez

que ndo demanda uso de altas temperaturas durante sua execucao (SILVA, 2008).
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2.6.5.6 FRAP

O método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), ou Poder Antioxidante de
Reducdo do Ferro, também ¢é utilizado para medir a capacidade antioxidante de frutos. Neste
método, o complexo férrico-tripiridiltriazina (Felll-TPZ) € reduzido ao complexo ferroso
(Fell-TPZ), na presenca de um antioxidante e em condig¢des acidas. O complexo formado por
esta reacdo possui uma coloragdo azul intensa, com absor¢cdo méaxima a 593 nm (BENZIE &
STRAIN, 1996).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar, por meio deste estudo, que polpa de marolo, farinha de marolo e farinha
de mesocarpo externo + exocarpo de pequi possuem potencial para serem aplicadas como ingredientes
funcionais na elaboracéo de pées, agregando valor nutricional, funcional e sensorial aos mesmos.
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RESUMO

Frutos do Cerrado sdo valorizados por suas propriedades sensoriais Unicas e propriedades
nutricionais e bioativas. Dentre as espécies do Cerrado que apresentam grande potencial
sensorial, nutricional, funcional e econdmico, destacam-se o marolo e o pequi. A casca do
pequi (conjunto mesocarpo externo + exocarpo) € comumente descartada no consumo e
beneficiamento do fruto; no entanto, possui um grande potencial nutricional, funcional e
econémico a ser explorado. A elaboracdo de polpa e farinha a partir desses frutos figura-se
como uma forma de agregar valor ao alimento e possibilitar sua aplicacdo na elaboragdo dos
mais diversos produtos. Objetivou-se com este trabalho, caracterizar a polpa e a farinha obtida
a partir do marolo, bem como a farinha da casca do pequi, além de analisar o efeito do
processamento térmico sobre a polpa de marolo, para obtencdo de farinha. Foram realizadas
andlises de pH, acidez titulavel, sélidos solUveis, coloracdo, composi¢do centesimal, fibra
alimentar, fenolicos totais, acido ascérbico, capacidade antioxidante, perfil de fendlicos e
compostos antinutricionais. Tanto a polpa de marolo, como as farinhas da polpa de marolo e
da casca de pequi se destacaram pelo teor de fibra alimentar e capacidade antioxidante. O
processamento térmico o qual a polpa de marolo foi submetida para obtencdo de farinha, ndo
promoveu prejuizos na capacidade antioxidante do fruto, exercendo até mesmo efeito
positivo, para algumas analises. A farinha da casca do pequi se destacou pelos niveis
altamente elevados de compostos fenolicos e capacidade antioxidante, comprovando o
potencial nutricional e funcional dessa parte do fruto, comumente desprezada. Foram
identificados, tanto na polpa de marolo, como as farinhas da polpa de marolo e da casca de
pequi, dois compostos antinutricionais: taninos e nitratos. Polpa de marolo, farinha de marolo
e farinha de casca de pequi constituem-se em alternativas para o enriquecimento nutricional
de produtos alimenticios e estimulo ao consumo e difusdo dos frutos do Cerrado, com

possiveis impactos para a geracao de renda da populacéo local.

Palavras-chave: Annona crassiflora Mart. Caryocar brasiliense Camb. Casca de pequi.Fibra
alimentar. Compostos bioativos. Compostos antinutricionais. Vitamina C. Compostos
antioxidantes. Aproveitamento de cobprodutos. Desenvolvimento de novos produtos.

Compostos fendlicos.
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ABSTRACT

Cerrado fruits are valued for their unique sensory properties and nutritional and bioactive
properties. Among the Cerrado species that present great sensory, nutritional, functional and
economic potential, marolo and pequi stand out. The rind of pequi (external mesocarp +
exocarp) is commonly discarded in the consumption and processing of the fruit; however, it
has a great nutritional, functional and economic potential to be explored. The elaboration of
pulp and flour from these fruits appears as a way to add value to the food and enable its
application in the elaboration of the most diverse products. The objective of this work was to
characterize the pulp and flour obtained from the marolo fruit, as well as the flour of pequi
fruit rind, besides analyzing the effect of the thermal processing on the marolo pulp, to obtain
flour. Analyzes of pH, titratable acidity, soluble solids, color, proximate composition, dietary
fiber, total phenolics, ascorbic acid, antioxidant capacity, phenolic profile and antinutritional
compounds were performed. Marolo pulp, marolo flour and flour pequi fruit rind stood out for
their dietary fiber content and antioxidant capacity. The thermal processing to which the
marole pulp was submitted to obtain flour did not cause any damage to the antioxidant
capacity of the fruit, having a positive effect for some analyzes. Pequi fruit rind flour stood
out for the highly elevated levels of phenolic compounds and antioxidant capacity, proving
the nutritional and functional potential of this part of the fruit, commonly neglected. Two
antinutritional compounds were identified, in marolo pulp, marolo flour and flour pequi fruit
rind: tannins and nitrates. Marolo pulp and flour and pequi rind are alternative for the
nutritional enrichment of food products and stimulation to the consumption and diffusion of
the fruits of the Cerrado, with possible impact to the income generation of the local

population.

Keywords: Annona crassiflora Mart . Caryocar brasiliense Camb . Pequii fruit rind.Dietary
fiber. Bioactive compounds. Antinutritional compounds. Vitamin C. Antioxidant compounds.

Use of by-products. Development of new products. Phenolic compounds.
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INTRODUCAO

O bioma Cerrado € o segundo maior do Brasil e possui uma vasta gama de espécies
nativas, com destaque para frutiferas, cujos frutos apresentam caracteristicas sensoriais
Unicas, além de bom apelo nutricional, funcional e econémico (RODRIGUES et al., 2015;
CASTRO et al., 2014; ROQUE, 2006). Muitas dessas espécies constituem-se em principal
fonte de renda para a populacéo local, logo, as acGes que promovam o incentivo ao consumo
de frutos dessas espécies, além de possibilitarem a melhoria da alimentacdo da populacdo em
termos nutricionais, possuem também, cunho social.

Embora a flora do Cerrado brasileiro seja rica em espécies frutiferas cujos frutos
apresentam alto potencial bioativo, ela é, em geral, negligenciada. Além disso, as perdas da
vegetacdo original sdo cada vez mais constantes, consequéncias da alta pressdo de uso da
terra, principalmente apos a introducdo da producdo extensiva e mecanizada de grdos para
exportagcdo (JEPSON, 2005; KLINK; MACHADO, 2005; SILVA et al., 2006). Estima-se que
entre 0s anos de 2005 e 2010, houve uma perda de cerca de 11,8km?*/ano da vegetacéo natural
do Cerrado (BEUCLHE et al., 2015). Atualmente, 17 produtos tipicos do Cerrado, dentre eles,
frutos e preparacOes culinarias, estdo ameacados de extin¢gdo (RODRIGUES, 2017). Logo,
urge buscar-se alternativas para a preservacdo e estimulo ao consumo das espécies do
Cerrado.

Uma forma de garantir a preservacdo das espécies do Cerrado é a agregacdo de valores
aos frutos, por meio da elaboracdo de novos produtos, com valor nutricional e funcional
agregado. Dentre as espécies frutiferas do Cerrado que apresentam bom potencial funcional e
nutricional, destacam-se o marolo (Annonna crassiflora Mart.) e o pequi (Caryocar
brasiliense Camb.).

O marolo, também conhecido como araticum, € um fruto tipico do Cerrado, muito
apreciado por suas peculiares caracteristicas de aroma e sabor. E comumente utilizado como
matéria-prima na fabricacdo de varios produtos, como doces e licores. Estudos comprovam o
fruto como fonte de fibras, beta-caroteno e vitamina C, além de apresentar consideravel
potencial antioxidante (DAMIANI et al, 2011; DA SILVA et al., 2013a; VILAS BOAS e
SILVA, 2009). Sua comercializacdo ainda se da, em sua grande maioria, de forma rastica e
informal, em beiras de estrada. Estudos envolvendo o desenvolvimento de novos produtos a

base de frutos do Cerrado, apontam o marolo como boa matéria-prima para a produgédo de
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geleias, iogurte e barras alimenticias (SILVA et al., 2014; DAMIANI et al., 2012; DELLA
LUCIA et al., 2012).

O pequi é um dos frutos mais apreciados do Cerrado brasileiro, sendo amplamente
utilizado em preparacdes culinarias e elaboracdo de novos produtos, constituindo importante
fonte de renda para habitantes e comerciantes locais (RODRIGUES et al., 2015; CHEVEZ
POZO, 1997; RIBEIRO, 2000). Embora amplamente utilizado, quase que em sua totalidade —
do pequi sdo aproveitados tanto a polpa quanto a améndoa (RODRIGUES, 2005; DAMIANI,
2006; VILAS BOAS, 2004) —, a casca do fruto ainda tem seu uso negligenciado, embora
estudos apontem seu excelente apelo nutricional e funcional (LEAO et al., 2017; ROCHA et
al., 2015; REGIS et al., 2013; SOARES JUNIOR et al., 2010; JUNIOR et al., 2009). Além
disso, a subutilizacdo da casca do fruto contribui para um menor valor agregado ao fruto e
constitui em desperdicio, e subproduto descartado no meio ambiente (JUNIOR et al., 2009;
RABELO et al., 2008).

Devido a sazonalidade desses frutos — a colheita do marolo costuma ocorrer de
fevereiro a marco, enquanto que a do pequi ocorre de novembro a fevereiro (DA SILVA et al.,
2013, ALMEIDA et al., 1994) — a obtencdo de polpa e farinha dos mesmos é uma forma de
agregar valor a eles, permitindo sua aplicacdo, ao longo do ano, nos mais diversos tipos de
produtos.

Quando se aplica algum ingrediente ndo habitual na elaboragdo de novos produtos, é
necessario que se investigue, além da composicao nutricional, a possivel presenca de fatores
anti-nutricionais, visto que estes podem interferir na absorcao de alguns nutrientes ou mesmo
ser toxicos (SIQUEIRA et al., 2013). Dentre os compostos antinutricionais comumente
encontrados nos alimentos, destacam-se o0s taninos, nitratos, inibidores de tripsina e
compostos cianogénicos (BENEVIDES et al., 2011).

Sendo assim, objetivou-se com este estudo, caracterizar a polpa de marolo, a farinha
de marolo e a farinha da casca de pequi, a fim de investigar seu potencial nutricional e
funcional, bem como identificar a presenca de compostos antinutricionais, com vista a aplica-

los como ingredientes funcionais em preparac@es e desenvolvimento de novos produtos.

MATERIAL E METODOS

Aquisicao e preparo de amostras
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Os marolos e pequis utilizados para a obtencéo da polpa e farinhas neste experimento,
foram adquiridos de produtores dos municipios de Curvelo-MG, Brasil e Montes Claros-MG,
Brasil, respectivamente. Durante a aquisicédo, foi realizada a selecéo visual dos frutos, quanto
a integridade, auséncia de defeitos e maturacdo (frutos maduros). Uma vez adquiridos, 0s
frutos foram transportados para a Planta Piloto de Processamento Minimo de Vegetais, do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras-MG, Brasil. L4,
foram lavados, em agua corrente, com auxilio de detergente neutro, para a retirada das
sujidades oriundas do campo. Em seguida, foram higienizados em solucdo de hipoclorito de
sodio a 200 ppm, por 15 minutos. Feito isso, foram descascados e direcionados as demais
etapas de processamento. No caso do marolo, as polpas (com semente) foram processadas em
despolpadeira elétrica Halber Macanuda ®, modelo MJI-05, 0,5 CV de poténcia, obtendo-se
uma polpa pastosa. Parte dessa polpa foi armazenada em sacos plasticos e mantida sob
congelamento em freezer a -15°C. O restante seguiu para o preparo da farinha, sob as
seguintes condigdes: secagem em estufa a 65°C, por 72h, moagem em moinho de facas e
posterior peneiragem, utilizando-se peneira de Mesh n® 9. Com relacdo ao pequi, foi feita a
separacdo manual do putamen (mesocarpo interno + endocarpo + semente) e da casca
(conjunto mesocarpo externo + exocarpo), sendo a segunda utilizada para obtengdo de
farinha. As cascas foram inicialmente submetidas a um branqueamento, a vapor, por 12
minutos, para a inativacdo de enzimas de escurecimento. Em seguida, foram armazenadas em
estufa a 65° C, por 24 h, sendo trituradas e peneiradas sob as mesmas condi¢des da farinha de
marolo. As farinhas obtidas foram armazenadas em frascos de vidro envolvidos com papel
aluminio hermeticamente fechados, em temperatura ambiente (£25° C), em local seco e

arejado, protegido de luz.

Andlises

A polpa e farinha de marolo, bem como a farinha da casca de pequi, foram avaliadas
guanto aos teores de pH, soélidos sollveis e acidez titulavel, coloracdo, composicdo
centesimal, fibra alimentar, vitamina C, fendlicos totais, capacidade antioxidante, perfil
fenolico e compostos antinutricionais.

O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro Schott Handylab (AOAC, 2016). A
determinacdo da acidez titulavel foi realizada com hidroxido de sédio 0,1M (AOAC, 2016).

Ja os sélidos soltveis foram determinados por refratometria, utilizando-se o refratbmetro
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digital ATAGO PR-100 com compensacao de temperatura automatica a 25° C, e os resultados
expressos em porcentagem, conforme a AOAC (2016). Para a anélise de coloracéo, utilizou-se
o colorimetro Minolta CR-400, iluminante D65, com a determinacdo das variaveis L*, a*, b*,
croma e h°. A composicao centesimal foi realizada segundo a AOAC (2016). As fibras dietaria
total, soltvel e insoluvel, foram determinadas por método enzimatico-gravimeétrico descrito
por AACC (2000) e expressas em porcentagem.

Para a obtencdo dos extratos de fendlicos e antioxidantes, foi utilizada a metodologia
descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com adaptacGes. Cerca de 5 g de
amostra foram adicionados em tubos para centrifuga, com mais 20 mL de metanol 50%. Ap6s
uma hora de repouso, em ambiente escuro, os tubos foram centrifugados, por 15 minutos, a
21952 g f. O sobrenadante foi reservado e foi feita uma nova extracdo, sob as mesmas
condicdes, agora com 20 mL de acetona 70%. No final do procedimento, os dois
sobrenadantes foram combinados, o volume completado para 50 mL, em baldo volumétrico e
0s extratos armazenados em freezer (-18°C).

O teor de fendlicos totais foi avaliado por duas metodologias distintas, Folin
Ciocalteau e Fast Blue. A primeira foi realizada segundo Waterhouse (2002), em que aliquotas
de 0,5 mL dos extratos das amostras foram adicionadas em tubos de ensaio, em combinacao
com 2,5 mL do reagente Folin Ciocalteau 10% e 2 mL de carbonato de sédio 4%, sendo as
leituras realizadas em espectrofotdmetro, a 750 nm, apds duas horas de incubacdo. J& o
método de Fast Blue utilizado foi o proposto por Medina (2011). 4 mL dos extratos foram
adicionados em tubos de ensaio, com mais 0,4 mL de solucdo Fast Blue 0,01% e 0,4 mL de
NaOH 5%. Ap6s uma hora de repouso, em ambiente escuro, as leituras foram procedidas, em
espectrofotdbmetro, a 420 nm. O padrdo utilizado, em ambas as metodologias foi o acido
galico, sendo os resultados expressos em mg equivalente acido galico por 100 gramas (EAG
100 gV).

O teor de vitamina C foi avaliado pelo método colorimétrico, proposto por Strohecher
& Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico por 100g de
amostra. A capacidade antioxidante dos produtos foi avaliada por quatro métodos distintos:
Sistema B-caroteno/acido linoleico, DPPH (IC50), ABTS e FRAP.

A determinagdo da atividade antioxidante pelo método f-caroteno/acido linoleico foi
realizada segundo a metodologia descrita por Rufino et al. (2006) e Duarte et al. (2006). Os
resultados foram expressos em percentagem de inibigdo da oxidacdo. Para a determinacgdo da

atividade antioxidante pelo método DPPH foi utilizada a metodologia descrita por Rufino et
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al. (2007)". Os resultados foram expressos 1Cso em g de amostra g™ de DPPH. A determinacéo
da atividade antioxidante pelo método ABTS " foi realizada segundo a metodologia descrita
por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) adaptada por Rufino et al. (2007)% Os
resultados foram expressos em pmol de trolox g™ de amostra. A determinacdo da atividade
antioxidante pelo método de Reducdo do Ferro (FRAP) foi feita segundo metodologia
proposta por Rufino et al. (2006). Os resultados foram expressos em pM sulfato ferroso g™ de
amostra.

Os extratos para identificacdo de compostos fenolicos por método cromatografico
foram preparados seguindo-se a metodologia descrita por Ramaiya et al. (2013), utilizando-se
metanol 70%. A quantificacdo e identificacdo dos compostos fendlicos foi realizada em
cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC-DAD/UV-Vis) modelo Shimadzu (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japéo) equipado com quatro bombas de alta pressdo (modelo LC-20AT),
com um detector de arranjo de diodos (modelo SPD-M20A), desgaseificador (modelo DGU-
20A5), interface de CBM-20A, forno CTO-20AC e amostrador automatico (modelo SIL-
20A). As separagdes foram realizadas usando uma coluna Shimadzu Shim-pack ODS GVP-
C18 (4,6 x 250 mm, 5 mm) ligada a uma pré-coluna (Shimadzu-pack ODS GVP-C18, 4,6 x
10 mm, 5um). A fase movel consistituiu-se de 2% (v/v) de acido acético em agua deionizada
(Fase mdvel A) e 70:28:2 (v/v) de metanol/agua/acido acético (Fase movel B), a uma taxa de
fluxo de 1,0 mL.min™ com um programa de eluicdo de gradiente e tempo de execucdo de 65
minutos. O volume de injecédo foi de 20 pL. Os compostos fendlicos foram detectados a 280
nm. As solucdes padrdo foram diluidas em metanol e as curvas de calibracdo obtidas a partir
de injecbes de dez concentracBes diferentes, em duplicata. Os compostos fendlicos foram
identificados por comparacgdo dos tempos de retencdo dos picos amostrais com os de padroes
disponiveis. Os resultados foram expressos em mg do composto fenélico.100g™ da amostra.

Para a determinacdo dos fatores antinutricionais das polpas e farinha de marolo, foram
realizadas as analises de inibidor de tripsina, taninos, nitratos e compostos cianogénicos. A
atividade do inibidor de tripsina foi determinada conforme AACC (2000). Os resultados
foram expressos em unidades de tripsina inibida por miligrama de amostra (UTI mg™). Para a
determinacdo de taninos, foi seguido o método de determinagdo de fendlicos de Fast blue
(MEDINA, 2011), utilizando-se metanol P.A. como solvente extrator e acido tanico como
padréo. Os resultados foram expressos em mg de acido tanico 100g™. A analise de nitratos foi
feita segundo método colorimétrico, proposto por Cataldo et al.(1975) e expressa em pug NOs

g' de amostra seca. J& para a determinacdo de &cido cianidrico (HCN), utilizou-se
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metodologia de Haque & Bradbury (2002), que expressa os resultados, quando detectados, em
ng HCN g,
Todas as analises foram realizadas em seis repetices, sendo calculadas as médias e

seus respectivos desvios-padroes.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao fisico-quimica
Os dados obtidos de pH, sélidos soluveis, acidez titulavel, coloracdo, composicao

centesimal e fibra alimentar na polpa e farinha de marolo e na farinha de casca (mesocarpo

externo + exocarpo) de pequi sdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores médios + desvios padrdes de pH, solidos soluveis, acidez titulavel,
parametros de coloracgdo (L*, a*, b*, Croma e angulo hue — h°), composicao centesimal e
fibra alimentar (soltvel e insoltvel) de farinha e polpa de marolo e de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi

Polpa de marolo

Farinha da polpa de

Farinha da casca

marolo de pequi
pH 4,72+0,02 4,59+0,02 4,02+0,005
Sélidos soluveis (%0) 17,56+0,59 52+4,24 353,51
Acidez Titulavel (%) 0,47+0,07 1,41+0,07 2,84+0,10
L* 77,49+0,12 62,02+0,32 49,17£1,13
a* 9,00£0,14 16,75+0,15 6,67+0,15
b* 37,94+0,19 32,54+0,32 24,4+0,53
Croma 38,99+0,22 36,60+0,34 25,29+0,5
ho 76,58+0,29 62,77+0,12 74,65+0,54
Umidade (g 100 g™) 73,34+1,61 12,34+0,37 9,61+0,14
Extrato etéreo (g 100 g™) 2,16+0,18 8,09+0,68 1,09+0,62
Proteina bruta (g 100 g*) 0,92+0,07 3,25+0,48 5,47+0,42
Cinzas (g 100 g™ 0,65+0,018 2,45+0,07 2,63+0,02
Fibra alimentar (g 100 g™) 7,63%0,7 28,63+2,80 44,79+3,76
Solavel ((g 100 g™ 2,41+0,01 9,04+1,10 8,52+0,67
Insoltvel (g 100 g™) 5,14+0,04 19,30£2,11 34,72+3,67
Extrato néo nitrogenado (g 15,3 45,24 36,41

100 g

Médias de 6 repeticGes
Dados na matéria integral

De acordo com a média de pH, a polpa e a farinha de marolo se enquadram na
categoria de alimentos de baixa acidez (pH > 4,5). Dentre 0s microrganismos que podem vir a
se desenvolver nesta faixa de pH, ha maior propensdo em haver crescimento de fungos e
leveduras (JAY, LOESSNER & GOLDEN, 2005). O valor de pH se encontra proximo aos
observados por Morais et al. (2017), Pimenta et al. (2014) e Silva, Vilas Boas e Xisto (2013),
de 4,45, 4,45 e 4,5, respectivamente, para polpa de marolo. Em relacédo a farinha de marolo,
encontra-se, na literatura, teores de pH de 4,74 (DUARTE et al., 2015) e 5,49 (CORREA et
al., 2011).

Damiani et al. (2011) analisaram a porcentagem de acidez titulavel do marolo e seus
diferentes acidos organicos e constataram o malico como majoritario. Sendo assim, este foi
usado como acido organico predominante para o calculo de acidez titulavel. Os valores aqui
observados estdo acima do obtido por Morais et al. (2017) (0,30% de acido malico), proximos
ao encontrado por Damiani et al. (2011) (0,50% de acido malico) e abaixo do observado por

Corréa et al. (2011) (1,23% de &cido malico) e Cardoso et al. (2012), que utilizaram acido
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citrico como padréo, obtendo valor de acidez titulavel de 0,54%. Essas diferencas podem ser
atribuidas a genética, a época de colheita, bem como as condi¢des desuniformes de clima e
solo, e a regido da qual os frutos foram precedentes.

Houve um incremento nos valores de acidez titulavel e de sdlidos sollveis com o
processo de secagem da polpa de marolo para obtencdo da farinha, decorrente da eliminacédo
de parte da a4gua do produto, que conduz a uma concentracdo de aglcares e &cidos organicos.
Os valores obtidos estdo em concordancia com os observados por Duarte et al. (2015), para
polpa de marolo liofilizada, de 1,08% de acidez e 52,25% de sélidos solaveis.

Em relacdo ao teor de solidos sollveis, ainda ndo existe um Padrdo de ldentidade e
Qualidade (P1Q) para a polpa de marolo. Morais et al. (2017) comparam o teor de solidos
sollveis da polpa de marolo a polpa de graviola (Annona muricata L.), espécie da mesma
familia e género do marolo, cujo PIQ estabelecido pela legislacéo brasileira € de no minimo,
9° brix (BRASIL, 2000). O valor de sélidos soluveis observado neste estudo esta acima do
PIQ estabelecido para a graviola, bem como do valor obtido pelos autores para a polpa de
marolo (9,57°Brix). J& Cardoso et al. (2012) e Damiani et al. (2011) encontraram valores
superiores de solidos soluveis para a polpa de marolo, de 22,54° Brix e 21,4° Brix,
respectivamente. Tais variagdes podem ser atribuidas, mais uma vez, a genética, ambiente e
estadio de maturacéo.

Para a farinha da casca de pequi, observou-se um teor de pH ligeiramente mais baixo
(4,02), o que o inclui no grupo de alimentos de média acidez, cujo pH €é favoravel ao
desenvolvimento de leveduras (JAY, LOESSNER & GOLDEN, 2005). Os teores de sélidos
solliveis e acidez tituldvel da farinha da casca do pequi foram inferiores e superiores,
respectivamente, aos observados na farinha da polpa de marolo. InformacGes acerca do &cido
organico predominante na casca de pequi ndo estdo disponiveis na literatura. Rodrigues et
al.(2015), em seu estudo acerca do desenvolvimento do pequi, utilizou o &cido citrico como
sendo o acido orgéanico predominante para o calculo de acidez titulavel da polpa de pequi.
Logo, este foi utilizado para o célculo de acidez titulavel da farinha da casca de pequi.

A polpa e a farinha de marolo apresentaram coloracdo amarelo-alaranjada, que pode
ser percebida pelos valores de h° e valores positivos de a* e b*, que indicam tendéncia a
coloracdo vermelha e amarela, respectivamente. Pode-se dizer que a farinha apresentou uma
coloracgéo alaranjada mais intensa, enquanto a polpa apresenta mais tendéncia ao amarelo. Os
valores de L* b*, Croma e hue foram superiores aos observados por Morais et al. (2017);
55,54, 31,36, 34,57 e 65,12, respectivamente. J& o valor de a* esta abaixo do valor 14,55
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observado pelos mesmos autores. Corréa et al. (2011), ao avaliarem a coloragdo de farinha da
polpa de marolo, por dois métodos diferentes de secagem, observaram valores de L*, Croma e
hue de 88,13, 30,32 e 85,77 e 71,20, 37,91 e 73,60, respectivamente, para a farinha liofilizada
e a farinha seca por ar quente. Nota-se que os valores de L* e hue obtidos no presente estudo,
para a farinha da polpa de marolo, encontram-se abaixo dos valores observados por esses
autores, enquanto o valor de Croma é superior, indicando que a farinha obtida nas condicdes
do presente estudo apresentou-se mais escura, com coloracao alaranjada mais intensa e vivida.

Com relacédo a farinha de casca de pequi, esta se mostrou mais escura em relacao a
polpa e farinha de marolo, o que pode ser percebido pelo menor valor de L*. Os valores a*,
b* e °h da casca de pequi indicam tons esverdeados a amarelo-alaranjados. O valor de Croma
indica opacidade da farinha.

Em resumo, o processamento da polpa de marolo e sua transformacdo em farinha
promoveram o escurecimento do produto e mudanga na tonalidade alaranjada, com perda de
tons amarelos e ganhos de tons vermelhos. Ja a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi apresentou-se ainda mais escura que a farinha de marolo, mas com tonalidade
alaranjada préxima ao da polpa do marolo.

No que se refere a umidade, ambas as farinhas apresentaram teores compativeis com a
legislagdo brasileira para farinhas, amido de cereais e farelos, que estabelece teor de umidade
maxima de 15% (BRASIL, 2005). A polpa de marolo apresentou alta umidade, comum a
polpa de frutos em geral, o que indica baixo rendimento na obtencdo de farinha. O teor de
umidade da polpa encontra-se proximo ao obtido por Cardoso et al. (2012), de 73,32 g 100 g™

Em relagdo aos demais componentes centesimais, a farinha e a polpa de marolo se
destacaram, principalmente, pelos teores de fibra alimentar e ENN. Os teores de proteina
encontram-se proximos aos obtidos por Cardoso et al. (2012), Morais et al. (2017), Silva et
al. (2009) e Damiani et al. (2011), para polpa de marolo, de 1,52 g 100g™, 1,12 g 100 g™, 1,10 ¢
100 g* e 1,99 g 100 g™, respectivamente. O teor de extrato etéreo aqui encontrado para polpa
de marolo encontra-se abaixo do obtido por Cardoso et al. (2013) (3,50 g 100 g**) e acima dos
obtidos por Silva et al. (2009) e Morais et al. (2017), de 1,22 g 100 g* e 1,06 g 100 g,
respectivamente, estando bem préximo ao encontrado por Damiani et al. (2011), de 2,36 g 100
g’. Com relagdo a farinha de marolo, Corréa et al. (2011) encontrou valores de extrato etéreo
e proteina bruta da ordem de 8,84 g 100 g e 7,6 g 100 g™respectivamente, estando o teor de
proteina superior e o de extrato etéreo bem proximo ao obtido no presente estudo. O teor de

cinzas encontrado na polpa de marolo encontra-se acima do obtido por Cardoso et al. (2012) e
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Morais et al. (2017), de 0,47 g 100 g* e 0,42 g 100 g™, respectivamente, abaixo do observado
por Siva et al. (2009), 0,76 g 100 g*. Para a farinha de marolo, tem-se que Corréa et al. (2011)
encontraram 3,44 g 100 g™ de cinzas em farinha de polpa de marolo obtida por secagem ao ar
quente, teor superior ao observado neste estudo.

Quanto a fibra alimentar, a polpa de marolo apresentou teor da ordem de 7,63 g 100 g*
de fibra dietaria total, valor acima do obtido por Cardoso et al. (2013), de 6,80 g 100 g™. Ja a
farinha do fruto apresentou um valor consideravelmente superior, de 28,63 g 100 g*, sendo
9,04 g 100 g™ soltvel e 19,30 g 100 g* insoltvel. Este valor encontra-se acima do obtido por
Correa et al. (2013), de 18,59 g 100 g*. Os autores, no entanto, também observaram uma
maior proporcado da fibra insoltvel, em relagcdo a porcéao soltvel da fibra alimentar.

Em relacdo a porcdo glicidica, representada aqui pelo extrato ndo nitrogenado (ENN),
Cardoso et al. (2012) encontraram, para polpa de marolo, teor proximo ao obtido por este
estudo, 14,39 g 100 g™. Morais et al. (2017) analisaram o teor de aglicares totais de polpa de
marolo e observaram um teor de 19,10 g 100 g™, maior que o obtido neste estudo. O teor de
ENN obtido para a farinha de marolo foi inferior ao observado por Corréa et al. (2011), de
80,04 g 100 g*. No entanto, estes autores ndo consideraram o teor de fibra para o caculo do
ENN, computando, portanto, o valor do ENN + fibra.

Comparando-se o teor de ENN com o teor de sélidos solUveis para a polpa e farinha de
marolo, observa-se, em ambos os casos, maiores teores de sélidos sollveis (15 g 100 g'de
ENN contra 17,56% de sélidos sollveis, para polpa e 45,24 g 100 g*de ENN contra 52% de
solidos sollveis, para a farinha). Essa diferenca se deve, provavelmente, ao fato de a fibra
soltvel ndo ser considerada como ENN, mas ser, pelo menos em parte, medida como sélidos
sollveis. Se as fibras soltveis ndo tivessem sido incluidas no ENN, as diferencas entre ENN e
solidos sollveis, da polpa e da farinha de marolo, cairiam para 0,15% e 2,28%,
respectivamente. Logo, nota-se que, apesar do teor de ENN ter sido maior que o de solidos
soluveis, a diferenca € minima, o que sugere baixa presenca de amido e predominéncia de
acucares na fracdo glicidica. De fato, Silva et al. (2013), em seu estudo acerca do
desenvolvimento do marolo in natura, verificaram que o teor de amido no marolo maduro foi
em torno de 2%. Pode-se sugerir, portanto, que os marolos utilizados neste experimento
estavam em um estadio de matura¢do mais avancado e, portanto, apresentaram baixo teor de
amido. A farinha da casca de pequi destacou-se, também, pelo seu alto teor de fibra alimentar
e ENN, superiores aos da farinha e polpa de marolo. O teor de proteina se encontra proximo
aos encontrados na literatura: 4,42 g 100 g* (CAMPOS et al., 2016); 5,76 g 100 g¢*
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(BARBOSA, AMANTE, 2002); 5,59 g 100 g* (SOARES JUNIOR, 2010). O teor de extrato
etéreo aqui encontrado, condiz com o obtido por Campos et al. (2016), de 0,82 g 100 g*. O
teor de cinzas estd bem proximo do obtido por Soares Junior et al. (2010), Ledo et al. (2017),
de 2,86 g 100 g'e 2,34 g 100 g™, respectivamente.

Ressalta-se que teor de fibra dietaria da farinha de casca foi 56% maior que o da
farinha de marolo. O resultado aqui obtido se encontra superior ao observado por Soares
Junior et al. (2010), de 38,02 g 100 g*, sendo bem préximo do resultado obtido por Ledo et al.
(2017), de 43,32 g 100 g™ de fibra total, 33,94 g 100 g™ de fibra insolGvel e 9,38 g 100 g™ de
fibra soltvel.

Diferentemente da polpa e farinha de marolo, o teor de solidos soluveis da farinha de
casca de pequi foi semelhante ao teor de ENN, lembrando que a fibra soltvel ndo foi
considerada como parte do ENN, mas pode ser contabilizada como sélidos soltveis. Assim, se
a fibra soltvel tivesse sido contabilizada, 0 ENN saltaria de 36,41% para 44,93%, gerando
uma diferenga de aproximadamente 10% entre ENN e soélidos soluveis. Essa diferenga pode
ser atribuida a possivel presenca de amido, s6lido insolivel em agua, na farinha da casca de
pequi. Observa-se que ambas as farinhas, assim como a polpa, apresentaram maior proporgao
de fibra alimentar insolvel. Segundo Wong e Jenkins (2007), essa tendéncia é observada para
a maioria dos alimentos que contém fibras, sendo estes constituidos de um terco de fibras
soltveis e dois tercos de insoltveis. As fibras insolUveis, como o préprio nome ja diz, sdo
insolUveis em agua, exercendo papel fundamental na dieta humana, em especial na reducéo do
tempo de transito intestinal e aumentando o volume fecal, levando a diminuicdo da
constipacdo. Ja as fibras sollveis provocam retardo no esvaziamento gastrico, na absorcdo da
glicose e do colesterol, permitindo melhor controle dos niveis plasmaticos, promovendo
reducdo do risco de doencas cardiovasculares e diabetes, além de contribuir com a saciedade
(CUMMINGS et al., 2004).

E notavel que a farinha da casca de pequi apresenta proporcao fibra insolGvel: fibra
soluvel altamente superior ao da farinha e da polpa de marolo. Isso é explicado pelo fato de
que a fracdo insoluvel das fibras, celulose, lignina e algumas hemiceluloses, sdo encontradas
em abundéncia na casca de frutos e vegetais, bem como na camada externa de graos
(BERNAUD & RODRIGUES, 2013; TUNGLAND & MAYER, 2002).

A recomendacdo diaria de fibras estipulada pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) é de no minimo 25 g (WHO; FAO, 2003). O consumo de 100 g da farinha de marolo

atingiria facilmente este valor. Se analisarmos a farinha de casca de pequi, 0 consumo de 55g
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ja seria o suficiente para atingir a recomendacdo diaria. A polpa de marolo apresentou teor
inferior de fibra alimentar em relacdo as farinhas, mas poderia servir como coadjuvante para
atingir o valor recomendavel do consumo de fibras.

Os altos teores de fibra alimentar e ENN apresentados pela polpa e farinha de marolo e
pela farinha de mesocarpo externo +exocarpo de pequi, apontam essas matérias-primas como
potenciais enriquecedores nutricionais de produtos alimenticios, seja por meio do incremento
do teor de fibras ou pela reducéo do teor de acglcares. Uma vez que apresentaram altos teores
de ENN e solidos solUveis, podem contribuir para a dogura de preparacdes, reduzindo assim, a

adicdo de agUcares nas mesmas.

Compostos fendlicos, vitamina C e capacidade antioxidante

Dentre 0os compostos presentes em frutas, com atividade antioxidante, destacam-se 0s
compostos fendlicos e a vitamina C. Os primeiros estdo envolvidos com o processo de defesa
das plantas e, para a saude humana, representam substancias bioativas, podendo exercer
funcBes relacionadas com a prevencdo de doencas cardiovasculares, estresse oxidativo e
doengas cronico-degenerativas, devido a sua acdo antioxidante (IMEH & KHOKHAR, 2002;
ROCHA et al., 2011). J& a vitamina C, além de exercer papel fundamental no metabolismo do
ser humano, oferece suporte ao sistema imunolégico, em virtude da sua propriedade
antioxidante, ajudando a neutralizar os radicais livres nas células e desempenhando um
importante papel no combate ao estresse oxidativo em doencas cronicas (KLASCO,2012;
MCEVOY,2011). Logo, esses dois compostos estdo diretamente relacionados com a
capacidade antioxidante de alimentos.

Os teores de fenolicos totais, e capacidade antioxidante da polpa e farinha de marolo e

da farinha da casca de pequi, sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2- Valore médios + desvios padrdes de fenolicos totais e atividade antioxidante de
farinha e polpa de marolo e farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi por diferentes
métodos

Polpa de marolo Farinha da polpa de Farinha da casca
marolo de pequi

Fendlicos totais Folin 596,44+22,27 950,25+11,90 11242,41+130,03
Ciocalteu (mg EAG 100
g%
Fendlicos totais Fast 109,54+10,23 599,99+8,11 6767,26+73,58
blue (mg EAG 100 g™)
Vitamina C (mg &cido 130,77245,38 44,86+5,06 348,63+26,98
ascorbico 100 g™
Atividade Antioxidante 79,76+1,61 74,03+0,15 98,22+1,34
B-caroteno (%
protecéo)
Atividade Antioxidante 32,08+2,09 14,26+0,61 46,94+6,18
DPPH EC50 (g amostra
g"' DPPH)
Atividade Antioxidante 32,69+2,29 101,86+9,63 1274,50+111,31
ABTS (ug de trolox g ™)
Atividade Antioxidante 147,70£5,71 253,59+70,10 3556,99+153,99
FRAP (uM de sulfato
ferroso g™
Atividade Antioxidante 5,97+£0,04 33,94+221 99,54+2,94

Complexo
fosfomolibdenio  (mg
acido ascorbico g?)

Média de seis repeticdes

O teor de fenodlicos totais da farinha de marolo foi superior ao da polpa em ambas as
metodologias de quantificacdo. Visto que o teor de umidade da polpa caiu de 73,34 g 100 g™
para 12,34 g 100 g* na farinha, era esperada a concentragdo de fendlicos em funcdo da
desidratacdo ocorrida na estufa, como observado. Além disso, o processamento térmico ao
qual a polpa foi submetida para a obtencdo da farinha, pode também ter exercido efeito
positivo na extracdo de compostos fendlicos. Embora haja tendéncia a perda de compostos
fenolicos e atividade antioxidante pelo processamento térmico, 0 aumento desses compostos
também € passivel de se observar. Segundo Tabaraki et al. (2012), o aquecimento de extratos
vegetais, entre 52 °C e 67 °C, pode promover a hidrélise de compostos fenolicos ligados

(fenol — proteina ou polissacarideo — fenol), aumentando, consequentemente, a sua
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solubilidade. Cacace et al. (2002) também relataram que o0 aumento da temperatura influencia
de forma positiva a extragdo de compostos fendlicos, pois aumenta sua solubilidade em
solvente. Kim et al. (2006) observaram tal comportamento em sementes de uva, que
apresentaram aumento no teor de compostos fendlicos, ao serem submetidas ao aquecimento.
O teor de fendlicos da polpa de marolo foi superior ao observado por Morais et al. (2017)
(221,61 mg EAG 100 g) e inferior aos obtidos por Souza et al. (2012) (739,37 mg EAG 100
g™l) , Arruda, Pereira e Pastore (2017) ( 4670 mg EAG 100 g) e Arruda et al. (2018) (2049
mg EAG 100 g™), considerando-se a determinacdo pelo método Folin Ciocalteau. J& para a
farinha de marolo, encontra-se na literatura, considerando-se o mesmo método de
determinacéo, valores inferiores aos obtidos no presente estudo, 596,3 mg EAG 100 g*
(CARAMORI; LIMA; FERNANDES, 2004). Este valor, no entanto, ¢ condizente com o
encontrado por meio do método de Fast blue, para a farinha de marolo. A discordancia dos
resultados encontrados na literatura pode ser atribuida, dentre outros fatores, as diferentes
condicBes de extracdo e adaptacdes nas metodologias de quantificacdo de fendlicos totais, tais
como o uso de diferentes solventes, diferentes temperaturas, nimero distinto de re-extragdes,
dentre outras, além, € claro, por diferencas naturais da matéria-prima.

A farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi também apresentou teores
elevados de compostos fendlicos totais, entretanto, muito superiores aos observados na polpa
e farinha de marolo, independente da metodologia utilizada. Os teores de compostos fenolicos
aqui mostrados para a farinha da casca de pequi encontram-se proximos aos relatados por
Ledo et al. (2017), de 17420 mg EAG 100 g™ e acima daqueles obtidos por Siqueira et al.
(2013), de 8560 mg EAG 100 g' e Pires et al. (2016), de 1802,49 mg EAG 100g?,
determinacdes realizadas pelo método de Folin Ciocalteu.

Segundo Vasco et al. (2008), as frutas podem ser classificadas em trés categorias,
dependendo da quantidade de compostos fenélicos totais: baixo (<100 mg EAG 100 g}),
intermediério (100-500 mg EAG 100 g™) e alto nivel (> 500 mg EAG 100 g). De acordo
com os dados obtidos no presente estudo, a de marolo se enquadra na segunda categoria, de
acordo com o resultado obtido pelo método Fast Blue, e na terceira categoria se levarmos em
consideracdo o resultado obtido pelo método de Folin Cicalteu. Ja as farinhas de marolo e de
casca de pequi se enquadram na terceira categoria, com altos niveis de compostos fenolicos, a
despeito da metodologia utilizada.

Ressalta-se que a classificacdo de Vasco et al., foi criada em uma época em que o

método de Folin Ciocalteau era considerado referéncia, sendo até hoje o mais utilizado pelos
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pesquisadores na determinacdo de fenolicos totais, apesar de sua baixa especificidade. Sendo
assim, a polpa e a farinha de marolo e a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi,
deveriam ser classificadas com base no método de Folin Ciocalteau, ou seja, com alto nivel de
fendlicos.

Nota-se que os valores de fenolicos totais obtidos pelo método de Folin Ciocalteau
foram superiores aqueles obtidos pelo método de Fast Blue, para os trés produtos. 1sso pode
ser explicado pelo fato de que 0 método de Folin Ciocalteau, por se basear em um processo de
reducdo, pode ter seu resultado superestimado por outros componentes redutores nao
fendlicos, como o acido ascérbico, os aglcares redutores e alguns aminoécidos. Tal reacdo
ndo ocorre no método de Fast Blue, que € baseado na formacdo de compostos azo estaveis
com o0s grupamentos hidroxila dos compostos fendlicos, o que sugere uma melhor
especificidade se comparado com o Folin Ciocalteau (MEDINA, 2011). No entanto, ndo se
pode afirmar com precisdo qual o0 método mais robusto para a determinacdo de fendlicos
nesse tipo de matriz alimentar, tornando-se necessarias, investigacfes acerca dos possiveis
interferentes.

A polpa de marolo apresentou alto teor de vitamina C, sendo que 100 g seriam
suficientes para cobrir as necessidades para todas as faixas etarias (15 a 90 mg/dia), incluindo
gestantes (85 mg/dia) e lactantes (120 mg/dia) (DIETARY REFERENCE INTAKES, 2011).
N&o h& um Padrdo de Identidade e Qualidade (P1Q) de vitamina C especifico para polpa de
marolo. A polpa de graviola (Annona muricata L.), espécie pertencente a0 mesmo mesmo
género e familia que o marolo, apresenta um PIQ para vitamina C de, no minimo, 10 mg
100g™ (MORAIS et al., 2017; BRASIL, 2000). O valor de acido ascérbico aqui obtido para a
polpa de marolo é superior aqueles observados por Morais et al. (2017), SILVA (2013), Souza
et al. (2012), Cardoso et al. (2011), e Damiani et al. (2011), de 5,27 mg100g™, 40 mg 100g™,
59,05 mg 100g™, 5,23 mg 100g™, e 9,5mg 100g™, respectivamente. A discrepancia do valor
aqui observado, em relacdo a literatura, pode ser atribuida as diferentes regides de
procedéncia dos frutos, com impactos genéticos e edafo-climaticos e ao estadio de maturacao,
uma vez que a vitamina C € um composto biologicamente ativo altamente instavel, sendo
propenso facilmente a perdas (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2004). Houve redugéo dos teores de
acido ascorbico do marolo, ao ser submetido ao processo de secagem para a obtencdo da
farinha. Isso ¢ atribuido ao fato de que a vitamina C e termolabil, portanto, altas temperaturas
podem acarretar em perdas dessa vitamina. No entanto, a farinha ainda apresentou valores

consideraveis de acido ascorbico, 44,86 mg 100g™, sendo, que 100 g seriam o suficiente para
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garantir metade da recomendagao de consumo para um homem adulto (90 mg/dia) e cobriria o
total recomendado para criancas de 1 a 13 anos (15 a 45 mg/dia) (DIETARY..., 2011).

A farinha da casca de pequi apresentou um teor de &cido ascorbico elevado, 348,63 mg
de 4cido ascorbico 100g™, superior ao da polpa e farinha de marolo. Rodrigues at al. (2015),
ao avaliarem o desenvolvimento do pequi in natura, observaram um teor maximo de vitamina
C na polpa, de 98,84 mg de acido ascorbico 100g™. Nota-se que o teor de vitamina C da
farinha do mesocarpo externo + exocarpo do pequi, obtido neste estudo, é 3,50 observado no
mesocarpo interno, que é comumente consumido. Isso evidencia ainda mais os beneficios de
se aproveitar por¢cdes normalmente negligenciadas dos frutos, que possuem elevado potencial
nutricional e funcional.

Segundo Ramful et al. (2011), os alimentos em geral, podem ser classificados em trés
categorias com base em seus teores de vitamina C: baixa (<30 mg 100g™), média (30-50 mg
100g-!) e alta (>50 mg 100g™). Na segunda categoria se enquadra a farinha de polpa de
marolo, enquanto a polpa de marolo e farinha da casca de pequi se enquadram no terceiro
grupo.

Para determinar a atividade antioxidante de um alimento, é recomendavel que se
utilize duas ou mais técnicas diferentes, uma vez que as metodologias disponiveis para a
analise antioxidante em alimentos se baseiam em diferentes principios, e existe uma
complexidade muito grande nas diferentes matrizes alimentares, ndo havendo um consenso
acerca de uma “metodologia universal” (ALVES et al., 2010; PRIOR, 1999; CHOI et al.,
2002). Para a avaliacdo da atividade antioxidante da polpa e farinha de marolo e farinha da
casca de pequi, neste trabalho, foram utilizadas cinco metodologias distintas, Sistema [-
caroteno/acido linoleico, DPPH (IC50), ABTS, FRAP e Complexo Fosfomolibdénio.

Com excegdo ao sistema B-caroteno/acido linoleico, a real atividade antioxidante da
farinha de marolo foi superior a da polpa, ressaltando-se que no caso do DPPH EC50, quanto
menores os valores maior a real atividade antioxidante. Os resultados observados indicam,
indicam que o processamento térmico, assim como ocorreu para o teor de fenolicos, exerceu
um efeito positivo na quantificacdo de antioxidantes, seja concentrando 0s compostos
antioxidantes, em funcdo da desidratagdo, seja aumentando sua solubilidade. A despeito da
metodologia utilizada, tanto a polpa como a farinha de marolo apresentaram consideravel
potencial antioxidante.

O método do sistema B-caroteno/acido linoleico baseia-se na oxidagéo (descoloragéo)

do B-caroteno, induzida pelos produtos da degradacdo oxidativa do acido linoleico, ou seja, 0
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método avalia a atividade de protecdo do sistema contra oxidagdo de radicais livres gerados
durante a peroxidacdo do é&cido linoleico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; SILVA,
BORGES & FERREIRA, 1999). De acordo com Hassimoto, Genovese e Lajolo (2005), a
capacidade antioxidante pelo sistema o [-caroteno/acido linoleico é classificada como: i)
niveis elevados (>70% de protecdo); ii) intermediério (40-70% de prote¢do) e iii) baixo
(<40% de protecdo). Tanto a farinha quanto a polpa de marolo se enquadram no primeiro
grupo, indicando excelente capacidade antioxidante.

Os valores de DPPH (EC50) encontram-se proximos aos obtidos por Morais et al.
(2017), de 37,59 mg/mL, para polpa de marolo. Vale lembrar, que o valor de EC50
corresponde a quantidade de produto necessaria para inibir em 50% a atividade do radical
DPPH, portanto, a capacidade antioxidante do produto, nesse metodo, é inversamente
proporcional ao valor final (SOUSA et al, 2007). Assim, os baixos valores observados no
método DPPH sugerem alta atividade antioxidante, mais pronunciada na farinha.

Assim como o DPPH, o método de ABTS se baseia na capacidade antioxidante da
amostra de capturar um radical livre, no caso, 0 ABTS (MAGALHAES et al., 2008; PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). Uma vez que a capacidade antioxidante, neste
método, é comparada a um padrdo (Trolox), quanto maiores 0s valores, maior sera a atividade
antioxidante da amostra. Para essa metodologia, a farinha de marolo apresentou mais que o
dobro do valor da polpa.

O método FRAP (Poder de Reducdo do Ferro) avalia a atividade antioxidante da
amostra por meio de sua capacidade de reducdo, mais precisamente da reducdo do complexo
férrico-tripiridiltriazina (Felll-TPZ) a complexo ferroso (Fell-TPZ) (BENZIE & STRAIN,
1996). Logo, a atividade antioxidante da amostra € positivamente proporcional a quantidade
de complexo ferroso (uM sulfato ferroso g*) formada. Para essa metodologia, a farinha de
marolo, mais uma vez, se sobressaiu perante a polpa.

A farinha da casca de pequi apresentou maior atividade antioxidante que a polpa e
farinha de marolo, a exce¢do do método de DPPH. A protec¢do do sistema [-caroteno/acido
linoleico foi de quase 100%, enquanto o resultado do método DPPH indica que sdo
necessarios 47g da farinha para inibir o radical em 50%. Os valores de equivalente trolox
(ABTYS) e sulfato ferroso (FRAP) foram elevados, em relagdo a polpa e a farinha de marolo.
Os resultados obtidos para a farinha da casca de pequi para ABTS, DPPH-1C50 e FRAP estdo
bem préximo dos observados por Ledo et al. (2017), de 1154,42 nug de trolox g™, 44,43g
farinha g™ DPPH e 3216,27 ng de sulfato ferroso g, respectivamente.
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Compostos fendlicos presentes na polpa e farinha de marolo e na farinha da casca de
pequi foram identificados por cromatografia. A Figura 1 se refere ao cromatograma dos
padrdes utilizados na analise de perfil de fendlicos. Ja na Tabela 3 sdo expostos 0s compostos
fenolicos identificados e seus respectivos teores, para a polpa e farinha de marolo e a farinha

da casca de pequi.
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Figura 1- Cromatograma de padrdes de fendlicos
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Tabela 3- Valore médios + desvios padrGes de compostos fendlicos de polpa e farinha de
marolo e de farinha da casca de pequi

Composto fenolico (mg Polpa de marolo Farinha da polpa de Farinha da casca
100 g™ marolo de pequi

Acido gélico 0,081+0,004 2,89+0,03 250,60+11,34
Catequina 10,91+2,75 24,86+3,07 -
Acido clorogénico 2,16+0,48 0,353+0,05 0,540+0,03
Acido cafeico 4,65+0,23 5,23+0,44 -
Vanilina 0,034+0,008 0,140+0,002 0,119+0,018
Acido p-cumarico - 0,088+0,012 -
Acido ferrulico 0,036+0,003 0,354+0,06 -
Acido m-cumarico - - -
Acido o-cumarico - - 3,50+0,24
Resveratrol - - -
Acido trans-cinamico - 0,222+0,007 -

Médias de quatro observagdes

Dos compostos fendlicos analisados, foram identificados seis na polpa de marolo, oito
na farinha de marolo e quatro na farinha da casca de pequi.

Na polpa de marolo foram observadas as presencas de &cido galico, catequina, vanilina
e dos acidos clorogénico, cafeico e ferrulico, sendo que a catequina foi o composto fendlico
predominante, seguida do acido cafeico e do acido clorogénico. Ja para a farinha de marolo,
além dos compostos presentes na polpa, foram identificados ainda, &cido p-cumarico e acido
trans-cinamico. Além disso, a excecdo do acido clorogénico, observou-se aumento dos teores
dos demais fendlicos presentes na polpa, na farinha do fruto. Esse resultado é condizente com
0 observado para fenolicos totais, em que a farinha de marolo apresentou teores superiores aos
da polpa. Sugere-se que a temperatura a qual a polpa foi submetida para o processo de
obtencdo da farinha, favoreceu a extracdo dos compostos fenolicos, e, portanto, verificou-se a
presenca de dois compostos a mais na farinha, além do incremento nos teores de alguns
outros. Os compostos fendlicos majoritarios na farinha de marolo foram a catequina, seguida
pelos acidos cafeico e galico. Arruda et al. (2018) também definiram a catequina como sendo
0 composto fenolico majoritario em polpa de marolo, embora tenham obtido valores distintos
do presente estudo (76,84 mg 100 g™). Assim como aqui observado, os autores também
identificaram a presenca dos &cidos clorogénico (4,34 mg100 g™), caféico (12,43 mg 100g™) e
ferralico (5,37 mg 100 g).
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Com relacdo a farinha da casca de pequi, foram identificados os &cidos galico,
clorogénico e o-cumaérico, além de vanilina, sendo o primeiro o fendlico predominante. Rocha
et al. (2015), ao identificarem os compostos fenolicos presentes em extratos aquosos e
alcoolicos de casca de pequi, também identificaram o &cido galico como sendo o fendlico
predominante, com teor na ordem de 26,54 mg g™ de matéria seca. Roesler et al. (2008)
relataram ainda, que o &cido galico € um dos principais compostos fendlicos presentes em
extratos etanoicos de pequi.

Os compostos fendlicos que se destacaram na farinha e polpa de marolo e na farinha
de mesocarpo externo + exocarpo de pequi foram, de forma geral, o acido gélico, a catequina
e 0 &cido cafeico.

O écido galico é um polifenol presente em varias frutas, hortalicas e produtos
derivados. E descrito na literatura como um poderoso antioxidante natural, capaz de eliminar
espécies reativas de oxigénio, como anidns superoxido, peroxido de hidrogénio e radicais
hidroxila (POLEWSKI et al., 2002; YEN et al., 2002). Vérios estudos atribuem a esse
composto  propriedades  anticancerigenas,  antiangiogénicas e  antimicrobianas
(CHANWITHEESUK et al., 2007; CHEN et al., 2009; LU et al., 2010; YOU & PARK, 2010;
HSEU et al., 2011).

As catequinas integram o grupo dos flavondides, um dos principais e mais abundantes
grupos de compostos fendélicos (OLIVEIRA & BASTOS, 2011). S&o consideradas poderosos
antioxidantes, inibindo os danos causados ao DNA pelas espécies reativas de oxigénio, a
imunossupressao e a inflamacao cutanea induzida pelos raios UV (GUARATINI et al., 2007).
Chanadiri et al. (2005) e Nagao et al. (2005) observaram, em estudos in vivo, efeito das
catequinas na diminuicdo do colesterol total, triglicerideos, LDL e gordura visceral total.

Ja o é&cido cafeico é um dos hidroxicinamatos mais amplamente distribuidos e pode ser
encontrado em diversas formas como ésteres e amidas (FU et al., 2010). Possui atividade
antioxidante contra radicais livres e danos causados pela luz UV. Além disso, sdo atribuidas a
estes compostos, atividade anti-hipertensiva, antifibrética, antiviral, antitumorigénica
(PRASAD et al., 2010).

A presenca de fatores antinutricionais foi avaliada na polpa e farinha de marolo e

farinha da casca do pequi (Tabela 4).
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Tabela 4 — Valores médios + desvios padrdo de compostos antinutricionais em polpa e farinha
de marolo e farinha da casca de pequi

Polpa de marolo Farinha da polpa de Farinha da casca
marolo de pequi
Taninos (mg &cido 1021,86+1,59 2782,64+323,03 15937,87+730,21
tanico 100 g™)
Nitratos (ug NO3 g*) 375,11+24,29 1407,03+91,13 2785,55+319,33

Inibidor de tripsina - - -
Compostos cianogénicos - - -

Médias de 6 observacoes

Embora integrem o grupo de compostos fendlicos, que apresentam propriedades
antioxidantes e terapéuticas, os taninos sdo considerados como antinutrientes, devido ao efeito
adverso que estes compostos tem, de complexar com as proteinas da dieta, tornando-as
insolGveis e inativando enzimas (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; XU; CHANG,
2010). Considerando que este metabdlito é termoestavel, ou seja, ndo é eliminado com o
processamento domeéstico de alimentos, pode tornar-se prejudicial a humanos.

O método de Folin-Denis foi, durante muitos anos, o método colorimétrico mais
recomendado para detec¢do de taninos em alimentos. Entretanto, este método apresenta
algumas limitacGes, uma vez que ndo faz distincdo entre compostos fendlicos e outros
materiais redutores ou antioxidantes, como o acido ascérbico, que podem formar precipitados,
interferindo na leitura espectrofotométrica (BARBOSA, 2014). O método de Folin
Ciocalteau, como ja mencionado neste estudo, tem a mesma falta de especificidade, por
também se basear em um processo de reducdo. Segundo a literatura, e como pode ser
observado no presente estudo, na analise de fendlicos totais, 0 método de Fast Blue parece ser
mais especifico para fenolicos totais, havendo menor superestimacdo dos resultados
(MEDINA, 2011). De fato, realizou-se a analise de taninos pelos trés métodos citados. Os
resultados obtidos pelos métodos de Folin Denis e Folin Ciocalteau foram superestimados
(dados ndo expostos no trabalho), ndo apresentando coeréncia com a literatura, tampouco com
a composicdo centesimal das farinhas e da polpa aqui estudadas. Portanto, optou-se por
utilizar os resultados obtidos pelo método de Fast Blue.

Assim como ocorreu com o teor de fendlicos totais, a desidratacdo e o aquecimento da

polpa de marolo para obtengédo de farinha, promoveram incremento nos teores de taninos. O
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teor de taninos da farinha da casca de pequi foi superior ao da polpa e farinha de marolo. Esse
resultado € coerente, uma vez que cascas de frutos possuem maior tendéncia em apresentar
altos teores de compostos fendlicos, especialmente taninos e ligninas (SIQUEIRA et al.,
2013).

Embora os resultados de taninos obtidos pelo método de Fast blue tenham sido
inferiores aos das metodologias de Folin Denis e Folin Ciocalteau, eles sdo maiores que 0s
teores de fendlicos totais, obtidos pela mesma metodologia. Essa diferenca de valores pode
ser atribuida ao uso de diferentes solventes (metanol 50% + acetona 70%, para a
determinacdo de fenodlicos totais e metanol P.A., para a determinacdo de taninos), bem como
as diferencas no processo de extracdo. A extracdo de fendlicos totais se da a frio, enquanto a
extracao de taninos é a quente, o que pode favorecer a extracao de compostos fendlicos. Esses
resultados sinalizam a incapacidade de se definir uma metodologia colorimétrica universal e
altamente especifica para a determinacdo de fendlicos, indicando a necessidade de estudos
acerca das inumeras variaveis que interferem no resultado final desse tipo de analise.

Os nitratos estdo presentes em todas as plantas e sdo fontes essenciais de nitrogénio
para seu crescimento normal. No ser humano, interferem no metabolismo da vitamina A e nas
funcdes da glandula tiredide, podendo ser reduzidos a nitrito no organismo e, apés absorvidos,
originar cianoses devido a formacdo de metamioglobina, ou ainda, reagir com aminas
secundarias e terciarias formando composto N-nitrosos, potencialmente carcinogénicos
(LOPES et al., 2009; GUADAGNIN, 2004). De acordo com Corré e Breimer (1979), os
alimentos podem ser classificados em cinco grupos em relacdo ao seu teor de nitratos: grupo
1: vegetais com menos que 200 ug NO3 g™ grupo 2: vegetais com menos que 500 png NO3
g™ grupo 3: vegetais com niveis de nitrato de até 1000 ug NO3 g™*; grupo 4: vegetais com
menos que 2500 ng NO3 g*; grupo 5: vegetais com niveis de nitrato mais altos que 2500 pg
NO3 g™. Afarinha e a polpa de marolo integram, respectivamente, o grupo 2 e o grupo 4. Jaa
farinha da casca de pequi integra o 5° grupo, com altos teores de nitrato. O consumo maximo
de nitrato estipulado pela FAO/WHO (1995), e também ¢é adotado no Brasil, € de 3,7 mg kg~
'dia. Sendo assim, um adulto de 70 kg poderia consumir até 600 g da polpa de marolo, 180 g
da farinha de marolo e 90 g da farinha de casca de pequi para atingir os valores maximos de
consumo de nitrato. J& uma crianga com peso médio de 25 kg, poderia consumir um maximo
de 245 g de polpa de marolo, 65 g de farinha de marolo e 30 g de farinha de casca de pequi.

Visto que o principal intuito deste estudo é estimular o uso desses frutos e suas farinhas no
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enriquecimento de produtos, as quantidades utilizadas ndo seriam tdo altas, portanto,
dificilmente o consumo de tais produtos acarretaria em uma intoxicagéo por nitrato.

Os inibidores de enzimas digestivas sdo encontrados com bastante frequéncia nos
alimentos. Entre os mais conhecidos estdo os inibidores de enzimas proteoliticas, como 0s
inibidores de tripsina (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008). Esses compostos
apresentam a especificidade de inibir as enzimas proteoliticas e, consequentemente, reduzem
a digestdo proteica dos alimentos (MONTEIRO et al., 2004). No presente estudo, ndo foi
observada a presenca de inibidor de tripsina em nenhum dos trés produtos. O emprego de
tratamento térmico (calor) é eficaz na diminui¢do ou mesmo inativagdo completa da atividade
dos inibidores de tripsina (CRANCIANINOV et al.). SIQUEIRA et al. (2013), ao estudarem o
efeito de diferentes tempos de imersdo da casca de pequi em agua, para posterior obtencéo de
farinha, observaram atividade de inibidor de tripsina no tratamento em que ndo houve a
imerséo (1,50 U.L.), sendo que a partir de 24 horas de imersdo, a atividade foi extinta. O
branqueamento ao qual a casca de pequi foi submetida, neste estudo, bem como a exposicéo a
alta temperatura na estufa, pode ter contribuido para a inativacdo da atividade do inibidor de
tripsina.

Os glicosideos cianogénicos sdo produtos do metabolismo das plantas, fazendo parte
de seu mecanismo de defesa (TOKARNIA et al., 1999). A eles encontra-se ligado o acido
cianidrico (HCN), composto com atividade altamente toxica, que quando liberado por acdo de
enzimas inerentes as plantas, pode provocar intoxicacdes cronicas e agudas, caso consumido
ou até mesmo inalado (CHISTE et al., 2006; NAVES et al., 2010). O cianeto também
apresenta notavel poder toxico pelo fato de ser um potente inibidor da citocromo oxidase, 0
que resulta no bloqueio da cadeia de transporte de elétrons durante o processo de respiracao
celular (NAVES et al., 2010). Com base nas analises realizadas, a hip6tese de presenca de
acido cianidrico na polpa e farinha de marolo e farinha do mesocarpo externo + exocarpo de
pequi, foi descartada.

Logo, os resultados obtidos no presente trabalho sublimam o potencial nutricional e
funcional da polpa e farinha de marolo e farinha da casca do pequi, podendo se tornar
importantes ingredientes no enriquecimento de produtos alimenticios. A exploragéo cientifica
e agregacdo de valores aos frutos do Cerrado é fundamental para divulgacdo e expanséo
desses frutos no cenario mundial, bem como na criacdo de alternativas sustentiveis de
geracdo de renda e preservacdo do meio ambiente.

CONCLUSOES
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A polpa e a farinha de marolo, assim como a farinha da casca de pequi apresentam alto
potencial nutricional e funcional, evidenciado pelos teores de fibra alimentar, vitamina C e

capacidade antioxidante.

O tratamento térmico ao qual a polpa de marolo foi submetida, para obtencdo de
farinha, ndo acarreta em prejuizos nas propriedades funcionais do fruto, havendo, em alguns

casos, efeito positivo.

Vferifica-se a presenca de dois compostos antinutricionais na farinha e polpa de marolo

e na farinha da casca de pequi, taninos e nitratos.

Confirma-se o potencial da polpa e farinha de marolo, bem como da farinha da casca
de pequi na alimentacdo humana, como possiveis ingredientes agregadores de valor

nutricional e funcional de produtos alimenticios.
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RESUMO

Dentre os frutos do Cerrado que se destacam pelo apelo sensorial, funcional e nutricional,
estdo o marolo e o pequi. A polpa de ambos é utilizada na culinéria regional, enquanto o
mesocarpo externo + exocarpo do pequi € comumente descartado antes de sua
comercializa¢do ou consumo. O pédo € um produto de facil alcance e altamente consumido por
toda populacdo, podendo ser facilmente enriquecido com outros ingredientes, o que pode
aumentar seu apelo nutricional e funcional. Alteragdes nos ingredientes da formulacdo, no
entanto, devem ser estudadas, a fim de ndo comprometer os pardmetros tecnoldgicos que
caracterizam o produto. Objetivou-se com este estudo, otimizar a formulacdo de pées doces
enriquecidos com frutos do Cerrado, avaliando o efeito de diferentes niveis de substituicdo da
farinha de trigo por farinhas de marolo (10% a 20%) e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi (0% a 10%), e de diferentes niveis de substituicdo da agua por polpa de marolo (0% a
40%). Para a definicdo dos melhores niveis de substituicdo, foi utilizado o Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR). Foram aplicados dois planejamentos fatoriais
completos 2%, ambos com quatro pontos fatoriais (combinagdo dos niveis +1 e -1), quatro
pontos axiais (-o e +a) e quatro repetigdes no ponto central (0), totalizando 12 ensaios cada;
um para a substituicdo da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo e
pequi, e outro para a substituicdo da agua por polpa de marolo e da farinha de trigo por
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. As variaveis-resposta avaliadas foram teor
de glaten, indice de expansdo, expansdo da massa, volume especifico, densidade e parametros
de textura (dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade). Todas as substituicdes
promoveram efeito siginificativo nas propriedades tecnoldgicas do pdo doce. Conclui-se que a
elaboracdo de pées enriquecidos com frutos do Cerrado é otimizada com valores de
substituicdo da farinha de trigo por até 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi, 10% a 16% de farinha de marolo e substituicdo da agua por até 30% de polpa de

marolo.

PALAVRAS-CHAVE: Annonna crassiflora Mart. Caryocar brasilense Camb. Mesocarpo
externo + exocarpo de pequi. Alimento functional. DCCR. Panificagdo. Aproveitamento de

coprodutos. Desenvolvimento de novos produtos.
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ABSTRACT

Among the Cerrado fruits that stand out for the sensorial, functional and nutritional appeal are
the marolo and pequi. The pulp of both is used in regional cuisine, while the external
mesocarp + exocarp of pequi are commonly discarded before its commercialization or
consumption. Bread is a product of easy reach and highly consumed for people from whole
world, and can be easily enriched with other ingredients, which can increase its nutritional
and functional appeal. Changes in formulation ingredients, however, should be studied in
order not to compromise the technological parameters that characterize the product. The
objective of this study was to optimize the formulation of sweet breads enriched with fruits of
the Cerrado, evaluating the effect of different levels of substitution of wheat flour for marolo
flours (10% to 20%) and external mesocarp + exocarp of pequi (0% to 10%) and different
levels of water substitution by marolo pulp (0% to 40%). For the definition of the best
replacement levels, the Rotational Central Compound Design (RCCD) was used. Two
complete factorial designs 22 were applied, both with four factorial points (combination of
levels +1 and -1), four axial points (-o and + o) and four repetitions at the central point (0),
totaling 12 trials each; one for the substitution of wheat flour by marolo pulp and external
mesocarp + exocarp of pequi flours, and another for the replacement of water by marolo pulp
and wheat flour by external mesocarp + exocarp of pequi flour. The response variables
evaluated were gluten content, expansion index, mass expansion, specific volume, density and
texture parameters (hardness, elasticity, cohesiveness and chewing). All substitutions had a
significant effect on the technological properties of bread. It is concluded that the production
of breads enriched with fruits of the Cerrado is optimized with values of substitution of wheat
flour by up to 2% of external mesocarp + exocarp of pequi flour, 10% to 16% of marolo flour
and water replacement by up to 30% of marolo pulp.

KEY WORDS: Annonna crassiflora Mart. Caryocar brasilense Camb. External mesocarp +
exocarpo of pequi. Functional food. DCCR. Baking. Use of by-products. Development of new

products.
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INTRODUCAO

A preservagdo do bioma Cerrado brasileiro e a manutencdo da sua buodiversidade, é
um compromisso que deve ser assumido por meio de sua exploragdo racional e sustentavel,
por exemplo, com o0 aproveitamento do potencial comercial que possuem suas espécies
frutiferas nativas, que podem se tornar uma alternativa econémica para a populacdo. Grande
parte dos frutos do Cerrado apresenta caracteristicas sensoriais Unicas, apreciavel valor
nutricional e elevadas concentragdes de compostos funcionais, como fibras, vitamina C,
compostos fendlicos e grande capacidade antioxidante (LIMA et al., 2015a,b; MATTIETO et
al., 2010). Nesse contexto, destacam-se o marolo (Annona crassiflora Mart) e o pequi
(Caryocar brasiliense Camb), fontes ja comprovadas de nutrientes, compostos bioativos e
com excelente apelo sensorial (Rodrigues et al., 2015; de Lima et al., 2014; da Silva et al.,
2014; Vilas Boas et al., 2013; da Silva et al., 2013a; Vilas Boas et al., 2012; Ribeiro et al.,
2012; Della Lucia et al., 2012; Rodrigues et al., 2012; Gongcalves et al., 2011; Rodrigues et al.,
2011; Damiani et al., 2011; Gongalves et al., 2010; Damiani et al., 2009; Rodrigues et al.,
2009; Damiani et al., 2008; Souza et al., 2007; Rodrigues et al., 2007).

O marolo, ou araticum, € uma fruta tipica do Cerrado, conhecida por suas
caracteristicas intensas de sabor e aroma. E comumente encontrado, sendo comercializado de
maneira rastica, em beiras de estrada. Assim como outros frutos do Cerrado, constitui em
importante fonte de renda para agricultores de subsisténcia (CORREA et al., 2013;
CARDOSO et al., 2013). Seu uso se limita a0 consumo in natura ou em preparacfes de
doces, sorvetes e licores, em escala artesanal (DRAGANO et al., 2010; ROESLER et al.,
2007). Estudos evidenciam o grande potencial do fruto na aplicacdo em geleias (DAMIANI et
al., 2012;), iogurte (DELLA LUCIA et al., 2012; OLIVEIRA; ROCHA et al., 2008), barras
alimenticias (SILVA et al.,, 2014) e produtos de panificacdo (VILELA; BATISTA;
DESSIMONI-PINTO, 2013).

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.), é outra das espécies frutiferas mais apreciadas
do Cerrado brasileiro e que assume papel importante na geracdo de renda e alimentacdo local,
destacando-se por seu potencial alimentar, melifero, medicinal, oleaginoso, ornamental,
dentre outros (CHEVEZ POZO, 1997; RIBEIRO, 2000). A casca (conjunto mesocarpo
externo + exocarpo) compde cerca de 84% da massa do fruto e € comumente descartada na
producéo de Oleo, sabdo, licor dentre outros produtos derivados (BARBOSA e AMANTE,
2002; CHEVEZ POZO, 1997; FERREIRA et al., 1987). No entanto, estudos recentes
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ressaltam seu enorme potencial nutricional e comercial, podendo seu uso constituir em
alternativa para a agregacdo de valores ao fruto, reducdo do desperdicio e melhoria do valor
nutricional de produtos (LEAO et al., 2017; REGIS et al., 2013; SIQUEIRA et al., 2013;
JUNIOR et al., 2009; RABELO et al., 2008).

Produtos de panificacdo sdo altamente consumidos pela populagdo mundial,
constituindo-se em uma das principais fontes energéticas da humanidade (KTENIOUDAKI &
GALLAGHER, 2012). Contudo, o péo ¢ considerado um alimento “pobre” nutricionalmente,
por ser constituido, basicamente, por carboidratos. Apesar disso, devido ao seu grande alcance
populacional, o pao se faz uma alternativa para a incorporacgéo de residuos e ingredientes que
possam vir a incrementar o valor nutricional e apelo funcional do produto, bem como
melhorar a alimentagcdo do consumidor (MAIA et al., 2015; ROCHA, 2009). Todavia, a
incorporacdo de outros ingredientes aos produtos de panificacdo, seja como adicdo ou
substituicdo de parte de ingredientes originais, deve ser cuidadosamente estudada, a fim de
gue ndo se comprometa a qualidade do produto final, tampouco o descaracterize (RIBEIRO &
MIGUEL, 2010; EL DASH, 1994).

O objetivo deste trabalho foi estudar o impacto de diferentes niveis de substituicdo de
parte da farinha de trigo por farinha de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e
de parte da agua por polpa de marolo nas propriedades tecnoldgicas de pées doces, a fim de

definir faixas de substituicbes que ndo comprometam a qualidade final do produto.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

Para o desenvolvimento dos paes, utilizou-se como base duas formulagdes padrao,
uma para o primeiro delineamento, cuja composicdo foi trigo: 45% de leite integral, 2% de
fermento biol6gico seco, 2% de sal, 10% de acgucar, 5% de gordura (6leo de soja) e 15% de
0Vvos; e outra para o segundo delineamento: 45% de agua, 6% de leite em po, 2% de fermento
bioldgico seco, 2% de sal, 10% de acucar, 5% de gordura (6leo de soja) e 15% de ovos. Em
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ambas formulagdes as proporgdes dos ingredientes foram calculadas com base na massa total
de farinha de trigo, Essas formulagdes foram definidas com base em testes preliminares.

A farinha de trigo utilizada na formulacdo padrdol foi substituida parcialmente por
farinhas de polpa de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. Ja na formulacéo 2,
substituiu-se parte da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e
parte da dgua por polpa de marolo. Para a definicdo dos melhores niveis de substituicdo, foi
utilizado o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Um planejamento fatorial
completo 22 foi aplicado, com quatro pontos fatoriais (combinagéo dos niveis +1 e -1), quatro

pontos axiais (-a e +a) e quatro repetigdes no ponto central (0), totalizando 12 ensaios.

Na Tabela 1 se encontram 0s niveis de substituicdo, com valores codificados e reais,

utilizados no ensaio, e na tabela 2, é apresentada a matriz do delineamento.

Tabela 1- Variaveis e niveis do planejamento fatorial completo 2°

Niveis codificados e reais das variaveis

independentes
Variaveis independentes Caodigo das
variaveis
independentes  -1.41 -1 0 1 141
Farinha de polpa de marolo (%) X1 10 1,46 20 11,45 20
Farinha de mesocarpo externo + X2 0 1,46 5 8,54 10

exocarpo de pequi (%)
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Tabela 2 - Matriz do delineamento experimental, com valores codificados e reais

VARIAVEIS REAIS

VARIAVEIS

CODIFICADAS

TRATAMENTOS X1 X2
1 -1,00000  -1,00000
2 -1,00000  1,00000
3 1,00000  -1,00000
4 1,00000 1,00000
5 -1,41421  0,00000
6 1,41421 0,00000
7 0,00000  -1,41421
8 0,00000 1,41421
9(C) 0,00000 0,00000
10 (C) 0,00000 0,00000
11 (C) 0,00000 0,00000
12 (C) 0,00000 0,00000

%Farinha
de polpa de
marolo

11,45
11,45
18,55
18,55
10
20
15
15
15
15
15
15

%Farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi

1,46
8,54
1,46
8,54
5
5
0
10

O segundo delineamento consistiu das mesmas condi¢bes, porém, as variaveis

independentes avaliadas foram porcentagem de substituicdo da farinha de trigo por farinha de

mesocarpo externo + exocarpo de pequi, e porcentagem de substituicdo da agua por polpa de

marolo. Os diferentes niveis de substituicdo e a matriz do delineamento se encontram

expostos nas Tabelas 3 e 4.



84

Tabela 3- Variaveis e niveis do segundo planejamento fatorial completo 22

Niveis codificados e reais das variaveis

independentes
Variaveis independentes Cddigo das
variaveis
independentes  -1.41 -1 0 1 1.41
Polpa de marolo (%) X1 0 5,86 20 34,14 40
Farinha de mesocarpo externo + X2 0 1.46 5 8.54 10

exocarpo de pequi (%)

Tabela 4- Matriz do segundo delineamento experimental, com valores codificados e reais

VARIAVEIS VARIAVEIS REAIS
CODIFICADAS
TRATAME X1 X2 % Polpa de %/Farinha de mesocarpo externo +
NTOS marolo exocarpo de pequi
1 -1,00000 -1,00000 5,86 1,46
2 -1,00000 1,00000 5,86 8,54
3 1,00000 -1,00000 34,14 1,46
4 1,00000 1,00000 34,14 8,54
5 -1,41421 0,00000 0 5
6 1,41421 0,00000 40 5
7 0,00000 -1,41421 20 0
8 0,00000 1,41421 20 10
9(C) 0,00000 0,00000 20 5
10 (C) 0,00000 0,00000 15 5
11 (C) 0,00000 0,00000 15 5
12 (C) 0,00000 0,00000 15 5
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Obtencéao da polpa e farinhas

Os marolos e pequis utilizados para a obtencdo da polpa e farinhas, oriundos de
plantas nativas do Cerrado, foram adquiridos de produtores dos municipios de Curvelo-MG e
Montes Claros-MG, respectivamente. No ato da aquisi¢do, os frutos foram selecionados
visualmente, quanto a integridade, auséncia de defeitos e maturagdo (frutos maduros), a fim
de uniformidade. Uma vez adquiridos, os frutos foram transportados para a Planta Piloto de
Processamento Minimo de Vegetais, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras-MG. L&, foram lavados em agua corrente, com auxilio de
detergente neutro, para a retirada das sujidades oriundas do campo. Em seguida, foram
sanitizados em solucao de hipoclorito de sodio a 200 ppm, por 15 minutos. Feito isso, foram
descascados e direcionados as demais etapas de processamento. No caso do marolo, as polpas
(com semente) foram processadas em despolpadeira elétrica Halber Macanuda ®, modelo
MJI-05, 0,5 CV de poténcia com a obtencdo de uma polpa pastosa. Parte dessa polpa foi
armazenada em sacos plasticos e mantida sob congelamento em freezer a -18° C. O restante
seguiu para o preparo da farinha, sob as seguintes condic¢des: secagem em estufa a 65° C, por
72 horas, moagem em moinho de facas e posterior peneiragem, utilizando-se peneira de Mesh
n° 9. Com relacdo ao pequi, foi feito a separacdo manual da polpa (mesocarpo interno) e da
casca (conjunto mesocarpo externo + exocarpo), sendo a segunda utilizada para obtencdo de
farinha. As cascas passaram, inicialmente, por um processo de branqueamento, a vapor, por
12 minutos, para a inativagdo de enzimas de escurecimento. Em seguida, foram secas em
estufa a 65° C, por 24 horas, sendo trituradas e peneiradas sob as mesmas condi¢bes da
farinha de marolo. As farinhas obtidas foram armazenadas em frascos de vidro
hermeticamente fechados, envolvidos em papel aluminio, em local seco e arejado, protegido
de luz, a aproximadamente 25°C.

Processamento dos paes doces

O processamento dos pées doces, com diferentes niveis de substituicdo da farinha de

trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, e de agua por polpa
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de marolo, foi realizado na padaria experimental do Laboratério de Grdos, Raizes e
Tubérculos, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras-
MG. Foi utilizado o método direto, em que todos os ingredientes sdo colocados de maneira
simultanea para a mistura, com excecdo do sal e dos liquidos (agua ou leite). Os ingredientes
foram pesados em balanca semianalitica, e a massa foi trabalhada em batedeiraWallita ® com
5 velocidades, 250 W de poténcia. Primeiramente, os ingredientes, com excegédo do sal e dos
liquidos, foram misturados, em velocidade baixa, por cerca de 1 minuto. Em seguida, foi
adicionado o liquido (agua ou leite) e misturado, em velocidade média. Quando comecou-se a
formar o ponto de véu, adicionou-se o sal e misturou-se a velocidade maxima, até que se
atingisse o ponto de véu definitivo. Apos descanso de 10 minutos, as massas foram divididas
em porcBes de aproximadamente 70 g, modeladas em modelador de pédes G.Paniz ® e levadas
a camara de fermentacdo Klimaquip ® Modelo CFCK-20, 2,2 KW de poténcia, a 30° C e 90%
de umidade relativa, por 90 minutos. Em seguida, os paes foram assados em forno elétrico
industrial Prética Technicook ® 9,5 KW de poténcia, a 150°C, por 20 minutos. Apoés
esfriarem, a temperatura ambiente de 25° C, os pées foram acondicionados em sacos plasticos

e armazenados em local seco e arejado, até o dia seguinte, para a realizacdo das analises.

Analises tecnoldgicas

Os pées doces elaborados com os diferentes niveis de polpa e farinha de frutos do
Cerrado, bem como as farinhas mistas, foram avaliados tecnologicamente por meio de
analises de teor de gluten das farinhas mistas, indice de expansdo dos pdes, expansdo da

massa, volume especifico dos pées, densidade dos pées e perfil de textura do miolo dos paes.

O teor de gluten foi avaliado segundo os métodos 38 — 10 e 38 — 12 A da AACC
(2000), com modificacdes. Amostras de aproximadamente 20g de farinha (em cada nivel de
substituicdo do DCCR), foram pesadas em céapsulas de porcelana, sendo adicionados 10 mL
de solucdo de NaCl 5%, até a formacdo de uma massa compacta. Apos 30 minutos de
repouso, esta massa foi colocada em um béquer com &gua para um descanso de mais 10
minutos. Em seguida, a massa foi lavada em agua corrente, sobre uma peneira, para a retirada

do amido, até que a agua de lavagem se tornou incolor na presenca de iodo. Os fragmentos
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retidos na peneira foram transferidos para uma placa de petri para a pesagem do glaten imido.
Os resultados foram expressos em % de gluten umido.

O indice de expansdo dos paes foi determinado utilizando a metodologia de Silva et al.
(2003), com adaptacGes. O diametro e a altura dos pdes, antes da fermentacdo e apds o
forneamento, foram medidos, com o auxilio de paquimetro. O calculo do indice de expanséao

foi realizado segundo a equacéo (1):

(Dp er Hp)
(Dm + Hm)
2

indice de expansio (IE) =

1)

Onde: Dp e Hp = Didmetro e altura dos paes ap6s o forneamento (cm); Dm eHm = Diametro
e altura das massas moldadas (cm).

Para a avaliagdo da expansdo da massa, foi utilizada a metodologia de Sangnark e
Noomhorm (2004), com modificagdes. Amostras de aproximadamente 30g de massa foram
moldadas para serem colocadas em uma proveta de 250 mL. As provetas foram colocadas em
temperatura ambiente e o volume foi medido antes e apds o periodo de fermentacdo da massa

(90 minutos). Os resultados foram expressos em mL.

O volume especifico dos pdes foi obtido por meio da técnica de deslocamento de
sementes de paingo, conforme metodologia n® 72-10 da AACC (1995). Primeiramente, 0s
pdes foram pesados em balanca semianalitica, sendo sua massa expressa em gramas. Um
recipiente foi preenchido totalmente por sementes de paingo e, em seguida, esvaziado, sendo
as sementes reservadas. Os pdes ja pesados, foram colocados individualmente neste
recipiente. O recipiente com o péo dentro, foi novamente preenchido pelas sementes de
paingo, outrora reservadas. As sementes restantes foram transferidas para uma proveta e foi
realizada a leitura, em mL. O resultado foi obtido pela divisdo do volume deslocado pelos

paes (ML), pelas suas respectivas massas (g), sendo expresso em mL g™,
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J& a densidade foi calculada pela rela¢do inversa entre o volume deslocado e o peso
dos paes, sendo expressa em g mL™.

A anélise do perfil de textura (TPA) dos pées foi realizada no analisador de textura TA-
XT2i, utilizando probe cilindrica de 36mm, sob as seguintes condicGes: velocidade pré e pos-
teste: 5(mm/s; velocidade teste: 2mm/s; distancia de compressao: 5mm; intervalo entre ciclos:
10s; trigger force: 20 g, Foram avaliados os parametros dureza (g f ), elasticidade, coesividade
e mastigabilidade. Para a realizagdo do teste, foram colocadas duas fatias de pdo, de 1cm
cada, sobrepostas uma sobre a outra, para que houvesse a compressdo. As fatias

correspondiam ao terco medio dos paes, apos a retirada das extremidades.

As analises relativas aos paes ja prontos (volume especifico, densidade e perfil de
textura) foram realizadas no dia seguinte ao processamento dos paes. Todas as analises foram
realizadas em triplicata (com excecdo do perfil de textura, em que foram feitas seis
repeticBes), sendo as médias utilizadas para a obtencao das superficies de resposta e curvas de

contorno.

Analise estatistica

A avaliacdo dos resultados do DCCR foi feita por meio de superficies de resposta e
suas respectivas curvas de contorno, ap6s analise de variancia (ANOVA) e regressao, a 5% de
significancia. Para a validacdo dos modelos para a obtencdo das superficies de resposta e suas
respectivas curvas de contorno, avaliou-se a significancia da regressdo pelo teste F
(Fcalc.>Ftab.) e o coeficiente de determinagdo (R? > 0,7). O tratamento dos dados foi
realizado utilizando o programa computacional Statistica verséo 8.0 (STATSOFT INC, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Delineamento 1
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A fim de comparacdo, na Tabela 5, sdo apresentados os valores obtidos pelo péo
controle (sem a substituicdo parcial de farinha de trigo e de agua) para todas as varidveis em

estudo.

Tabela 5- Valores médios* + desvios padrdes dos resultados obtidos pelo pdo doce

controle para as variaveis-resposta em estudo

Variavel Resultado

Glaten dmido (%) 24,6+2,0

Indice de expansdo 1,77+0,05

Expanséo da massa (mL) 300,00

Volume especifico (mL g™) 3,99+0,25

Densidade (g mL™) 0,25+0,01
Dureza (g ) 772,94+2,74
Elasticidade (m) 0,996+0,03
Coesividade 0,772+0,02
Mastigabilidade 591,19+6,59

*Média de seis repeticOes

Os resultados das variaveis analisadas no pao padrdo foram utilizados como referéncia
para se definir quais as melhores faixas de substituicdo da farinha de trigo pelas farinhas de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi e farinha de marolo. Sendo assim, quanto mais
préximos da média obtida pelo padrdo, mais proximos do ideal foram considerados os niveis

de substituicdo.

Os resultados expostos a seguir correspondem ao primeiro delineamento, que avaliou
o0 efeito da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo

externo + exocarpo de pequi.

As equacOes a seguir, (2), (3) e (4) correspondem aos coeficientes estimados pelo
modelo de regressdo para as variaveis gliten idmido das farinhas, indice de expansédo dos paes

e expansdo da massa.
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Glaten imido (%) = 6,67* — 3,15x1* — 0,48x1%— 4,95x2* — 0,166x2°+2,037x1x2

)
indice de expansdo = 1,53* - 0,0686x1* - 0,038x1° — 0,142x2* - 0,023x2% + 0,0625x1x2

@)
Expansdo da massa = 20,50* — 3,89x1* - 2,625x1%* - 4,776x2* + 1,125x2% — 0,75x1x2

(4)

Em que:

x1 = % de substituicdo da farinha de trigo por farinha de marolo (valores codificados);

X2 = % de substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de

pequi (valores codificados);

*Efeito significativo (p<0,05).

Para as variaveis porcentagem de gluten imido e indice de expansdo, observou-se
efeito significativo das substituicdes de farinha de marolo e farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi, no modelo linear. Para a expansdo da massa, observou-se, aléem do modelo
linear, efeito significativo da substituicdo por farinha de marolo em seu modo quadratico.
Nota-se que ambas substituicGes exerceram efeito negativo sobre essas variaveis, sendo que
este efeito foi observado com maior intensidade na substitui¢do da farinha de trigo por farinha

de mesocarpo externo + exocarpo de pequi.

Os modelos obtidos para porcentagem de glaten, indice de expansdo e expansdo da
massa, apresentaram condicdes necessérias para a validacdo, sendo, portanto, considerados

para a obtencao das superficies de resposta e curvas de contorno.

Na Figura 1, sdo apresentadas as superficies de resposta e as curvas de contorno dos

efeitos da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de polpa de marolo e de
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mesocarpo externo + exocarpo de pequi sobre as varidveis teor de gluten, indice de expanséo

e expansdo da massa.

Figura 1- Superficies de resposta e curvas de contorno da acdo dos diferentes niveis de
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi sobre as variaveis gluten ((A) e (B)), indice de expansdo dos pées ((C) e (D)) e
expansdo da massa ((E) e (F)).
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Nenhum dos tratamentos alcangou o nivel de glaten recomendado para a producéo de
pdes - maior que 26%, segundo ICTA (2017). Portanto, € possivel inferir que a substitui¢do de
parte da farinha de trigo, tanto por farinha de polpa de marolo, quanto por farinha de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi, apresentou um efeito negativo no teor de glaten. Tal
resultado ja era previsto, uma vez que as farinhas dos frutos ndo possuem gluten e, portanto, o
teor de glaten é inversamente proporcional ao nivel de substituicdo da farinha de trigo. Além
disso, as farinhas de marolo e mesocarpo externo + exocarpo de pequi séo ricas em fibras, o
que contribui ainda mais para a diminuicdo do teor de gluten. Isso porque as fibras competem
com as proteinas formadoras de gliten pela agua presente no meio, que é essencial para a
formacdo da rede viscoelastica (PERESSINI E SENSIDONI, 2009).

Também é possivel notar que o efeito na diminui¢do do teor de glaten foi maior na
substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. Isto
pode ser afirmado pelo fato de que o tratamento 7 (15% de farinha de polpa de marolo + 0%
de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), em que ndo houve substituicdo pela
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, foi 0 que apresentou o maior teor de
gluten (16,91%). De fato, analises prévias de fibra nas farinhas dos frutos utilizados neste
trabalho, apontaram a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi com maior teor de
fibra alimentar total que a farinha de marolo (dados ndo apresentados). Portanto, explica-se o
maior efeito negativo da farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi no teor de glaten.
Os maiores teores de gluten imido nas farinhas mistas foram observados nos niveis minimos
de substituicdo (0% a 1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e 10% a
11,45% de farinha de polpa de marolo), consideradas as faixas 6timas de substituicdo, com

base no teor de gluten.

Comportamento semelhante foi observado em relacdo ao indice de expansdo dos paes,
cuja superficie de resposta e respectiva curva de contorno, apontam a faixa 6tima de
substituicdo, ou seja, faixa com os maiores valores de indice de expansédo, de 10% a 13,23%
de farinha de polpa de marolo e de 0% a 1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo
de pequi. Essa variavel oscilou de 1,25, no ensaio 2 (11,45% de farinha de marolo + 8,54% de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi) a 1,76%, no ensaio 1, que totaliza a
menor substituicdo de farinha de trigo (11,45% de farinha de marolo e 8,54% de farinha de

mesocarpo externo + exocarpo de pequi).
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Os menores valores de expansdo da massa foram obtidos nos ensaios 4 e 6 (18,55% de
farinha de marolo + 8,54% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e 20% de
farinha de marolo + 5% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi,
respectivamente). JA& o maior valor, mais uma vez foi observado no ensaio 1 (11,45% de
farinha de marolo e 8,54% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). Para essa
variavel, obteve-se otimizacdo com uma faixa mais longa de substituicdo para farinha de
marolo, de 10 a 16,77%. Ja a substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi apresentou, novamente, uma faixa 6tima de substituicdo nos valores minimos, de 0% a
1,46%.

Noort et al. (2010), ressaltam que as fibras, especialmente as insollveis, além de
interferirem na formacdo da rede de gliten, ocasionam a ruptura das células de gas carbénico,
dificultando o seu aprisionamento na matriz protéica do gluten e diminuindo a expansdo da
massa ao longo da fermentacédo e durante o forneamento. Logo, é previsivel que o aumento do
contetdo das farinhas dos frutos, ricas em fibras, ocasione uma diminui¢do nos valores de

indice de expansdo e expansdo da massa.

Os efeitos estimados dos modelos obtidos para as variaveis volume e densidade dos
pées sdo apresentados, respectivamente, nas equacdes (5) e (6).

Volume especifico (mL/g) = 3,03* — 0,1289x1 — 0,126x1%— 0,5659x2* + 0,108x2° — 0,059x1x2

()

Densidade (g/mL) = 0,331* + 0,0167x1 + 0,0209x1?* +0,0617x2* - 0,0033x22 + 0,0099x1x2

(6)

Para a variavel volume especifico, observou-se efeito significativo somente da
substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, em seu
modo linear, efeito este, negativo. J& para a densidade, observou-se, aléem do efeito linear da
substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, um efeito significativo da
substituicdo da farinha de trigo por farinha de marolo, no seu modo quadratico. Ambos os

modelos apresentaram grau de significancia pelo teste F e um coeficiente de determinagéo
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adequado, sendo possivel gerar as superficies de resposta e suas respectivas curvas de
contorno.

As superficies de resposta e as curvas de contorno obtidas para as variaveis volume
especifico e densidade se encontram na Figura 2.

Figura 2- Superficies de resposta e curvas de contorno da acdo dos diferentes niveis de
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi sobre as variaveis volume especifico ((A) e (B)) e densidade ((C) e (D)) dos pées doces
elaborados com farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
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Dois fatores determinam o volume do péo: a quantidade de gas produzido durante a
fermentacdo e a capacidade de retencdo desse gas pela massa (TEDRUS et al., 2001).
Conforme ja mencionado, as fibras presentes nas farinhas dos frutos retardam a producéo de

gas, pela ruptura das células de gas carbdnico. Além disso, a fraca rede de glaten, resultado da
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substituicdo parcial da farinha de trigo pelas farinhas dos frutos, ndo suporta a pressdo gasosa
produzida durante o processo de fermentacdo, havendo tendéncia para a expansédo horizontal,
0 que diminui o fator de expansdo e o volume especifico dos pdes (MEZIANI et al., 2012b).
O volume especifico possui relacéo proporcional inversa com os valores de densidade. Logo,
niveis de substituicdo que promovem diminuicdo do volume especifico, incrementam os
valores de densidade dos pées, o que prejudica a aceitabilidade dos mesmos (ESTELLER,
2005).

Pelas superficies de resposta e curvas de contorno, é possivel observar que a faixa de
substituicdo de farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi que
apresentou os maiores valores de volume especifico foi de 0% a 1%. Entretanto,
concentracOes de até 1,46% atingem valores proximos aos obtidos pelo pdo padréo (3,99 mL
g™h). Em relacéo a densidade dos paes, observa-se uma faixa 6tima de substituicdo (menores
valores de densidade) de farinha de trigo por farinha de marolo de 12% a 17%. No entanto,
substituicdes de até 19% ainda apresentam valores dentro da faixa obtida pelo padrdo. Apesar
da regido 6tima se aproximar de 0% de substituicdo de farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi, uma substituicdo de até 1,46% ainda atinge a faixa de valores apresentada

pelo pdo padréo (< 0,28g mL™).

Zambelli et al. (2014), também observaram diminuicdo do volume especifico e
consequente aumento da densidade ao incorporar acai em pd na formulacdo de paes. Neste
estudo, a incorporacdo maxima de acai em pé (6,6%) acarretou em um volume especifico de
2,17 mL g* e densidade igual a 0,44g mL™. J4 Agopian e Seravalli (2014) obtiveram um
minimo de 3,2 mL g* de volume especifico para uma adicdo maxima de 7% de farinha de
jatoba em substituicdo a farinha de trigo, em combinacdo com 5% de substituicdo por massa
base de maracuja. No presente estudo, o volume especifico apresentou uma variacao de 2,34
mL g (ensaio 4 - 18,55% de farinha de marolo e 8,54% de farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi) a 3,88 mL/g (ensaio 7 — 15% de farinha de marolo, sem incorporacdo de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). Os mesmos ensaios determinaram,
respectivamente, a maior e a menor densidade (0,43 g mL™ no ensaio 4 e 0,26 g mL™ no
ensaio 7). Nota-se que os valores de volume especifico aqui obtidos sdo superiores aos da
literatura citada, assim como os valores de densidade sdo menores. Isso sugere que a

substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de marolo e farinha de mesocarpo externo
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+ exocarpo de pequi, dentro da faixa de substituicdo aqui estudada, promove danos menos

intensos a essas variaveis.

Para o estudo do perfil de textura dos miolos dos paes doces, foram avaliados 0s
parametros dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade. Dentre estes, 0s Unicos que
apresentaram efeito significativo (p < 0,05) em, pelo menos, uma variavel, foram dureza e
mastigabilidade. Sendo assim, as equacOes correspondentes ao modelo de regressdo, para

essas duas variaveis, sdo expostas a seguir, nas equacdes (7) e (8).

Dureza (g f ) = 1901,119* + 490,387x1 + 725,287x1%* + 1033,353x2* + 150,49x2° +
74,87x1x2

(")

Mastigabilidade (J) = 1388,996* + 298,451x1* + 453,930x1%* +603,77x2* + 46,79x2* +
66,14x1x2

(8)

Para a varidvel dureza, houve efeito significativo da substituicdo da farinha de trigo
por farinha de marolo (quadrética), e por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
(linear). Ja para a mastigabilidade, foram significativos os efeitos da farinha de marolo (linear
e quadrética) e da farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi (linear). Os valores
positivos dos efeitos, tanto para dureza quanto para mastigabilidade, sugerem que a
substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha desses frutos promove um incremento nos
valores dessas varidveis, sendo que este efeito é observado com maior intensidade na

substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi.

As duas variaveis (dureza e mastigabilidade) apresentaram requisitos necessarios para
validacdo do modelo, sendo possivel obter as superficies de resposta e suas correspondentes

curvas de contorno, que séo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3- Superficies de resposta e curvas de contorno da agdo dos diferentes niveis de
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi sobre os pardmetros de textura dureza ((A) e (B)) e mastigabilidade ((C) e (D)) dos pées
doces elaborados com farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
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Do ponto de vista sensorial, a dureza diz respeito a forca requerida para compressao
do alimento entre os dentes molares. Ja a mastigabilidade é definida como o tempo necessario
para mastigar uma amostra (velocidade constante), para reduzi-la a consisténcia adequada
para degluticdo (CIVILLE e SZCZESNIAK, 1973). Logo, é interessante que 0S pées
apresentem valores baixos para essas variaveis, o que estd relacionado com a maciez do

produto.

Os maiores valores de dureza (4952,024 g f ) e mastigabilidade (3030,57) foram
observados no ensaio 4 (18,45% de farinha de marolo + 8,54% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi). J& os menores valores (1150,63 g f, para dureza e 817,47, para
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mastigabilidade) se encontram no ensaio 1, que totaliza a menor substituicdo de farinha de
trigo (11,45% de farinha de marolo + 1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de

pequi).

Para a varidvel dureza, observou-se que a regido que atende aos valores observados
pelo pao padrdo (>1000 g f) esta entre 12% e 16% de farinha de marolo e 0% e 1,46% de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. J& para a mastigabilidade, substituicdes de
11,45% a 16,77% de farinha de marolo e de 0% a 2% de farinha de mesocarpo externo +

exocarpo de pequi atingem valores dentro da faixa do pao padréo.

Apesar da maioria das variaveis indicarem a faixa de 0% a 1,46% de substituicdo de
farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi como a melhor,
valores de até 2% podem ser considerados, por estarem bem proximos a essa faixa, e por
atingirem a regido 6tima na varidvel mastigabilidade, que estd diretamente relacionada aos
pardmetros sensoriais. A faixa 6tima de substituicdo de farinha de trigo por farinha de marolo
variou, em relacdo as diferentes variaveis analisadas, de 10% a 19%. Apesar de ndo atingir a
regido Otima para o teor de gluten e o indice de expansdo, a faixa de substituicdo de 10% a
16% pode ser definida como ideal para a farinha de marolo, por englobar a regido 6tima nas
variaveis associadas a textura e cobrir a regido 6tima para a maioria das demais variaveis.
Além disso, a substituicdo de farinha de trigo por farinha de marolo ndo apresentou efeito
significativo sobre as varidveis volume especifico, elasticidade e coesividade, o que indica
que a mesma ndo exerce grandes impactos sobre as propriedades tecnoldgicas dos paes, se
comparada com a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. Agopian e Seravalli
(2014) definiram o nivel 6timo de substituicdo de farinha de trigo por farinha de jatoba de 4%,
na formulacdo de pdes de forma. J& Zambelli et al. (2014) chegaram a conclusdo que
substituicdes de até 2% de farinha de trigo por farinha de acai ndo promove grandes efeitos

prejudiciais nas qualidades tecnolégicas de paes.
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Delineamento 2

Os dados expostos a seguir, dizem respeito ao segundo delineamento, que avaliou o
efeito da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de mesocarpo eterno + exocarpo
de pequi, e a substituicdo de parte da &gua por polpa de marolo.

A formulagdo padrdo para este delineamento difere-se da primeira, em relagdo ao uso
do leite, no primeiro, utilizou-se leite integral, ndo havendo emprego de agua. Ja no segundo,
substituiu-se o leite pela 4gua, acrescentando-se leite em po. Isso foi feito, uma vez que neste
delineamento, substitui-se parte do liquido por polpa de marolo e, para ndo se perder contetido
protéico pela substituicdo parcial do leite, optou-se por usa-lo em sua forma desidratada e
realizar a substituicdo por polpa com base do total de agua. Sendo assim, os valores de

referéncia para este delineamento sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6- Valores médios* + desvio padrao obtidos pela formulacédo padrao de pao doce
para as variaveis em estudo

Variavel Resultado
Indice de expansdo 2,05+0,16
Expanséo da massa (mL) 6314,24

Volume especifico (mL/g) 4,53+0,33

Densidade (g/mL) 0,22+0,015
Dureza (g.f.) 531,22+60,02

Elasticidade 0,974+0,02

Coesividade 0,751+0,02
Mastigabilidade 392,63+63,09

*Meédia de seis repeticdes

Assim como feito no delineamento 1, as médias obtidas para o pao doce padrdo foram
utilizadas para se definir qual o melhor nivel de substituicdo da farinha de trigo por farinha de

mesocarpo externo + exocarpo de pequi e da agua por polpa de marolo, sendo que, quanto
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mais proximos dos valores obtidos pelo pdo doce padrdo, mais proximo do ideal foi
considerado o nivel de substituicao.

Neste delineamento, a analise de glaten ndo foi utilizada como varidvel-resposta, uma
vez que esta analise é especifica para farinhas, e aqui também é avaliada a substituicdo da
agua por polpa de marolo. Sendo assim, pode-se considerar, para a definicdo da melhor faixa
de substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, 0
resultado de teor de gluten obtido pelo primeiro delineamento, que aponta a faixa de 0% a
1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi como a melhor, para esta

variavel.

Os efeitos estimados pelos modelos de regressdo, para as variaveis indice de expansao
dos pées, expansdo da massa, volume especifico e densidade dos pédes, encontram-se

expostos, respectivamente, nas equagdes (9), (10), (11) e (12).

indice de expansdo = 1,79* - 0,0624x1* - 0,051x1%* — 0,1239x2* - 0,011x2° + 0,010x1x2
9)
Expanséo da massa = 37,50* + 0,00x1 — 11,00x1% + 10x2 - 1,00x2° — 4,00x1x2
(10)

Volume especifico (mL/g) = 3,695* — 0,45x1* + 0,0176x1> — 0,3967x2* + 0,1412x2% +
0,009x1x2

(11)
Densidade (g/mL) = 0,2706* + 0,032x1* + 0,002x1° +0,0268x2* - 0,006x2° + 0,005x1x2

(12)

Em que:

x1 = % de substituicdo da dgua por polpa de marolo (valores codificados);
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X2 = % de substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de

pequi (valores codificados);

*Efeito significativo (p<0,05).

Para a variavel indice de expansédo, observou-se efeito significativo da substituicdo da
agua por polpa de marolo, linear e quadratica, e de farinha de trigo por farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi, em sua forma linear. Ambas exerceram efeito negativo, sendo
que, para a substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, este efeito foi
maior, se comparado com a substituicdo por polpa de marolo. Em relacdo a expansdo da

massa, ndo se observou efeito significativo de nenhuma das variaveis.

Com relacdo ao volume especifico, houve efeito significativo da substituicdo da agua
por polpa de marolo, linear, e da substituicdo de farinha de trigo por farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi, linear e quadratica. A substituicdo parcial da farinha de trigo e
da agua da formulacdo original pela farinha e polpa dos frutos, mais uma vez, exerceu efeito
negativo, sendo, neste caso, o efeito da substituicdo por polpa de marolo, maior, em relacéo a
substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. J& para a densidade,
observou-se efeito significativo para ambas as substituices, em suas formas lineares. Neste
caso, a substituicdo parcial da farinha de trigo e da agua pela farinha e polpa dos frutos,
exerceu um efeito positivo, ou seja, contribuiu para o aumento da densidade dos pées. Este
efeito foi observado com maior intensidade na substituicdo parcial da agua por polpa de

marolo.

Amaya et al. (2013a; 2013b; 2013c) também observaram diminuicdo do volume
especifico, e consequente aumento da densidade, ao incorporar suco de caju, suco de manga e
suco de goiaba, respectivamente, na elaboracdo de paes. O mesmo foi observado por Zambelli
et al. (2014), que também incorporaram suco de manga na formulagdo de pées, em
combinacdo com suco de acerola. Sugere-se que a composi¢do dos sucos, particularmente o
teor de soélidos sollveis e de fibras, seja potencial enfraquecedora da rede de gluten e,
consequentemente, leve a uma alteracdo negativa desses pardmetros (ZAMBELLI et al.,

2014). Além das fibras presentes no suco, que competem com as proteinas do gluten pela
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agua, o alto teor de sélidos contido nesse tipo de matriz alimentar, também pode vir a
contribuir negativamente para os parametros tecnoldgicos dos pées. Isso porque o aglcar em
excesso também compete pela absorcdo de agua com as proteinas da rede de gluten. Além
disso, um teor elevado de sélidos faz com que a fermentacdo se dé de maneira mais lenta,
diminuindo assim, os fatores de expansdo, volume, aumentando a densidade dos pées
(ADITIVOS & INGREDIENTES). A polpa de marolo utilizada neste delineamento possuia
quantidades consideraveis de solidos sollveis e fibra alimentar (dados ndo mostrados), o que

pode ter contribuido para a alteracdo consideravel dos parametros estudados.

Com excecdo da variavel expansdo da massa, foi possivel obter bons ajustes de
modelos para a construgdo das superficies de resposta (Fcalc.>Ftab.; R*>7,0). As superficies
de resposta obtidas para as varidveis indice de expansdo, volume especifico e densidade dos

pées, com suas respectivas curvas de contorno, se encontram expostas na Figura 4.
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Figura 4- Superficies de resposta e curvas de contorno obtidas pelos modelos de regresséo
linear para as variaveis indice de expansdo ((A) e (B)), volume especifico ((C) e (D)) e
densidade ((E) e (F)) dos paes doces elaborados com polpa de marolo e farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi
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O indice de expanséo variou de 1,72 (ensaio 5 - % de farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi, sem incorporacdo de polpa de marolo) a 1,96 (ensaio 7 — 20% de polpa de
marolo, sem incorporacdo da farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). Pela
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primeira superficie de resposta, é possivel observar que a regido Otima para o indice de
expansao se encontra na faixa de substituicdo de agua por 0% a 30% de polpa de marolo e de
farinha de trigo por 0% a 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. Zambelli
et al. (2014), ao substituirem parcialmente a agua na elaboracao de pées por suco de manga e
acerola, obtiveram indice de expansdo variando de 1,02 (Subsitui¢do de 37,5% de suco de
acerola + 37,5% de suco de manga) a 1,32 (25% de suco de manga, sem a incorporagéo de
suco de acerola). Os autores também observaram efeito negativo no indice de expansdo, com

0 aumento dos niveis de substituicéo.

O menor volume especifico (3,08mL/g) foi observado no ensaio 7 (40% de polpa de
marolo + 5% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). Ja o maior valor
(4,71mL/g) foi obtido no primeiro ensaio, com substituicdo de 5,86% de polpa de marolo e
1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi . Em relacdo a essa variavel, a
melhor faixa de substituicdo apontada para a polpa de marolo foi de 0% a 10% e, para a
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, de 0% a 1,46%. Entretanto, valores de até
4% para a substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de até 20%
para a polpa de marolo geram valores de volume especifico bem préximos da formulagéo

padrdo (4,5mL/g), podendo ser consideradas.

Comportamento semelhante ocorre para a variavel densidade. Apesar da regido 6tima
estar entre 0% a 1% de substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e
de 0% a 5,86% de substituicdo por polpa de marolo, substituicdes de até 7% de farinha de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi e até 30% de polpa de marolo, ainda apresentam
valores de densidade condizentes com o pdo doce padrdo (<0,24g/mL). Os valores deste
parametro variaram de 0,21g/mL (ensaios 1 e 7, com 5,86% de polpa de marolo + 1,46% de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e 20% de polpa de marolo + 0% de farinha
de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, respectivamente) a 0,32g/mL (ensaios 4 e 6, com
34,14% de polpa de marolo + 8,54% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e
40% de polpa de marolo + 5% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi,

respectivamente).

Ao incorporar suco de goiaba na formulacéo de pées, ao nivel de 33%, Amaya et al.
(2013c) obtiveram valores de volume especifico e densidade de 1,90mL/g e 0,82g/mL,
respectivamente. Zambelli et al. (2014) observaram que substituicdes de 37,5% de suco de

manga + suco de acerola promoveram menor volume especifico e maior densidade (2,03
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mL/g e 0,53g/mL, respectivamente), enquanto que substituicdes de até 25% de suco de
manga, sem a incorporagdo de suco de acerola geram os melhores valores (3,04 mL/g de
volume especifico e 0,29g/mL de densidade). Comparando-se esses dados com os obtidos
neste estudo, percebe-se que as substituicdes por polpa de marolo e farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi apresentaram maiores valores de volume especifico e menores
valores de densidade, indicando que as alteracGes nessas varidveis se deram com menor

intensidade em relacdo a literatura consultada.

Nas equacOes a seguir (Equagdes (13), (14), (15) e (16)) sdo apresentados os efeitos
estimados pelos modelos de regressdo para as variaveis associadas a textura dos paes doces

(dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade).

Dureza (g.f.) = 970,29* + 197 57x1* - 124 55x1%* + 248,59x2* - 53,99x2° + 120,64x1x2*

(13)
Elasticidade (m) = 0,9892* - 0,008x1 — 0,012x1° - 0,0155x2* - 0,0057x2° — 0,0128x1x2

(14)
Coesividade = 0,775* - 0,0146x1 — 0,0044x1° - 0,018x2* - 0,003x2° — 0,0018x1x2

(15)

Mastigabilidade (J) = 737,46 - 43,57x1 — 113,82x1% + 221,54x2* - 75,78x2? — 229,05x1x2

(16)

Para a varidvel dureza, observou-se efeito significativo das substitui¢des de farinha de
trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de agua por polpa de marolo,
lineares, por polpa de marolo quadratica, bem como da interagdo entre as duas varidveis
lineares. Os efeitos foram significativos, indicando que a substituicdo parcial da farinha de

trigo e da &gua da formulag&o original por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
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e por polpa de marolo promovem um incremento na dureza dos péaes, o que ndo é uma

caracteristica desejavel.

Em relacdo a elasticidade e coesividade, houve efeito significativo somente da
substituicdo da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, que
impacta negativamente sobre essas propriedades dos pédes. No entanto, ndo obteve-se bom
ajuste de modelo para essas variaveis, considerando-se a nao significancia da regressdo no
teste F e baixo coeficiente de determinacdo. Sendo assim, ndo foram construidas superficies

de resposta para essas variaveis.

J& em relacdo a mastigabilidade, mais uma vez a farinha de mesocarpo externo +

exocarpo de pequi exerceu efeito significativo, contribuindo para o seu aumento.

As superficies de resposta e curvas de contorno para as varidveis dureza e

mastigabilidade sdo expostas a seguir (Figura 5).
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Figura 5- Superficies de resposta e curvas de contorno obtidas pelo modelo de regresséo
linear para as varidveis dureza ((A) e (B)) e mastigabilidade ((C) e (D)) dos pées doces
elaborados com polpa de marolo e farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
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O maior valor de dureza (1268,19 g f ) foi obtido no ensaio correspondente a
substituicdo maxima de farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi (10%) e ao ponto central da substituicdo de dgua por polpa de marolo (20%) (ensaio 8).
Ja o menor valor (445,37 g.f.) foi observado no ensaio 1, que soma a menor substituicdo total
(5,86% de polpa de marolo e 1,46% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). O
mesmo comportamento foi observado para mastigabilidade cujo menor valor foi de 322,32,
no ensaio 1 e o maior (883,77), observado no ensaio 8. Para o modelo correspondente a
dureza, observa-se faixa 6tima (menores valores de dureza) tendendo aos niveis minimos de
substituicdo. No entanto, observa-se que os valores de dureza correspondentes ao obtido pelo
padrdo (531,22¢.f.) englobam todos os niveis de substituicdo. Sendo assim, sugere-se que
qualquer nivel de substituicdo, dentro da faixa estudada, ira obter valores de dureza
semelhantes ao do pdo doce padrdo. Em relacdo a mastigabilidade, apesar da regido otima
(menores valores) tender a 0% de substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo
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de pequi, substituicGes de até 4% atingem valores dentro da faixa obtida pela formulacéo
padrdo (<400). Sendo assim, esta pode ser considerada a melhor faixa de substituicdo para

essa variavel.

Quando combinada a substituicao de parte da agua por polpa de marolo, a substituicao
de parte da farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi apresentou
regido Otima, variando de 0% a 2%, considerando-se as diferentes variaveis analisadas. Ja a
substituicdo da polpa apresentou regido 6tima variando de 0% a 30%. Valores de substituicdo
de 0% a 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de 0% a 30% de polpa de
marolo podem ser considerados, por estarem dentro da regido Otima para a maioria das

analises, e por gerarem respostas semelhantes a formulagéo padréo.

CONCLUSOES

A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi e de &gua por polpa de marolo, na fabricacdo de pées doces,
acarreta em mudangas significativas nas propriedades tecnoldgicas dos produtos. O mesmo
pode-se dizer para a substituicdo de parte da agua por polpa de marolo.

A substituicdo de farinha de trigo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi, exerce um efeito negativo nas propriedades tecnoldgicas dos pédes doces, mais

acentuado, se comparado a substituicdo por farinha e polpa de marolo.

Valores de substituicdo de farinha e trigo por até 2% de farinha de mesocarpo externo
+ exocarpo de pequi e 10% a 16% de farinha de marolo e substituicdes da dgua por até 30%
de polpa de marolo, ndo comprometem de maneira acentuada as propriedades tecnoldgicas
dos pées doces, sendo consideradas as faixas ideais de substituigéo.
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RESUMO

A insercdo de frutos do Cerrado na elaboracdo de novos produtos, pode constituir em
alternativa para melhorar a alimentacdo da populacdo em geral, sobretudo aquelas mais
vulneraveis, além de contribuir para a valorizacao e preservacdo do bioma, e geracao de renda
ao pequeno produtor, vindo ao encontro do conceito de seguranca alimentar e nutricional.
Objetivou-se com este trabalho, estudar as caracteristicas fisicas, quimicas, capacidade
antioxidante e a aceitacdo sensorial de pées doces, enriquecidos com polpa e farinha de
marolo e farinha de casca de pequi, com vista a aplica-los como alternativa saudavel na
merenda escolar. Parte da agua da formulacéo original dos pdes foi substituida por polpa de
marolo e parte da farinha de trigo foi substituida por farinhas de marolo e de casca de pequi.
Utilizou-se delineamento experimental em fatorial 2 x 3 x 2, sendo dois niveis de polpa de
marolo (0% e 30%), 3 niveis de farinha de marolo (0%, 10% e 16%) e 2 niveis de farinha de
casca de pequi (0% e 2%). Os pées foram analisados quanto a coloracdo da crosta e do miolo,
textura do miolo, composicdo centesimal, fibra alimentar, vitamina C, fendlicos totais e
capacidade antioxidante. A avaliagdo sensorial foi realizada com alunos do 1° ao 4° ano do
ensino fundamental, na faixa etaria de 6 a 10 anos, de uma escola publica. A substituicdo
parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de casca de pequi, bem como da agua por
polpa de marolo, contribuiu para o incremento dos teores de fibra alimentar, compostos
fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante dos paes. Diferencas sensoriais significativas
ndo foram observadas entre os pédes doces preparados a partir das diversas formulagdes, sendo
todos bem aceitos. Os paes elaborados sdo apresentados como alternativas saudaveis para a
merenda escolar, e tém potencial para atender ndo sé as populacbes vulneraveis, como

também o publico fitness.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra alimentar. Vitamina C. Fenolicos. Capacidade antioxidante.
Analise sensorial. Merenda escolar. Panificacdo. Alimentos funcionais. Seguranca alimentar e

nutricional.
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ABSTRACT

The inclusion of Cerrado fruits in the elaboration of new products may constitute an
alternative to improve the food supply of the population in general, especially those most
vulnerable, besides contributing to the valorization and preservation of the biome and income
generation to the small producer, what meets the concept of food and nutritional security. The
objective of this work was to study the physical, chemical, antioxidant capacity and sensory
acceptance of sweet breads enriched with marolo pulp and flour and pequi rind flour, in order
to apply them as a healthy alternative in school meals. Part of the water from the original
formulation of the breads was replaced by marolo pulp and part of the wheat flour was
replaced by marolo pulp and pequi rind flours. A 2 x 3 x 2 factorial design was used, with two
levels of marolo pulp (0% and 30%), 3 levels of marolo pulp flour (0%, 10% and 16%) and 2
levels of pequi rind flour (0% and 2%). The breads were analyzed for crust and core color,
crumb texture, proximate composition, dietary fiber, vitamin C, total phenolics and
antioxidant capacity. Sensory evaluation was performed with elementary school students (6 to
10 years old) from the 1st to the 4th year, of a public school. The partial replacement of
wheat flour by pequi rind and marolo pulp flours, and of water by marolo pulp contributed to
increase the levels of dietary fiber, phenolic compounds, vitamin C and antioxidant activity of
the breadsloaves. Significant sensorial differences were not observed among sweet breads
prepared from the various formulations, all of which are well accepted. Processed breads are
presented as healthy alternatives to school meals and have the potential to serve not only

vulnerable populations but also the fitness public.

KEY WORDS: Food fiber; Vitamin C. Phenolic. Antioxidant capacity. Sensory analysis.

School lunch. Baking. Functional food. Food and nutrition security.
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INTRODUCAO

A ma alimentacdo, associada a habitos pouco saudaveis, como o sedentarismo, tem
contribuido para 0 aumento da prevaléncia de doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT’s),
como obesidade, diabetes, hipertensdo, cardiovasculopatias, osteoporose e Varios tipos de
canceres, observados nos ultimos anos (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009). Ao mesmo
tempo, grande parte da populacdo mundial vive em situacdo de inseguranca alimentar, com
precariedade de nutrientes. O consumo regular de frutas e hortalicas figura-se como
alternativa para o combate as DCNT’s, a0 mesmo tempo que contribui para a garantia de

seguranca alimentar e nutricional a populacéo.

O ultimo relatério da FAO (2015) sobre seguranca alimentar e nutricional no Brasil,
mas valido para outros paises, destacou como prioridade o desenvolvimento e fortalecimento
de politicas publicas voltadas para a populacdo mais vulneravel, e a adocdo de medidas que
diminuam o desperdicio de alimentos, além do desafio de promover a alimentacdo saudavel. A
recomendacdo da FAO, é que as dietas apresentem em sua composicdo, alimentos
nutricionalmente ricos, e atribuem como principal responsavel por esse tipo de alimento, o
agricultor familiar. Os pequenos agricultores sdo responsaveis por mais de 70% dos alimentos
que chegam diariamente as mesas, e a producdo deles vem de uma fonte sustentavel e, acima
de tudo, saudavel (FAO, 2015).

Exemplos de politicas publicas que visam melhorar a alimentacdo da populacao,
sobretudo as mais vulneraveis, sdo 0s programas que envolvem a alimentacdo escolar,
geralmente aplicado em instituicdes puablicas. Nos EUA, tém-se os chamados School
Nutrition Programs (SNP), ou Programas de Nutricdo Escolar, que visam salvaguardar a
salde e bem-estar dos escolares, por meio da oferta de lanches e refei¢cGes nutricionalmente
equilibradas. Exemplos de programas que englobam essa estratégia sdo After school Care
Program (ASCP), ou Programa de cuidados pds-ecolares; Seamless Summer Option (SSO),
ou Opcdo de Verdo Ininterrupto; Fresh Fruit and Vegetable Program (FFVP), ou Programa de
Frutas e Vegetais Frescos; School Breakfast Program (SBP), ou Programa do Café-da-manhéa
na Escola e; Special Milk Program (SMP), ou Programa Especial do Leite (TEXAS
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2013).
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O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), do governo federal brasileiro,
figura-se como o maior programa de suplementacdo alimentar da América Latina (BELIK;
DOMENE, 2012). Implantado em 1955, teve seu escopo de responsabilidades ampliado por
meio da Lei n° 11947 de 16 de junho de 2009, incluindo a alimentagdo como um direito do
aluno e um dever do Estado (Artigo 3°). Seu objetivo, assim como 0s School Nutrition
Programs, € atender as necessidades nutricionais do educando durante sua permanéncia em
sala de aula, contribuindo para seu crescimento, desenvolvimento, aprendizagem e
rendimento escolar, bem como promover a formacdo de habitos alimentares saudaveis
(FREITAS et al., 2013). Uma das recomendacBes do PNAE € que o cardapio semanal ofereca
pelo menos trés porcOes de frutas e hortalicas, as quais podem ser consumidas frescas ou
utilizadas para o preparo de bolos, vitaminas, dentre outras preparacdes. Além disso, 30% da
verba repassada pelo governo para a merenda escolar deve ser utilizada para a compra de

produtos de agricultura familiar, e de pequenos produtores (BRASIL, 2009).

Os frutos do Cerrado representam fonte principal de renda para muitos produtores,
sobretudo, os pequenos produtores, e aqueles ligados & agricultura familiar (CORREA et al.,
2013; CARDOSO et al., 2012). O estimulo ao consumo e a comercializa¢do, no entanto, esta
muito aguém do ideal, sendo que ainda hoje, o extrativismo € a principal forma de obtencéo
desses frutos (RODRIGUES et al., 2015). Entretanto, o uso irresponsavel, irracional e nao
planejado do Cerrado, principalmente sua transformacdo em areas de pastagens e
monoculturas, tem reduzido de forma drastica 0 numero de espécimes, bem como a
biodiversidade deste importante bioma. Logo, a busca por alternativas que estimulem o
consumo dos frutos nativos e a preservacdo do bioma Cerrado, se fazem necessarias. Dentre
os frutos do Cerrado com potencial comercial a ser explorado, destacam-se 0 marolo (Annona

crassiflora Mart.) e o pequi (Caryocar brasiliense Camb.).

O marolo, ou araticum, € utilizado como matéria-prima para a producdo de doces,
sorvetes e licores, geralmente em escala artesanal (DRAGANO et al., 2010; ROESLER et al.,
2007). Estudos apontam o fruto como potencial ingrediente em geleias (DAMIANI et al.,
2012; 2017), iogurte (DELLA LUCIA et al., 2012; OLIVEIRA; ROCHA , 2008), barras
alimenticias (SILVA et al., 2014) e produtos de panificagdo (VILELA; BATISTA,
DESSIMONI-PINTO, 2013). A aplicagdo do marolo como ingrediente no desenvolvimento de
novos produtos, agrega valor nutricional e funcional aos mesmos, tendo em vista as

propriedades bioativas e o excelente valor nutricional do mesmo, evidenciados pelos seus
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teores de fibra alimentar, vitamina C e capacidade antioxidante (DAMIANI et al, 2011;
SILVAet al., 2013; VILAS BOAS e SILVA, 2009;).

J& o pequi, embora seja amplamente utilizado como ingrediente na culinaria local e na
elaboracdo de produtos, tem o0 uso da casca (conjunto mesocarpo externo + exocarpo)
negligenciado (SOARES JUNIOR et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2013). Tendo em vista que a
casca compde cerca de 76% do fruto (VERA et al., 2007), sua subutilizagdo figura-se como
um desperdicio. O aproveitamento integral de alimentos, com o uso de partes habitualmente
descartadas, constitui em alternativa sustentavel, agrega valor nutritivo as preparacdes, reduz
a producdo de lixo organico e beneficia a renda familiar, 0 que vem ao encontro do conceito
de seguranca alimentar e nutricional (DAMIANI et al., 2011; SILVA; RAMOQOS, 2009;
VALENCA; SANTANA; FREITAS, 2008). Logo, o aproveitamento integral do pequi, com a
aplicagdo do conjunto mesocarpo externo + exocarpo no desenvolvimento de novos produtos,
contribui para a valorizacdo do produto e constitui uma opcdo a mais de renda para o0 pequeno

produtor.

O péo é um alimento altamente consumido em todo mundo, constituindo-se em uma
das principais fontes energéticas da populacdo, sobretudo aquelas que apresentam maior
vulnerabilidade socioecondémica (KTENIOUDAKI & GALLAGHER, 2012; IBGE, 2011).
Entretanto, por ser constituido, em sua maior parte, por carboidratos, € normalmente pobre
nutricionalmente. Apesar disso, devido ao seu grande alcance populacional, o pdo se faz uma
alternativa para a incorporacdo de residuos e ingredientes, que podem aumentar o valor
nutricional e apelo funcional do produto, e melhorar a alimentacdo do consumidor (MAIA et
al., 2015; ROCHA, 2009).

Sendo assim, a incorporacdo de farinhas e polpa de frutos do Cerrado, como o marolo
e 0 mesocarpo externo + exocarpo de pequi, na elaboracdo de pdes, pode constituir em
alternativa para melhorar o valor nutricional do produto, a fim de suprir as necessidades de
populacbes vulneraveis, e melhorar a alimentagdo do publico que busca uma alimentagédo
mais saudavel, ao mesmo tempo que contribui para a valorizacdo do bioma Cerrado e do

pequeno produtor local.

O objetivo deste estudo foi a avaliagcdo da substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinhas de marolo e da casca do pequi, e da substituicdo parcial da &gua por polpa de marolo,

sobre o potencial nutricional, funcional e sensorial de pdes enriquecidos com coprodutos de
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frutos do Cerrado, com vista a aplica-los como alternativa saudavel na merenda escolar, e em

populagdes em situacdo de inseguranga alimentar e nutricional.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

Um delineamento experimental inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 3 x 2, foi
adotado, sendo 2 niveis do fator polpa de marolo, em substitui¢do parcial a dgua (0% e 30%),
3 niveis do fator farinha de marolo, em substituicdo parcial a farinha de trigo (0%, 10% e
16%) e 2 niveis do fator farinha do mesocarpo externo e exocarpo do pequi, em substitui¢éo
parcial a farinha de trigo (0% e 2%), em trés repeticdes. Os niveis de substituicdo utilizados
para este estudo foram previamente definidos por meio de testes relativos as propriedades
tecnoldgicas dos paes, sendo selecionados aqueles que menos acarretaram em mudancas no
produto final. Na Tabela 1 sdo expostos os diferentes niveis de substituicdo, utilizados em

cada tratamento.
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Tabela 1- Niveis de substituicdo de farinha de trigo e 4gua utilizados em cada formulacédo de
péo doce

Tratamento  Substituicdo da farinha Substituicdo da farinha  Substituicdo da agua por
de trigo por farinha de de trigo por farinha de polpa de marolo (%)
marolo (%) mesocarpo externo +
exocarpo de pequi (%)

1 0 0 0
2 10 0 0
3 10 2 0
4 16 0 0
5 16 2 0
6 0 2 0
7 0 0 30
8 0 2 30
9 10 0 30
10 10 2 30
11 16 0 30
12 16 2 30

Aquisicdo das amostras e preparo da matéria prima

Os marolos e pequis foram adquiridos de comerciantes dos municipios de Curvelo-
MG e Montes Claros-MG, Brasil, respectivamente. No ato da aquisicdo, foi realizada a
selecdo visual dos frutos, sendo adquiridos aqueles que se apresentavam integros, sem
defeitos e maduros. Uma vez adquiridos, os frutos foram transportados para a Planta Piloto de
Processamento Minimo de Vegetais, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras-MG. L&, foram lavados em agua corrente, com auxilio de
detergente neutro, para a retirada das sujidades. Em seguida, foram sanificados em solucdo de
hipoclorito de sddio a 200 ppm, por 15 minutos. Feito isso, foram descascados e direcionados
as demais etapas de processamento. Para o marolo, foi realizado o processamento da parte
comestivel em despolpadeira elétrica Halber Macanuda ®, modelo MJI-05, 0,5 CV de
poténcia, para a obtencdo da polpa, isenta de sementes. Parte dessa polpa foi armazenada em
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sacos plasticos e mantida sob congelamento em freezer a -18°C. O restante foi utilizado para o
preparo da farinha, seguindo-se 0s seguintes procedimentos: secagem em estufa a 65°C, por
72h, moagem em moinho de facas e posterior peneiragem, utilizando-se peneira de Mesh n°
9. Com relacdo ao pequi, foi feita a separacdo manual do putdmen (mesocarpo interno +
endocarpo + semente) e da casca (conjunto mesocarpo externo + exocarpo), sendo a segunda,
utilizada para obtencdo de farinha. As cascas passaram, inicialmente, por um processo de
branqueamento, a vapor, por 12 minutos, para a inativacdo de enzimas de escurecimento. Em
seguida, foram secas em estufa a 65°C, por 24h, sendo trituradas e peneiradas sob as mesmas
condigOes da farinha de marolo. As farinhas obtidas foram armazenadas em frascos de vidro
hermeticamente fechados, envoltos por papel aluminio, sob temperatura de 24 + 2°C, em

local seco e arejado, protegido de luz.

Processamento dos paes

O processamento dos pdes doces se deu na padaria experimental do Laboratério de
Grdos, Raizes e Tubérculos, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade
Federal de Lavras-MG, Brasil. Foi utilizada como base, uma formulacdo padrdo, com a
seguinte composicdo, tomando-se como 100% a farinha de trigo: 4gua (45%), leite em pé
(6%), fermento bioldgico (2%), sal (2%), acucar (10%), 6leo de soja (5%) e ovos (15%). Essa
formulacéo foi definida com base em testes preliminares. Para o preparo dos paes, foi adotado
0 método direto, em que todos os ingredientes sdo colocados de maneira simultanea para a
mistura, com excecdo do sal e da dgua. Todos os ingredientes foram pesados em balanca
semianalitica. A massa foi trabalhada em batedeira Wallita ® com 5 velocidades, 250W de
poténcia. Primeiramente, os ingredientes, com excecdo do sal e da &gua, foram misturados em
velocidade baixa, por cerca de 1 minuto. Em seguida, foi adicionada a agua e realizada a
mistura, em velocidade média. Quando comecgou-se a formar o ponto de véu, adicionou-se o
sal e misturou-se a velocidade maxima, até que se atingisse o ponto de veu definitivo. Apds
descanso de 10 minutos, as massas foram divididas em porc¢des de aproximadamente 80g,
modeladas em modelador de pdes G.Painz ® e levadas & cadmara de fermentacdo Klimaquip
®, modelo CFCK-20, 2,2 KW de poténcia, a 30°C e 90% de umidade relativa, por 90

minutos. Em seguida, os pées foram assados em forno elétrico industrial Pratica Technicook,
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9,5 KW de poténcia, a 150°C, por 20 minutos. Apos esfriarem até a temperatura de 25°C, 0s
pdes foram acondicionados em sacos plasticos e armazenados em local seco e arejado, até o
momento da realizacdo das analises. As analises fisicas (coloracdo e textura) foram realizadas
no dia seguinte ao processamento. Amostras de cada um dos 12 tratamentos foram coletadas e
armazenadas em freezer (-18°C), imediatamente apds o resfriamento dos paes, para a
realizacdo das andlises centesimais, de compostos bioativos e atividade antioxidante. Para a

analise sensorial, os pées foram elaborados e ofertados no mesmo dia.

Andlises fisicas

As diferentes formulacOes de pées foram avaliadas quanto a coloracdo e perfil de
textura. Para a analise de coloracdo, da crosta e de miolo dos paes, utilizou-se o colorimetro
Minolta CR-400, iluminante D65, com a determinacdo das variaveis L*, croma e h°. A analise
do perfil de textura (TPA) dos pées foi realizada no analisador de textura TA-XT2i, utilizando
probe cilindrica de 36mm, sob as seguintes condicfes: velocidade pré e pos-teste: 5mm/s;
velocidade teste: 2mm/s; distancia de compressdo: 5mm; intervalo entre ciclos: 10s; trigger
force: 20g, Foram avaliados os parametros dureza (g f), elasticidade, coesividade e
mastigabilidade. Para a realizacdo do teste foram colocadas duas fatias de pdo, de 1cm cada,
sobrepostas uma sobre a outra, para que houvesse a compressao. As analises de coloracdo e
textura foram realizadas em regido correspondente ao terco médio dos pées, descartando-se as

extremidades.

Composicéo centesimal

A composicdo centesimal dos pées foi determinada de acordo com AOAC (2016), com
a avaliacdo dos teores de umidade, extrato etéreo, proteina e cinzas. A fibra alimentar foi
determinada pelo método enzimatico-gravimétrico, descrito por AACC (2000). Todos os

resultados foram expressos em porcentagem na matéria integral.
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Compostos bioativos e capacidade antioxidante

Para avaliacdo dos compostos bioativos presentes nos pées, foram feitas analises de

compostos fenolicos, vitamina C e atividade antioxidante.

A obtencdo dos extratos para analise de compostos fendlicos e atividade antioxidante
foi feita segundo metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com
adaptacoes. Cerca de 1g de amostra foi adicionada em tubos para centrifuga, com mais 10 mL
de metanol 50%. Ap6s 20 minutos em repouso, em ambiente escuro, os tubos foram levados a
sonificacdo em banho ultrassonico, por 15 minutos. Em seguida, foram centrifugados, por 15
minutos, a 21952 gf. O sobrenadante foi reservado e foi feita uma reextragéo, sob as mesmas
condicdes, agora com 10mL de acetona 70%. No final do procedimento, os dois

sobrenadantes foram combinados e os extratos armazenados em freezer (-18°C).

O teor de fendlicos totais foi avaliado por duas metodologias distintas, Folin
Ciocalteau e Fast blue. A primeira foi realizada segundo Waterhouse (2002), em que aliquotas
de 0,5 mL dos extratos das amostras foram adicionadas em tubos de ensaio, em combinacao
com 2,5 mL do reagente Folin Ciocalteau 10% e 2 mL de carbonato de s6dio 4%, sendo as
leituras realizadas em espectrofotdmetro, a 760 nm, apds 2h de incubacdo. J& o método de
Fast blue utilizado foi o proposto por Medina (2011). Quatro mL dos extratos foram
adicionados em tubos de ensaio, com mais 0,4 mL de solucdo Fast blue 0,01% e 0,4 mL de
NaOH 5%. Apds 1h de repouso, em ambiente escuro, as leituras foram procedidas, em
espectrofotbmetro, a 420 nm. O padrdo utilizado, em ambas as metodologias, foi 0 acido

galico, sendo os resultados expressos em mg equivalente acido galico (EAG) 100 g™.

O teor de vitamina C dos pées foi avaliado pelo método colorimétrico, proposto por
Strohecher & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de &cido ascorbico. 100
g™ de amostra.

A capacidade antioxidante dos pées foi avaliada por trés metodos distintos: DPPH
(IC50), Sistema B-caroteno/acido linoleico e FRAP.

A determinacdo da atividade antioxidante pelo método DPPH foi realizada segundo
metodologia descrita por Rufino et al. (2007)°. Os resultados foram expressos I1Cso em g de

amostra.g™ de DPPH. A determinacio da atividade antioxidante pelo método B-caroteno/acido
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linoleico foi realizada segundo a metodologia descrita por Rufino et al. (2006) e Duarte et al.
(2006). Os resultados foram expressos em percentagem de protecdo & oxidacdo. A
determinacéo da atividade antioxidante pelo método de Reducdo do Ferro (FRAP) foi feita
segundo metodologia proposta por Rufino et al. (2006). Os resultados foram expressos em

uM sulfato ferroso. g™ de amostra.

Anadlise sensorial

A andlise sensorial dos pées foi realizada em uma escola publica, da cidade de Lavras-

MG, Brasil, com alunos do 1° ao 4° ano do ensino fundamental, regularmente matriculados.

Amostras dos 12 pdes foram avaliadas sensorialmente por cerca de 80 criancas, na
faixa etéaria de 6 a 10 anos, em duas sessdes distintas, com a oferta de 6 amostras cada. A
avaliacdo se deu de forma individualizada, em ambiente livre de interferéncias externas.
Foram ofertadas fatias de pdo, com cerca de 5g cada. As amostras foram servidas com
pequena quantidade (uma ponta de faca) de margarina com sal 80% de lipideos, visto que
assim, se da o consumo habitual de pédes. Os seis tratamentos foram ofertados de maneira
simultanea, sendo estes identificados com codificacdo aleatdria, para se evitar interferéncias.
Para a avaliacdo das amostras, foi utilizada uma ficha com escala hedénica facial de 5 pontos,
recomendada para a faixa etéria de estudo (CECANE, 2010) (Figura 1). A participacdo dos
alunos na avaliacdo sensorial se deu de maneira voluntaria, ap0s autorizacdo prévia assinada
pelos responsaveis. O projeto foi previamente encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica
de estudos com seres humanos da Universidade Federal de Lavras-MG (NUmero do parecer:
2.227.875).
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Figura 1 - Ficha de escala heddnica facial de 5 pontos para criancas do 1° ao 5° ano

Nome Série Data
Marque a carinha que mais represente o que vocé achou do

L (%)
iy i
] 2 3 4 5

Diga o que vocé mais gostou na preparacgdo:
Diga o que vocé menos gostou na preparacdo:

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias, quando
significativas, comparadas, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Scott Knott,), utilizando-se o
programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2000). A anélise de Componentes Principais
(PCA) foi realizada no programa estatistico Sensomaker (NUNES; PINHEIRO, 2012). J4 a
correlacdo de Pearson, foi realizada no programa computacional Statistica versdo 8.0
(STATSOFT INC, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises fisicas

Na Tabela 2, encontram-se as variaveis relativas a coloracdo da crosta e do miolo dos
pédes doces enriquecidos com polpa e farinha de marolo, e farinha de casca de pequi. Na

Tabela 3, é mostrado o perfil de textura dos paes.
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Tabela 2- Coloracdo da crosta e do miolo de pées doces com diferentes niveis de substituicdo
de polpa e farinha de marolo e farinha de casca de pequi

Tratamento L*crosta Croma h° crosta L* miolo Croma h° miolo
crosta miolo

1 52,39b 33,302 68,33a 70,39b 18,86h 106,732
2 46,85d 28,89c 63,40b 65,89c 24,37c 94,04c
3 46,16d 26,53d 62,82b 58,33f 20,70f 85,409
4 46,32d 27,42c 61,40c 64,25d 25,57b 89,53e
5 45,08d 25,53d 61,18c 57,58f 22,28e 83,68h
6 51,60b 31,85b 68,98a 62,89d 18,58h 92,04d
7 54,01a 34,322 69,00a 73,52a 22,23e 103,75b
8 51,37b 32,31b 68,86a 64,92¢c 19,68¢g 92,39d
9 48,53c 31,38b 64,65b 69,83b 26,21b 92,89d
10 47,25d 29,90b 64,76b 61,66e 22,5% 86,239
11 48,47c 31,26b 64,30b 66,12c 28,18a 88,53f
12 47,03d 27,78c 63,85b 60,43e 23,45d 84,31h

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha polpa marolo - % farinha casca pequi - % polpa marolo): 1(0-0-
0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4 (16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7 (0-0-30); 8 (0-2-30); 9 (10-0-30); 10 (10-
2-30); 11 (16-0-30); 12 (16-2-30).
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Tabela 3 - Perfil de textura de paes doces com diferentes niveis de substituicdo de polpa e
farinha de marolo e farinha de casca de pequi

Tratamento Dureza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
1 1064,43f 0,989 0,77a 740,61f
2 1158,47f 0,958a 0,724b 866,65€
3 1401,72e 0,977a 0,716b 941,21e
4 1484,25e 0,957a 0,655¢c 1040,06d
5 1793,55d 0,974a 0,647c 1136,86d
6 1438,35e 0,975a 0,758a 1143,45d
7 1614,29¢ 0,953a 0,763a 749,91f
8 2110,24c 0,969a 0,741a 1305,78c
9 2037,09c 0,945a 0,749a 1235,95¢

10 2222,97c 0,945a 0,718b 1479,49b
11 2419,54b 0,949a 0,724b 1490,45b
12 2881,96a 0,933a 0,659c 1693,702

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha polpa marolo - % farinha casca pequi - % polpa marolo): 1(0-0-
0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4 (16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7 (0-0-30); 8 (0-2-30); 9 (10-0-30); 10 (10-
2-30); 11 (16-0-30); 12 (16-2-30).

Em relacdo a coloracdo da crosta dos pées doces, o tratamento 7 apresentou o maior
valor L*, enquanto as formulages 2, 3, 4, 5, 10 e 12 ndo diferiram entre si, estatisticamente,
apresentando as menores médias. As formulac@es 6 e 8 ndo diferiram do controle, enquanto as
formulacGes 9 e 11 apresentaram médias superiores ao controle, todas essas formulacdes com
valores intermediarios de L*. Visto que a formulacdo 7 (30% de polpa de marolo) nédo
apresenta substituicdo parcial da farinha de trigo, € coerente que esta obtenha coloracdo mais
clara. Isso porque, alem da coloragcdo mais escura das farinhas dos frutos, em relacéo a farinha
de trigo, a alta concentracdo de acgUcares contida nas farinhas pode ter favorecido a ocorréncia
da reacdo de Maillard, que promoveu o escurecimento da crosta (AMREIN et al., 2004,
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008). De fato, as formulacdes 6 e 8 detém a menor
substituicdo da farinha de trigo (ambas possuem 2% de substituicdo da farinha de trigo por

farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), 0 que explica sua semelhanca com a
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formulacdo controle, ao passo que as formulagdes 2, 3, 4, 5, 10 e 12 possuem niveis de
substituicdo de farinha de trigo variando de 10% a 18%, justificando, portanto, sua coloragédo
mais escura. Quanto a cromaticidade, ndo houve diferenca estatistica entre o tratamento 7
(30% de polpa de marolo) e o controle, que apresentaram as maiores médias, caracterizando-
se por uma coloracdo mais vivida. J& os menores valores foram observados nos tratamentos 3
(10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi) e 5
(16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). Visto
que os tratamentos 1 e 7 ndo apresentam substituicdo parcial de farinha de trigo, os resultados
obtidos para a varidvel Croma, apontam, assim como ocorreu para os valores L*, a maior
tendéncia das farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi a alterarem a
coloracdo dos pées, promovendo o escurecimento, observado pelos menores valores de L* e
opacidade, caracterizada pelos menores valores de Croma. Ja em relacdo ao h°, ndo houve
diferenca estatistica entre o controle e os tratamentos 6, 7 e 8, que apresentaram as maiores
médias. Os menores valores foram observados nos tratamentos 4 e 5. Os demais tratamentos
ndo se diferiram estatisticamente, apresentando valores intermediarios. Uma vez que oS
maiores valores de h° foram observados nos tratamentos 6, 7 e 8, que ndo possuem adicdo de
farinha de marolo, e observando-se a faixa em que esses valores se encontram, sugere-se uma
tendéncia dos paes em que houve substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de
marolo, a apresentarem coloracdo marrom alaranjada mais intensa, caracteristica da farinha de

marolo.

Relativo ao miolo dos pdes, para a variavel L*, observou-se comportamento
semelhante ao da crosta. A formulacdo 7 apresentou maior valor, indicando colora¢do mais
clara, enquanto os tratamentos 3 e 5 apresentaram a menor média, indicando colora¢do mais
escura. Com relacdo ao Croma, ndo houve diferenca significativa entre as formulagdes 1
(controle) e 7 (30% de polpa de marolo), que apresentaram 0s menores valores. A maior
média foi observada no ensaio 11 (16% de farinha de marolo + 30% de polpa de marolo). Para
0 h° houve diferenca significativa entre o controle e os demais tratamentos. Neste caso, as
substituicdes parciais da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi e da agua por polpa de marolo, promoveram uma diminui¢do das médias, o
que indica a intensificacio da coloracdo amarelada no miolo dos paes. A parte do controle, 0
maior valor de h° foi observado no tratamento 7 (30% de polpa de marolo), ao passo que as
amostras 3 (10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
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pequi) e 10 (10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de

pequi) ndo se diferiram estatisticamente, apresentando as menores médias.

A coloragdo mais escura dos paes pode promover rejeicdo por certos tipos de publico,
ao mesmo tempo em que pode favorecer o consumo. Um publico fitness, por exemplo, pode
associar a coloracdo mais escura a um pao integral ou enriquecido, havendo intencdo de
compra, por exemplo. Em contrapartida, um publico infantil ndo acostumado com consumo
de pdo integral, pode rejeitar a coloracdo escura. Portanto, é importante que se realize o
estudo sensorial, para avaliar a aceitagdo do produto por parte do publico-alvo, como

realizado neste experimento e discutido adiante.

Para a analise de perfil de textura dos pdes, foram avaliados os parametros dureza,

elasticidade, coesividade e mastigabilidade.

Do aspecto sensorial, a dureza diz respeito a forca requerida para compressdo do
alimento entre os dentes, ou seja, a forca requerida para a ruptura do material
(CIVILLE e SZCZESNIAK, 1973). Logo, ndo é desejavel que o pdo apresente valores altos
de dureza. Para essa variavel, observou-se diferenca significativa entre o pdo controle e os
demais tratamentos. O tratamento 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo +
2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi) apresentou o maior valor de
dureza. J& o menor valor foi observado na formulacéo 2 (10% de marolo), que néo se diferiu
estatisticamente do controle. O fato de a maior média de dureza ter sido observada no
tratamento 12, ndo é imprevisivel, uma vez que este tratamento apresenta 0s niveis maximos
de substituicdo de farinha de trigo por farinha de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo
de pequi, além da substituicdo parcial da dgua por polpa de marolo. A substituicdo parcial da
farinha de trigo, bem como a presenca de fibras, oriundas das farinhas e da polpa, afeta a
absorcdo de agua pela massa, dificultando o desenvolvimento do glaten, o que,
consequentemente, confere maior dureza ao produto (COLLAR; SANTOS; ROSELL, 2007;
ANGIOLONI; COLLAR, 2009). Logo, quanto maior o nivel de substituicdo da farinha de

trigo, maior € a tendéncia para 0 aumento da dureza.

A elasticidade € definida, sensorialmente, como o grau para o qual um produto volta a
sua forma original, depois da compressao com os dentes (CIVILLE e SZCZESNIAK, 1973).

Para essa variavel, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.



131

Para a variavel coesividade, ndo se observou diferenca estatistica entre o pao controle
e os tratamentos 6, 7, 8 e 9, que apresentaram as maiores médias. Os menores valores foram
observados nos tratamentos 4, 5 e 12, que ndo se diferiram estatisticamente entre si. Valores
intermediarios de coesividade foram observados nos tratamentos 2, 3, 10 e 11, que ndo
diferiram entre si. A menor coesividade indica menor forca necessaria para esticar um
alimento até que este seja rompido (SZCZESNIAK, 2002). Sendo assim, amostras de
panificaveis com menor coesividade sdo consideradas mais “farinhentas”, ou seja, apresentam

maior tendéncia a esfarelar (SOUZA-BORGES et al., 2013).

Sensorialmente, a mastigabilidade é definida como o tempo necessario para mastigar
uma amostra (velocidade constante) e reduzi-la a consisténcia adequada para degluticao
(CIVILLE e SZCZESNIAK, 1973). Mastigar um alimento por muito tempo, para que 0
mesmo se desfaca, ndo é desejavel sensorialmente. Logo, € interessante que as amostras
apresentem valor baixo para essa varidvel. O tratamento 7 (30% de polpa de marolo)
apresentou valor de mastigabilidade estatisticamente igual ao do pao controle, sendo
considerada a menor média. J& o maior valor de mastigabilidade foi observado no tratamento
12 (30% de polpa de marolo+ 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi). Esse tratamento soma a maior porcentagem de substitui¢do de
farinha de trigo, além da substituicdo da agua por polpa de marolo. Isso acarreta maior
densidade aos pées e, consequentemente, demanda maior trabalho de mastigacéo para reduzi-

los & consisténcia adequada para degluticéo.

Para melhor ilustrar o comportamento das diferentes formulagdes em relacdo a

coloracdo e textura, na Figura 2, € exposta a analise de componentes principais (PCA).
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Figura 2 - Analise de Componentes Principais de paes doces com diferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi e de agua por polpa de marolo em relagéo a coloracdo e textura. Tratamentos (% farinha
polpa marolo - % farinha casca pequi - % polpa marolo): 1(0-0-0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4
(16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7 (0-0-30); 8 (0-2-30); 9 (10-0-30); 10 (10-2-30); 11 (16-0-
30); 12 (16-2-30).

12
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Croma miclo
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Os componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2) explicam juntos, 76,59% da variancia
total dos dados. Observa-se, na Figura 2, que os tratamentos 10, 11 e 12 tenderam aos maiores
valores de Croma do miolo, dureza e mastigabilidade, ao mesmo tempo em gue se encontram
afastados e em direcdo oposta das variaveis Croma da crosta, L* da crosta e do miolo e h° da
crosta e do miolo. Isso sugere que, de maneira geral, essas amostras foram mais escuras e
mais densas. De fato, elas dettm as maiores porcentagens de substituicdo, 30% de polpa de
marolo + 10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi (amostra 10), 30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo (amostra 11) e 30%
de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi (tratamento 12). Como ja discutido anteriormente, a substituicdo parcial da
farinha de trigo pela farinha dos frutos, e da agua pela polpa de marolo promove alteracdes
nas propriedades tecnologicas dos pées, dentre elas, a formagdo de gluten, que esta
intimamente ligada a dureza e mastigabilidade dos paes, além de contribuirem para o
aumento da coloracdo escura dos mesmos. Ainda segundo a Figura 2, o tratamento 7, que
apresenta substituicdo isolada da agua por 30% de polpa de marolo, se caracterizou por ser

mais claro e coeso, além de apresentar crosta com coloragdo mais vivida, assemelhando-se ao
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pdo doce controle. 1sso sugere que a substitui¢do parcial da agua por polpa de marolo acarreta
em menor modificacdo das caracteristicas tecnoldgicas dos pées, se comparada a substituicéo

parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de

pequi.

Embora tenham promovido mudancas nas variaveis de coloragédo e textura dos paes,
que estdo ligados as suas propriedades tecnoldgicas, 0s niveis de substituicdo da farinha de
trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e da &gua por polpa
de marolo, utilizados nesse estudo, foram previamente definidos por testes de qualidade
tecnoldgica dos paes, sendo eles, 0s que menos acarretaram em mudancas nas propriedades

dos mesmos.

Composicao centesimal

Na Tabela 4 ¢é apresentada a composicdo centesimal dos pdes doces com diferentes

niveis de substituicdo de polpa e farinha de marolo e farinha de casca de pequi.
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Tabela 4- Médias da composicdo centesimal de paes doces com diferentes niveis de
substituicdo de farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e polpa de
marolo

Tratamento Umidade Extrato Proteina Cinzas Fibra Glicideos Valor
(%) etéreo (%) (%) alimentar (Extratondo energético
(%) (%) nitrogenado) total
(%) (kcal/100g)
1 29,58a 5,67a 12,36a  1,07a 1,44c 49,73a 300,52a
2 24,94a 6,60a 10,61c  1,25a 4,68b 53,44a 315,63a
3 24,444 7,11a 10,33c 1,10a 5,96b 51,8a 311,72a
4 26,86a 7,03a 9,94d 1,17a 5,95b 49,89 302,45a
5 25,05a 7,18a 9,74d 1,12a 7,52a 49,15a 299,74a
6 25,10a 6,50a 11,02b 1,38a 8,21a 4791a 294,69a
7 24,69a 5,57a 11,06b  1,34a 3,01c 54,45a 312,37a
8 26,89a 5,62a 10,22c 1,16a 6,22b 49,07a 287,73a
9 23,76a 6,93a 10,60c  1,12a 5,37b 51,53a 311,33a
10 24,74a 7,34a 10,43c  1,0la 6,91a 50,74a 310,82a
11 24,86a 7,63a 9,84d 1,15a 6,23b 50,35a 308,77a
12 24,59 7,76a 9,89d 1,15a 8,27a 48,682 304,12a

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha polpa marolo - % farinha casca pequi - % polpa marolo): 1(0-0-
0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4 (16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7 (0-0-30); 8 (0-2-30); 9 (10-0-30); 10 (10-
2-30); 11 (16-0-30); 12 (16-2-30).

As substituicbes parciais de agua por polpa de marolo, e de farinha de trigo por
farinhas de marolo e de casca de pequi, ndo acarretaram em mudancas significativas nos
teores de umidade, extrato etéreo, cinzas, extrato nao nitrogenado e valor energético dos paes,

promovendo alteracGes significativas apenas no seu teor protéico e de fibra alimentar..

Apesar de ser importante para caracteristicas, como a formacgdo da rede de glditen e a
maciez, o teor elevado de umidade em pées aumenta a atividade microbiana, deixa o produto
grudento e borrachudo, alterando sua textura, sendo este um dos fatores responsaveis pela
perda da qualidade do produto (OLIVEIRA et al., 2011). Os teores de umidade aqui
observados para as diferentes formulages de pédes estdo dentro do exigido pela ANVISA,

para paes produzidos com farinha de trigo, de 38%, no maximo (BRASIL, 2000).
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O fato da substituicdo parcial da farinha de trigo e da agua ndo terem acarretado em
mudanca significativa no teor de lipideos dos pées é desejavel, uma vez que embora sejam
fonte de energia e carreadores das vitaminas lipossollveis (vitaminas A, E, D e K) e acidos
graxos essenciais, e estejam envolvidos na sintese de vitaminas e hormdénios, o excesso de
lipidios na alimentac&o é prejudicial a saide. O PNAE estipula que para alunos da faixa etaria
de 6 a 10 anos, que permanecem meio periodo na escola, seja ofertada uma refeicdo que
cubra, no minimo, 20% das necessidades diarias de nutrientes (BRASIL, 2012). Considerando
essa faixa etaria, o valor minimo de lipidios a ser ofertado em uma refeicdo seria de 7,5¢
(BRASIL, 2012; PAHO/WHO, 2003). As formulacfes 11 e 12 atendem a essa recomendacéo,
considerando-se 100g do produto, sendo que os demais tratamentos se encontram bem
préximos do valor estipulado. Entretanto, tendo em vista que esse tipo de preparacéo,
normalmente € ofertado acompanhado de manteiga ou margarina, fontes lipidicas, esse valor

seria facilmente atingido.

Com relacéo a proteina bruta, os menores teores foram observados nas formulacGes
gue somam a maior porcentagem de substituicdo de farinha de trigo: formulacéo 4 (16% de
farina de marolo); formulagdo 5 (16% de farinha de marolo + 2% de farinha de casca de
pequi); formulacdo 11 (16% de farinha de marolo + 30% de polpa de marolo); e formulacédo
12 (16% de farinha de marolo + 30% de polpa de marolo + 2% de farinha de casca de pequi).
Isso se deve ao fato de que a farinha dos frutos possui menor teor proteico que a farinha de
trigo (dados ndo apresentados). Logo, maiores substituicbes acarretam em menor teor
proteico. A formulacdo controle (100% de farinha de trigo), consequentemente, apresentou o
maior teor de proteina, seguida pelos tratamentos 6 e 7, que detém os menores niveis de
substituicdo da farinha de trigo; 2% e 0%, respectivamente. Considerando-se as
recomendacdes do PNAE, para a faixa etaria alvo deste estudo, o teor de proteina a ser
ofertado para uma refeicao é de 9,49 (BRASIL, 2012). Todas as formulacdes atendem a essa

recomendacdo, considerando-se uma porcao de 100g.

As farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, bem como a polpa
de marolo, ndo exerceram influéncia no teor de cinzas dos pdes. Os valores aqui obtidos
encontram-se acima do exposto pela Tabela de Composi¢édo de Alimentos, para pdo de forma,
0,5% (UNICAMP, 2011). A presenca de leite em pO, matriz rica em célcio, pode ter

contribuido para o resultado final de cinzas nos paes.
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Com relagéo a fibra alimentar, ndo observou-se diferenga significativa entre o pao
controle e o tratamento 7 (30% de polpa de marolo), que apresentaram as menores medias. Os
tratamentos 5 (16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo
de pequi), 6 (2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), 10 (30% de polpa de
marolo + 10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi) e 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi) ndo se diferiram estatisticamente, apresentando os
maiores teores de fibra alimentar. De fato, as farinhas de marolo e de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi apresentaram teores de fibra alimentar superiores aos da polpa de marolo
(dados nédo apresentados). Sendo assim, é coerente que a formula¢do 7, em que ndo houve
substituicdo parcial de farinha, tenha apresentado menor teor de fibra alimentar, sendo
semelhante ao controle. Os resultados obtidos evidenciam a contribuicdo das farinhas,
sobretudo da farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi, para o incremento do teor de
fibra dos pées. A recomendacdo do PNAE de fibra alimentar, para a faixa etéria de estudo, é
de 5,49 numa refeicdo. A excecdo dos tratamentos 1, 2, 7 e 9, todas as formulaces atendem a
essa recomendacdo, considerando-se 100g de produto. Comparando-se os teores de fibra
alimentar das 12 formulagfes com o teor de fibra médio para pdo de forma integral - 6,9%
(UNICAMP, 2011), tem-se que as formulagdes 5, 6, 10 e 12 apresentam teores superiores.

De acordo com o Regulamento Técnico sobre Informacdo Nutricional e
Complementar da Anvisa (BRASIL, 2012a), para que um alimento seja considerado rico em
fibras, este deve conter, no minimo, 5g por porcdo, ou 6g de fibras por 100g de prato
preparado. Ja para ser fonte de fibras, ele deve conter pelo menos 2,5g por porc¢éo, ou 3g de
fibras por 100g de prato preparado. No caso dos pdes, o requisito é em relacdo a porcéo.
Considerando-se uma porc¢do de 50g, porcdo média para pao (PHILIPPI et al., 2008), todas as
12 formulagbes, com excecdo das formulacdes 1, 2 e 7, podem ser consideradas como fonte
de fibras. Ainda segundo a Anvisa, para que um produto possa conter alegacdo de
propriedades funcionais referentes a fibra alimentar, este deve conter, no minimo, 2,5 g de
fibras, sem considerar a contribuig@o dos ingredientes utilizados na sua preparacdo (ANVISA,
2016). Sendo assim, as mesmas formulagc6es consideradas fonte de fibras (formulagdes 3, 4,
5,6,8,9, 10, 11 e 12) atendem a esse requisito. Tendo em vista as propriedades funcionais
das fibras, como a diminuicdo dos niveis sericos de colesterol e da glicemia, reducdo do peso
corporal, melhora do trato gastrointestinal, efeito anti-inflamatorio e diminuicdo do risco de

desenvolvimento de doencas coronarianas, diabetes, hipertenséo e obesidade (BERNAUD &
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RODRIGUES, 2013), os pdes doces desenvolvidos nesse estudo atenderiam ndo sO as

criangas que consomem merenda escolar, como também ao publico fitness.

Para os teores de glicideos (extrato ndo nitrogenado) e valor energético total, ndo
observou-se diferenca significativa entre o pdo controle e as demais formulag¢bes. Segundo o
PNAE, as recomendacbes de carboidratos e valor energético total que cobrem 20% das
necessidades de criangas de 6 a 10 anos séo 48,8g e 300kcal, respectivamente. Para o teor de
glicideos, todas as formulagGes, considerando-se 100g do produto, atendem ao valor
estipulado, com excecdo da formulacdo 12, que apresenta valor ligeiramente mais baixo. Com
relacdo ao valor energético total, todos os tratamentos, exceto 5, 6 e 8, cobrem o valor
estipulado pelo PNAE. Embora ndo tenha havido diferenca significativa entre o pdo doce
controle e os demais tratamentos em relacdo ao teor de glicideos, é importante ressaltar que o
carboidrato predominante nos paes com farinha de trigo, € o amido, ao passo que, naqueles
em que o trigo foi substituido, parte do amido é substituido por aclcares e fibra sollvel,
caracteristicos das farinhas dos frutos, segundo as analises de caracterizacao realizadas.
Portanto, é possivel sugerir que os pdes doces elaborados com farinhas e polpa de marolo e de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi, apresentam um menor indice glicémico em relacdo
ao pdo doce padrao, visto que apresentam teor de fibra alimentar significativamente superior.
Isso seria interessante para o publico diabético, ou que possui niveis séricos de glicose

elevados, que poderia consumir os paes doces como parte de uma dieta equilibrada.

Em suma, a maioria das formulagOes atende as recomendacdes do PNAE, para
energia, proteina, lipidios, carboidratos e fibra alimentar, considerando uma amostra de 100g
de produto. Considerando-se a porcdo média para paes, de 50g (PHILIPPI et al., 2008), as
formulacGes podem ser ofertadas como parte de uma refeicdo, sendo acompanhadas de outros
alimentos, como o leite, por exemplo, contribuindo de forma significativa para se atingir as

recomendacdes propostas pelo PNAE.

Compostos bioativos e atividade antioxidante
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Na Tabela 5 sdo expostos os dados correspondentes ao teor de compostos fenolicos
totais, vitamina C e capacidade antioxidante dos pdes com diferentes niveis de farinhas de

marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de polpa de marolo.

Tabela 5- Fendlicos totais, teor de vitamina C e capacidade antioxidante de pédes doces com
diferentes niveis de farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de
polpa de marolo.

Tratamento  Fenolicos  Fendlicos Acido DPPH Atividade Atividade
Totais Totais ascorbico EC50(g antioxidante antioxidante
Folin Fast (mg100g° amostra Sist. B- FRAP
Cicalteu  blue(mg D) g* caroteno/acido
(mg EAG EAG DPPH) linoleico (% (g sulfato
100g™) 100g™) protecéo) ferroso g~)
1 83,03d 132,08h - 17118,54a 77,21b 6.89d
2 152,9¢ 236,02f  16,29f 8105b 76,48b 13.37d
3 229,4a 517,96c  16,87f 3293,27¢ 96,75a 56.71b
4 202,32b  329,00e  26,73e 5168,17c 83,81b 26.89¢
5 237,63a 613,2b  33,72c 1586,55¢ 97,26a 59.03b
6 206,5b 369,14d  36,67c 3188,27¢ 95,50a 43.89b
7 123,57¢ 195,329 31,12d 8348,03b 92,98a 13.37d
8 229,69a  535,26c  30,39d 2467,12f 97,89% 62.88b
9 185,21b  334,02e  22,78e 5382,14c 91,28a 28.02¢
10 202,64b 127,37c  43,03b 3134,40e 97,42a 75.57a
1 180,99b  357,64d 35,62c 4288,06d 94,07a 29.64c
12 242,58a  677,48a 71,76a 1508,61¢ 94,41a 82.74a

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha polpa marolo - % farinha casca pequi - % polpa
marolo): 1(0-0-0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4 (16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7 (0-0-30); 8 (0-2-
30); 9 (10-0-30); 10 (10-2-30); 11 (16-0-30); 12 (16-2-30).

Para a andlise de fendlicos totais, a despeito da metodologia utilizada, observou-se
diferenca significativa entre a média do pdo doce controle (Tratamento 1) e as medias dos
demais tratamentos, o que indica que a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de

marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e da dgua por polpa de marolo promove
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um incremento do teor de fendlicos totais dos paes. Nos resultados obtidos pelo método de
Folin Ciocalteau, os tratamentos 3 (10% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi), 5 (16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi), 8 (30% de polpa de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi) e 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo +
2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi) ndo diferiram entre si,
apresentando as maiores medias. A menor média, depois do controle, foi observada nos
ensaios 2 (10% de farinha de marolo) e 7 (30% de polpa de marolo). De fato, a farinha e a
polpa de marolo apresentaram teores de fendlicos totais inferiores ao da farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi, para 0 método de Folin Ciocalteau (dados ndo apresentados).
Sendo assim, € coerente que 0 ensaio 2, que apresenta 0 menor nivel de substituicdo de
farinha de trigo por farinha de marolo, e 0 ensaio 7, em gque nao houve substitui¢do parcial da
farinha de trigo, apenas da &gua pela polpa de marolo, tenham apresentado os menores teores
de fendlicos totais.

J& para 0 método de Fast blue, o tratamento que determinou o maior teor de fendlicos
totais foi o tratamento 12, que detém os niveis méaximos de substituicdo de farinha de trigo e
de agua (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi). J& a menor média, depois do controle, foi observada no ensaio
7, em que houve substituicdo isolada da agua por 30% de polpa de marolo. Para este método,
assim como o Folin Ciocalteau, a polpa de marolo apresentou teor de fendlicos totais inferior
aos das farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi (dados nédo
apresentados). Logo, é coerente que o tratamento 7, em que ndo houve substituicdo parcial da
farinha de trigo, apenas da agua pela polpa de marolo, tenha apresentado 0 menor teor de
fendlicos totais, ao passo que o maior valor tenha sido observado no tratamento 12, que

possui 0 maior teor de farinhas dos frutos, além da polpa.

Os resultados de fendlicos totais obtidos por ambas as metodologias, ressaltam a
contribuicdo mais acentuada das farinhas dos frutos, sobretudo da farinha de mesocarpo

externo + exocarpo de pequi, no incremento do teor de fendlicos totais dos paes.

Apesar de ser o método mais utilizado, alguns autores sugerem que o Folin Ciocalteau
ndo é o mais robusto para a determinacgéo de fenolicos totais em alimentos. Isso porque, por se
basear em um processo de reducdo, o método pode identificar outros compostos com

atividade redutora, além dos fenodlicos, como &cido ascorbico, agucares redutores e alguns
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aminoacidos. J& o método Fast blue avalia o teor de fendlicos por meio da formacéo de
complexos azo estaveis com os grupamentos hidroxila dos compostos fendlicos, o que sugere
uma melhor especificidade se comparado com o Folin Ciocalteau (MEDINA, 2011). Com
relacdo as diferencas dos resultados entre as duas metodologias, para os paes elaborados, o
método de Fast Blue forneceu resultados superiores de fendlicos totais, o contrario do
esperado, visto que o método de Folin Ciocalteau, normalmente superestima os resultados de
fenolicos. Isso sugere possivel interferéncia da matriz, rica em amido, nos resultados

apresentados por essas metodologias.

Em relacdo ao teor de vitamina C para o pdo doce controle, ndo foi observada a
presenca do nutriente, que foi identificado em todos os demais tratamentos. Isso quer dizer
que apesar da vitamina C ser termolabil, os paes enriquecidos com farinhas de marolo e de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi preservaram, pelo menos parcialmente, o referido
nutriente. O maior teor foi observado no ensaio 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha
de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). J& 0s menores teores
foram observados nos ensaios 2 (10% de farinha de marolo) e 3 (10% de farinha de marolo +
2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi). A formulacdo 12 detém todas
farinhas dos frutos e a polpa de marolo, em seu nivel maximo. Logo, é previsivel que esta
apresente o maior teor de vitamina C. Ja as formulagdes 2 e 3 possuem a farinha de marolo,
que apresenta a menor média de vitamina C entre as trés matérias primas(dados néo
apresentados), em sua menor concentracdo (10%), o que justifica as menores médias, embora
a formulacdo 3 tenha ainda, 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi. Uma
vez que o acido ascérbico € um nutriente muito instavel, a posicdo dos pdes no forno,no
momento do assamento, a exposicdo ao ambiente, bem como outros fatores, podem ter
contribuido para maiores perdas da vitamina, em alguns tratamentos, mais que outros, a

despeito da quantidade de farinha ou polpa adicionadas.

A recomendacdo do PNAE para vitamina C em uma refeicdo, para a faixa etaria de 6 a
10 anos, € de 7mg (BRASIL, 2012). Uma porc¢édo de 50g de qualquer uma das formulages, a
excecdo do controle, atende facilmente a essa recomendacdo do PNAE. Considerando a
recomendacéo referéncia de vitamina C (DIETARY REFERENCE INTAKES, 2011) para a
faixa etaria estudada, o consumo de uma porc¢édo de 50g da formulagdo 12, que apresentou o
maior teor de vitamina C, cobriria o total recomendado para criangas de 6 a 8 anos (25mg/dia)

e atingiria 79% da recomendagdo para a faixa etaria de 9 a 10 anos (45mg/dia). Se
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considerarmos a formulagdo 3, que apresentou o menor teor de vitamina C, uma porcdo de
50g cobriria 32% das recomendacdes para a faixa etaria de 6 a 8 anos e 18% para a faixa
etaria de 9 a 10 anos. Se considerarmos a recomendacdo de vitamina C para adultos
(75mg/dia para homens e 90mg/dia para mulheres), por¢cdes de 50g das formulacGes 12 e 3
atenderiam, respetivamente, a 47% e 10% da recomendacgédo para homens, e 39% e 9% da
recomendacdo para mulheres. Tendo em vista os beneficios associados ao consumo de
vitamina C, como fortalecimento do sistema imunologico, prevencdo de danos oxidativos as
células e sintese de colageno, evidencia-se o apelo funcional dos pées doces elaborados com
farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e polpa de marolo, que tém
potencial para atender desde as populagdes mais vulneraveis, que necessitam de alternativas
para o consumo de nutrientes, até o publico fitness, que se preocupa com a salde e bem-estar.
Destaca-se, ainda, que paes ndo sdo, em geral, veiculos de vitamina C, e que 0 seu
enriquecimento com a polpa e farinha dos frutos do cerrado estudados torna este produto
mundialmente consumido, um veiculo em potencial para este importante micronutriente, com

propriedades funcionais.

Em relacdo a atividade antioxidante, pelo método de DPPH EC50, também se pode
observar diferenca significativa entre o controle e os demais tratamentos, indicando a
contribuicdo da polpa e farinha de marolo e da farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi para o incremento da atividade antioxidante dos paes. A parte do controle, obtiveram as
maiores médias para essa variavel, os ensaios 2 (10% de farinha de marolo) e 7 (30% de polpa
de marolo), que ndo se diferiram estatisticamente. J& os menores valores de EC50 foram
observados nos tratamentos 5 (16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi) e 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo +
2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), que também ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. O resultado do EC50 indica o quanto de produto € necessario
para inibir em 50% a atividade do radical DPPH. Logo, quanto menor o valor de EC50, maior
a capacidade antioxidante do produto (SOUSA et al.,, 2007). Sendo assim, as menores
atividade antioxidantes, além do p&o doce controle, foram observadas no ensaio cuja
substituicdo da farinha de trigo por farinha de marolo, foi no nivel minimo (10%), e ndo
houve substituicdo por farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi (tratamento 2), e no
ensaio em que ndo houve substituicdo parcial da farinha de trigo, apenas substituicdo de parte
da agua por 30% de polpa de marolo (tratamento 7). As maiores atividades antioxidantes

nesse método, dizem respeito aos tratamentos que detém a maior substituicdo de farinha de
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trigo, 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi
(tratamentos 5 e 12). O tratamento 12, além de conter as farinhas dos frutos em seu nivel
maximo de substituicdo, apresenta ainda, a substituicao parcial da dgua por 30% de polpa de
marolo. No entanto, o fato desse tratamento ter sido igual, estatisticamente, ao tratamento 5,
em que ndo houve substituicdo de parte da agua por polpa de marolo, e do tratamento 7 (30%
de polpa de marolo) ter apresentado uma das menores atividades antioxidantes, sugere que a
as farinhas dos frutos, especialmente a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi,
tém maior contribuicdo no incremento da atividade antioxidante dos pées, em relacdo a polpa

de marolo.

Para a atividade antioxidante pelo método do sistema f-caroteno/acido linoleico, ndo
houve diferenca significativa entre o p4do doce controle e os tratamentos 2 (10% de farinha de
marolo) e 4 (16% de farinha de marolo), que apresentaram as menores médias. Os demais
tratamentos ndo se diferiram, apresentando as maiores médias. Nota-se que, ao contrario das
demais analises de antioxidante, para o sistema [-caroteno/acido linoleico ndo foi possivel
observar um comportamento sistematico da atividade antioxidante dos pées. Esse método de
anélise antioxidante baseia-se na oxidagdo (descoloracdo) do B -caroteno, induzida pelos
produtos da degradacdo oxidativa do cido linoleico, ou seja, avalia a atividade de inibicéo de
radicais livres gerados durante a peroxidacdo do éacido linoleico; em suma, avalia a
porcentagem de protecdo do sistema [-caroteno/acido linoleico contra a oxidacdo (DUARTE-
ALMEIDA et al., 2006; SILVA, BORGES & FERREIRA, 1999). A capacidade antioxidante,
por esse método, pode ser classificada em: i) niveis elevados (>70% de protecédo); ii)
intermediario (40-70% de protecdo) e iii) baixo (<40% de protecdao) (HASSIMOTO,
GENOVESE e LAJOLO, 2005). Nota-se que todas as amostras, mesmo o controle,
apresentaram um alto nivel de atividade antioxidante para esse método. De fato, essa
metodologia determina a atividade de uma amostra a proteger um substrato lipidico da
oxidacdo (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). A formulacdo dos pdes doces apresenta
ingredientes como o 6leo de soja e 0s ovos, ricos em vitaminas lipossollveis, como vitamina
A, D, K e alfa-tocoferol (vitamina E), este ultimo, considerado potente antioxidante,
sobretudo em substratos lipidicos, sendo inclusive, empregado como antioxidante natural para
6leos e gorduras (RAMALHO & JORGE, 2006). Sendo assim, a composic¢do dos ingredientes
pode justificar os altos valores de atividade antioxidante para esse método. No entanto, quatro
formulaces (3, 5, 8 e 10) apresentaram valores de porcentagem de protecéo estatisticamente
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superiores ao controle, indicando que houve contribuigéo positiva das farinhas e da polpa para
a atividade antioxidante dos pées, também nessa metodologia.

Em relagdo a atividade antioxidante dos pdes pelo método de reducdo do ferro
(FRAP), ndo se observou diferenca significativa entre os ensaios 2 (10% de farinha de
marolo), 7 (30% de polpa de marolo) e o controle, que apresentaram as menores medias. Ja as
maiores médias foram observadas nos ensaios 10 (30% de polpa de marolo + 10% de farinha
de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi) e 12 (30% de polpa de
marolo + 16% de farinha de marolo + 2% de farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi), que ndo diferiram entre si, estatisticamente. Essa metodologia indica a capacidade
antioxidante de uma amostra, por meio de sua capacidade de reducdo do complexo férrico-
tripiridiltriazina (Felll-TPZ) a complexo ferroso (Fell-TPZ) (BENZIE & STRAIN, 1996).
Logo, quanto mais complexo ferroso (ug sulfato ferroso/g) for formado, maior € atividade
antioxidante. Para essa metodologia, é possivel notar que as substitui¢fes parciais da agua por
30% de polpa marolo e da farinha de trigo por 2% de farinha de mesocarpo externo +
exocarpo de pequi, combinadas a substituicdo parcial da farinha de trigo pelos niveis minimo
(10%) e méaximo (16%) da farinha de marolo, apresentaram a maior atividade antioxidante. Ja
as substituicdes isoladas da dgua por 30% de polpa de marolo e da farinha de trigo pelo nivel
minimo de farinha de marolo (10%) acarretaram nas menores atividades antioxidantes, que se
igualam, estatisticamente, a atividade antioxidante do pdo controle. De fato, a atividade
antioxidante, pelo método FRAP, apresentada pela farinha de mesocarpo externo + exocarpo
de pequi foi altamente superior as apresentadas pela farinha e polpa de marolo (dados néo

apresentados), o que justifica os resultados obtidos para 0s paes.

De maneira geral, é possivel notar um comportamento sistematico nos resultados das
analises de fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante: a insercdo de farinha de
mesocarpo externo + exocarpo de pequi promoveu incremento do real potencial antioxidante,

para a maioria dessas variaveis, superior ao da polpa e farinha de marolo.

A fim de avaliar a correlacdo entre os resultados das diferentes analises de atividade
antioxidante e as analises de fendlicos e teor de vitamina C nos paes, foi realizada a analise de

correlagéo de Pearson (Tabela 6).
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Tabela 6- Correlacdo de Pearson para as analises de fenolicos totais, teor de vitamina C e
atividade antioxidante, por diferentes métodos, para paes doces enriquecidos com polpa de
marolo e farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi

Correlacéo de Fendlicos  Fenolicos Vitamina DPPH %Protecdodo  FRAP

Pearson (r) Folin Fast C Sistema [3-
caroteno/acido
linoleico
Fenodlicos Folin - 0,918* 0,611* -0,944* 0,700* 0,842*
Fenodlicos Fast 0,918* - 0,689* -0,841* 0,723* 0,952*
Vitamina C 0,611* 0,689* - -0,701* 0,573 0,717*
DPPH -0,944* -0,841* -0,701* - -0,786* -0,781*
%Protecdo do 0,700* 0,723* 0,573 -0,786* - 0,740*
Sistema f-
caroteno/acido
linoleico
FRAP 0,842* 0,952* 0,717* -0,781* 0,740* -
Fosfomolibdenio 0,773* 0,711* 0,671* -0,825* 0,486 0,620*

*Correlacdo significativa a 5% de probabilidade

Os fendlicos determinados por ambas as metodologias, e as atividades antioxidantes
determinadas pelos métodos DPPH e FRAP apresentaram todas as correlacGes possiveis
significativas. Somente a atividade antioxidante determinada pelo sistema beta-caroteno/acido
linoleico ndo correlacionou-se significativamente com vitamina C. Todas as correlacdes
observadas foram positivas, exceto aquelas que envolveram a atividade antioxidante
determinada pelo método DPPH/EC50, visto que por este método, quanto maior o valor
obtido, menor a atividade antioxidante real. Assim, quanto maior o teor de fendlicos, maior o
potencial antioxidante dos pées, a despeito do método de determinacdo antioxidante utilizado.
O mesmo foi observado para vitamina C, a excecdo da atividade antioxidante determinada
pelo método beta-caroteno/acido linoleico. Vale ressaltar ainda, que quanto mais proximo dos

extremos (-1 a 1), mais forte a correlacéo.

Quando se determina a atividade antioxidante em um alimento, sobretudo em matrizes
complexas, como € o caso dos paes, é recomendavel que se utilize duas ou mais técnicas
diferentes, uma vez que as metodologias disponiveis para a analise antioxidante em alimentos

se baseiam em diferentes principios, e existe uma complexidade muito grande nas diferentes
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matrizes alimentares, ndo havendo consenso acerca de uma “metodologia universal” (ALVES
et al., 2010; PRIOR; CAO, 1999; CHOI et al., 2002). Os resultados das diferentes analises de
atividade antioxidante confirmaram que as substituicbes parciais de farinha de trigo por
farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e da agua por polpa de
marolo, acarretaram em aumento significativo da capacidade antioxidante dos paes,

agregando valor funcional aos mesmos.

Para melhor ilustrar a contribuicdo dos diferentes niveis de substituicdo da farinha de
trigo pelas farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e da &gua por
polpa de marolo para os teores de fibra alimentar, compostos fendlicos, vitamina C e
capacidade antioxidante, variaveis pelas quais o0s paes se destacaram, é apresentada a Analise

de Componentes Principais (PCA) (Figura 3).

Figura 3- Andlise de Componentes Principais de paes doces com diferentes niveis de
substituicdo de farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi e de agua por polpa de marolo em relacdo a fibra alimentar, compostos fendlicos,
vitamina C e atividade antioxidante. Tratamentos (% farinha polpa marolo - % farinha casca
pequi - % polpa marolo): 1(0-0-0); 2(10-0-0); 3 (10-2-0); 4 (16-0-0); 5 (16-2-0); 6 (0-2-0); 7
(0-0-30); 8 (0-2-30); 9 (10-0-30); 10 (10-2-30); 11 (16-0-30); 12 (16-2-30).

05

PC2 (5.65%)
o

| 1 1 | 1
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O primeiro componente principal (PC1) explica 81,35% da variancia total, portanto,

este foi considerado para a discusséo dos dados. Observa-se tendéncia dos tratamentos 10, 5 e
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12 a apresentarem os maiores teores de fibra alimentar, vitamina C e atividade antioxidante.
Estes tratamentos encontram-se afastados e em direcdo oposta ao resultado de DPPH EC50.
Isso porque, ressaltando-se mais uma vez, a atividade antioxidante, neste método, é
inversamente proporcional ao valor final. As amostras 1 (controle), 2 (10% de farinha de
marolo) e 7 (30% de polpa de marolo) se encontram préximas ao DPPH e afastadas e em
direcdo oposta as demais varidveis. Isso indica que esses dois tratamentos foram os que menos
se destacaram quanto aos teores de fibra alimentar, compostos fendlicos, vitamina C e

atividade antioxidante.

De maneira geral, nota-se que a contribuicdo da polpa de marolo para o incremento
dos valores de fibra alimentar, compostos fenodlicos, vitamina C e atividade antioxidante dos
pées, foi menos significativa, em comparacdo com as farinhas de marolo e de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi. Isso é evidenciado ao observar-se que a amostra 5, que possui 0
mesmo teor de substituicdo de farinhas que a amostra 12 (16% de farinha de marolo + 2% de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), e ndo contém substituicdo da agua por
polpa de marolo, foi estatisticamente igual a Ultima, em que ha a substituicdo, em muitas das
andlises. Além disso, a amostra que possui substituicdo isolada da dgua por polpa de marolo
(tratamento 7) esteve distante dos maiores valores das variaveis em estudo, muitas das vezes,

se assemelhando estatisticamente ao controle.

E notéria, portanto, a maior contribuicdo das farinhas de marolo e de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi no incremento dos teores de fibra alimentar, compostos
fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante dos pées, em relacdo a polpa de marolo. Tal
efeito é observado com maior intensidade na farinha de mesocarpo externo + exocarpo de
pequi. Isso é facilmente percebido ao analisar-se 0 PCA, em que as amostras que contém
apenas a farinha de marolo (tratamentos 2, 4, 9 e 11) encontram-se mais distantes das
variaveis em estudo, ao passo que os tratamentos em que ha adicdo de farinha de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi encontram-se mais proximos, sobretudo as formulagdes 5, 10 e
12, que se destacam pelos maiores niveis dessas variaveis. Esse resultado mostra que mesmo
em pequenas quantidades (2%), a farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi é capaz
de contribuir, de maneira mais acentuada, para o aumento consideravel dos teores de fibra
alimentar, compostos fenolicos, vitamina C e capacidade antioxidante dos paes. Contudo, ndo
se descarta os efeitos da polpa e da farinha de marolo, que também contribuiram de maneira

significativa, embora em menor intensidade que a farinha de mesocarpo externo + exocarpo
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de pequi, para o incremento nos valores dessas variaveis nos pdes. Ndo se pode deixar de
ressaltar o destaque do tratamento 12 perante os demais, para todas essas variaveis. Uma vez
que esse tratamento detém ambas as farinhas e a polpa de marolo, em seu nivel maximo, é
previsivel que este apresente os maiores teores de fibra alimentar, fendlicos, vitamina C e

capacidade antioxidante.

Anadlise sensorial

N&o houve diferenca significativa entre as notas de aceitacdo sensorial atribuidas as 12
formulagdes de paes. A média de aceitagdo sensorial dos 12 tratamentos foi 4,66 Visto que a
escala hedonica utilizada nesse teste de aceitacdo varia de 1 a 5, sendo 5 a pontuacdo maxima
(maior aceitacdo), pode-se afirmar que os pdes elaborados com diferentes niveis de
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de
agua por polpa de marolo, tiveram alta aceitagdo por parte dos escolares de 6 a 10 anos,
podendo constituir em alternativa para a complementacdo da merenda escolar. Uma vez que
ndo houve diferenca significativa para aceitacdo das diferentes formulac@es, recomenda-se a
aplicacdo da formulagéo 12 (30% de polpa de marolo + 16% de farinha de marolo + 2% de
farinha de mesocarpo externo + exocarpo de pequi), por ter se destacado perante as demais
em relacdo a fibra alimentar, fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante. Ressalta-se,
ainda, que os pdes contendo polpa e farinha de marolo e farinha de pequi, independente da
concentracédo, ndo diferiram dos pdes controle, sugerindo a auséncia de impacto negativo da

polpa e farinha dos frutos do cerrado estudados sobre a aceitagdo sensorial do produto.

O intuito desse estudo foi avaliar a aceitagdo sensorial dos paes doces elaborados por
criancas de 6 a 10 anos, com vista a aplica-los como alternativa saudavel na merenda escolar.
No entanto, ndo descarta-se a possibilidade de realizar estudos sensoriais com publico adulto,

mais precisamente, o publico fitness.

De fato, os resultados obtidos apontam os pdes com diferentes niveis de substitui¢éo
da farinha de trigo por farinhas de mesocarpo externo + exocarpo de pequi e de agua por
polpa de marolo, com excelente potencial sensorial, nutricional e funcional. I1sso permite
inferir, que os pées tém aplicabilidade tanto em popula¢fes mais vulneraveis, que necessitam

de alternativas para o consumo de nutrientes, como em outros tipos de publico, como o
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publico fitness, por exemplo, que procura se alimentar de maneira saudavel, e busca alimentos

com propriedades funcionais e bioativas.

E importante ressaltar também, que o publico-alvo ndo se limita ao territorio nacional.
O marolo e 0 mesocarpo externo + exocarpo de pequi, devido a sua sazonalidade, podem ser
processados para a obtencdo de polpa e farinha, assim como feito neste estudo, e exportados
para diversas regides, sobretudo aquelas que sofrem com a inseguranca alimentar e
nutricional, como regides do continente africano, por exemplo. Isso contribuiria ndo sé com a
melhoria da alimentacao de populagdes vulneraveis, como também para o sustento de diversas
familias ribeirinhas, que dependem da comercializacdo dos frutos do Cerrado para

subsisténcia.

CONCLUSOES

A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de mesocarpo
externo + exocarpo de pequi, bem como da agua por polpa de marolo, contribui para o
incremento dos teores de fibra alimentar, compostos fendlicos, vitamina C e atividade

antioxidante dos pées doces estudados.

A formulacdo com niveis de substituicdo da farinha de trigo por 16% de farinha de
marolo + 2% de farinha e substituicdo da 4gua por 30% de polpa de marolo, se destacou pelos

maiores teores de fibra alimentar, compostos fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante.

Todas as formulacdes de paes doces apresentaram alta aceitacdo sensorial por parte
dos escolares, recomendando-se 0 consumo daquelas que apresentaram 0s maiores teores de

fibra alimentar, compostos fendlicos, vitamina C e atividade antioxidante.

Os pées doces elaborados podem constituir em alternativa saudavel a merenda escolar,
como parte de uma refeicdo, contribuindo significativamente para atender as exigéncias
nutricionais exigidas pelo PNAE, além de apresentarem potencial para atender a demanda
mundial, no que diz respeito a seguranca alimentar e nutricional, e @ demanda por alimentacdo

saudavel, por parte do publico fitness.
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A elaboracdo de pdes doces, tendo como ingredientes frutos do Cerrado, pode
contribuir para a valorizagcdo e preservacdo do bioma, bem como garantia de renda ao

pequeno produtor local.
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