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RESUMO

A preocupacdo com uma alimentagdo de qualidade tem aumentado nos ultimos anos e a
procura por alimentos funcionais principalmente de origem natural tem sido objeto de estudos
em industrias e institutos de pesquisa do mundo inteiro. Neste trabalho sdo relatados os dados
da caracterizagdo fisico-quimica, o estudo da estabilidade térmica e oxidativa dos farelos
obtidos do mesocarpo e da améndoa do fruto do Marizeiro (Geoffroea spinosa) bem como a
aplicacdo dos mesmos como aditivos em pdes em composicGes variadas, visando o seu
consumo na forma de um alimento funcional. Os dados da caracterizacdo fisico-quimica
revelaram excelentes niveis protéicos em todas as amostras e teores de amidos de 49 e 51%
para as amostras FAC (farelo da améndoa cozida) e FAI (farelo da améndoa in natura)
respectivamente. Com relacdo as analises de acidez, pH, solidos soluveis, umidade, cinzas,
teor de cloreto, lipidios e agucares sollveis totais e redutores, todos os teores estdo dentro dos
padrdes constantes na legislacdo brasileira. A analise termogravimétrica revelou diferencas
entre 0s teores de cinzas e de umidades encontrados pelos métodos padrbes de analises,
mostrando ndo ter diferencas relevantes entre os farelos in natura e os farelos cozidos. A
analise do potencial antioxidante indicou que os farelos do fruto do Marizeiro sdo fontes de
antioxidantes consideraveis, principalmente os farelos obtidos da améndoa, pois revelaram
teores fendlicos totais, de flavondides e de antocianinas compativeis com fontes
convencionais de antioxidantes. As analises microbiolégicas mostraram ndo haver a presenca
de Coliformes a 45 °C e de Salmonella sp, bem como evidenciaram a reducéo de bolores e de
leveduras nos pdes fabricados, mostrando que os aditivos também proporcionaram efeito
antimicrobiano. O conteddo energético dos pées aditivos mostrou-se satisfatério quando
comparado ao pdo controle, indicando que o fato dos farelos serem fontes de proteinas, da um

carater de alimento funcional ao péo.

Palavras-chave: Geoffroea spinosa, aditivos, antioxidantes, paes



Title: Fruit of sharps Geoffroea spinosa: chemical composition, thermal characterization and
physical chemical and application as additives of bread.
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ABSTRACT

Concern for quality food has increased in recent years and demand for functional foods,
mainly of natural origin has been studied in industries and research institutes worldwide. This
project relate informations of the characteristic physical-chemical, the study of the thermal
and oxidative stability of the crumb obtained of the pith and of the almond by Marizeiro fruit
(Geoffroea spinosa) as well as their application as mixture in bread in various compositions,
aiming its consumption in way by a functional food. The information about characterization
physical-chemical showed excellent protein levels at al the samples and starchs content of the
49 a 51% for samples FAC (bran almond baked) and FAI (bran almond in natura)
respectively. In relation to acidic analyses, pH, soluble solids, humidity, grays, chloride
content, fats and total and limited soluble sugar, all the content are inside the Brazilian law
standard. The thermogravimetric analyse revealed differences between the gray content and of
humidities founded by the methods standard by analyses, showing that there are not crumbs
and boiled crumbs. The analyse of the oxidant potential showed that the sharps fruit of
Marizeiro are significant sources of antioxidants especially the almond crumbs obtained, as
revealed total phenolic contents of flavonoids and anthocyanins compatible with conventional
sources of antioxidants. Microbiological analyses showed no presence of coliforms at 45 °C,
and Salmonella sp, as well as reducing mold additive antimicrobial effect also provided. The
energy content of bread additives proved satisfactory when compared to the control bread,

given the fact that the sharps are sources of protein, gives a character of functional food.

Keywords: Geoffroea spinosa, additives, antioxidants, bread
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1. INTRODUCAO

Uma alimentagdo correta ndo significa ser restritiva ou monotona, ao contrario, um
dos principios fundamentais para uma alimentacdo saudavel é a variedade. O consumo de
alimentos diferentes implica na ingestdo de nutrientes variados, fundamental ao bom
funcionamento do organismo humano (CANDEIAS et al, 2005). De acordo com Brasil
(2010), uma alimentacdo saudavel precisa ter como enfoque principal o resgate de habitos
alimentares regionais, isso estimula o consumo de alimentos in natura, produzidos em nivel
local, integrados a cultura da regido e de alto valor nutritivo, como frutas, legumes e verduras,
grdos integrais, leguminosas, sementes e castanhas, além de ser fundamental a higiene durante
as etapas de processamento e consumo.

Atualmente, ha um grande consumo de alimentos ricos em aditivos que, embora
melhorem as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais destes alimentos, nao
possuem nenhuma fungéo especifica na nutricdo (ANVISA, 1997).

Levando-se em conta o resgate de alimentos regionais e saudaveis, bem como o uso de
aditivos naturais para aplicacdo em alimentos, o fruto do Marizeiro (Geoffroea spinosa),
apresenta-se como uma fonte alternativa no nordeste brasileiro, regido conhecida por ter
poucos recursos hidricos, aliado a uma consideravel escassez de alimentos entre as
populacgdes rurais da regiao.

O Marizeiro € uma planta originaria do bioma caatinga, vegetacdo caracteristica da
Regido Nordeste do Brasil, que ja fora considerada uma fonte de alimento. O fruto do
Marizeiro, Mari, apresenta-se como uma massa oleosa, doce e comestivel quando cozida e a
améndoa, inserida no interior do fruto, também é comestivel, sendo consumida na forma de
farinha (SANCHES et al, 2006; SOUZA et al, 2011). Trata-se de uma farinha bastante
nutritiva, consumida nos periodos mais criticos da seca, porém tem caido em desuso nas
geracOes atuais e 0 Marizeiro assim como outras espécies da caatinga € uma planta em risco
de extingéo.

O péo é um produto de larga aceitacdo popular e possui excelentes caracteristicas
sensoriais, baixo custo de producdo, além de ser acessivel a praticamente todas as classes
sociais (ABIP, 2010). Trata-se de uma fonte inestimavel de carboidratos, portanto, de energia.

Por definicdo, pdo é o produto obtido pela coccdo, em condi¢cbes tecnologicamente
adequadas, de uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou outras

farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das
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mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes (ANVISA RDC n. 90, 2000), tais como,
aditivos, que tém como finalidade melhorar a qualidade do produto final ou até mesmo mudar
suas caracteristicas. Normalmente esses aditivos, geralmente artificiais, agem com a
finalidade de equilibrar a atividade enzimatica da farinha ou melhorar a textura ou resisténcia
da massa e a tolerancia ao processo de panificacdo. Dentre esses novos ingredientes
encontramos: enzimas, gorduras, leite em po, acido ascorbico, éacido latico, surfactante,
brometo de potéssio, estearoil-2-lactil latato de sodio ou célcio, e além disso, para melhorar a
qualidade nutricional do produto, pode-se adicionar ingredientes como ovos, farinhas de
outros cereais como a de soja, por exemplo. Ou até mesmo, farinha de trigo enriquecida por
vitaminas e sais minerais (UFRGS, 2012).

Seu mercado vem crescendo rapidamente em todo mundo e por isso, visa uma
demanda maior na criacdo de novas plantas, maquinarios, formulac6es e aditivos alimenticios
seguros (BATTOCHIO et al, 2006).

A popularidade do pdo é devida, sem duvida, ao excelente sabor, preco e
disponibilidade em milhares de padarias e supermercados do pais. O segmento de panificacao
e confeitaria no Brasil representa um faturamento anual ao redor de R$ 56,3 bilhGes (ABIP,
2010). Ja o consumo de pdo no Brasil € de 27 kg anuais por pessoa, 0 que representa metade
da porcdo recomendada por organizacbes mundiais como a OMS — 60 kg/habitante/ano, e
FAO — 50 kg/habitante/ano (BATTOCHIO et al, 2006). Devido a isso, existe a necessidade
do desenvolvimento de tecnologias que visem o melhorando deste produto tdo importante na
mesa do consumidor.

Com base no exposto, este trabalho relata a obtencédo dos farelos das partes dos frutos
do Marizeiro, mesocarpo e améndoa, a caracterizacdo fisico-quimica, o perfil biologico, o
estudo da estabilidade térmica através da termogravimetria e a aplicacdo dos mesmos como

aditivos de paes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo obter os farelos do mesocarpo e da améndoa
do fruto do Marizeiro (Geoffroea spinosa), como também determinar as propriedades
térmicas e fisico-quimicas, o perfil microbioldgico e a aplicacdo dos mesmos como aditivos

em pées.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter os farelos do mesocarpo e améndoa do Mari in natura e cozidos;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos farelos obtidos;

e Avaliar a estabilidade térmica dos farelos através da andlise termogravimétrica
(TG/IDTG);

e Analisar o conteudo de fendlicos totais, de flavondides, de antocianinas e de
carotenoides dos farelos;

e Aplicar os farelos do Marizeiro em diferentes concentracdes na fabricacdo de paes e
avaliar a influéncia destes no produto final;

e Verificar as caracteristicas fisico-quimicas dos pées aditivados e convencional;

e Examinar o perfil microbioldgico nos pées aditivados produzidos;

e Estudar a cinética do crescimento microbiano das amostras de pées.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A CAATINGA: UM BIOMA DO NORDESTE BRASILEIRO

Caracteristica da regido nordeste do Brasil, a Caatinga € considerada a quarta maior
formacéo vegetacional, sendo reconhecida como uma das 37 grandes areas naturais do planeta
(LEITE et al, 2009). O bioma caatinga segundo o IBAMA ¢ o principal ecossistema existente
na regido nordestina, estendendo-se pelo dominio de climas semi-aridos, numa é&rea de
73.683.649 ha, representando cerca de 6,3% do territorio nacional, podendo ser encontrado
nos estados da Bahia, Ceara, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe,
Alagoas, Maranhéo e Minas Gerais.

O termo Caatinga € originario do tupi-guarani e significa “mata branca”, e tem sido
considerado um bioma Unico, pois, apesar de estar localizado em area seca e quente, apresenta
grande variedade de paisagens, relativa a riqueza biologica e endemismo (SILVA et al, 2003),
como ressalta o pesquisador Marcos Antonio Drumond em entrevista a IHU On-line (2012).

A caatinga possui uma particularidade impar e uma beleza excepcional que
reside na diversidade de paisagens e o contraste visual proporcionado pelas

estacOes de seca e chuvosa.

De forma geral, o solo € raso e rico em minerais, mas pobre em materia organica, ja
que a decomposicdo do referido material € prejudicado pelas altas temperaturas e a
luminosidade intensa durante todo o ano. Fragmentos de rochas sdo frequentes na superficie,
devido o relevo ser formado por planaltos e depressdes, o que da ao solo um aspecto
pedregoso, que dificilmente armazena a agua no periodo das chuvas (EMBRAPA, 1999).

A presenca de minerais no solo é garantia de fertilidade, em um ambiente que sofre
com a falta de chuvas, por isso, nos poucos meses chuvosos algumas regifes secas,
rapidamente se transformam, dando espaco a arvores verdes e gramineas. Mas no meio de
tanta aridez, a caatinga surpreende com suas “chamadas ilhas de umidade” e solos férteis, sdo
o0s brejos que guebram a monotonia das condi¢des fisicas e geoldgicas dos sertdes, onde €
possivel a producdo de quase todos os alimentos e frutas peculiares aos tropicos do mundo e
necessarios para a sobrevivéncia dos sertanejos (AT&R, 1999; SOARES, et al, 2011).

A fauna também é prejudicada pelos periodos de estiagem, mesmo assim é

considerada bem diversificada e composta por répteis, especialmente lagartos e cobras,
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roedores, insetos, aracnideos, cachorro-do-mato, arara azul, sapo-cururu, asa branca, cutia,
gambd, pred, veado-catingueiro, tatupeba, sagui-do-nordeste, entre outros (NUNES et al,
2012).

No tocante a flora, a ocorréncia de secas estacionarias e periddicas estabelece regimes
intermitentes aos rios e deixa a vegetacdo sem folhas, onde a mesma volta a brotar ficando
verde novamente nos curtos periodos de chuva (IBAMA). A vegetacdo é entdo constituida
principalmente de arvores e arbustos, sendo a forma arbustiva composta por espécies lenhosas
de pequeno porte (geralmente ate 5 m de altura), entremeadas por cactaceas e bromélias
terrestres, porém esse bioma compreende também uma forma de vegetacdo de porte mais
elevado e denso, designado como caatinga arb6rea, com espécies de mais de 20 metros de
altura, mas consideradas rarissimas atualmente devido a exploragdo histérica desenfreada
(DRUMOND et al, 2000).

Segundo a Associacdo Caatinga (2010) para sobreviver aos periodos secos do ano em
que geralmente ocorrem de 6 a 8 meses, as especies de vegetais desenvolveram estratégias
como a xerofilia, que indica a tolerdncia a seca; a microfilia, que aponta folhas miudas e
caducifdlias ou as transformadas em espinhos com o intuito de evitar a perda excessiva de
agua, suculéncia e a presenca de raizes tuberosas para armazenamento de agua, sendo esses 0s
mecanismos de adaptacdo das plantas ao meio, com o intuito de suprir as deficiéncias
causadas pela transpiracdo excessiva, decorrente das altas temperaturas comuns nesses
periodos, como mostra Leite et al (2009), a vegetacdo é composta principalmente por espécies
xerofiticas, podendo apresentar uma fisionomia arbustivo-arbdrea, ocorrendo em areas com
marcada sazonalidade.

Esse bioma apresenta duas estacfes ndo bem definidas, uma quente e seca e outra com
chuva, sendo assim comum as irregularidades na distribuicdo das chuvas com indices
variando entre 250 e 1.000 mm por ano e geralmente concentrado durante dois ou trés meses.
Devido a essas irregularidades fazem com que a vegetacdo da caatinga seja constituida de
espécies lenhosas de pequeno porte, herbaceas, cactaceas e bromeliaceas. Sendo as primeiras
dotadas de espinhos, geralmente caducifolias, perdendo suas folhas no inicio da estacdo seca,
que determina a densidade, frequéncia e dominio das espécies (DRUMOND et al, 2000).

Segundo a EMBRAPA (2012) ap6s estudos quantitativos e qualitativos sobre a flora e
a vegetacdo da caatinga, foram registrados cerca de 1551 espécies arboreas e arbustivas,

sendo que 380 sO ocorre nesse tipo de vegetacdo com destaque para as leguminosas que
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apresentam o maior nimero de espécies endémicas, nas quais segundo Drumond et al (2000),
pode ser dividido de acordo com o potencial forrageiro, frutifero e medicinal.

Em termos forrageiros, a caatinga mostra-se bastante rica e diversificada. Entre as
espécies merecem énfase o Angico (Anadenanthera macrocarpa Benth); o Pau-ferro
(Caesalpiniaferrea mart Ex Tvl.); a Caatingueira, a Catingueira-rasteira (Caesalpinia
microphylla Mart.); a Jurema preta (Mimosa tenuiflora), o Sabid (Mimosa caesalpinifolia
Benth), o Juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart) e o Marizeiro (Geoffraea spinosa Jacq.), fazem
parte das espécies arbdreas. O Mororé (Bauhinia sp), o Feijao-bravo (Capparis flexuosa L), 0
Mata-pasto (Sema sp) sdo as mais comuns entre as arbustivas e subarbustivas e as mucufias
(Stylozobium sp) e as cunhas (Centrosema sp) entre as lianas e as cunhas (DRUMOND et al,
2000).

Em relacdo aos frutiferos, destacam-se o0 Umbu (Spondias tuberosa arruda), mangaba
(Hancornia speciosa Mart.), Jatoba (Hymeneae spp) e o licuri (Syagrus coronatta (Matt)
Becc), que sdo explorados de forma extrativista pela populagdo local (DRUMOND et al,
2000).

A caatinga também é bastante utilizada no campo medicinal de uso popular, onde se
destaca o uso de folhas, cascas e raizes com a aroeira (Myracrodruon urundeuva F.F. £ M.M.)
Aleméo (adstringente), Caatingueira (antidiarreia), Velame (Croton campestris (St Hill) Muell
Arg) e marmeleiro (Croton sonderianus Muell Arg) (antifebris) entre outros (DRUMOND et
al, 2000).

Diante disso, percebemos a vasta diversidade vegetativa da caatinga, onde a familia
Leguminosae consiste em uma das mais representativas, sendo constituida por 293 espécies,
estando distribuidas em suas trés subfamilias que fazem parte do nosso estudo (LEITE et al,
2009).

3.2 AFAMILIA LEGUMINOSAE E O BIOMA DA CAATINGA

A familia Leguminosae Juss ou Fabaceae Lindl é a terceira maior familia das
angiospermas, com cerca de 727 géneros e cerca de 19.325 espécies diferentes (LEWIS,
2005), ficando atras apenas da Orchidaceae e Asteraceae. No Brasil, 0s nUmeros sdo bem
destacantes com aproximadamente 188 géneros e 2.100 espécies, distribuidas em quase todas
as formac6es vegetacionais (BARROSO et al 2007; LIMA, 1995).

Segundo Lopes (2008), as espécies dessa familia se apresentam como arvores e

arbustos de folhas simples ou compostas, pinadas ou bipinadas e estipuladas, inflorescéncias
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paniculadas, racemonas ou espigas. As flores séo irregulares, hermafroditas, normalmente
com cinco sépalas e cinco pétalas unidas na base, com dez estames livres ou unidos
basalmente. Uma caracteristica dessa familia é apresentar o fruto do tipo legume, também
conhecido como vargem, podendo ocorrer outros tipos como foliculo (Trifolium repens),
lomento (Desmodium incanum), Samara (Tripuana tipu) e aquénio (Stylozanthes).

Quase todas as espécies apresentam uma caracteristica ecolégica de extrema
importancia, que se caracteriza pela simbiose de suas raizes com bactérias do género
Rhizobium e semelhantes, que fixam o nitrogénio da atmosfera (LOPES, 2008).

Mas a riqueza dessa familia ndo pode ser resumida apenas na importancia ecoldgica
ou ao grande numero e distribuicdo de suas espécies. Economicamente seu potencial é
bastante acentuado, incluindo variedades alimenticias, medicinais, madeireiras, ornamentais,
produtoras de fibras e 0leos, além de contribuir com a agricultura fixando o nitrogénio nos
solos (JUCHUM, 2007).

Para objeto de estudo a Leguminosae é subdividida em trés subfamilias distintas, a
Fabiodeae ou Papilionoideae; a Caesalpinioideae ou Caesalpiniaceae e a Mimosoideae ou
Mimosaceae, cuja variacdo dos nomes se dad pela existéncia de outros sistemas de
classificagdo (FARIA, 2003).

A subfamilia Fabiodeae é a maior com cerca de 476 géneros e 14.000 espécies
(LEWIS et al, 2005) de ampla distribuicdo pelo mundo. E considerada a subfamilia mais
evoluida dentre as leguminosas, e também a de maior importancia econémica (LOPES, 2008).
Sdo arvores, arbustos, ervas anuais ou perenos, trepadeiras; suas folhas séo
predominantemente trifolioladas, pinadas, digitadas ou raramente unifolioladas; suas flores
sdo fortemente zigomorfas, 5-mera com estandarte ou vexilo, asas ou alas e quila ou carena,
dez estames do tipo monodelfos ou diadelfos. Alguns exemplos representativos da Fabiodeae
podem ser citados, a soja (Glycinemax), ervilha (Pisum sativum), feijao (Phaseolus vulgaris) e
alfafa (Medicago sativa) (LOPES, 2008; LEWIS et al, 2005).

Enquanto a subfamilia Caesalpinioideae € constituida por 150 géneros e
aproximadamente 3.000 espécies, distribuidas nas regiGes tropicais e subtropicais.
Predominam arvores e arbustos, cipds, raramente ervas; as folhas sdo pinadas ou bipinadas e
suas flores sdo grandes, zigomorfas, diplostémones e dialistémones. Dentre as espécies mais
conhecidas no Brasil dessa subfamilia destacamos o Tamarindo (Tamarindus indica), Pau-
ferro (Caesalpinia férrea), Pau-brasil (Caesalpinia echinata) e Sibipiruna (Caesalpinea
peltrophoroides) (LOPES, 2008; LEWIS et al, 2005).

30



E por fim a subfamilia Mimosoideae, que é constituida por 77 géneros e 3.000
espécies de ampla distribuicdo geografica. Suas folhas sdo bipinadas e suas flores
actinomorfas com corola diminuta, diplostémones ou polistémones, filetes compridos e
coloridos constituindo o atrativo das flores, inflorescéncia capituliforme (predominante) ou
espiciforme. Os exemplos representativos incluem o Faveiro (Albizia lebbeck), Angico rajado
(Pithecellorbium incuriale), Bracatinga (Mimosa scabrella), Dormideira (Mimosa pudica),
Inga-do-brejo (Inga uruguensis) (LOPES, 2008; LEWIS et al, 2005)

O téxon Geoffroea sp ou apenas Geoffraea pertence a subfamilia Fabiodeae e ocorre
em toda a America do Sul e serd 0 nosso objeto de estudo.

3.3 GEOFFROEA SPINOSA

Pertencente a familia da Leguminosae e a subfamilia Faboideae ou Papilionoideae, a
Geoffroea sp ou simplesmente Geoffraea € uma espécie taxonomicamente bem definida como
um tipo de caducifolias (CAETANO et al, 2012), que cresce como arvores unicas, isoladas,
em terreno alagavel, em margens de rios ou ao lado de agua parada em areas de florestas
xerofitas (NASCIMENTO et al, 2003). Isto implica que as sementes sdo capazes de
sobreviver a imerséo e dispersdo em agua doce (IRELAND & PENNINGTON 1999).

A Geoffroea € um taxon relativamente pequeno e constituido de apenas cinco
espécies: Geoffroea estriata, Geoffroea inermis, Geoffroea superba, Geoffroea decorticans e
Geoffroea spinosa (KILLEEN, 1993). Estas espécies sdo encontradas em floretas neotropicais
sazonalmente secas, mais especificamente no nordeste e no cerrado brasileiro, leste do
Paraguai e nordeste da Argentina, mas também em areas menores como nos vales secos
Andinos na Bolivia, Peru e Equador, costa Caribenha da Coldmbia e Venezuela (NACIRI-
GRAVEN et al, 2005).

Dentre as espécies citadas apenas as espécies Geoffroea estriata e Geoffroea
decorticans apresentam estudos relacionados a composi¢cdo quimica, sendo a primeira rica em
flavondides e a Gltima rica em carotenoides (CAETANO et al, 2012).

A espécie Geoffroea spinosa, objeto de nosso estudo, € popularmente conhecido como
Mari ou Marizeiro (Figura 01), tendo ocorréncia natural em matas ciliares e ambiente
inundavel, como lagoas e areas depressionarias, em vastas areas do semi-arido e ecossistemas
associados, podendo ser encontrados no nordeste brasileiro e em parte da regido Centro-Oeste
(SOUZA et al, 2011).
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Figura 01 — Marizeiro (Geoffroea spinosa)

O nome “Mari” ou “Umari” vem de Y-mori, que na lingua indigena quer dizer arvore
que verta agua, alusivo ao fenémeno desta planta de verter dgua pelos brotos no principio da
estacao pluvial, que chega a molhar a terra (LOPES, 2008)

Dotados de espinhos, os individuos adultos atingem entre seis e doze metros, sao
arvores frondosas que apresentam copa longa e com aparéncia muito peculiar. A madeira é
moderadamente pesada, medianamente resistente, podendo ser empregada na fabricacdo de
maoveis rusticos, além de lenha e carvdo (SOUZA et al, 2011). Possui frutos com um
endocarpo duplo, lenhoso e rigido, contendo uma Unica semente (SANCHES et al, 2006) que
sdo utilizados na alimentacdo de muitos nordestinos. As folhas desse vegetal sdo alternadas,
imparipinadas com cinco a nove foliculos oblongos que séo utilizadas como forragem para
rebanho bovino ou caprino, as flores sdo amareladas, cheirosas e em cachos axilares e o cha é
utilizado como antidiarreico (MATQOS, 1997).

A Geoffroea spinosa também tem sido tradicionalmente utilizada na construcéo civil,
para carpintaria e fabricacdo de mdveis, etc (LUCENA et al 2007).

Essa espécie, por ser endémica, tem se tornado vulneravel a extincdo, sobretudo
quando seus nichos de ocorréncia sdo ocupados ou profundamente alterados pela acédo
antropica. Ndo obstante a sua importancia, a Geoffroea spinosa é muito pouco estudada,
principalmente pesquisas relacionadas a composicao quimica propriamente dita e a atividade
oxidativa e as suas fungdes como antioxidantes naturais (LOPES, 2008).
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3.4 O MARI E O USO NA ALIMENTACAO NORDESTINA

O fruto do Mari apresenta forma oval, medindo de dois a quatro centimetros, pele fina
que envolve uma massa oleosa, doce e comestivel quando cozida. No centro da fruta
encontramos um carogo cuja semente ou améndoa também serve de alimento. Da polpa faz-se
farinha para mingau por ocasido das secas e 0 mesmo em tempos normais nas areas do sertéo.
A massa do mesocarpo é utilizada como uma espécie de vermifugo e das folhas pode-se fazer
cha, que misturados aos brotos combatem a diarréia e tosse (CARDOSO, 1997).

Em entrevista com Vieira (2012), sertaneja da cidade de Pombal no estado da Paraiba,
0 Mari é colhido entre os meses de maio e junho, podendo ser prejudicado pelo nivel de chuva
de cada ano. O fruto é colhido quando apresenta uma aparéncia amarelada semelhante a frutos
tipicos como o Caja e a Macauba, sendo retirado da propria planta (colheita comum) ou

apenas recolhendo os que ja cairam, como ressalta a sertaneja entrevistada.

“O Mari amadurece no proprio pé, ficando bem amarelinho, onde a gente
usa os que caem no chdo ou entdo batemos na arvore com uma vara para

cair mais algumas, sempre fazemos isso nos meses de maio e junho”.

O preparo do Mari para a alimentacdo se da de forma universal entre os sertanejos.
Depois de colhidos, o fruto passa por um processo de limpeza e sanitizacdo para retirada das
sujeiras e bactérias, em seguida faz-se um esfregago com o intuito de retirar a fina casca do
mesmo, que apresenta sabor adocicado, mas ndo apreciado pela populacdo local, devido ao

receio das impurezas ja mencionadas.

“Depois de colhido, agente pega o Mari e coloca num balde cheio de dgua e
esfrega os frutos até sair a pele, s6 que algumas pessoas comiam com a pele
mesmo porque era bem docinho” (VIEIRA, 2012).

Depois de lavados, os frutos sem casca sao colocados para cozinhar sendo utilizados
diferentes tempos de cozimento. Em recipientes abertos, o tempo de preparo mais comum esta
entre uma hora e meia e duas horas, enquanto em recipientes fechados com pressdo em torno
de 65 minutos. O Mari é considerado bom para 0 consumo quando 0 Seu mesocarpo comecar
a abrir-se durante o preparo. Abre-se 0 mesocarpo e retira a améndoa, que apresenta uma fina

pele que deve ser eliminada.

33



“Depois que a gente lava, pegamos uma panela grande ou uma lata e coloca
agua e deixa cozinha por duas horas, até abrir uma espécie de bico na parte
dura, e logo apds agente abre, retira aquela améndoa, ai vocé elimina a pele
e come moido com leite, café ou normal mesmo, até se saciar” (VIEIRA,

2012).

O Mari serve ainda de alimentacdo para muitas pessoas, que por falta de dinheiro
recorria a esse fruto saboroso e vindo sem custos, podendo ser armazenado em ambientes
naturais por aproximadamente oito dias e em geladeiras por mais de seis meses, sem estragar

suas propriedades fisicas quimicas e funcionais.

“Muita gente se criou com isso, porque ndo tinham alimentaG¢ao por falta de
dinheiro, o periodo era bom para o cultivo porque ainda tem chuva, mas sem
o dinheiro ndo tinha como. Alguns armazenavam por oito dias no chéo

mesmo, pois agente ndo tinha geladeira” (VIEIRA, 2012).

Diante disso, percebemos a importancia do Mari para 0 povo nordestino e em especial
as areas da caatinga, mas ndo ha na literatura trabalhos relacionados ao fruto da Geoffroea
spinosa, principalmente no a@mbito da composi¢do fisico quimica, producdo de alimentos

diversos e atividade antioxidante natural.

3.5 CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICA E BIOLOGICA DE ALIMENTOS

A analise de alimentos € muito importante no ensino da Ciéncia de Alimentos, pois ela
atua em varios segmentos desde o controle de qualidade, da fabricacdo até a estocagem do
alimento processado. Além disso, também é muito Gtil na caracterizacdo de alimentos in
natura, principalmente alimentos novos e ainda desconhecidos, como frutas tipicas do
Nordeste brasileiro. Assim, podemos destacar quatro areas de maior aplicacdo da analise de
alimentos: a industria, as universidades, institutos de pesquisa e 0s 0rgaos governamentais.
Nas industrias, os fabricantes realizam um rigido controle de qualidade, tanto na matéria-
prima que recebem como no produto final processado que sai das fabricas. A matéria-prima é
comprada e paga tendo em vista as analises realizadas no recebimento. O produto final
processado deve possuir qualidades e uniformidades antes de ser colocado no mercado. Para
tanto, é necessario um controle analitico nas varias fases do processamento e, por ultimo, no
produto final. Nas universidades e institutos de pesquisas, 0s processos analiticos séo

utilizados de varias maneiras: pesquisa de nova metodologia analitica; pesquisa de novos
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produtos; controle de qualidade dos produtos existentes. Nos 6rgdos governamentais, a
principal utilizagdo de processos analiticos é na fiscaliza¢do e no e controle de qualidade dos
produtos alimenticios e na padronizacao de novos produtos (CECCHI, 2003).

O termo andlise de alimentos é substituido por outros termos como quimica de
alimentos e ou bromatologia, cuja palavra deriva do grego: Broma, Bromatos significa “dos
alimentos”; e Logos que significa Ciéncia. Portanto, podemos definir Bromatologia com a
ciéncia que estuda os alimentos. A Bromatologia estuda os alimentos, desde a sua composi¢éo
quimica, sua acdo no organismo, seu valor alimenticio e cal6rico, suas propriedades fisicas,
quimicas, toxicologicas e também adulterantes, contaminantes, fraudes e etc. (VICENZI,
2011).

Em anélise de alimentos os objetivos se resumem em determinar um componente
especifico do alimento, ou varios componentes, através de alguma propriedade fisica como
medida de massa e volume, medida de absorcdo de radiacdo, medida do potencial elétrico,
etc. Basicamente existem dois métodos em analise de alimentos sendo eles, os métodos
convencionais que ndo necessitam de equipamentos mais elaborados, isto €, utilizam apenas
as vidrarias e reagentes, através de tecnicas de gravimétria e volumetria; e os métodos
instrumentais que sdo realizados em equipamentos eletronicos (VICENZI, 2011) como
espectrofotbmetros, cromatografos, etc.

Dentre as principais caracterizagcdes na area de alimentos destacam-se: A acidez total
titulavel, potencial hidrogénionico, acido ascorbico (vitamina C), umidade, solidos soluveis,

cinzas, cloretos, acucares totais e redutores, lipidios, amido e proteinas.

3.5.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH ¢é inversamente proporcional a atividade dos ions hidrogénio. A atividade é o
teor de ions H™ efetivamente dissociados, porém, em solugdes diluidas, como os alimentos,
pode-se considerar a atividade igual a concentragdo de H*. Sendo assim por defini¢do pH = -
log[H"] (CECCHI,2003).

Todos os processos que avaliam o pH sdo colorimétricos ou eletrométricos, sendo que
0s primeiros usam certos indicadores que produzem ou alteram sua coloragdo em
determinadas concentracdes de ions hidrogénio. Sdo processos de aplicacdo limitada, pois as
medidas sdo aproximadas e ndo se aplicam as solucdes intensamente coloridas ou turvas, bem

como as solucdes coloidais que podem absorver o indicador, falseando os resultados. Nos
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processos eletrométricos empregam-se aparelhos que sdo potenciémetros especialmente
adaptados e permitem uma determinacéo direta, simples e precisa do pH (IAL, 2008).

De acordo com CECCHI (2003), na area de alimentos, a medida de pH é importante
por determinar entre  outras, a deterioracdo do alimento como o crescimento de
microrganismos, atividades enzimaticas, texturas em geléias e gelatinas, retencdo do sabor-
odor de produtos de frutas, estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas,
verificacdo do estado de maturacao de frutas e escolha da embalagem.

Segundo CECCHI (2003), alguns cuidados devem ser tomados com certos tipos de
alimentos como, por exemplo: bebidas com gas carb6nico, devem ser submetidas a agitacdo
mecanica ou a vacuo antes de tomar a medida de pH, pois 0 CO, existente pode formar o gas
carbonico e abaixar o pH; bebidas com polpa em suspensdo devem ser agitadas para misturar
a polpa decantada e medir o pH imediatamente; em produtos solidos e secos como farinhas,
polpa, macarrdo e biscoitos deve-se preparar um extrato com suspensdo em agua e toma-se o
pH do liquido sobrenadante; em bebidas alcoolicas deve ter cuidado com a uniformidade do
alcool no produto e em produtos solidos com elevada umidade, devem ser macerados e
homogeneizados e os eletrodos colocados em trés locais diferentes para verificar a media do
pH obtido.

3.5.2 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,
estabilidade e a manutencdo da qualidade do mesmo. A acidez titulavel tende a variar de
acordo com os compostos naturais dos alimentos, como no caso das frutas, cujo pH varia de
0,2 a 0,3% em frutas de baixa acidez como magcds vermelhas e bananas, 2,0% em ameixas e
acima de 6% em limdo, no caso de tecidos vegetais, com excecdo do tomate, sdo
consideravelmente mais baixos em acidez, variando de 0,1% em abdbora a 0,4% em brocolis,
no caso de produtos marinhos, peixes, aves e produtos carneos sdo menores em acidez. Além
disso, a acidez pode variar com os produtos formados durante a fermentacdo ou outro tipo de
processamento, podem também ser acrescentados durante o processamento ou resultado da
deterioracdo do alimento (CECCHI, 2003).

A determinacdo da acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio, onde um processo de decomposi¢cdo por hidrolise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions hidrogénio (1AL,

2008). O nivel de acidez é aplicado no valor nutritivo, ou seja, na manutencdo do
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balanceamento acido base no organismo; indicacdo de pureza e qualidade em produtos
fermentados, como vinhos; indicacdo de deterioracdo por bactérias com producdo de acido;
indicacdo de deterioracdo de Oleos e gorduras pela presenca de 4&cidos graxos livres
provenientes da hidrolise de triacilglicerdis; critério de identidade de 6leos e gorduras pela
caracterizacdo dos &cidos graxos presentes; estabilidade do alimento/deterioracdo, onde 0s
produtos mais &cidos sdo naturalmente mais estaveis quanto a deterioracdo (CECCHI, 2003).

Nos alimentos os principais acidos organicos encontrados sdo o citrico, malico,
oxalico, succinio, tartrico e os menos conhecidos, isocitrico, fumarico, oxalacético e
cetoglutérico. O &cido citrico é o principal constituinte de varias frutas como liméo, laranja,
figo, péssego, péra, abacaxi, morango e tomate. O &cido malico é predominante em maca,
alface, brocolis e espinafre. O 4cido tartarico foi encontrado somente em uvas e tamarindo. A
proporcao relativa de acidos organicos presente em frutas e vegetais varia com o grau de
maturagéo e condicOes de crescimento. Por exemplo, acido malico predomina na uva verde e
diminui na uva madura, enquanto o conteudo de acido tartarico aumenta inicialmente como
acido livre e mais tarde como tartarato de potassio (CECCHI, 2003).

Os métodos de determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou
fornecem a concentracdo de ions hidrogénio livres, por meio de pH, que resumem-se em
titular com solucgdes de alcali padréo a acidez do produto ou de solugbes aquosas ou alcoodlicas
do produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos lipidios (IAL, 2008).

De acordo com Cecchi (2003) a analise mais comum € a quantitativa, que determina a
acidez total por titulacdo, porém ndo sendo eficientes para amostras coloridas, que dificultam
0 ponto de viragem. A acidez titulavel é a quantidade de &cido de uma amostra que reage com
uma base de concentragao conhecida até o ponto de viragem e em caso de amostras coloridas

deve ser usado a titulacdo com pHmetro

3.5.3 UMIDADE OU TEOR DE AGUA

A agua é considerada o adulterante universal dos alimentos, por isso sua determinacgéo
é de grande importancia (VICENZI, 2011), pois a quantidade, localizacdo e estrutura
adequada sdo essenciais para o processo vital, influencia na textura, na aparéncia, no sabor e
na deterioracdo quimica e microbiolégica dos alimentos (RIBEIRO et al, 2007).

A umidade ou teor de agua de um alimento esta relacionado com sua estabilidade,
qualidade e composicéo e pode afetar a estocagem, onde os alimentos com alta umidade irdo

deteriorar mais rapidamente em relacdo aos de baixa umidade, a embalagem, onde a
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deterioracdo pode ocorrer em algumas embalagens se o alimento apresentar elevada umidade,

e no processamento de alimentos (CECCHI, 2003). A tabela 01 apresenta valores de teor de

agua em alguns alimentos.

Tabela 01 — Teor de umidade em diversos alimentos

Alimento Umidade
Produtos lacteos fluidos 87% - 91%
Leite em po 4%
Queijos 40% - 75%
Manteiga 15%
Creme de leite 60% - 70%
Sorvetes 65%
Margarina e maionese 15%
Molho de salada 40%
Frutas 65 — 95%
Vegetais 66% em média

Carnes e peixes

50% - 70%

Cereais

Abaixo de 10%

Macarrdo

9%

Paes e produtos de padaria

35% — 45%

Acucar

1% ou menos

Ovos

74%

Fonte: CECCHI (2003)

Quanto maior o teor de agua de um alimento, maior € a sensibilidade a deterioracéo e
€ por isso que a maioria dos métodos de preservacdo de alimentos baseia-se na remocao da
agua pela secagem, na reducao da mobilidade da &gua por congelamento ou, ainda, na adicao
de solutos (RIBEIRO et al, 2007).

A verificacdo do teor de agua é realizada através de processos de secagem que é uma
operacdo unitaria de retirada de agua de um produto por evaporagdo ou sublimacdo, mediante
aplicacdo de calor sob condicGes controladas, com a finalidade de conservar os alimentos

(KAJIYAMA, 2008), inibindo o crescimento microbiano e a atividade enzimatica, porém, a
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secagem causa uma deterioragéo tanto na qualidade sensorial quanto no valor nutricional do
alimento (ZEN, 2010).

De acordo com IAL (2008), todos os alimentos, independente do método de
industrializacdo, contem agua em maior ou menor proporcao. A umidade contida no alimento,
que pode ser classificada em umidade de superficie, e se refere a agua livre ou presente na
superficie externa do alimento, facilmente evaporada e umidade adsorvida, encontrada no
interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com o mesmo. A umidade corresponde a
perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condicBes pré determinadas, mas
além da &gua, outras substancias se volatilizam em conjunto e o residuo obtido no
aquecimento direto é chamado de residuo seco.

O metodo de secagem em estufas é o mais utilizado em alimentos, levando cerca de 6
a 18 horas em 100 a 105 °C, ou até peso constante, devido a sua condutividade térmica baixa
que provoca limitacdes para o calor atingir as por¢cdes mais internas do alimento (VICENZI,
2011). Amostras de alimentos que se decompdem ou iniciam transformacdes a esta
temperatura, devem ser aquecidas em estufas a vacuo, onde se reduz a pressdo e se mantém a
temperatura de 70°C. Nos casos em que outras substancias volateis estdo presentes, a
determinacdo de umidade real deve ser feita por processo de destilacio com liquidos
imisciveis. Outros processos usados sdo baseados em reacOes que se dao em presenca de
agua. Dentre estes, 0 método de Karl Fischer e baseado na reducédo de iodo pelo didxido de
enxofre, na presenca de agua. Em alimentos de composicdo padronizada, certas medidas
fisicas, como indice de refracdo, densidade, entre outras, sdo capazes de fornecer uma
avaliacdo da umidade de modo rapido, mediante o uso de tabelas ou gréaficos ja estabelecidos
(1AL, 2008).

3.5.4 CINZAS

As cinzas em alimentos se referem ao residuo inorganico remanescente da queima da
matéria organica, sem residuo de carvdo, sendo importante observar que a composicdo das
mesmas corresponde a quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos devido a
perdas por volatilizacdo ou mesmo por reacdo entre os componentes (CHAVES et. al., 2004).

Os elementos minerais se apresentam na cinza sob forma de éxidos, sulfatos, fosfatos,
silicatos e cloretos, dependendo das condi¢cdes da incineracdo e da composicao do alimento
(CECCHI, 2003).
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Segundo Vicenzi (2011), a cinza é constituida principalmente de macronutrientes,
micronutrientes e elementos tragos, onde os macronutrientes sao requeridos em uma dieta em
valores diarios acima de 100 mg e normalmente presentes em grandes quantidades nos
alimentos, como K, Na, Ca, P, S, Cl e Mg. Os micronutrientes sdo requeridos em dietas em
valores diarios abaixo de 100 mg e normalmente presentes em pequena quantidade nos
alimentos, como Al, Fe, Cu, Mn e Zn e os elementos tragos encontra-se em quantidades muito
pequenas nos alimentos, onde alguns sdo necessarios ao organismo humano e muitos deles
sdo prejudiciais, sendo considerados contaminantes quimicos, como Ar, I, F, Cr, Co, Cd, entre
outros.

A composicdo da cinza vai depender da natureza do alimento e do meétodo de
determinag&o utilizado, como expde Cecchi (2003):

e Ca, alta concentracdo: produtos lacteos, cereais, nozes, alguns peixes e certos vegetais.

e Ca, baixa concentracédo: todos os alimentos exceto actcar, amido e éleo.

e P, alta concentracdo: produtos lacteos, gréos, nozes, carnes, peixes, aves, OVO0S €
legumes.

e Fe, alta concentracdo: graos, farinhas, produtos farinaceos, cereais, cereais assados e
cozidos, nozes, carnes, aves, frutos do mar, peixes, ovos e legumes.

e Fe, baixa concentracdo: produtos lacteos, frutas e vegetais.

e Na: sal é a principal fonte, e em quantidade media em produtos lacteos, frutas, cereais,
nozes, carnes, peixes, aves, 0vos e vegetais.

e Mg: nozes, cereais e legumes.

e Mn: cerealis, vegetais e algumas frutas e carnes.

e Cu: frutos do mar, cereais e vegetais.

e S: alimentos ricos em proteinas e alguns vegetais.

e Co: vegetais e frutas.

e Zn: frutos do mar e em pequena quantidade na maioria dos alimentos.

O perfil da cinza nos mostra uma indicacdo do nivel de nutrientes que cada tipo de
alimento pode conter e também é considerado medida geral de qualidade e usado na
identificacdo de alimentos (ALBUQUERQUE, 2006), verificando o nivel de adulteracdo caso
haja.

Segundo Cecchi (2003) o conteddo de cinzas totais variam consideravelmente para
cada tipo de alimento como, por exemplo: os cereais (0,3%-3,3%), produtos lacteos (0,7%-
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6,0%), peixes e produtos marinhos (1,2%-3,9%), frutas frescas (0,3%-2,1%), vegetais frescos
(0,4%-2,1%), carnes e produtos carneos (0,5%-6,7%), aves (1,0%-1,2%), nozes (1,7%-3,6%),
6leos e gorduras (0,0 para Oleos e gorduras vegetais — 2,5% para manteiga e margarina),
leguminosas (2,2-4,0), agUcares e xaropes (0,0-1,2%).

3.5.5 TEOR DE CLORETOS

A anélise de cloretos é realizada para se determinar o teor de NaCl e KCI que se
encontram em um determinado alimento Cecchi (2003). Os cloretos sdo precipitados na forma
de cloretos de prata, em pH levemente alcalino em presenca de cromato de potassio, como
indicador. O ponto final da titulacdo é visualizado pela formacgdo de um precipitado vermelho-
tijolo de cromato de prata (1AL, 2008).

3.5.6 SOLIDOS SOLUVEIS

Os solidos soltveis totais (°Brix) desempenham um papel primordial para a qualidade
dos alimentos, devido a influéncia nas propriedades termofisicas, quimicas e bioldgicas. Na
industria, a analise do °Brix tem grande importancia no controle dos ingredientes a serem
adicionados ao produto e na quantidade final. A determinacdo do °Brix € utilizada nas
industrias de doces, sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool, agucar, sorvetes, licores e
bebidas e geral. A determinacdo do teor de solidos soluveis nos frutos, por exemplo, é
importante pois quanto maior a quantidade de sélidos sollveis existentes, menor a quantidade
de acUcar a ser adicionada durante o processamento pela industria, assim, diminuindo o custo
de producéo e aumentando a qualidade do produto (COSTA, et. al.,2004).

De acordo com IAL (2008), a analise de s6lidos soltveis por refratometria € aplicavel
em amostras de produtos de frutas com ou sem a presenca de sélidos insollveis. A
determinacdo do °Brix pode ser estimada pela medida de seu indice de refracdo por
comparacdo com tabelas de referéncia.

Na verificacdo do °Brix deve-se inicialmente ajustar o refratbmetro para a leitura de n
em 1,330 com &gua a 20 °C de acordo com as instrucdes do fabricante. Transfere-se de 3 a 4
gotas da amostra homogeneizada para o prisma do refratdmetro, onde circula a agua numa
temperatura constante, até equilibrar a temperatura do prisma e da amostra. Em seguida, ler
diretamente na escala de °Brix, se a temperatura for diferente de 20 °C ajustar a leitura em
relagdo a temperatura de acordo a tabela 02 (IAL, 2008).
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Tabela 02 — Corregéo para obter o valor do grau Brix em relacdo a temperatura

Temperatura®C | Subtrair a leitura obtida | Temperatura°C | Adicionar a leitura obtida
- - 21 0,08
- - 22 0,16

13 0,54 23 0,24
14 0,46 24 0,32
15 0,39 25 0,40
16 0,31 26 0,48
17 0,23 27 0,56
18 0,16 28 0,64
19 0,08 29 0,73
20 0,00 30 0,81

Fonte: IAL (2008)

3.5.7 AMIDO

Amido é o produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis dos vegetais.
Fécula é o produto amilaceo extraido das partes subterrdneas comestiveis dos vegetais
(tubérculos, raizes e rizomas). Segundo a Legislacdo brasileira o produto devera ser designado
amido ou fécula, seguido do nome do vegetal de origem. Esses amidos e feculas sé&o
chamados de amidos naturais ou nativos, para se diferenciar dos amidos modificados
(ABAM, 2004).

O amido pode ser obtido em espécies vegetais como um carboidrato de reserva, sendo
abundante em gréos de cereais (40% a 90% do peso seco), leguminosas (30% a 50% do peso
seco), tubérculos (65% a 85% do peso seco) e frutas imaturas ou verdes (40% a 70% do peso
seco) (LAJOLO et al, 2006).

Estruturalmente, o amido é um homopolissacarideo composto por cadeias de amilose e
amilopectina. A amilose ¢ formada por unidades de glicose unidas por ligacdes glicosidicas a-
1,4, originando uma cadeia linear. Ja a amilopectina € formada por unidades de glicose unidas
ema-1,4 e a- 1,6, formando uma estrutura ramificada. As propor¢es em que essas estruturas
aparecem diferem em relacdo as fontes boténicas, variedades de uma mesma espécie e,
mesmo numa mesma variedade, de acordo com o grau de maturacdo da planta (ELIASSON,
2004; DENARDIN et al, 2009).
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O uso do amido nativo é muito diversificado. No Brasil ocorre, principalmente, em
industrias alimenticias, além de metalurgica, mineracdo, construcdo, cosmeética, farmacéutica,
papel e papeldo, téxtil, e outras (ABAM, 2004). Ele é também é importante alimentacdo
humana, representando 80% a 90% de todos os carboidratos da dieta (DENARDIN et al,
2009).

3.5.8 CARBOIDRATOS

Os carboidratos sdo o0s primeiros compostos organicos produzidos nas células
fotossintéticas das plantas a partir do diéxido de carbono e da agua, gracas a radiacdo solar.
De todas as substancias organicas existentes, os carboidratos sdo os mais amplamente
distribuidos e os mais abundantes, estando presentes nos tecidos animais e vegetais, assim
como nos microrganismos. Nos animais, o principal agucar € a glicose, e o carboidrato de
reserva, 0 glicogénio; nas plantas, ha grande variedade de carboidratos, e o amido €, por
exceléncia, o de reserva (ORDENEZ et al, 2005).

Os carboidratos fazem parte do grupo de nutrientes basicos e sempre tiveram grande
importancia na alimentacdo; mesmo os ndo digeriveis sdo considerados de grande interesse
para uma alimentacdo equilibrada. Constituem a principal fonte de energia nas dietas da
maioria dos povos do mundo, embora as proteinas proporcionem a mesma energia por grama
que os carboidratos, e as gorduras bem mais, os carboidratos digeriveis favorecem a
mobilizacdo das gorduras e reduzem o gasto de proteinas. Além de seu valor nutritivo, ajudam
a tornar os alimentos mais saborosos e de aspecto agradavel (ORDONEZ et al, 2005).

Quanto as fungbes os carboidratos sdo combustiveis energéticos de que 0s animais
necessitam para desenvolver seus movimentos; fornecem energia para ser transformada em
trabalho no corpo e fornece calor para regular a temperatura corporal; sdo essenciais para a
completa oxidacdo das gorduras do corpo, se ausentes hd acumulo de &cidos (acidose)
provenientes do metabolismo intermediario das gorduras sendo, portanto antiacidos; sao
economizadores de proteinas, ou seja, na sua presenca 0 corpo nao utiliza as proteinas como
fonte de energia e serdo aproveitadas em fungbes mais especificas; sdo utilizadas como
alimentos ou substrato da flora microbiana sintetizadora de diversas vitaminas; s&o
responsaveis pela reacdo de escurecimento em muitos alimentos; propriedades realégicas na
maioria dos alimentos de origem vegetal (polissacarideos); podem ser utilizados como
adocantes naturais; sdo utilizados como matéria-prima para alimentos fermentados

(VICENZI, 2011).
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Os testes qualitativos para identificacdo dos aglcares sdo baseados nas reacdes
coloridas provenientes da condensagcdo de produtos de degradacdo dos acglcares em acidos
fortes com varios componentes organicos e por propriedades redutoras do grupo carbonila.
Muitos testes qualitativos sdo realizados em fragdes separadas por cromatografica de papel,
camada delgada e em coluna. Muitos desses testes qualitativos tém sido adaptados como
métodos quantitativos. A acdo de acidos minerais fortes (sulfurico, cloridrico e fosférico) nos
carboidratos leva a formagédo de produtos de decomposicdo que podem ser coloridos. Uma
coloracdo mais distinta pode ser obtida quando se adiciona outros compostos organicos aos
produtos de decomposi¢do dos aglcares em acido. Esses compostos podem ser fendis, aminas
aromaticas, tio compostos, uréia, antronas e outros. Alguns reagentes sdo seletivos para certos
acucares apenas, alguns possuem larga aplicacdo e alguns ddo varias reagdes coloridas
dependendo do agUcar presente. Desses compostos, a antrona e o fenol foram os mais
utilizados tanto em métodos qualitativos como quantitativos (CECCHI, 2003).

Antrona (9,10-diidro-9-oxiantraceno) reage especialmente com carboidratos em
solugdo concentrada de acido sulfarico produzindo uma cor caracteristica verde azulada. A
cor foi atribuida a reacdo dos produtos de degradacéo, hidroximetilfurfural ou furfural com a
antrona. Ela fornece melhores resultados quando aplicada em solugfes puras de hexoses e
seus polimeros (CECCHI, 2003).

3.5.9 LIPIDIOS

Compostos organicos formados por C, H, O e também podem possuir P, N e S, como
predomino de H, encontrando-se nos organismos vivos (VICENZI, 2011), sendo geralmente
soliveis em solventes organicos e insoliveis em agua. Contém um grande namero de
deferentes tipos de substancias, incluindo aciglicerdis, acidos graxos e fosfolipidios,
compostos estes relacionados, derivado, e as vezes, esterdis e carboidratos (RIBEIRO et al,
2007).

Diferentemente das classes dos carboidratos e das proteinas que englobam compostos
com estruturas ou trechos de moléculas comuns, respectivamente, como 0s agucares glicose e
frutose ou a ligacdo peptidica —CO-NH, — entre aminoacidos, a classe dos lipidios nédo
encontra uma Unica estrutura quimica que a defina (OETTERER et al, 2006). Oleos e
gorduras como sdo geralmente conhecidos, os lipidios podem ser encontrados em células de

origem animal, vegetal ou microbiana, sdo 0s maiores componentes do tecido adiposo, e,
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juntamente com proteinas e carboidratos, constituem os principais componentes estruturais de
todas as células vivas (RIBEIRO et al, 2007).

O estudo desses compostos apresenta dificuldades desde a prépria definicdo,
substancias solveis em éter, cloroférmio e demais solventes e pouco soliveis em agua, como
também na sua classificacdo, devido ao amplo grupo de substéncias heterogéneas que sdo
abrangidas por tal definicdo (ORDONEZ et al, 2006).

De acordo com Oetterer et al (2006), os componentes das fracdes lipidicas de
diferentes alimentos ou matérias graxas podem ser reunidas em dois grupos, os glicerideos e
ndo glicerideos ou ser classificadas apenas em lipidios simples, complexos ou compostos e
derivados. Os lipidios simples sdo compostos de acidos e alcodis graxos que se separam com
a hidrolises, é o caso dos acilflicerois, triacilglicerdis, diacilglicerdis, monoacilglicerois e
acidos graxo. Enquanto os lipidios complexos que sob hidrélise fornecem outros diferentes
compostos, alem de acidos e alcoois graxos, tais como:

e Glicerofosfolipidios nos quais a estrutura gliceridica é ligada respectivamente ao acido
fosférico, a uma proteina e a um acgucar;

e Fosfolipidios que se destacam os fosfoacilglicerois, fosfolipidios ou fosfatideos;

e Esfingolipidios que contém esfingosina e ndo-glicerol e sdo menos abundantes que 0s
fosfolipidios;

e Lipoprotideos;

e Giceroglicolipidios que ndo encerram o fosforo e produzem por hidrélise, &cido graxo,
esfingosina e galactose;

e Cerobrosideos (esfingosina, acido graxo, agtcar simples)

e Gangliosideos (esfingosina, acido graxo, complexo de carboidrato que inclui acido

sialico).

Por fim os lipidios derivados que satisfazem a definicdo dos lipidios, mas ndo séo
lipidios simples ou compostos (carotenoides, esterdides, vitaminas lipossoluveis). De forma
mais abrangente os lipidios também podem ser classificados em saponificaveis e ndo
saponificaveis. Os ndo saponificaveis podem, por saponificacdo, reagir em sentido inverso ao
da esterificacdo, separar as substancias que apresentam acidos graxos, 0S componentes
saponificaveis, dos alcodis graxos lineares, terpénicos e esterdis, possibilitando sua
identificacdo na forma néo esterificada (OETTERER et al, 2006)
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Esses compostos de forma geral apresentam importancia singular, devido a varios
aspectos, como a sua abundancia em grande nimero de alimentos, muitos deles de grande
interesse econdmico, como leite, manteiga, margarina e embutidos; sua importancia nutritiva,
ja& que constituem o principal aporte energético da dieta, provendo 37,7 kJ, ou seja,
aproximadamente o dobro da energia proporcionada pelas proteinas e pelos carboidratos,
além de serem veiculo de vitaminas lipossoluveis (A,E, D e K) e de &cidos graxos insaturados
essenciais e contribuem para melhorar o paladar e a sensacdo de saciedade depois de comer;
exercem funcéo estrutural, na composicéo e na permeabilidade das membranas e das paredes
celulares, sdo também os componentes majoritarios do tecido adiposo, que serve de
isolamento para 0 organismo e como protecdo para 0s 0rgaos internos, contribuindo, ao
mesmo tempo, para conFiguracao do corpo; em razdes tecnoldgicas podem ser encontrados na
forma de emulsdes ou como excelentes estabilizantes, texturizantes, aromatizantes,
umectantes, transmissdo de calor a alta temperatura, mas sdo suscetiveis a fenémenos de
deterioracdo (rancificacéo e lipolise) que promovem alteragdes nas caracteristicas sensoriais
do alimento, devendo ser consumido em tempo habil (ORDONEZ et al, 2005). O contetdo de
gordura varia consideravelmente de alimento para alimento conforme tabela 03, devendo
preocupar-se com as formas de processamento e armazenamento dos produtos de indice

elevado.

Tabela 03 — Teor de gordura aproximado de alguns alimentos

Produto Gordura (%)
Aspargos 0,25
Arroz 1,4
Nozes 58
Coco 34
Amendoim 49
Girassol 28
Leite 3,5
Manteiga 80
Queijo fresco 11,8
Queijo parmesao 26
Carne bovina 6
Carne de frango 2,2
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Carne Suina 7
Presunto cozido 6
Merluza 15
Sardinha 13
Cereais em geral 3-5%
Frutas 0,1 — 1 (abacate 26%)
Vegetais 0,1-1,2%

Fonte: ORDORNEZ (2005) e VICENZI (2011).

A determinacdo de lipidios em alimentos e feita, na maioria dos casos, pela extracéo
com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma extracdo
continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remocdo por evaporagdo ou destilacdo do
solvente empregado. O residuo obtido ndo e constituido unicamente por lipidios, mas por
todos 0s compostos que, nas condi¢des da determinacdo, possam ser extraidos pelo solvente.
Estes conjuntos incluem os acidos graxos livres, ésteres de acidos graxos, as lecitinas, as
ceras, 0s carotenoides, a clorofila e outros pigmentos, alem dos esterdis, fosfatidios, vitaminas
A e D, dleos essenciais etc., mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam a
representar uma diferenca significativa na determinagdo. Nos produtos em que estas
concentracdes se tornam maiores, a determinacdo tera a denominacdo mais adequada de
extrato etéreo. Uma extracdo completa se torna dificil em produtos contendo alta proporgéo
de agucares, de proteinas e umidade. Em certos casos, podem ser aplicados outros métodos na
determinacgdo dos lipidios, tais como: a extracdo com solvente a frio (método de Bligh-Dyer
ou Folch), hidrolise acida (método de Gerber ou Stoldt- Weibull) ou alcalina (método Rose-
Gotllieb-Mojonnier) (1AL, 2008).

3.5.10 PROTEINAS

As proteinas sdo compostos poliméricos complexos, formados por moléculas
organicas, e estdo presentes em toda matéria viva (RIBEIRO et al, 2007). Sdo constituidos
principalmente por carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e, as vezes, também por outros
elementos, como enxofre, ferro, cobre, fosforo e zinco e sendo formadas pela unido de
aminoécidos entre si por ligacdes peptidicas (ORDONEZ et al, 2005).

As propriedades e a funcionalidade da proteina dependem de sua composicdo de

aminoacidos e da disposi¢do das ligacbes que estabilizam sua estrutura. Conforme as fungdes
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que desempenham, podem ser agrupadas em trés grandes categorias: proteinas estruturais,
proteinas com atividade bioldgica e proteinas com valor nutritivo, embora se deva assinalar
que elas podem pertencer a VAarios grupos, Vvisto que existem proteinas estruturais ou
biologicamente ativas que também sdo nutritivas. As proteinas com valor nutritivo poderiam
ser definidas com aquelas que sdo digeriveis, ndo toxicas e aproveitaveis pelo organismo,
encontrando-se presentes em quantidades significativas tanto em produtos de origem animal
como vegetal e as proteinas com atividade bioldgica compreendem as enzimas (ORDONEZ et
al ,2005). Ja Ribeiro et al (2007) ressalta que as proteinas exercem varias funcdes bioldgicas,
que incluem as contrateis (miosina, actina), estruturais do corpo (colageno, queratina),
biocatalisadores (enzimas), hormonais (insulina, glucagon, horménios da tiredide), de
transferéncia (hemoglobina que transporta oxigénio e transferrina que transporta ferro) e de
reserva (ovoalbumina, caseina). Além disso, as proteinas podem exercer a funcdo de protecédo
contra agressores: mamiferos produzem anticorpos, cobras produzem veneno,
microrganismos produzem antibidticos e vegetais produzem inibidores enzimaticos, para
conferir protecéo a esses organismos.

Os vegetais sdo capazes de sintetizar suas proprias proteinas a partir de fontes
inorgénicas de nitrogénio, enquanto os animais necessitam ingeri-las na dieta. As proteinas
sdo encontradas em quase todos os tipos de alimentos, tanto de origem animal (carne, ovos,
leite), como de origem vegetal (cereais, a soja e raizes ou tubérculos) e somente pequena
quantidade é proveniente das chamadas fontes ndo convencionais sendo que, nos primeiros,
em geral, encontra-se uma maior quantidade e melhor qualidade, j& que, nos animais, as
proteinas sdo consideradas de alto valor bioldgico (VICENZI, 2011). Na tabela 04, temos 0s

valores de proteinas para alguns alimentos.

Tabela 04 — Teor de proteinas em alguns alimentos usais

Alimentos Proteina (%)
Soja 30 — 44 %
Feijao 20 — 25 %
Arroz 6—-10%
Milho 8-11%
Trigo 8-15%
Leite de vaca 3,5%
Ovos de galinha 12 %
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Carne de mamifero 15-25%
Carne de galinha 18-20%
Amendoim 20-35%
Crustaceos e peixes 20 -24%

Fonte: VICENZI (2011)

Com excecdo das proteinas de origem animal, as demais apresentam deficiéncias em
um ou mais aminoacidos essenciais, ou podem apresentar problemas nutricionais por estarem
acompanhadas de substancias tdxicas ou de inibidores de enzimas proteoliticas. Sendo assim
as proteinas podem apresentar alto valor bioldgico, por apresentarem os aminoacidos em
teores necessarios a manutencdo da vida e crescimento de novos tecidos, as de baixo valor
biologico, ndo apresentam os aminoacidos em teores adequados como é o caso de frutas e
hortalicas, e as parcialmente completas, apresentam um ou mais aminoacidos limitantes
como, por exemplo, os cereais (deficientes em lisina, tripofano e treonina) e leguminosa
(deficiente em metionina) (VICENZI, 2011).

As peculiaridades do organismo humano e a importancia das proteinas na estrutura e
funcionamento celular determinam a necessidade de que as proteinas estejam presentes na
dieta alimentar. E importante nio somente em quantidades suficientes mas também em
qualidade. Esta é traduzida principalmente pelo teor e proporcdes de aminoacidos essenciais,
que sdo aqueles que o organismo humano ndo é capaz de sintetizar. As necessidades
nutricionais de aminoacidos essenciais variam com a idade e com as condic@es fisiologicas
individuais (crescimento, gravidez, lactacdo, etc). Nos alimentos, as proteinas exercem varias
e importantes propriedades funcionais, sendo responsaveis principalmente pelas
caracteristicas de textura. Isto as torna um importante ingrediente utilizado na fabricacdo dos
mais variados produtos alimenticios (RIBEIRO et al, 2007).

Diante disso, é de relevancia os estudos para determinacdo da quantidade de proteinas
existentes em todos os tipos de alimentos, sejam eles naturais, sintéticos, processados ou nao.
Um dos métodos de quantificacdo protéica € o Método de Kjeldahl, o referido método foi
proposto por Kjeldahl na Dinamarca em 1883, quando estudava a proteina em grdos. O
método original sofreu varias modificacbes, mas continua sendo ainda o mais utilizado na
determinacdo de proteina (CECCHI, 2003).

Esse método determina N organico total, isto €, o N protéico e ndo-protéico organico.

Porém, na maioria dos alimentos, 0 N ndo-protéico representa muito pouco do total. A razdo
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entre o nitrogénio medido e a proteina estimada depende do tipo de amostra e de outros
fatores. Por exemplo, no trigo essa razdo é afetada pela variedade, pelas condi¢Bes de
crescimento e pela quantidade e tipo de fertilizante utilizado. Para converter o nitrogénio
medido em proteina, devemos multiplicar o contetdo de nitrogénio por um fator arbitrério,
que representa um fator médio para o material em estudo: 5,7 para o trigo e 6,25 para
alimentos em geral (CECCHI, 2003).

IAL (2008) também afirma que a determinacdo de protideos baseia-se na determinagédo
de nitrogénio, onde a matéria organica e decomposta e o nitrogénio existente e finalmente
transformado em aménia. Sendo o conteldo de nitrogénio das diferentes proteinas
aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 6,25 para transformar o numero de g de
nitrogénio encontrado em numero de g de protideos. Em alguns casos, emprega-se um fator
diferenciado de 6,25, conforme descrito na tabela 05 abaixo. Amostras contendo nitratos
podem perdé-los durante a digestdo. Nestes casos, deve-se adicionar acido salicilico ou fenol
(cercade 1 g), os quais retém os nitratos, como nitroderivados.

e Digestdo — A materia organica existente na amostra e decomposta com acido sulfdrico

e um catalisador, onde o nitrogénio e transformado em sal amoniacal.

e Destilagio — A amobnia e liberada do sal amoniacal pela reacdo com hidroxido e
recebida numa solucdo acida de volume e concentracao conhecidos.
e Titulacdo — Determina-se a quantidade de nitrogénio presente na amostra titulando-se

0 excesso do acido utilizado na destilacdo com hidroxido.

Tabela 05 — Fatores de conversao de nitrogénio total em proteina

Alimento Fator
Farinha de centeio 5,83
Farinha de trigo 5,83
Macarrao 5,70
Cevada 5,83
Aveia 5,83
Amendoim 5,46
Soja 6,25
Arroz 5,95
Améndoas 5,18
Castanha do Para 5,46

50



Avela 5,30
Coco 5,30
Outras nozes 5,30
Leite e derivados 6,38
Margarina 6,38
Gelatina 5,55
Outros Alimentos 6,25

Fonte: 1AL, 2008

3.6. RADICAIS LIVRES, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE

3.6.1 RADICAIS LIVRES

O processo respiratorio e as diversas reagdes oxidativas, que ocorrem nas células
aerobicas, levam a formacéo de radicais livres, que causam danos ao organismo e contribuem
para o aparecimento de muitas doengas como inflamacGes, tumores, entre outros, além de
acelerar o processo de envelhecimento (SIKORA et al,2008 e SILVA et al, 2010). O termo
radical livre advém de um atomo ou molécula altamente reativa, que contem nimero impar de
eletrons em sua Ultima camada eletrbnica, que torna os atomos altamente instaveis e
guimicamente reativos, onde a maioria delas é derivada do metabolismo do oxigénio, ou
simplesmente espécie reativa do oxigénio (BIANCHI et al, 1990; APEL et al, 2004;
OLIVEIRA, 2011).

As espécies reativas de oxigénio sdo atomos, ions ou moléculas que contem oxigénio
com um elétron ndo pareado em sua orbita externa. Tendem a ligar o elétron ndo pareado com
outros presentes em estruturas proximas de sua formacdo, comportando-se como receptores
(oxidantes) ou doadores (redutores) de elétrons, dessa forma sdo formados intermediarios
reativos, como 0s radicais superéxido (O;), o perdxido de hidrogénio (H,O,) e hidroxila
(OH") (Figura 02) (KOURY et al, 2003; ISIDORIO, 2007).
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Figura 02 — Reducéo de oxigénio na formagé&o de radicais livres

O +e — 0;° Radical superéxido
0,* + H,0 — HO,* + OH Radical hidroperoxil
H,O0™ + e + H — H,0, Peréxido de hidrogénio
H,0, + e— *OH + OH’ Radical hidroxila

Fonte: Koury et al (2003) citado por Oliveira (2011)

Devido a esses efeitos, as células humanas dependem de certa capacidade antioxidante
para fornecer protecdo contra os efeitos prejudiciais de radicais livres e espécies reativas de
oxigénio, que sdo inevitaveis para a vida aerobica (SILVA et al, 2010). O desequilibrio entre
a liberacdo de espécies reativas de oxigénio e a capacidade de acdo dos sistemas de defesa
antioxidante levam ao estresse oxidativo (OLIVIERA, 2011), onde o organismo dispde de
diversos mecanismos de defesa antioxidante para prevenir ou reduzir os efeitos causados,
dispondo assim de um arranjo de diversos componentes lipossoluveis (vitamina E,
carotenoides), hidrossoliveis (&cido ascorbico; glutatinona) e enzimaticos (glutatinona
peroxidase; superoxido dismutase; catalase), (KOURY, 2003; MCLEAN et al, 2005).

Nos vegetais 0s principais antioxidantes s@o as vitaminas C e E, os carotenoides e 0s
compostos fenolicos, especialmente os flavonoides, que absorvem radicais livres e inibem a
cadeia de iniciacdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reacOes oxidativas
promovidas pelos radiais (PODSEDEK, 2007).

3.6.1.1 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Um antioxidante é qualquer substancia capaz de retardar ou impedir danos devidos a
oxidacdo (como rancificacdo e formacdo de off-flavors em alimentos), estando presente em
pequena concentracdo, quando em comparagdo como 0 agente oxidante, ou seja, sendo capaz
de regenerar o substrato oxidavel ou previne significativamente a oxidacdo do mesmo
(SILVA, 2010; HALLIWELL, 2000).

Quando o mecanismo de a¢do do antioxidante for atraves de sua reagdo com o radical
livre, 0 novo radical formado deve ser estavel e incapaz de propagar a reacdo, essa atividade
estd relacionada com a capacidade de liberacdo de hidrogénio que reage e elimina a acédo
negativa dos diversos radicais livres (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Hudson (1990), existem duas categorias basicas de antioxidantes, os
sintéticos e os naturais, sendo 0s primeiros compostos por estruturas fendlicas de varios graus
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de substituicdo alquila, enquanto os ultimos podem ser compostos fendlicos (tocoferdis,
flavonoides e cidos fendlicos), compostos nitrogenados (alcal6ides, aminoécidos e aminas)
ou carotenoides, além do acido ascarbico.

O uso de antioxidantes sintéticos mais conhecidos sdo o BHT (butil-hidroxi-tolueno),
BHA (butil-hidroxi-anisol) e TBHQ (terc-butil-hidroguinona) que sé&o regulados, devido nédo
serem considerados totalmente inofensivos uma vez que podem causar danos ao organismo,
tendo como limite maximo de uso em 0,019/100g de acordo com o regulamento da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), sob a RDC n. 19 de 30 de abril de 1999. Devido a
esta problematica, o emprego desses compostos tem sido alvo de inimeros gquestionamentos
quanto a sua inocuidade, motivando a busca de uso de antioxidantes naturais que possam
atuar, isolados ou sinergicamente com outros aditivos, em substituicdo aos sintéticos
(SHAHIDI, 2000).

Estudos tem dado énfase a identificacdo e purificacdo de novos compostos com
atividade antioxidante, provenientes de fontes naturais, pois muitos deles tém apresentado
acdo mais relevante em relacdo aos sintéticos, além de possuirem uma gama de efeitos
biologicos incluindo antimicrobiano, anti-inflamatdrio, antialérgico, antiproliferativo e acéo
vasodilatadora (ROSSATO, 2009).

Vérias fontes de antioxidantes naturais sdo conhecidas e algumas amplamente
encontradas no reino vegetal (ANGELO et al, 2007). Diversos extratos de ervas como
alecrim, coentro, salvia, tomilho e manjericdio tem sido estudados devido o poder
antioxidante, que podem ser atribuidos ao seu contetdo de compostos fendlicos, que sao
originados do metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e
reproducdo, além disso se formam em condicdes de estresse como, infeccdes, ferimentos,
radiagdes UV, dentro outros (WETTASINGHE et al, 1999; NACZK et al, 2004).

Os compostos fenolicos possuem um leque de variedades de estruturas e sao
importantes em termos de aparéncia visual (pigmentacdo e escurecimento), sabor
(adstringéncia) e propriedades promotoras de saude (eliminacdo de radicais livres), tendo
como principais representantes os flavonoides, taninos e acidos fendlicos (BARBERAN,
2001; ROSSATO, 2009). Além dos compostos fenolicos bastante difundidos entre os
vegetais, podemos encontrar alguns outros compostos com atividade antioxidante presente
nos alimentos, como é o caso dos carotendides, presentes em alimentos com pigmentacao
amarela, laranja ou vermelha (tomate, abdbora, pimentdo, laranja), precursores da vitamina A

e o licopeno, a vitamina E que € a principal vitamina antioxidante transportada na corrente
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sanguinea pela fase liquida das lipoproteinas, € um componente dos 6leos vegetais encontrada
na natureza e protege os lipidios da peroxidagdo, a vitamina C (&cido ascorbico) bastante
consumida pelos seres humanos e adicionada a alimentos para inibir a formacdo de
metabolitos nitrosos carcinogénicos (MORAES et al, 2006; ROSSATO, 2009). Dessa forma é
importante conhecer e quantificar a capacidade antioxidante dos alimentos, através de
técnicas de determinacdo dos compostos fendlicos totais, flavondides, antocianinas e

carotendides por exemplo, e tem como consequéncia avaliar seus efeitos bioldgicos.

3.6.2 COMPOSTOS FENOLICOS

Quimicamente, os fendlicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais,
possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais (ANGELO et al, 2007). Esses
compostos encontram-se abundantemente em plantas e sdo um grupo muito diversificado de
fotoquimicos derivados da fenilalanina e tirosina (ANGELO et al, 2007).

Os fenolicos, em plantas, sdo essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais,
aléem de atuarem como agente antipatogénico e contribuem na pigmentacdo; em alimentos,
sendo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (NACZK et al,
2004, ANGELO et al, 2007). Alguns autores também os consideram como produtos do
metabolismo secundario das quais as plantas sintetizam durante o desenvolvimento normal e
em resposta as condicBes de estresse como infeccdes, ferimentos, radiacdo ultravioleta, dentre
outras (OLIVEIRA, 2011).

As principais fontes de compostos fendlicos séo as frutas citricas, como limao, laranja,
tangerina, além de outras frutas a exemplo da cereja, uva, ameixa, péra, maga, maméao, sendo
encontrados em maior quantidade na polpa que no suco da fruta. Pimenta verde, brocolis,
repolho roxo, cebola, alho e tomate também sdo excelentes fontes desses compostos
(PIMENTEL et al, 2005).

Os compostos fendlicos compreendem desde moléculas simples até moléculas com
alto grau de polimerizacdo. Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a acUcares
e proteinas (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Ribéreau-Gayon (1968), os compostos fendlicos sdo classificados em
trés categorias: pouco distribuidos na natureza, polimeros e largamente distribuidos na

natureza.
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Na primeira delas, encontra-se um numero bem reduzido, embora com certa
frequéncia, tendo como principais representantes os fendis simples, o pirocatecol, a
hidroquinona e o resorcinol, pertencem ainda a esta familia os aldeidos derivados dos acidos
benzoicos, que sdo constituintes dos 6leos essenciais, como a vanilina (SOARES, 2002).

Na segunda, encontramos alguns fendlicos que ndo se apresentam na forma livre nos
tecidos vegetais, sdo aqueles presentes sob a forma de polimeros, esta familia engloba os
taninos e as ligninas (ANGELO, 2007).

Na altima, estdo os fendlicos encontrados geralmente em todo reino vegetal, mas as
vezes podem esta localizados em uma s6 planta. Este grupo dividir-se em flavondides
(antocianinas, flavondis e seus derivados) e acidos fendlicos (acido benzoico, cinamico e seus
derivados) e cumarinas (ANGELO, 2007).

3.6.2.1 CATEGORIAS DE COMPOSTOS FENOLICOS

A variedade estrutural dos compostos fendlicos resulta da grande diversidade de
combinagdes que acontecem na natureza e 0S compostos resultantes sdo chamados de
polifenadis.

Dentre todos os fendlicos, destacam-se os flavondides, os &cidos fenolicos, os taninos
e 0s tocoferdis como os mais comuns antioxidantes fendlicos de fonte natural (KING, 1999,
ANGELDO et al, 2007), nos quais daremos énfase aos primeiros.

Os flavonoides (Figura 03) possuem uma estrutura basica formada por Cg — C3 — Cs,
sendo os compostos mais diversificados do reino vegetal. Neste grupo encontram-se as
antocianidinas, flavonas, flavonois e, com menor frequéncia, as auronas, calconas e
isoflavonas, dependendo do lugar, nimero e combinacdo dos grupamentos participantes da
molécula (SOARES, 2002).

Figura 03. Estrutura geral dos flavonoides

Vs

Flavondides
Fonte: Angelo, 2007
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Os acidos fendlicos (Figura 04) séo divididos em trés grupos. O primeiro pelos &cidos
benzdicos, que possuem sete dtomos de carbono e sdo os acidos fendlicos mais simples

encontrados na natureza; suas formulas gerais e denominagdes.

Figura 04. Estrutura geral dos Acidos Benzoicos
R> R1

R3 COOH

R4
Acidos Benzoicos
R: = OH — Acido Salicilico; R; = R, = OH — Acido Gentisico; R3 = OH — Acido p-
hidroxibenzéico; R, = R; = OH — Acido Protocatequinico; R, = OCHj; R; = OH — Acido Vanilico;
R, =R;=R,=OH — Acido Galico; R, = R4 =0CH3; R3=OH — Acido Siringico.
Fonte: Soares, 2002

O segundo é formado pelos acidos cinamicos (Figura 05), que possuem nove atomos
de carbono, sendo sete 0s mais comumente encontrados no reino vegetal e o terceiro, as
cumarinas (Figura 05) que sdo derivadas do acido cindmico por cliclizacdo da cadeia lateral

do acido o-cumarico.

Figura 05. Estrutura geral dos Acidos cinamicos e cumarinas

R, R,

0
o
Z
Rs COOH
/ \_/
m O
Acidos cinamicos Cumarinas
R: =R, =R3;=R,=H — Acido cindmico; R; = OH — Acido o-cumérico; R, = OH — Acido m-
cumarico; R; = OH — Acido p-cumérico; R, = R3 = OH — Acido cafeico; R, = OCHs; R; = OH —
Acido feralico; R, = R, = OCHj3; R; = OH — Acido Sinapico.
Fonte: Soares, 2002
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3.6.2.2 A ACAO ANTIOXIDANTE DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Os antioxidantes sdo capazes de inibir, a oxidacdo de diversos substratos, de moléculas
simples a polimeros e biossistemas complexos, por meio de dois mecanismos: 0 primeiro
envolve a inibicdo da formacdo de radicais livres que possibilitam a etapa de iniciacdo; o
segundo abrange a eliminacdo de radicais importantes na etapa de propagacdo, como alcoxila
e peroxila, através da doacdo de &tomos de hidrogénio destas moléculas, interrompendo a
reacdo em cadeia (SOARES, 2002; NAMIKI, 1990; SIMIC & JAVONIC, 1994).

Os antioxidantes fendlicos funcionam como sequestradores de radicais e algumas
vezes como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagacao do
processo oxidativo. Os produtos intermediarios, formados pela acdo destes antioxidantes, séo
relativamente estaveis devido a ressonancia do anel aromatico apresentada por estas
substancias, sendo assim, os compostos fendlicos sdo eficazes para prevenir ou retardar a
oxidacdo (SOARES, 2002; NAWAR, 1985).

Os estudos estdo centralizados nos compostos fendlicos de origem vegetal, pois eles
agem como aceptores de radicais livres, interrompendo a reacdo em cadeia provocada por
estes, além de atuarem nos processos oxidativos catalisados por metais, tanto in vitro, como in
vivo (SOARES, 2002).

Diversos pesquisadores tém trabalhado na separacdo, identificacdo, quantificacdo e
aplicacdo dos compostos fenolicos nos alimentos, enfrentando muitos problemas
metodologicos, pois, além de englobarem uma gama enorme de substancias, sdo, na maioria
das vezes, de grande polaridade, muita reativa e susceptivel a acdo de enzimas (KING et al,
1999).

De um modo geral, o conteudo de fendlicos totais pode ser determinado pelos metodos
espectrofotométricos de Folin-Ciocalteu (ROSSI-JUNIOR et al, 1965) ou do azul da Prussia
modificado (GRAHAM, 1992), que se baseiam nas reacdes de oxi-reducdo entre 0s
compostos fendlicos e ions metalicos (SILVA et al, 2010).

O método que usa reagente de Folin-Ciocalteu utiliza a reducao pelos fenois, em meio
alcalino do fosfomolibdato-fosfotungststato, a molibdénio, cuja coloracdo é azul. E necessario
a utilizacdo de uma curva padrdo, sendo o padrdo mais utilizado o acido galico. Por este
motivo os resultados sdo, em geral, expressos em mg de acido galico em 100g de peso seco da
amostra (SILVA et al, 2010).
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3.6.3 PIGMENTOS NATURAIS

A cor é um dos atributos mais importantes de um alimento. Ela determina sua
aparéncia e é utilizada como critério para identificacéo e julgamento da qualidade do produto.
Se a cor de um alimento ¢é alterada, a selecdo e a avaliacdo de sua qualidade se tornam muito
dificeis. Os alimentos, tanto “in natura” como industrializados, apresentam cor devido a sua
habilidade para refletir ou emitir quantidades de energia em comprimentos de onda capazes de
estimular a retina (RIBEIRO et al,2007).

A coloracdo de um alimento deve-se a presenga de pigmentos naturais ou pode ser
obtidas pela adicdo de corantes. Os pigmentos naturais s&0 um grupo de substancias com
estruturas quimicas e fisicas diferentes, além de serem compostos instaveis que participam de
diferentes reacdes e, em funcdo disso, a alteracdo da cor de um alimento é um indicador das
alteracdes quimicas e bioquimicas possiveis de ocorrer durante o processamento e estocagem
(RIBEIRO, et al, 2007).

A maioria dos corantes naturais sdo de origem vegetal e podem ser de compostos
puros ou produtos de extracdo. Estes ultimos s@o obtidos de matérias primas alimentares e
podem estar associados com outras moléculas. Os principais pigmentos dessa categoria sao:
0s pigmentos profinicos, entre os quais se encontra a clorofila e os pigmentos heminicos,
como é o caso da mioglobina e homoglobina; os carotenoides, entre os quais podem ser
citados o B-caroteno, precursor da vitamina a, o licopeno e as xantofilas; os flavondides e seus
derivados (VICENZI, 2011).

Sendo assim, 0s pigmentos naturais estdo relacionados com importantes atividades
biologicas, onde seus efeitos benéficos em relacdo a saude estdo relacionados com suas
propriedades antioxidantes, protecdo contra danos oxidativos a componentes celulares, efeitos
inflamatdrios e prevencdo das doencas cronicas nao transmissiveis (VOLP et al, 2009).

O conhecimento da estrutura e das propriedades dos pigmentos é essencial para o
dimensionamento adequado de um processo, de forma a preservar a cor natural do alimento e
evitar mudancas indesejaveis de cor (RIBEIRO et al, 2007). Os pigmentos apresentam
inimeras estruturas quimicas nas quais daremos énfase aos Flavondides totais, antocianinas e

0s carotenoides.
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3.6.3.1 FLAVONOIDES TOTAIS

Os compostos heterociclicos com oxigénio na molécula, denominados de flavonoides
consistem de uma classe de pigmentos encontrados somente em vegetais (RIBEIRO et al,
2007), além de serem considerados metabolitos secundarios e pertencentes ao grupo dos
compostos fendlicos (HUBER et al, 2008) e englobam uma classe importante de pigmentos
naturais que tem estrutura quimica Cg-C3-Cs, sendo que as duas partes da molécula com seis

carbonos sdo anéis aromaticos, (BOBBIO et al, 1995), conforme Figura 06 abaixo.

Figura 06 — Estrutura basica dos flavondides

Fonte: Martinez-Flores et al, 2002 citado por Volp et al, 2007

Os flavondides sdo estruturas polifendlicas de baixo peso molecular, responsaveis pelo
aspecto colorido das folhas e flores, podendo estar presentes em outras partes das plantas. De
acordo com Beecher (2003), os flavondides derivam da condensacdo de uma molécula de
acido cindmico com trés grupos malonil-CoA; e que participam da fase dependente de luz da
fotossintese, durante a qual catalisam o transporte de elétrons.

Estruturalmente, os flavondides constituem substancias aromaticas com 15 dtomos de
carbono (Cis) no seu esqueleto béasico, sendo compostos fendlicos, que possuem nessa
estrutura anéis aromaticos Cs-C3-Cs (LOPES, et al, 2000), ou seja, sdo interligados via
carbono heterociclico do pirano, onde conforme o estado de oxidacdo da cadeia heterociclica
do pirano, tém-se diferentes classes de flavondides: antocianinas, flavondis, flavonas,
isoflavonas, flavononas e flavonas (VOLP et al, 2007).

Os flavandis (Figura 07), possuem um grupo hidroxilo na posicdo 3, como por

exemplo, a catequina e a epicatequina (RAI, 2010).
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Figura 07: Estrutura geral dos flavandis

OH
OH
OH o]
/ R
| 2
AN
Ry
OH
Flavanois
Ry R,
Catequina OH H
Epicatequinal OH H
EGC OH OH
ECG Galato H
EGCG Galato OH

Fonte: Huber et al, 2008
Os flavonois (Figura 08) sdo compostos que possuem um grupo carbonilo na posicéao

4, um grupo hidroxilo na posicdo 3, e uma ligacdo dupla entre as posicbes 2,3, com por
exemplo a quercetina, o kaempferol e a quercitagetina, (RAI, 2010).

Figura 08: Estrutura geral dos flavondis

OH
=
AN
OH
Flavondis
Ry R, Rs
Quercetina OH OH OH
Kaempferol OH H OH

Fonte: Huber et al, 2008
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As flavonas (Figura 09), que possuem um grupo carbonilo na posi¢do 4 e uma ligagao
dupla entre as posi¢cdes 2,3, como por exemplo a rutina, a apigirina e a luteoleina, (RAI,
2010).

Figura 09: Estrutura geral da flavona

Rs'

Rs o]
Flavona
Ri R, Rs
Luteolina H OH OH
Kaempferol H H OH

Fonte: Volp et al, 2007
As antocianidinas (Figura 10), possuem um grupo hidroxilo na posicdo 3 e duas
ligacGes duplas, uma entre 0 &tomo de oxigénio e o carbono 2 e outra entre os carbonos 3 e 4,

como por exemplo a cianidina, a petunidina e malvidina (RAI, 2010).

Figura 10: Estrutura geral das antocianidinas

R2
OH
e)
OH o
o0 "
N =
OH
OH
Antocianidinas
Rl R2
Cianidina OH H
Malvidina OCH;, OCHg;
Pelargonidina H H

Fonte: HUBER, et al, 2008
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Os isoflavonoides (Figurall), possuem um grupo carbonilo na posicdo 4 e o anel
aposto encontra-se ligado a molécula restante através do carbono 3, podendo ainda possuir
uma ligacdo dupla entre os carbonos 2 e 3, como por exemplo a genisteina e o coumestrol
(RALI, 2010).

Figura 11: Estrutura geral das isoflavonas

OH o)
) \ @\
R, OH /
Isoflavonas OH
Rl R2
Daidzeina H H
Gliciteina H OCH3;
Genisteina OH H

Fonte: Huber et al, 2008

As isoflavonas (Figura 12), possuem um grupo carbonilo na posicdo 4, como por

exemplo a miricetina, a hesperidina, a naningina e a naringenina (RAI, 2010).

Figura 12: Estrutura geral das flavanonas
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Fonte: Huber et al, 2008
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A explicacdo para a existéncia de uma grande diversidade estrutural dos flavondides é
analisada através das modificagcBes que tais compostos podem sofrer, através de reagdes de
hidroxilagdo, metilacdo, acilacéo, glicolisacéo, entre outras (KOES et al, 1994).

Os flavondides em geral apresentam ampla variedade de atividade bioldgica, nas quais
se destacam entre outros os efeitos sobre os sistemas bioldgicos, a capacidade antioxidativa,
as atividades anti-inflamatdrias e de efeito vasodilatador, acdo antialérgica, atividade contra o
desenvolvimento de tumores; atuacdo antiplaquetéria, bem como ac¢Bes antimicrobianas e
antivirais (LOPES, 2000).

3.6.3.1.1 ACAO ANTIOXIDANTE DOS FLAVONOIDES

Muitas vezes, a acdo antioxidante dos flavonoides é concebida apenas como uma acgao
isolada, suas reagdes diretas com os radicais, que produzem uma eliminacdo direta dos
chamados radicais livres. No entanto o potencial antioxidante dos flavondides deve ser
considerado como sendo bem mais complexo, por duas razfes. A primeira delas existem no
minimo seis possiveis diferentes mecanismos antioxidantes dos flavondides (sequestrador
direto de radicais, regulacdo descendente da producédo de radicais, eliminacdo dos precursores
dos radicais, quelacdo de metais, inibicdo da xantina oxidase, elevacdo dos antioxidantes
endogenos) e em segundo, os efeitos sequestradores dos radicais livres ndo séo
necessariamente uma acao bioquimica tnica (RAI, 2010).

O efeito sequestrante direto do radical é colocado como um mecanismo Unico, esta
acdo pode envolver mais de um tipo de reacdo dentro do processo oxidante. Existem trés
diferentes estagios de oxidacdo mediada por radicais dos lipidios membranares. O primeiro, a
iniciacdo onde os radicais livres removem um hidrogénio de um acido graxo poliinsaturado
para formar um radical lipidico; o segundo, a propagacdo na qual o radical lipidico e o
oxigénio molecular formam radiais peroxido lipidicos, que se quebram em mais radicais; e 0
terceiro estagio, € o termino onde 0s novos radicais reagem entre si ou com antioxidantes para
eliminar radicais (RAI, 2010).

Os flavondides podem atuar em qualquer uma destas fases, ou seja, podem bloquear a
iniciacdo, sequestrando radicais primarios, como o superoxido. Também podem reagir com 0s
radicais perdxidos para retardar a propagacdo e, além disso, os radicais intermediarios
flavonondidicos, formados apds a reacdo com radicais perdxidos, podem reagir com 0s

radicais formados durante a propagacdo. Qualquer um dos mecanismos ja expostos pode
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envolver, pelo menos em parte, a prevencdo de radicais livres, onde podemos considera-los
como antioxidantes indiretos (Figura 13) (RAI, 2010).

Figura 13: Mecanismo de acéo antioxidante dos flavonéides

3.6.3.2 ANTOCIANINAS

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides, grupo de pigmentos naturais
com estruturas fendlicas variadas (NIJVELDT et al, 2001). O termo antocianina é de origem
grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro), sendo considerado o segundo grupo de
pigmentos mais importantes de origem vegetal (HARBORNE & GRAYER, 1988).
Representam um significante papel significante na prevencédo ou retardam o aparecimento de
varias doencas por suas propriedades antioxidantes (KUSKOSKI et al, 2004).

As antocianinas sdo glicosideos que apresentam em sua estrutura quimica um residuo
de acUcar na posicdo 3, facilmente hidrolizado por aquecimento com HCI 2 N, e como
produto deste, obtém-se a antocianidina (VOLP et al, 2007).

A estrutura quimica béasica desses compostos é baseada em uma estrutura policiclica
de quinze carbonos (LOPES et al, 2007), o cation 2-fenilbenzopirilium, também denominado
de flavilium (Figura 14) (VOLP et al, 2007).
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Figura 14: Estrutura geral das antocianinas
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Fonte: Mamede et al, 2004 e Volp et al, 2007

As antocianinas encontradas nos alimentos sdo todas derivadas das agliconas
pertencentes a trés pigmentos béasicos, pelargonidina (vermelha) cianidina (vermelho) e
delfinidina (violeta) (VOLP et al, 2007). As fungdes desempenhadas pelas antocianinas nas
plantas sdo variadas nas quais podemos citar: antioxidantes, protecdo & acdo da luz,

mecanismos de defesa e funcédo biolégica (LOPES et al, 2007).

3.6.3.2.1 ACAO ANTIOXIDANTE DAS ANTOCIANINAS

A deficiéncia natural de elétrons das antocianinas faz esses compostos se tornarem
particularmente reativos, apresentando também uma grande sensibilidade a mudancas de pH e
a temperatura. Os polifendis sdo doadores efetivos de hidrogénio. As antocianinas sdo
incluidas na lista de compostos naturais capazes de agir como potentes antioxidantes, onde
carater é regulado por suas diferencas nas estruturas quimicas, variando a posicao e 0s tipos
de grupos quimicos nos anéis aromaticos das antocianinas, a capacidade de aceitar elétrons
desemparelhados de moléculas de radicais também varia (VOLP et al, 2007).

Seu potencial antioxidante também é dependente do nimero e da posi¢do dos grupos

hidroxilas e sua conjugacdo, assim como da presenca de elétrons doadores no anel da
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estrutura, devido a capacidade que o grupo aromatico possui de suportar o desaparecimento
de elétrons (Figura 15) (KUSKOKI et al, 2006; VOLP et al, 2007).

Figura 15: Mecanismo de ac¢do antioxidante das antocianinas
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De acordo com Narayan et al (1999), esses compostos considerados como um potente
antioxidante comparado com antioxidantes classicos como butilato hidroxi anisol, butilato
hidroxi tolueno e alfa tocoferol (vitamina E). Este agente natural, quando adicionado a
alimentos, confere aléem de coloracdo intensa, propicia a prevencdo contra a auto-oxidacéo e

peroxidacédo de lipidios em sistemas bioldgicos.

3.6.3.3 CAROTENOIDES

Os carotendides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais
devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inimeras funcdes (MORAIS, 2006). O
nome carotenodides é derivado do nome cientifico da cenoura (Daucus carote) que foi
reconhecido como a primeira fonte do pigmento (GOODWIN, 1952). Atualmente sdo mais de
600 estruturas caracterizadas e identificados em organismos fotossintetizantes e nao
fotossintetizantes, plantas superiores, algas, fungos, bactérias e em alguns animais (UENOJO
et al, 2007).

O referido pigmento é responsavel pelas cores do amarelo ao vermelho de frutas,
vegetais, fungos e flores e utilizados comercialmente como corantes alimentares e em
suplementos alimentares (MALDONADO-ROBLEDO et al, 2003, FRAZER et al, 2004).

Os carotendides sdo quimicamente definidos como tetraterpendides Cyo
(hidrocarbonetos de ocorréncia natural e seus derivados), ou seja, unido de oito unidades

isoprendides (Cs) de cinco 4&tomos de carbono, com excecdo da crocetina e a bixina, que
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possuem menos de quarenta atomos de carbono na cadeia carbonica (Figura 16) (MORAIS,
2006).

Figura 16: Estruturas de diversos carotendides
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Fonte: RIBEIRO et al, 2007

Quimicamente o0s carotendides sdo divididos em dois grupos: carotenoides
hidrocarbonados, denominados carotenos e carotendides oxigenados, denominados de
xantofilas (GOODWIN, 1965). De acordo com MORAIS (2006), estes dois grupos principais

podem ser estruturalmente subdivididos em sete grupos:

e Os Hidrocarbonetos sdo carotendides que apresentam em sua estrutura somente
atomos de carbono e hidrogénio. Este grupo é representado pelos carotenos e pelo
licopeno. Ao lado destes, encontram-se na natureza derivados super hidrogenados
(com até 76 atomos de hidrogénio), incolores, denominados fitoenos e fitofluenos
(Figura 17), (MORAIS, 2006).
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Figura 17: Estruturas de diversos carotenoides hidrocarbonetos
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Fonte: Goodwin, 1952 citado por Morais, 2006 (2006)

e Os Alcoois séo carotendides que possuem um grupo hidroxila (OH") ligado aos anéis
iononas da cadeia. Abrangem as verdadeiras xantofilas, como criptoxantina (3-
hidroxi-B- caroteno), encontrada em frutas ¢ no milho amarelo; a zeaxantina (3,3’-
diidroxi-p-caroteno), também encontrada no milho amarelo; a xantofila propriamente
dita (3,3-diidroxi-a-caroteno), também chamada de luteina, que se encontra nas folhas
verdes, nas flores, nos frutos (Figura 18), (MORAIS, 2006).

Figura 18: Estruturas de diversos carotendides alcoois
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Fonte: Morais, 2006

e As Cetonas sdo carotendides que possuem grupos carbonilas ligados aos anéis

iononas. Tendo como principais representantes a equinenona (4-ceto-p-caroteno), a
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cantaxantina (4,4’-diceto-pB-caroteno), presente em cogumelos; a astacina
(3,37,4,4 tetraceto-p-caroteno) (Figura 19) (MORAIS, 2006).

Figura 19: Estruturas de carotendides cetonas

Cantaxantina

Fonte: Morais, 2006

e Os Epodxidos sdo carotendides que apresentam oxigénio entre carbonos formando
ciclos. Pertence a este grupo a flavoxantina (5,6,5,6’-di-epoxi-zeaxantina) (Figura 20)
(MORAIS, 2006).

Figura 20: Estruturas de carotentides epdxido
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Fonte: Morais, 2006
e Os Eteres sdo carotendides que apresentam oxigénio entre carbonos, tendo como

principal representante a espiriloxantina (dimetoxil-licopeno) (Figura 21) (MORAIS,
2006).
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Figura 21: Estrutura de carotendide éter

Espiriloxantina

Fonte: Morais, 2006

e Os Acidos séo carotendides que possuem grupos carboxila ligados na extremidade da
cadeia carbOnica, pois ndo possuem anéis ionona. Chamados também de A&cidos

caroténicos, cujo principal representante € a crocetina (Figura 22) (MORAIS, 2006).
Figura 22: Estrutura de carotendide acido
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Fonte: Goodwin, 1952 citado por Morais, 2006

e Os Esteres sdo carotendides que apresentam o grupo carboxil entre carbonos e
englobam os ésteres dos acidos caroténicos, como € o caso da bixina (Figura 23),
pigmento vermelho do urucum; a crocina, diéster da crocetina com duas unidades de
gentiobiose; e os ésteres das xantofilas com acidos graxos comuns (MORAIS, 2006 e
VILLELA, 1976).

Figura 23: Estrutura de carotendide éster
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Fonte: Goodwin, 1952 citado por Morais, 2006
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Os carotenoides em geral possuem inumeros efeitos contra doencas como céancer,
doencas dos coracbes e degeneracdo muscular, além de serem considerados excelentes
compostos antioxidantes (UENOJO et al, 2007).

3.6.3.3.1 ACAO ANTIOXIDANTE DOS CAROTENOIDES

Os carotenodides apresentam propriedades antioxidantes, sendo conhecidos por
reagirem com o0 oxigénio singleto, que constitui uma forma altamente reativa do oxigénio
molecular, o qual apresenta dois elétrons de spins opostos ocupando orbitais diferentes ou ndo
(MORAIS, 2006). O oxigénio singlete pode ser formado pela transferéncia de energia
eletrbnica de um composto em um estado excitado para o oxigénio triplete (UENOJO et al,
2007).

Os carotenoides protegem as células de danos oxidativos provocados por radicais
livres e por espécies reativas de oxigénio (SHAMI & MOREIRA, 2004). As reagdes dos
carotendides com radicais livres levam a transferéncia de elétrons ou possiveis reagdes
adicionais. A reacdo dos carotendides com radicais livres e em seguida com o oxigénio pode

levar a formacdo de um peroxido, conforme Figura 24 a seguir:

Figura 24 — Acdo de carotendide frente a radical livre e formacéo de perdxido
Re + CAR(H) — RH + *CAR (etapa 1)
*CAR + O, — RO, (etapa 2)
Fonte: Uenojo et al, 2007 (adaptado)

Ao combaterem espécies reativas de oxigénio, podem interagir de trés maneiras
diferentes, através da transferéncia de elétrons, da remocdo de ions de hidrogénio ou adigédo

de espécies radicalares, respectivamente, conforme reacGes da Figura 25.

Figura 25: Reagdes de carotendides em agdo antioxidante
ROO-« + CAR — ROO" + CAR+" (Reacéo 1 — transferéncia de elétrons)
ROO-* + CAR — ROOH + CARe- (Reacdo 2 — remocao de ions)
ROO-* + CAR — ROO-CAR- (Reacdo 3 — adicdo de radicalares)

ROQ- = Radical; CAR = carotenoide
Fonte: Young et al, 2001, citado por Morais, 2006
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A protecdo antioxidante € fornecida pelos carotendides aciclicos, que possuem nove
ou mais duplas ligagdes conjugadas, por exemplo, o licopeno é mais eficaz que o 3-caroteno,
pois o licopeno possui onze duplas ligacdes conjugadas e cadeia aciclica (MORAIS, 2006),
sendo assim esses carotendides sdo capazes de sequestrar espécies reativas de oxigénio, como
o peroxil (ROO*) e o oxigénio singleto (*O,), estabilizando o elétron por ressonancia
(MORAIS, 2006 e FOOT et al, 1970). Os carotenoides sdo capazes de retirar do meio,
espécies altamente reativas, onde a ordem crescente da capacidade de sequestrar 0 oxigénio
singleto por parte dos carotenos e xantofilas sdo: licopeno, astaxantina ou canxantina, [3-

caroteno ou bixinam luteina e crocina (FONTANA et al, 2000).

3.6.4. ANALISE TERMICA

Anélise Térmica é um termo que abrange um grupo de técnicas nas quais uma
propriedade fisica ou quimica de uma substancia, ou de seus produtos de reacao, € monitorada
em funcdo do tempo ou temperatura, enquanto a temperatura da amostra, sob uma atmosfera
especifica, é submetida a uma programacao controlada (WENDHAUSEN et al, 2010).

Esta definicdo é tdo abrangente que confere as analises térmicas certas conotacdes que
podem levar a interpretacOes erréneas. Restringir a analise térmica a uma analise quimica ou
de composicdo seria, por sua vez, limitad-la demasiadamente. Desta forma a andlise térmica
tem seu campo de atuacdo voltado ao estudo de processos como catalises e corrosdes,
propriedades térmicas e mecanicas como expansdo térmica e amolecimento, diagramas de
fase e transformacdes (WENDHAUSEN et al, 2010).

Wendhausen et al (2010), também mostra as inumeras aplicacGes existentes da
termogravimetria nas quais destacam-se: decomposicdo térmica ou pirélise de materiais
organicos, inorganicos e bioldgicos; determinacdo da umidade, volatilidade, e composicdo de
cinzas; estudo da cinética das reacdes envolvendo espécies volateis, entre outras.

Nesse estudo utilizamos a analise térmica a fim de verificar a decomposicdo da
matéria organica e a obtencdo de valores de umidade de cinzas e o temperatura necessaria

para isso.

3.6.5 FARINHA DE TRIGO E PRODUCAO DE PAES

O trigo (Triticum aetivum) é uma planta de ciclo anual, cultivada durante o inverno e a
primavera. O grdo é consumido na forma de pdo, massa alimenticia, bolo e biscoito. E usado
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também como racdo animal, quando ndo atinge a qualidade exigida para consumo humano. O
trigo ocupa o primeiro lugar em volume de produgdo mundial. No Brasil, a produgdo anual
oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas. E cultivado nas regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste
(MG e SP) e centro-oeste (MS, GO e DF). O consumo anual no pais tem se mantido em torno
de 10 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2013).

O processo de moagem do grdo de trigo dé origem a farinha de trigo (75%) e ao farelo
de trigo (25%) em média. Ha no mercado uma grande variedade de farinhas refinadas brancas
e amarelas (especiais), farinhas integrais (grossa e fina), farelo, fibra, gérmen, flocos, gréo
inteiro, triguinho (gréo triturado, usado no preparo de quibes, saladas, por exemplo). As
farinhas podem ser enriquecidas com ingredientes como ferro e éacido folico, tornando os
alimentos ainda mais saudaveis e nutritivos (ABRITRIGO, 2013).

Na historia da humanidade os gréos de trigo eram consumidos numa espécie de papa,
misturados com peixes e frutas. A chamada criacdo ou invencdo do pdo € atribuida aos
egipcios que, por volta de 4000 a.C., descobriram o processo de fermentacdo do trigo. Mas do
que alimentos para 0s egipcios, 0s pées e biscoitos eram moldados as vezes com formas
humanas e de animais, eram oferecidos aos deuses ou usados em rituais. Mais tarde,
ganhariam status de simbolo religioso (ABBRITRIGO, 2013).

De acordo com a ABRITRIGO (2013) os grdos de trigo produzidos no Brasil sdo
destinados a fabricacdo industrial e artesanal de pées, massas e biscoitos e, também, ao
segmento doméstico. Sendo aproximadamente 55% para a panificacdo, 13% a producao de
biscoitos, 17 a producdo de macarrdo, 11% uso domestico e 4% outros segmentos. Dessa
forma destacamos a producao do péo tanto em questdes comerciais como pela alta apreciacéo
popular e rotineira na mesa da populacdo em geral.

Por definicdo, o pdo € o produto obtido pela coccdo, em condigdes tecnologicamente
adequadas, de uma massa, fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou outras
farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou adicionadas das
mesmas e agua, podendo conter outros ingredientes (BATTOCHIO et al, 2006).

O péo € o produto de alta popularidade no Brasil e no mundo, sendo consumido na
forma de lanche ou mesmo junto as principais refeicGes. Sua popularidade deve-se as
excelentes caracteristicas sensoriais, baixo custo de producdo e consequentemente o facil
acesso por todas as classes sociais, além da disponibilidade de milhares de padarias e

supermercados do pais (ABIP, 2011). Seu mercado vem crescendo rapidamente e visa assim
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uma demanda maior na criacdo de novas plantas, maquinarios, formulacdes e aditivos
alimenticios seguros (BATTOCHIO et al, 2006).

A popularidade do pdo é devida, sem duvida, ao excelente sabor, preco e
disponibilidade em milhares de padarias e supermercado do pais. O segmento de panificacdo
e confeitaria no Brasil representa um faturamento anual ao redor de R$ 56,3 bilhdes, com méo
de obra direta empregada de cerca de 758 mil pessoas e 1,8 milh&o de forma indireta (ABIP,
2011). Ja o mercado consumidor de pdo vem apresentando crescimento, variando de regido
para regido, sendo que as Regides Sudeste e Sul consomem cerca de 35 kg/habitante/ano,
enquanto o nordeste s6 atinge 10 kg/habitante/ano. O consumo de pdo no Brasil é de 27 kg
anuais por pessoa, 0 que representa metade da porgcdo recomendada por organizacoes
mundiais como a OMS - 60 kg/habitante/ano, e FAO — 50 kg/habitante/ano (BATTOCHIO et
al, 2006).

Os produtos panificados ocupam a terceira colocacao na lista de compras do brasileiro
representando, em média, 12% do or¢camento familiar para alimentacdo. O mercado brasileiro
importa do Canada e Argentina cerca de 50% do volume de trigo para consumo domestico
(ABIP, 2011, BATTOCHIO et al, 2006).

Hoje em dia, o estudo cientifico e o desenvolvimento técnico proporcionam maneiras
mais rapidas e de melhor custo-beneficio para a fabricacdo do p&o, mas mesmo assim 0s
padeiros ainda tem de lancar mdo de seu conhecimento coletivo, experiéncia e habilidades
artesanais para integrar as matérias primas disponiveis e 0s métodos de fabricacdo,
satisfazendo a demanda dos clientes por produtos fermentados frescos, saudaveis e saborosos
(CAUVAIN et al, 2009; SANTOS et al, 2011).

Assim sendo, torna-se necessario e essencial o conhecimento de caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais dos paes, como também desenvolver técnicas
para melhorias na producdo, como adicdo de aditivos, antioxidantes, estabilizantes, e
antimicrobianos, a fim de contribuir no avanco das propriedades funcionais do produto como

também tempo de prateleira e consumo.
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4. METODOLOGIA

4.1 OBTENCAO, HIGIENIZACAO E DESCASCAMENTOS DOS FRUTOS DO
MARIZEIRO

Os frutos do Marizeiro (Geoffroea spinosa) foram coletados nas zonas rurais da cidade
de Pombal e Lagoa no estado da Paraiba, entre os meses de fevereiro e abril de 2012. A coleta
foi feita manualmente nas primeiras horas da manha e ao por do sol. Apés a coleta, os frutos
foram acondicionados em caixas plasticas e transportados para o Laboratério de Analise
Quimica do Centro Vocacional Tecnolégico (CVT) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande em Pombal-PB. As amostras
foram submetidas a lavagem e sanitizacdo, utilizando uma solucdo contendo 150 mililitros de
hipoclorito de sddio em 10 litros de dgua para imersdo das mesmas durante 6 horas. Apos este
periodo foram lavados em &gua corrente e separados em dois lotes, um destinado ao
processamento in natura (MI) e o outro para cozimento (MC).Os lotes Ml e MC foram
descascados, Figura 26, onde as amostras MI foram divididas em mesocarpo e améndoa e

submetidas a secagem e as de MC levadas ao cozimento.

Figura 26: Procedimento de descasque dos frutos do Marizeiro
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4.2 COZIMENTO DOS FRUTOS

O lote MC foi submetido ao processo de cozimento comum, sendo utilizada uma
panela de pressdo de uso doméstico, onde pesou-se cerca de 900 g do fruto Mari descascado

paral L de agua. O cozimento durou cerca de 65 minutos ap06s o inicio da pressao e depois do
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resfriamento, as amostras foram divididas em mesocarpo e améndoa, ambos separados

facilmente com o auxilio de uma espatula, conforme Figura 27.

Figura 27: Mari Cozido e Separacdo Mesocarpo e Améndoa

Mari Cozido

4.3 SECAGEM

As amostras do mesocarpo e améndoa de MI e MC foram secas a 60 °C em estufa
microprocessada de circulacdo de ar da marca Sterilifer, por 24 horas ininterruptas, como

mostra a Figura 28.

Figura 28: Amostras em processo de Secagem
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Estufa Microprocessada Amostras durante ‘;l‘gzéagem

4.4. MOAGEM

A moagem do mesocarpo e améndoa de Ml e MC, Figura 29, foi realizada utilizando
um moinho de facas da marca SPLabor e o farelo produzido foi coletado em saco plastico e

armazenado em ambiente seco até 0 momento de execugédo das anélises.
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Figura 29: Moinho utilizado e amostra obtida

Moinho de Facas - Farelo obtido

4.5. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS

Os farelos produzidos foram codificados como farelo da améndoa cozida (FAC),
farelo da améndoa in natura (FAI), farelo do mesocarpo cozida (FMC) e farelo do mesocarpo
in natura (FMI). Todos foram submetidos a caracterizacdo fisico-quimica, em triplicata, nos
seguintes parametros: acidez total, potencial hidrogeniénico (pH), sélidos soluveis, umidade,
cinzas, teor de cloretos, acido ascorbico (vitamina C), lipidios, acgUcares soluveis totais e

acucares redutores, proteinas, teor de amido e valor energético.

45.1 ACIDEZ TOTAL

As amostras foram preparadas usando cerca de 5g dos farelos (FAC, FAI, FMC e
FMI) diluidas em 50 mL de agua destilada e tituladas com NaOH 0,1 M utilizando como
indicadora fenolftaleina. Os resultados foram expressos em porcentagem, de acordo com
metodologia descrita em 1AL (2008).

4.5.2. POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH foi determinado através de um medidor de pH da marca Tecnopan
Intrumentacdo, Figura 30, calibrado periodicamente com solucdes tampéo 4,0 e 7,0, de acordo

com o método descrito por IAL (2008).
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Figura 30: Medidor de pH utilizado na analise

4.5.3 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX)

O teor de soélidos sollveis totais foi determinado de acordo com a metodologia
recomendada pelo 1AL (2008). Assim, mediu-se cerca de 1g da amostra juntamente com 2
mL de agua foi macerada até a maxima dissolucdo, filtrada e feita a leitura (°Brix) em um
refratdmetro digital modelo Reichert AR 200, Figura 31, com compensacdo automatica de
temperatura.

Figura 31: Refratémetro utilizado na analise

4.5.4 UMIDADE

O teor de umidade foi verificado utilizando o determinador de umidade da marca
Marte ID 200, Figura 32, onde foram utilizados 2 g de amostra e os resultados foram

expressos em porcentagem, segundo 1AL (2008).
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Figura 32: Determinador de umidade utilizado na analise

»

4.5.5 CINZAS

O teor de cinzas foi determinado atraves da calcinacdo de aproximadamente 5 g da
amostra em mufla Quimis a 550° C por 6 horas, de acordo com 0 método recomendado pela
A.0.A.C (1996) e IAL (2008).

4.5.6 TEOR DE CLORETOS

Na quantificacdo do teor de cloretos utilizou-se o método recomendado por IAL
(2008). De acordo com este, 5 g de amostra foi titulada com uma solucdo de nitrato de prata

0,1 N utilizando cromato de potassio a 10% como indicador.

4.5.7 ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

A determinacdo deste parametro foi feita de acordo com o método de Tillmans
descrito pela A.O.A.C (1996), onde analisou-se o0 teor de acido ascorbico (vitamina C)
(mg/100g) titulometricamente com solucdo de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol 0,02%) até

coloracdo levemente rosea.

4.5.8 LIPIDIOS

O teor de lipidios foi verificado utilizando o método de extracdo direta em Sohlext
descrito pelo IAL (2008) e A.O.A.C (1996). Para tanto, mediu-se cerca de 5g da amostra e

acrescentou-se hexano como solvente em aparelho de Sohlext Solab, Figura 33. O sistema foi
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aquecido por cerca de 6 horas e em seguida submetido a secagem em estufa a 105 °C durante

1 hora para retirada do solvente excedente e verificou-se a gordura produzida.

Figura 33: Aparelho de Sohxlet utilizado na analise

4.5.9 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS (AST)

A determinacdo de acucares sollveis totais foi realizada pelo método da Antrona
descrito por Yemn e Willis (1954). Amostras de 0,5 g dos farelos foram dissolvidos em agua
e filtrados em papel de filtro. Do filtrado resultante, foram retiradas aliquotas que reagiram
com a Antrona em banho Maria a 100 °C. O final da reacdo foi detectado através da aquisi¢cdo
de coloracdo caracteristica. Em seguida, foram feitas leituras em espectrofotometro SP 2000
UV da Bel Eletronics, Figura 34, em comprimento de onda de 620 nm, e o resultado foi

obtido através da equacéo da reta da curva padrdo de glicose e expresso em porcentagem.

Figura 34: Espectrofotdmetro utilizado na analise
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4.5.10 ACUCARES REDUTORES

A determinacdo dos acucares redutores foi realizada pelo método do DNS
(dinitrosalicilico), descrito por Miller (1959). Amostras de 0,5 g dos farelos foram dissolvidas
em &gua e posteriormente filtradas em papel de filtro. Dos filtrados resultantes foram retiradas
aliquotas pré-determinadas que através da reacdo com o DNS em banho Maria a 100 °C
adquiriram coloragdo caracteristica. Em seguida foram feitas leituras em um
espectrofotometro SP 2000 UV da Bel Eletronics em comprimento de onda de 540 nm, e 0
resultado obtido através da equacdo da reta da curva padrdo de glicose e expresso em

porcentagem.

4.5.11 PROTEINAS

O teor de proteinas foi determinado através de método de Kjeldahl com modificacdes,
de acordo coma metodologia descrita por Cecchi (2003). As amostras foram preparadas com
0,2 g dos farelos (FAC, FAI, FMC e FMI), 1,5 g dos catalisadores (sulfato de potassio e
sulfato de cobre) e 3 mL de &cido sulfurico PA, digeridas (bloco digestor DL 480 — Deluq)
em aquecimento gradativo com taxa de aquecimento de 50°C até atingir 400°C. Apds o
processo de digestdo o sistema foi acrescido de 30 mL agua destilada, 5 mL de hidréxido de
sodio 63% e fenolftaleina como indicador e destilado em um destilador de nitrogénio SL 74
Solab, Figura 35. O material destilado foi coletado em um recipiente contendo acido borico e
os indicadores (alaranjado de metila e verde de bromocresol) e em seguida foi titulado com

uma solucéo de &cido cloridrico a 0,1 M. O resultado foi expresso em porcentagem.

Figura 35 — Bloco digestor e destilador de nitrogénio utilizado na analise
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4.5.12 TEOR DE AMIDO

A quantificacdo do amido foi realizada segundo a metodologia descrita por HODGE et
al.(1962). Uma amostra de 0,5 g dos farelos foi submetida a sucessivas lavagens utilizando
éter etilico PA e alcool etilico 80% a quente. Em seguida foi secada em estufa a 105° C
durante uma hora e transferida para um tubo de ensaio contendo Acido sulfirico a 0,5 N e
colocada em banho maria a 100 °C por uma hora. As solug¢des produzidas foram transferidas
para baldes volumétricos de 500 mL e o volume completado com agua destilada. Em seguida
foram retiradas aliquotas pré-determinadas e submetidas a reacdo com Antrona em banho
Maria a 100 °C. Apods este tratamento foi feita a leitura das solucfes resultantes em um
espectrofotdbmetro SP 2000 UV da Bel Eletronics a 620 nm. O resultado foi obtido através da

equacdo da reta da curva padrao de glicose e expresso em porcentagem.

4.5.13 VALOR ENERGETICO

O valor energetico dos farelos foi determinado de acordo com o calculo proposto pela
RDC n. 360 de 23 de dezembro de 2003, na qual se utilizou fatores de conversdo para as

quantidades de carboidratos, lipidios e proteinas existentes na amostra, conforme Equacao 01.

Equacdo 01: Quantificacdo de valor energético em alimentos

Valor Energético = (% Carboidratos totais x fator de correcédo 4 kcal/100g) + (% Proteinas x

fator de correcdo 4 kcal/100g ) + (% Lipidios x fator de correcao 9 kcal/100g)

Fonte: ANVISA, 2003

4.6 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E CAROTENOIDES

As amostras FAC, FAI, FMC e FMI foram caracterizadas quanto ao teor de compostos

fendlicos totais, flavondides, antocianinas e carotendides.

4.6.1 TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado segundo a metodologia descrita
por Swain e Hill (1959). Inicialmente 0,5 g de cada amostra foram maceradas e
homogeneizadas em 25 mL de agua destilada. A mistura resultante foi centrifugada por 15

min e colocada em repouso por 30 min, apds o qual foi filtrada. Das solug¢bes produzidas foi
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retirada uma aliquota e colocada em um tubo de ensaio juntamente com agua e com o
reagente de Folin-Ciocateou, ficando em repouso durante cinco minutos. Em seguida, foi
acrescentado carbonato de sddio (20%) seguido de agitagdo em Vortex e exposi¢do em banho
maria a 40°C por 30 min. Apos este tratamento a absorbancia da mistura resfriada foi lida em
espectrofotobmetro SP 2000 UV da Bel Eletronics a 765 nm e o teor de fendlicos totais
calculado através da equacdo da reta da curva padrdo em &cido galico (0,1g/L) e expresso em
mg/100g.

4.6.2 FLAVONOIDES

Os Flavondides presentes nas amostras foram determinados segundo método
desenvolvido por Francis (1982). A uma amostra de aproximadamente 0,5 g dos farelos foi
adicionado cerca de 10 mL de solugéo extratora etanol 95%/HCI 1,5 N na proporgéo de 85:15.
A mistura foi homogeneizada e macerada por 2 min. Em seguida foi transferida para um tubo
envolto em papel aluminio, ficando em repouso durante 24 horas. O material resultante foi
filtrado e este acrescido de uma solucdo etanol/HCI até atingir o volume de 10 mL. A
absorbéancia da solucédo final produzida foi obtida em espectrofotdmetro SP 2000 UV da Bel

Eletronics a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.6.3 ANTOCIANINAS

O teor de Antocianinas foi verificado de acordo com metodologia de Francis (1982). A
uma amostra de aproximadamente 0,5 g dos farelos foi adicionado cerca de 10 mL de solugéo
extratora etanol 95%/HCI 1,5 N na proporc¢édo de 85:15. A seguir a mistura foi homogeneizada
e macerada por 2 min e transferida para um tubo envolto em papel aluminio, ficando em
repouso por 24 horas. O material resultante foi filtrado e acrescido de uma solucéo etanol/HCI
até atingir o volume de 10 mL. A absorbancia desta solucéo foi lida em um espectrofotdmetro

SP 2000 UV da Bel Eletronics a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.6.4 CAROTENOIDES

Os carotenodides foram determinados através do método desenvolvido por Higby
(1962) com modificacOes. Para a extracéo, foram colocadas aproximadamente 1g da amostra

em 10 mL de hexano, macerada e homogeneizada por cerca de 2 min. Em seguida a mistura
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foi transferida para um tubo com envolto de papel aluminio e deixada em descanso durante 24
horas. A seguir o material resultante foi filtrado e acrescido de hexano até atingir o volume de
10 mL. A absorbancia da solucdo foi lida em um espectrofotometro SP 2000 UV da Bel
Eletronics a 450 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.7 ANALISE TERMICA

As curvas termogravimétricas foram obtidas em condi¢cdes ndo isotérmicas em um
analisar térmico SDT 2960 da TA Instruments, em atmosfera de ar sintético, com razdo de
aquecimento de 20 °C min™, no intervalo de temperatura de 0 a 600 °C. O ensaio foi realizado
com cerca de 10 mg da amostra utilizando um cadinho de platina. As curvas foram registradas
objetivando avaliar o perfil da decomposicdo térmica das amostras FAC, FAI, FMC e FMI.

4.8 ADITIVACAO DE PAES COM FARELOS

Os farelos produzidos e analisados nas etapas anteriores foram utilizados como
aditivos para melhorar as propriedades quimicas e funcionais do pdo.As formulacdes foram
feitas em uma panificadora da cidade de Pombal-PB que atende aos padrdes determinados
pela Vigilancia Sanitaria, através da RDC n°. 12 de janeiro de 2001, e avaliadas com relacdo a

caracterizagdes quimicas e microbioldgicas.

4.8.1 FORMULACOES

Inicialmente foi preparado um pdo comum (PC), conforme preparo habitual da
panificadora, no qual se utilizou farinha de trigo, sal, aclcar, 6leo para panificacdo, fermento
biolégico seco (Saccharomycescerevisiae e monoestearato de sorbitana) e reforcador (amido
de milho, gordura vegetal hidrogenada, estabilizante polisorbato 80 e laticina de
soja,melhoradores de farinha, acido ascorbico e enzima a-amilase). Todos estes componentes

em quantidades definidas expressas na tabela 07.
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Tabela 06: Formulagdo do Pédo convencional (PC) preparado

Ingredientes Quantidades
Farinha de Trigo Especial 500 g
Acucar 269
Sal de cozinha 509
Oleo para panificaco 1 mL
Fermento 50
Reforcador 10¢g
Agua 300 mL

Nas formulagdes propostas neste trabalho foram substituidos 5% e 10% da farinha de
trigo utilizada na preparacédo de PC por farelo das amostras FAC, FAI, FMC e FMI, mantendo

inalterados os outros constituintes.

Tabela 07: Composicdo de péo aditivado com farelos de FAC, FAI, FMC e FMI

Amostra Composicéo

FAC 5% 25 g de FAC e 475g de Farinha de Trigo
FAC 10% 50 g de FAC e 450 g de Farinha de Trigo

FAI 5% 25 g de FAI e 4759 de Farinha de Trigo
FAI 10% 50 g de FAI e 450 g de Farinha de Trigo
FMC 5% 25 g de FMC e 475g de Farinha de Trigo
FMC 10% 50 g de FMC e 450 g de Farinha de Trigo
FMI 5% 25 g de FMI e 475¢g de Farinha de Trigo
FMI 10% 50 g de FMI e 450 g de Farinha de Trigo

4.8.2 PREPARO DE MASSA

Os pées de todas as amostras foram preparados em um recipiente plastico concavo,
onde foram colocados todos os ingredientes de acordo com cada uma das formulacdes, de

acordo com a Figura 36.
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Figura 36: Preparo dos pées em diferentes formulacGes

Fabricacho de Pao Convencional Fabricacdo de Pao aditivado Massa pronta para corte

4.8.3 DIVISAO E FORNEAMENTO DOS PAES

Os paées (Figura 37) foram cortados em tamanho uniforme contendo uma massa em
torno de 25 g. Apds adquirirem formato comum de pées foram depositados em assadeiras
convencionais, levados ao forno a uma temperatura de 180 °C por 20 min. Posteriormente
foram resfriados e embalados em sacos plasticos com feixe, sendo identificados conforme as
formulagdes (PC, FAC 5%, FAC 10%, FAI 5%, FAI 10%, FMC 5%, FMC 10%, FMI 5%,
FMI 10%).

Figura 37: Etapas de fabricacdo do pao
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4.8.4 CARACTERIZACOES QUIMICAS DOS PAES COMUM E ADITIVADOS

Os pédes comuns e aditivados foram submetidos a andlises fisico-quimicas em
triplicata, nos seguintes parametros: acidez total, potencial hidrogeniénico (pH), so6lidos
soluveis, umidade, cinzas, teor de cloretos, lipidios, acucares solUveis totais e acUcares

redutores, proteinas, teor de amido e valor energético.
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4.8.4.1 ACIDEZ TOTAL

Para a determinacdo deste parametro foram utilizadas solucgdes preparadas usando
cerca de 5g das amostras e diluidas em 50 mL de &gua destilada. Para a titulacdo das mesmas
empregou-se uma solugdo de NaOH 0,1 M e como indicador a fenolftaleina. Os resultados
foram expressos em porcentagem, de acordo com metodologia descrita em IAL (2008).

4.8.4.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH foi determinado através de um medidor de pH calibrado periodicamente com
solugdes tampéo 4,0 e 7,0, segundo 1AL (2008).

4.8.4.3 SOLIDOS SOLUVEIS

Os solidos soluveis foram determinados segundo a metodologia recomendada pela
A.0.A.C. (1996). Foram utilizadas cerca de 1 g de amostra acrescida de 2mL de agua
destilada, maceradas até a maxima dissolucéo e filtrada sem papel de filtro. O filtrado foi
submetido a leitura (°Brix) em um refratbmetro digital, com compensacdo automatica de

temperatura.

4.8.4.4 UMIDADE

O teor de umidade foi verificado utilizando o determinador de umidade, utilizando-se

2 g de amostra. Os resultados foram expressos em porcentagem, segundo 1AL (2008).

4.8.4.5 CINZAS

O teor de cinzas foi determinado através de calcinacdo. Foram utilizadas 5 g de
amostra, forno de mufla a 550 °C e um periodo calcinacdo de 6 horas, conforme a
metodologia recomendada pela A.O.A.C (1996) e IAL (2008).
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4.8.4.6 TEOR DE CLORETOS

Na quantificacdo do teor de cloretos foi utilizado o método recomendado por IAL
(2008). De acordo com este, 5 g de amostra foi titulada com uma solucéo de nitrato de prata
0,1 N usando uma solugdo de cromato de potéssio a 10% como indicador.

4.8.4.7 LIPIDIOS

Para a determinacdo do teor de lipidios, utilizou-se 0 método de extracdo direta em
Sohlext, de acordo com metodologia descrita pelo 1AL (2008) e A.O.A.C (1996).

4.8.4.8 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

A determinacdo de acucares sollveis totais foi realizada pelo método da Antrona
descrito por Yemn e Willis (1954). Amostras de 0,5 g dos farelos foram dissolvidos em agua
e filtrados em papel de filtro. Do filtrado resultante, foram retiradas aliquotas que reagiram
com a Antrona em banho Maria a 100 °C. O final da reacdo foi detectado atraves da aquisicéo
de coloracdo caracteristica. Em seguida, foram feitas leituras em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 620 nm, e o resultado foi obtido através da equacéo da reta da curva

padrédo de glicose e expresso em porcentagem.

4.8.4.9 ACUCARES REDUTORES

A determinacdo de acucares redutores foi realizada pelo método do DNS
(dinitrosalicilico), descrito por Miller (1959). Inicialmente cerca de 0,5 g dos pées aditivados
foram dissolvidas em &gua destilada e filtradas em papel de filtro. Do filtrado resultante foram
retiradas aliquotas pré-determinadas e submetidas a reagdo com o DNS em banho Maria a 100
°C. As leituras do material resultante deste tratamento foram feitas em um espectrofotdmetro
a 540 nm. O resultado foi obtido através da equacdo da reta da curva padrdo de glicose e

expresso em porcentagem.

4.8.4.10 PROTEINAS

O teor de proteinas foi determinado através de método de Kjeldahl com modificagdes,

segundo a metodologia descrita por Cecchi (2003). Foram utilizadas 0,2 g dos pées aditivados
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juntamente com 1,5 g dos catalisadores sulfato de potéssio e sulfato de cobre e 3mL de acido
sulfarico PA. A mistura foi digerida em aquecimento gradativo, utilizando taxa de
aquecimento de 50 °C até 400 °C. Apos ser resfriada foi acrescida de agua destilada,
hidréxido de sodio e fenolftaleina e submetida a destilagdo em um destilador de nitrogénio. O
destilado foi coletado em um recipiente contendo acido borico e os indicadores (alaranjado de
metila e verde de bromocresol) e titulado com uma solugdo de &cido cloridrico a 0,1 M. O

resultado foi expresso em percentagem.

4.8.4.11 AMIDO

O teor de amido foi determinado de acordo com a metodologia descrita por HODGE et
al. (1962). Foram utilizadas amostras contendo 0,5 g dos paes aditivados, que inicialmente
foram submetidas a sucessivas lavagens com éter etilico PA e alcool etilico 80% a quente,
com posterior secagem em estufa a 105 °C durante 1 horas.Depois de secas as amostras foram
transferidas para um tubo de ensaio contendo acido sulfurico 0,5 N, colocadas em banho
maria a 100 °C durante 1 hora. As solucdes resultantes foram transferidas para um baldo
volumétrico de 500 mL, completado o volume com agua destilada. Destas solugdes foram
retiradas aliquotas pre-determinadas e submetidas a reagdo com Antrona em banho maria a
100 °C. Apds a reacdo, foram feitas leituras das solucbes em um espectrofotdmetro a 620 nm.
O resultado foi obtido através da equacgédo da reta da curva padréo de glicose e expresso em

percentagem.

4.8.4.12 VALOR ENERGETICO

O valor energético dos paes aditivados foi calculado de acordo a equacdo 01
desenvolvida pela RDC n. 360 de 23 de dezembro de 2003. No calculo foram utilizados
fatores de conversdo para as quantidades de carboidratos, lipidios e proteinas existentes na

amostra.

Equacdo 01: Quantificagdo de valor energético em alimentos.

Valor Energético = (% Carboidratos totais x fator de correcdo 4 kcal/100g) + (% Proteinas x

fator de correcdo 4 kcal/100g ) + (% Lipidios x fator de correcdo 9 kcal/100g)

Fonte: ANVISA, 2003
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4.8.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

Além da caracterizagdo fisico-quimica, as amostras também foram submetidas a
caracterizacdo microbioldgica de acordo com a Resolu¢cdo RDC n. 12, de 02 de janeiro de
2001 da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. As amostras foram submetidas
a analise periddicas durante cinco dias considerando os aspectos microbiol6gicos: Coliformes
a 35 °C e 45 °C, Salmonella sp, Bolores e Leveduras conforme metodologia do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2003).
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Resultados e discussao

dos farelos
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS FARELOS

Os resultados obtidos nesse estudo estdo divididos em duas etapas, na primeira consta
a discusséo dos dados referentes aos farelos do mesocarpo e da améndoa do Mari juntamente
com a sua caracterizacdo fisico-quimica e analise termogravimétrica. Na segunda etapa sdo
apresentados os comentarios sobre o efeito produzido pelo uso dos farelos como aditivo na

fabricacdo do pdo, através das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

5.1 OBTENCAO DOS FARELOS

Os farelos obtidos ap6s os procedimentos de limpeza, sanitizacdo, cozimento de parte
da amostragem, descasque e secagem, foram expostos em sacos plasticos e codificados

conforme Figura 38.

Figura 38: Farelos produzidos a partir do mesocarpo e améndoa do Mari

Os farelos apresentaram pequenas diferencas com relacdo aos aspectos fisicos
coloracdo e tamanho do grdo de moagem. As amostras FAC e FMC se mostraram mais escura
possivelmente em decorréncia do processo de cozimento ao qual foram submetidas. Quanto a
granulometria, as amostras FAC e FAI apresentaram-se mais finas e FMC e FMI

apresentaram-se como flocos.
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5.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
5.2.1 ACIDEZ TITULAVEL

Os dados médios da acidez total obtidos para as amostras de farelo da améndoa e do
mesocarpo do Mari estdo expostos na Figura 39 a seguir.

Figura 39: Resultados médios de Acidez Titulavel dos farelos de Mari
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A analise dos dados mostra que ndo houve uma varia¢do consideravel nos valores da
acidez dos farelos de Mari tanto do mesocarpo como da améndoa, haja vista que o valor de
acidez para a amostra FAC foi de 2,5% e para FAI foi de 2,3%, enquanto FMC exibiu um
valor de acidez de 1,1% e FMI mostrou valor de 1,3%. Estes valores revelam que o processo
de cozimento ndo interfere nesta propriedade fisica dos farelos do Mari, e evidenciam também
que os farelos da améndoa sdo bem mais acidos do que o do mesocarpo, provavelmente
devido a alguns constituintes quimicos das améndoas, ndo presentes no mesocarpo, Como por
exemplo, acido graxo livre.

A legislacdo brasileira (ANVISA n.12, 2001), ndo estabelece um padrdo para a acidez
de farelos de Mari, pois se trata de um farelo estudado pela primeira vez, mas para algumas
farinhas existe um valor de acidez estabelecido, como € o caso da farinha de mandioca que
tem acidez 2,0, farinha de trigo comum, acidez 3,0 e farinha de trigo integral, que apresenta
acidez igual a 4,0. Desta forma, os farelos da améndoa e mesocarpo do Mari estdo dentro dos

padrdes de farinaceos normalmente encontrados no mercado.
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A acidez da farinha é um pardmetro de relevante importancia, pois de acordo com a
Sibas-Ingredientes (2012), farinhas com acidez elevada podem apresentar sabor e aromas

desagradaveis, além de favorecerem os processos de degradacéo das mesmas.

5.2.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH também é uma forma de avaliar a acidez dos alimentos e corrobora com 0s
valores da acidez titulavel. Na Figura 40 constam os dados médios de pH obtidos para as

amostras de farelos do mesocarpo e améndoa do Mari.

Figura 40: Resultados médios de pH obtidos nos farelos analisados
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De acordo com os resultados observa-se que houve uma pequena variacdo nos valores
de pH das amostras FAI (6,10) e FAC (6,30), enquanto nas amostras FMI (4,90) e FMC
(5,90) a diferenca foi mais acentuada, indicando que o cozimento teve maior influéncia nos
farelos do mesocarpo do que nos farelos da améndoa.

Comparando os dados obtidos para a acidez titulavel com os valores de pH das
amostras, observa-se que ndo ha uma correlacdo entre estes, pois enquanto os farelos da
améndoa cozida apresentaram uma acidez ligeiramente superior a dos farelos da améndoa in
natura, esta ordem foi invertida nos valores de pH, embora a diferenca tenha sido discreta. No
caso dos farelos do mesocarpo houve uma concordancia entre os resultados dos dois
experimentos.

De acordo com Cecchi (2003), a medida de acidez é um dado importante na
verificacdo da deterioracdo ou adulteracdo de um alimento, e o recomendavel é que seus

valores devam ser sempre relativamente baixos. Segundo Dias (2006), farinhas de mandioca
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apresentam pH variavel entre 4,2 a 6,1 e de acordo com o ICTA/UFRGS (2012), a farinha de
trigo tem pH entre 6,1 e 6,8. Portanto, apesar deste ser o primeiro trabalho avaliando a acidez
dos farelos do fruto Mari, de acordo com dados encontrados para outros tipos de farinha,
pode-se inferir que os farelos avaliados neste estudo estdo dentro dos padrdes dos farinaceos

comercializados.

5.2.3 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

O teor de sélidos soluveis dos farelos da améndoa e do mesocarpo do Mari foi

avaliado e os dados médios obtidos estdo expostos na Figura 41.

Figura 41: Teor de sélidos soltveis nos farelos analisados
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Os teores de solidos soluveis dos farelos da améndoa foram bem mais elevados do que
0s obtidos para os farelos do mesocarpo, indicando que a quantidade de acucar na améndoa é
superior a do mesocarpo.

De acordo com Costa (2004), quanto maior for a quantidade de sélidos sollveis
existentes, menor serd a quantidade de acglcar a ser adicionada durante o processamento de
alimentos. Contudo, podemos supor que a adicdo de FAC ou FAI em alimentos podera

contribuir na reducado acucar utilizado em formulagdes alimenticias.

5.2.4 UMIDADE

Os teores médios de umidade determinados para os farelos do mesocarpo e améndoa

do fruto do Marizeiro estdo sumarizados na Figura 42.
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Figura 42: Teores de umidade presentes nos farelos do Mari
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As amostras de farelos do mesocarpo apresentaram teores de umidade bem inferiores
aos dos farelos da améndoa. Comparando os teores de umidade entre os farelos do fruto
cozido e in natura, observa-se que existe uma diferenca consideravel de 1,53% entre FAC e
FAI e de 0,73% entre FMC e FMI, que mostra que 0 processo de cozimento provocou um
aumento no teor de umidade das amostras.

De acordo com Cecchi (2003), altos teores de umidade aceleram o processo de
deterioracdo dos alimentos, impondo aos alimentos com altos teores de umidade tempo de
vida util curto exigindo técnicas de conservacdo mais especificas.

Alguns estudos desenvolvidos com a farinha de mandioca comercial encontram
valores de 8,71 e 12,02% de teor de umidade, Dias et al (2006) e Souza (2008),
respectivamente. Ortolan (2006) ao analisar os teores de umidade de farinhas de trigo
encontrou valores médios de 12,82 e 13,68%. O que mostra que o0s teores de umidade obtidos
para os farelos do fruto do Marizeiro estdo de acordo com os obtidos para outros tipos de
farinhas.

A ANVISA através da portaria 354/1996, estabelece que o teor de umidade das
farinhas ndo deve ultrapassar a 15%. De acordo com estes parametros os farelos avaliados

neste trabalho estdo adequados ao consumo.

5.2.5 CINZAS

Os teores medios de cinzas para as amostras do farelo do mesocarpo e da améndoa do

fruto do Marizeiro obtidos neste trabalho estdo expostos na Figura 43.
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Figura 43: Teor de cinzas presentes nos farelos analisados
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De acordo com estes, houve diferenca significativa entre os teores de cinzas dos
farelos da améndoa em comparagdo com os farelos do mesocarpo com média de 1,73%. Com
relacdo ao processo de cozimento, verificou-se que ndo houve um efeito homogéneo, com
diferentes resultados para farelos da améndoa com aumento do nivel de sais para a amostra
cozida e do mesocarpo a amostra in natura se sobressai.

Os teores de cinzas apresentados neste trabalho estdo de acordo com resultados
obtidos em estudos feitos com farindceos comerciais, como por exemplo, a farinha de
mandioca mostrou teores de cinzas de 1,14% (NETO, 2003) e 1,91% (SOUZA, 2008) e a
farinha de trigo uma variacéo de valores entre 0,89% a 1,33% (GUTKOSKI, 1999).

A legislacédo brasileira (Portaria 354/96) estabelece que as farinhas devam ter um teor
méaximo de cinzas entre 2,0 e 2,5%, onde valores acima destes indicam contaminacdo da
farinha por agentes externos (ICTA/UFRGS, 2012). Portanto, todos os farelos obtidos estdo

de acordo com as normas da legislacdo vigente.

5.2.6 TEOR DE CLORETOS

A Figura 44 sumariza os teores médios de cloretos obtidos para os farelos do

mesocarpo e da améndoa do fruto do Marizeiro.
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Figura 44: Teor de cloretos dos farelos do Mari
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A andlise destes dados mostra que os farelos apresentaram baixos teores de cloretos,
ndo havendo diferenca relevante entre os teores dos farelos da améndoa e dos farelos do
mesocarpo. Entretanto, foram observados resultados bastante diferenciados nos teores de
cloretos dos farelos in natura, FAI (0,43%) e FMI (0,40%) quando comparados com 0s
farelos cozidos FAC (0,24%) e FMC (0,10%), com reducdo de 50% para a amostra da
améndoa e de 75% para 0 mesocarpo, desta forma o cozimento é fator determinante na
diluicdo dos sais existentes no fruto.

De acordo com, Belitz et al (2004), valores elevados de ions cloretos podem provocar
sabor azedo nas farinhas, comprometendo a aplicacdo em formulacdes. A legislacéo brasileira
ndo estabelece limites para o teor de cloretos, porém, com base nos dados obtidos para a
farinha de trigo, que de acordo com Amorim (2007), apresenta valores de cloretos
compreendidos entre 0,09 a 1,55%, os farelos do Mari podem ser considerados de excelente

qualidade no que diz respeito a este critério.

5.2.7 ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)
O teor de éacido ascérbico (vitamina C) foi avaliado nos farelos da améndoa e

mesocarpo do fruto do Marizeiro e os valores médios obtidos estdo representados na Figura
45,
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Figura 45: Quantidade de Acido Ascorbico existente nos farelos analisados
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A analise dos dados mostrou um bom teor de acido ascérbico (vitamina C) nos farelos
FAC (16,00 mg/100 g) quando comparado aos farelos FAI (6,60 mg/100g) e comportamento
inverso entre FMC (8,60 mg/100g) e FMI (10,10 mg/100g), ndo havendo conclusdo sobre o
efeito do cozimento neste parametro.

Se compararmos o teor de acido ascérbico (vitamina C) dos farelos do mesocarpo e
améndoa do Mari, com os dados obtidos por Ochoa et al (2008) para residuos de frutos como
caju (34,72 mg/100g), goiaba (21,55 mg/100g) e maracuja (11,76 mg/100g), podemos
considerar que este parametro € relativamente baixo em relacéo ao caju e goiaba e proximo ao
maracuja.

Contudo, mesmo que em pequena quantidade a existéncia deste componente nos
farelos, contribui na atividade antioxidante, aumentando o tempo de uso dos mesmos e

também evita o uso de aditivos artificiais no melhoramento deste.

5.2.8 LIPIDIOS

A avaliacdo dos teores médios de lipidios dos farelos do mesocarpo e da améndoa

produzidos e as porcentagens estdo sumarizadas na Figura 46.
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Figura 46: Teor de lipidios nos farelos produzidos
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De acordo com estes dados, as amostras FAC (8,90%) e FAI (7,40%) apresentaram
valores bem elevados em relagdo as amostras FMC (1,40%) e FMI (1,80%). Estes resultados
estdo de acordo com o esperado, visto que geralmente as améndoas encerram maior
quantidade de lipidios do que 0s mesocarpos.

Em estudos desenvolvidos por Neto (2003), Dias et al (2006) e Chiste (2010) com
farinhas de mandioca, foram encontrados valores de lipidios de 0,91%, 1,39% e 1,02%
respectivamente. Estes dados sdo bem mais proximos dos obtidos para 0 mesocarpo do Mari e
bem distintos dos obtidos para os farelos da améndoa. Todavia, ndo séo relevantes, uma vez

que a legislacéo brasileira ndo estabelece limites para o teor de lipidios em farinhas.

5.2.9 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Para determinacdo de acUcares soluveis totais foi elaborado uma curva padrdo de

glicose, com dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 47.
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Figura 47: Curva padréo de glicose para determinacao de agucares solUveis totais nos farelos
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Os teores médios de acUcares sollveis totais obtidos para os farelos do mesocarpo e da

améndoa do fruto do Mari estdo apresentados na Figura 48.
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Figura 48: Teor de Acucares Totais em farelos
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Os dados revelaram que os acgucares sollveis estdo mais concentrados na améndoa do

fruto com média de 4,30 a 5,30%. Além disso, é possivel observar que o processo de

cozimento provoca a perda destes acucares na améndoa com reducdo de 1%, enquanto no

mesocarpo ocorre ganho de 0,90%, provavelmente ocasionado pela deposi¢cdo do acucar

perdido pela améndoa.

A legislacdo ndo adota limites para os teores de agucares solUveis em farinhas, mas

estudos com farinhas de mandioca desenvolvidos por Dias et al (2006) apresentaram valores

de acucares soluveis variando de 0,26% a 3,35%, dado que justifica percentual elevado de
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acucar solavel total nos farelos obtidos, mesmo com as perdas durante o processamento de

parte das amostras.

5.2.10 ACUCARES REDUTORES

Para determinacdo de acUcares redutores foi elaborado uma curva padrao de glicose,

com dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 49.

Figura 49: Curva padrédo de glicose para determinacdo de agucares redutores nos farelos

1.6
=0.380x-0.009
1.4 y=0, ,
: /r R>= 0,994
1.2 ’

1
g 0,8 }'
= 06 ’ & Sériel
¥ 2
= 04 ’/ — Linear (Sériel)
0.2
0 [ [ [ 1
0.2 6 1 2 3 4
Diluicoes

Os teores médios de acucares redutores dos farelos (FAC, FAI, FMC e FMI) estdo

sumarizados na Figura 50.

Figura 50: Teor de Aclcares redutores em farelos obtidos
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Diferente dos dados obtidos para 0s agucares solUveis totais, os teores de agucares
redutores ndo mostraram diferengas consistentes entre farelos da améndoa (2,20% a 2,90%) e
farelos do mesocarpo (1,80% a 2,80%). Quanto ao processo de cozimento, foi verificado que
houve uma diminuicdo dos teores de FAI (2,90%) com relagédo a FAC (2,20%), ocorrendo
comportamento inverso entre FMI (1,80%) e FMC (2,80%). Indicando que o processo de
cozimento pode provocar alteracdes tanto na estrutura quimica dos agucares redutores e dos
acucares solUveis totais, até mesmo convertendo um em outro.

Tal como ocorre com os teores de agUcares solUveis totais, a legislacdo brasileira ndo
estabelece limites para os teores de agucares redutores. Em estudos realizados por Dias et al.
(2006) e por Baltha (2005) com a farinha de mandioca foram encontrados valores de agUcares
redutores bem divergentes, 0,20% e 1,70% a 26,09% respectivamente, 0 que indica que
realmente ndo tem como estabelecer um limite para a presenca destes constituintes quimicos
em farinhas.

5.2.11 PROTEINA

A Figura 51 mostra os teores medios de proteinas encontrados para os farelos do

mesocarpo e améndoa do fruto do Marizeiro.

Figura 51: Nivel protéico nos farelos produzidos
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De acordo com estes dados, os teores protéicos nos farelos foram bastante
consideraveis (FAC 12,0%, FAI 9,80%, FMC 10,70% e FMI 7,80%), sendo mais elevado nas

amostras submetidas ao cozimento.
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A legislagdo brasileira (Portaria 354/96) adota valores do teor de proteinas para as
farinhas de trigo e de mandioca, as quais ndo podem conter menos de 7% e de 1,50%
respectivamente. Em estudos realizados por Dias et al (2006), Neto (2003) e Chisté (2003)
com a farinha de mandioca, apontaram teores de proteinas de 1,50%, 2,60% e 1,38%
respectivamente, estando os dados de Chisté (2003) fora dos limites estabelecidos. A farinha
de trigo tem se revelado uma fonte de proteinas mais potente como vemos nos estudos
desenvolvidos por Gutkoski (1999), cujos valores de proteinas encontrados variaram de 10,24
a 12,26%.

No caso dos farelos do fruto do Marizeiro, ndo existe uma legislacdo para a sua
utilizacdo como farinha ou farelo com relagdo a este parametro, entretanto, tendo por base os
dados protéicos para as farinhas de trigo e de mandioca, as amostras se mostraram uma fonte
em potencial, tendo em vista que os teores protéicos encontrados foram similares aos da

farinha de trigo.

5.2.12 AMIDO

Para determinacdo de teor de amido foi elaborado uma curva padrdo de glicose, com

dados e equacéo da reta obtida estdo expostos na Figura 52.

Figura 52: Curva padrdo de glicose para determinacdo do teor de amido nos farelos
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Neste trabalho também foi avaliado o teor médio de amido existente nas amostras

FAC, FAI, FMC e FMI e os resultados encontrados estdo apresentados na Figura 53.
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Figura 53: Quantidade de amido nos farelos obtidos
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A Figura 53 mostra claramente uma variagdo substancial entre os teores de amido
obtidos para os farelos da améndoa e do mesocarpo. De acordo com os dados os farelos FAC
(49,6%) e FAI (51%) apresentam elevado teor de amido, enquanto os farelos FMC (3,6%) e
FMI (3,3%) mostraram niveis baixissimos. Esses dados séo esperados, pois as améndoas de
frutos demandam um teor de amido bem maior que os mesocarpos, além disso, os dados
também sugerem que ndo houve degradacdo do amido durante o processo de aquecimento,
fato esse explicado pela pequena variacdo entre as amostras FAC/FAI e FMC/FMI com 1,7%
e 0,4% respectivamente.

De acordo com Zavareze et al (2009), o amido tem entre outras funcées, a de facilitar
0 processamento dos alimentos, tornando-0s menos onerosos, sendo portanto indispensaveis
do ponto de vista nutricional, tecnoldgico, funcional e sensorial.

Na legislacdo brasileira (Portaria 354/1996) ndo existe limite para o teor de amido em
farinhas, mas Dias et al (2006) em estudos encontrou cerca de 82,5% de amido em farinha de
mandioca e Chisti (2003) obteve cerca de 50,58. Dados esses que mostram que os farelos
FAC e FAI possuem valores proximos podendo ser utilizados em formulagdes substituindo

farinhas de trigo ou mandioca.

5.2.13 VALOR ENERGETICO

Os valores energéticos médios dos farelos FAC, FAI, FMC e FMI estdo apresentados

na Figura 54.
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Figura 54: Valor energético dos farelos
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As amostras FAC (344,40 Kcal/100g) e FAI (331,30 Kcal/100g) mostraram valores
energéticos mais elevados em relagédo as amostras FMC (83,80 Kcal/100g) e FMI (70,20
kcal/100g), sendo explicado pela alta diferenca em relacdo a taxa lipidica das amostras de
améndoa em relacdo as do mesocarpo. O fator cozimento ndo afetou consideravelmente o teor
energético dos farelos, onde FAC e FAI diferiram em apenas 13,10 kcal/100 g, enquanto as
amostras FMC e FMI em apenas 13,60 kcal/100g.

A legislacdo brasileira ndo estabelece limites para o teor energético de farinhas, mas
analises realizadas por Dias et al (2006) mostra um nivel de 346 kcal/100g em farinhas de
mandioca, o que infere que os valores energéticos dos farelos FAC e FAI estdo préximos aos
valores da mandioca e os farelos FMC e FMI entdo bem abaixo, podendo entdo ser
considerados fontes redutoras de calorias em uma dieta balanceada e excelente na producao

de alimentos a partir deles.

5.3 COMPOSTOS FENOLICOS E CAROTENOIDES

Um alimento é dito funcional quando apresenta componentes adicionais além dos seus
nutrientes comuns, que agem no metabolismo. Dentre estas substancias destacam-se 0s
compostos fendlicos e os carotenoides, 0s quais possuem excelente atividade antioxidante
(COSTA & JORGE, 2011).

Com base neste contexto os farelos FAC, FAI, FMC e FMI foram avaliados quanto a

quantidade de fenolicos totais, flavondides totais, antocianinas e carotenoides.
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5.3.1 COMPOSTOS FENOLICOS

Para quantificar o teor de compostos fendlicos totais foi elaborada uma curva padréo
de &cido gélico, com dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 55.

Figura 55: Curva padrdo de &cido galico para determinagdo de compostos fenélicos nos farelos
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Os contetidos médios de fendlicos totais determinados para os farelos do mesocarpo e

da améndoa do fruto do Marizeiro estdo apresentados na Figura 56.

Figura 56: Teor de compostos fendlicos totais dos farelos do fruto Mari
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De acordo com os dados obtidos percebe-se que os farelos do Marizeiro sdo excelentes
fontes de compostos fendlicos, onde a amostra FAC (318,43 mg/100g) e FAI (208,03

mg/100g) apresentam praticamente o dobro desses compostos em relagdo as amostras FMI
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(65,90 mg/100g) e FMC (156,60 mg/100g), razdo pela qual pode ser explicado através da
fonte de producdo de ambos os farelos.

Em estudos desenvolvidos por Perin et al (2011) com farelos de bagaco de uva e
Cordova et al (2012) com farinha de trigo, foram encontrados valores de compostos fendlicos
totais de 49,94 mg/100g e 47,03 mg/100g respectivamente. Estes dados denotam o excelente
teor desses compostos nos farelos da améndoa e mesocarpo do fruto do Marizeiro.

Estes resultados também podem ser um forte indicativo do uso dos farelos do Mari
como um alimento funcional incluindo a sua aplicacdo como aditivo antioxidante em diversos

alimentos.

5.3.2 FLAVONOIDES TOTAIS

Os teores médios de flavondides totais existentes nas amostras FAC, FAI, FMC e FMI
estdo apresentados na Figura 57.

Figura 57: Teor de flavonoides totais nos farelos obtidos
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O teor de flavondides encontrados nos farelos do Mari sdo considerados excelentes,
com valores médios de 10,42 mg/100g em FAC; 10,97 mg/100g em FAI, 11,59 mg/100g em
FMC e 9,14 mg/100g em FMI. Qualidade essa observada em comparacdo com valores
encontrados por Sousa et al (2011) para farelos de residuos de abacaxi (0,09 mg/100g) e
cupuagu (0,11 mg/100g); e por Soares et al (2008) para farelos do bagaco da maca (11,05
mg/100g).

109



O fator cozimento ndo afetou consideravelmente os niveis de flavondides totais, com
diferenca minima de 0,55 mg/100 g nas amostras FAI e FAC e 2,45 mg/100g em FMC e FMI.
Em sintese, os farelos do Mari podem ser considerados boas fontes de flavondides

totais, que contribuem também na atividade antioxidante de formulacGes alimenticias.

5.3.3 ANTOCIANINAS TOTAIS

Este estudo determinou o teor médio de antocianinas presentes nas amostras FAC,
FAI, FMC e FMI e os resultados estdo expostos na Figura 58 abaixo.

Figura 58: Teor de Antocianinas nos farelos obtidos
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Os farelos ndo apresentam bons niveis de antocianinas, com pequena
quantidade presente em todas as amostras, sendo os teores médios de 0,69 mg/100g, 0,86
mg/100g, 1,19 mg/100g e 0,35 mg/100 g, para as amostras FAC, FAIl, FMC e FMI
respectivamente.

O baixo teor de antocianinas nos farelos é evidenciado quando comparado aos estudos
de Perin et al (2011) com farelos de bagacu de uva que obteve valores de 202,1 mg/100 g da
amostra.

Mesmo em pequena quantidade, a presenca desse pigmento também contribui na

atividade antioxidante que os farelos poderédo exercer em formula¢oes alimenticias.
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5.3.4 CAROTENOIDES

O teor médio de carotenoides existentes nos farelos da améndoa e do mesocarpo do
fruto do Marizeiro foi quantificado e os dados obtidos estdo expostos na Figura 59.

Figura 59: Teor de carotentides nos farelos analisados
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Alguns frutos apresentam teores de carotenoides relativamente baixos, diferente do
que se observa nos farelos produzidos a partir do Mari, cujos teores médios foram de 2,10
mg/100g para FAC; 38,82 mg/100g para FAI, 48,79 mg/100 g para a amostra FMC e 24,63
mg/100g em FMI. O fator cozimento afetou substancialmente os teores de carotendides, com
diferenca de 36,72 mg/100 g nas amostras FAI e FAC e 24,16 mg/100g em FMC e FMI,
havendo a necessidade de maiores estudos na quantificacdo desses compostos e no efeito
desse processamento.

Todos os farelos apresentam valores consideravelmente excelentes em comparagédo
com dados obtidos por SANTOS et al (2012) em farinha de raspa de mandioca (2,41
mg/100g) e Sousa et al (2010) em farinha do fruto do buriti (7,78 mg/100g).

Desta forma, os farelos do Mari podem ser considerados boas fontes de carotendides,
que contribuem também para a atividade antioxidante em futuras formulacGes alimenticias a

partir dos farelos.
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5.4 ANALISE TERMICA

Os resultados das analises térmicas (TG) dos farelos FAC, FAI, FMC e FMI estdo
apresentados na Figura 60.

Figura 60: TG dos farelos FAC, FAI, FMC e FMI
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As curvas termogravimétricas (TG) apresentaram trés etapas distintas de perda de
massa, onde a primeira delas ocorreu entre 50 °C a 160° C gerando uma reducdo de massa de
6%, 9%, 14% e 10% para as amostras FAC, FAI, FMC e FMI respectivamente, sendo
atribuida a perda de moléculas de agua.

A segundo etapa foi atribuida a decomposicdo da parte organica que se deu no

intervalo de temperatura compreendido entre 160 °C a 400 °C, sendo a perda de massa
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variando entre 70% a 80% para todos os farelos. Tais dados demonstram que este evento é
considerado o de maior intensidade de perda de massa, e devido a elevada temperatura
confere as amostras uma boa estabilidade térmica.

Por fim, na terceira etapa evidenciou-se a carbonizacdo e volatilizagdo dos
constituintes presentes nos diferentes farelos, com faixa de temperatura de 400 a 600 °C
correspondendo a um intervalo de perda de massa de 9 a 16%.

Os dados obtidos sdo detalhados na tabela 08, com intervalos de temperatura e

variacdo de massa em todas as etapas da analise térmica.

Tabela 08: Dados obtidos na andlise térmica dos farelos FAC, FAI, FMC e FMI

Amostras Etapas Intervalo de temperatura (°C) A Massa (%)
FAC 12 702105 6
FAC 22 105 a 380 80
FAC 3 380 a 600 14
FAI 12 50 a 160 9
FAI 22 160 a 400 78
FAI 32 400 a 600 13
FMC 12 50 e 160 14
FMC 22 160 a 400 70
FMC 32 400 a 600 16
FMI 12 50 e 160 10
FMI 22 160 a 400 74
FMI 32 400 a 600 16
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO DA ADITIVACAO

6.1 PAO ADITIVADO COM FARELOS DE MARI

Verificadas as qualidades nutricionais dos farelos da améndoa e do mesocarpo do
Mari, resolveu-se utilizd-los como aditivo com o objetivo de melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas e aumentar o tempo de consumo do pdo, alimento presente cotidianamente

na mesa da populacdo mundial.

6.2 FORMULACOES E PRODUTO FINAL

Os pées foram produzidos com diferentes formulacdes, nas quais foram utilizadas
fracbes de 5% e de 10% dos farelos FAC, FAI, FMC e FMC em substituicdo de parte da
farinha de trigo utilizada na fabricacdo. Os pées fabricados foram rotulados como FAC 5%,
FAC 10%, FAI 5%, FAI 10%, FMC 5%, FMC 10%, FMI 5%, FMI 10% e PC.

Com relagéo ao aspecto fisico, as amostras FAC e FAI (5% e 10%) ndo apresentaram
diferencas perceptiveis quando comparadas com o pdo controle (PC), enquanto para 0s paes
obtidos com os farelos FMC e FMI (5% e 10%) ocorreram alteracoes fisicas em relacdo ao
controle e esses mostraram textura e aparéncia semelhante a pées integrais (Figura 61). De

modo geral, 0s paes apresentam-se idénticos aos ja comercializados e aceitos pela populagéo.
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Figura 61: Paes aditivados com farelos de Mari em diferentes concentragdes

6.3 CARACTERIZAGCAO QUIMICA

Os pées aditivados com os farelos FAC, FAI, FMC e FMI, foram submetidos as
analises de caracterizagdes quimicas, com a finalidade de avaliar o ganho energético e
estabilidade oxidativa que os aditivos poderiam provocar nos paes. Os parametros adotados
foram acidez, pH, solidos sollveis, umidade, cinzas, teor de cloretos, lipidios, acUcares
soluveis totais, aglUcares redutores, proteinas e amido. Além destes, foram feitas analises
microbioldgicas através dos parametros coliformes a 35° C, coliformes a 45°, pesquisa de

Salmonella e bolores e leveduras.

6.3.1 ACIDEZ TITULAVEL

Os dados medios da acidez titulavel das amostras de paes convencional e aditivados

estdo expostos na Figura 62.
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Figura 62: Teor de acidez dos pdes aditivados com os farelos de Mari
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De acordo com os dados obtidos, os teores de acidez dos pées aditivados foram bem
proximos ao do pao convencional, verificando-se um discreto aumento de acidez nas amostras
aditivadas. Este aumento no pédo aditivado estd de acordo com os dados deste mesmo
parametro para os farelos, analisados anteriormente.

A legislacdo brasileira atual (RDC n. 90, 2000) ndo especifica limites para o teor de
acidez, mas estudos realizados por Gurgel et al (2010) determinando a acidez de pées, foi
verificado valores em torno de 4,03. Com base nestes dados, pode-se inferir aos paes
aditivados excelentes indice de acidez, incluindo resisténcia ao desenvolvimento de

microrganismos patogénicos durante os processos de fermentacdo ou armazenamento.

6.3.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Para auxiliar na determinacéo do teor de acidez dos farelos, foi feita a determinacgéo do
pH dos pées aditivados com os farelos FAC, FAI, FMC e FMI e os resultados médios obtidos

nas analises estdo expostos na Figura 63.
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Figura 63: pH em pées aditivados com farelos FAC, FAI, FMC e FMI
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As amostras apresentaram niveis de acidez concordantes com a acidez titulavel
determinada no item anterior. Os valores de pH encontrados mostram que os aditivos causam
aumento nesse parametro nas amostras FAC (5% e 10%), FAI (5% e 10%), e FMC (5% e
10%) e valor semelhante na amostra FMI (5% e 10%), ressaltando o fator positivo com
relacdo a reducdo da acidez em comparacdo com o PC.

A legislacdo vigente (RDC n. 90, 2010), também ndo limita esse parametro, mas é
considerado de suma importancia por estar relacionado com o tempo de consumo de
alimentos. Gurgel et al (2010) em pesquisa com paes obteve resultados de pH de 5,04, este

dado da suporte ao uso dos farelos como aditivos de pées e mostra a qualidade dos mesmos.

6.3.3 SOLIDOS SOLUVEIS

Os resultados médios para os teores de sélidos soliveis para os pdes (controle e

aditivados) estdo apresentados na Figura 64.
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Figura 64: Teor de solidos sollveis existentes nos pées (convencional e aditivados)
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O teor de sdlidos soltveis é relacionado geralmente com o teor de agucares soluveis
existentes nos alimentos, sendo assim, foi observado um aumento em algumas amostras de
pédes com relacdo a amostra convencional e perda em outras. As amostras FAC 5%, FMC 5%
e FMI 10% apresentaram valores de sdlidos soluvel superior ao da amostra controle, as
demais amostras apresentaram-se abaixo do padrdo, o que significa reducdo no valor
energético ou calorico dos pées aditivados FAC 10%, FAI (5% e 10%), FMC 10% e FMI 5%.

6.3.4 UMIDADE

Os niveis médios de umidade das amostras de pdes controle e aditivados estdo

sumarizados na Figura 65.
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Figura 65: Niveis de umidade existentes nos paes produzidos
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De acordo com os dados apresentados na Figura 60, ndo houve variacdo relevante no
teor de umidade das amostras de pées aditivadas com relacdo ao pdo controle. As amostras
FAI 5% e FMC 10% apresentaram elevacao do teor de dgua em relagdo ao pdo convencional
e para as amostras FAC 5% e 10% houve reducéo.

De acordo com Cecchi (2003), alimentos com alta umidade deterioram mais
rapidamente em relacdo aos de baixa umidade, desta forma vemos que todas as amostras séo
pereciveis, mas encontram-se dentro dos padrfes estabelecidos pela legislacdo vigente (RDC
n.90, 2000) que mostra que paes preparados podem apresentar umidade maxima de 38%.

Gurgel et al (2010), Melo et al (2007) e Borges et al (2011) obtiveram umidade de
33,48%, 26,90% e 30,99%, dados que ressaltam a qualidade dos produtos aditivados com o0s
farelos FAC, FAI, FMC e FML.

6.3.5 CINZAS

Os teores médios de cinzas das amostras de paes controle e aditivados, estdo expostos
na Figura 66.
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Figura 66: Quantidade de cinzas nas amostras de pées produzidos
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A Figura 61 mostra a redugdo de material mineral na maioria das amostras. A
comparagéo entre o pdo convencional (2,10%) com as amostras aditivadas, mostra reducéo ou
resultados aproximados, com exce¢do da amostra FAC 10%. Os resultados obtidos podem ser
explicados pelo baixo nivel de cinzas existentes nos farelos que foram utilizados como
aditivos na fabricacéo dos paes.

A ANVISA através da RDC n. 90 de 2000, ndo tem estabelecido um padréo para a
quantidade de cinzas em pées, mas Borges et al (2011) e Melo (2007) em seus estudos com
pdes encontraram teores de cinzas de 2,02% e 3,80% respectivamente, dados que mostram
que todas as amostras fabricadas estdo de acordo com os produtos atualmente

comercializados, além de se apresentarem melhores quanto a esse aspecto.

6.3.6 TEOR DE CLORETOS

Neste estudo foi caracterizado o teor médio de cloretos existentes nas amostras de pées
comuns e aditivados e os dados estdo colocados na Figura 67 abaixo.
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Figura 67: Teor de cloretos nas amostras de pao
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Os sais sdo normalmente adicionados aos pées, mas a reducdo do uso dos mesmos se
faz necessario. De acordo com a Figura 62, ocorreu reducdo em média de 0,40% de cloretos
nas amostras FAI (5% e 10%), FMC (5% e 10%) e FMI (5% e 10%), e as amostras FAC (5%
e 10%) apresentaram teores semelhantes ao pdo convencional. Desta forma, pode-se dizer que
os farelos causaram degradacdo do cloreto de sddio adicionado normalmente aos pées, fato
considerado como exceléncia visto que as industrias alimenticias buscam reducdo dessa
substancia.

A ANVISA através da RDC n. 90 de 2000, nao estabelece um padrdo para o teor de

cloretos em pdes, com isso 0s pdes aditivados estdo aprovados para consumo e
comercializacéo.

6.3.7 LIPIDIOS

Os teores médios de lipidios das amostras de paes convencionais e aditivados estdo
colocados na Figura 68.
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Figura 68: Teor de lipidios em pées produzidos
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De acordo com a Figura 63, as amostras FAC, FAI e FMC demonstram reducdes
substanciais no teor de lipidio em relagdo ao controle, com 0,20% a 0,40% de decréscimo o
que ressalta a melhoria das qualidades nutricionais provocada pelos farelos e contribui
consideravelmente na funcionalidade dos péaes aditivados com a reducdo energética
ocasionada pela reducéo de gorduras. As amostras FMI (5% e 10%) apresentaram um ganho
minimo medio de 0,10%, que pode ser explicado pelo teor de gorduras no farelo.

Na fabricacdo do pdo comum ¢ adicionada uma quantidade de 6leo especifico para
panificacdo, com os dados obtidos pode-se inferir que os farelos também degradam boa parte
das gorduras acrescentadas normalmente.

Borges et al (2011) e Melo et al (2007) encontraram em pesquisas valores para
lipidios em torno de 2,08% e 5,90%, tais dados reforcam ainda mais a qualidade e a melhoria

funcional trazidas pelos farelos no uso como aditivos em panificacéo.

6.3.8 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Para determinacdo de acUcares sollveis totais foi elaborado uma curva padrdo de

glicose, com dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 69.
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Figura 69: Curva padréo de glicose para determinacdo de agucares solUveis totais em péaes
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Neste trabalho também foram avaliados os teores medios de agucares sollveis totais

nos pées obtidos, cujos resultados estdo sumarizados na Figura 70 abaixo.

Figura 70: Teor médio de agUcares soluveis totais em pao convencional e aditivados
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Com base nos dados da Figura 70, é possivel verificar que houve um ganho de
acucares nas amostras aditivadas, com variacdo entre 1,20% a 6,50%, causando ganho
energético. Os maiores ganhos ocorreram com as amostras de pdo aditivadas com farelos da
améndoa do Mari, corroborando com os teores de agucares sollveis totais encontrados nos

farelos da améndoa, que foram superiores aos encontrados nos farelos mesocarpo.
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A legislagdo da ANVISA (RDC n. 90, 2010) ndo estabelece valores para agucares
soliveis, mas estudos de Borges et al (2011) os valores encontrados foram em torno de
1,03%, dado que mostra ainda mais a exceléncia da aditivacéo.

Na panificacdo é comum a adi¢do de aglcares em niveis consideraveis, mas com 0s
resultados obtidos, percebe-se que os farelos FAC e FAI poderdo substituir com exceléncia o
acucar comum acrescentado, e que contribui para a funcionalidade e melhoria dos produtos e

consequentemente a exceléncia do aditivo.

6.3.9 ACUCARES REDUTORES

Para determinacdo de acUcares redutores foi elaborado uma curva padrdo de glicose,
com dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 71.

Figura 71: Curva padrdo de glicose para determinacdo de aclcares redutores em paes
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Os teores médios de agucares redutores em paes convencional e aditivados foram

avaliados e os resultados estdo expostos na Figura 72 a seguir.
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Figura 72: Teor médio de agucares redutores em paes comuns e aditivados
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De acordo com os dados vistos anteriormente, os farelos revelaram baixos teores de

acucares redutores, contribuindo para a ndo oxidacéo dos pées. Nas amostras FAC 10%, FAI
(5 e 10%), FMC (5% e 10%) e FMI (10%), os valores foram bem abaixo do obtido para o pdo

convencional. Na amostra FAC 5%, o teor foi proximo ao do convencional e FMI 5% revelou

teor de 0,083%, considerado insignificante.

A legislacdo brasileira (RDC n.90, 2010) ndo estabelece limites para aclcares

redutores, porém as amostras aditivadas podem ser consideradas aptas ao consumo e

comercializacéo.

6.3.10 PROTEINAS

Neste trabalho foram avaliados os teores protéicos dos pdes comuns e aditivados,

cujos dados médios obtidos estdo expostos na Figura 73.
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Figura 73: Teor médio de proteinas nas amostras de paes produzidos
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A anélise destes dados mostra que houve aumento do teor de proteinas nos paes
aditivados comparados ao controle, com variacdo média de 2,70% a 6,49% e ganho de 50% a
150% em relacdo ao péao controle.

Na RDC n°. 90 de 2010, ndo constam valores minimos ou maximos para proteinas em
pées, mas segundo estudos de Borges et al (2011) e Melo (2007) os niveis proteicos em base
seca foram de 13,57% e 9,70%. Tais dados mostram o efeito benéfico provocado pelos

aditivos nos paes, visto que os dados aqui apresentados estdo em base umida.

6.3.11 AMIDO

Na quantificacdo do teor de amido foi elaborada uma curva padrdo de glicose, com

dados e equacdo da reta obtida estdo expostos na Figura 74.
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Figura 74: Curva padréo de glicose para determinagdo de amido em pées
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O teor de amido presentes nas amostras de paes aditivados com Mari e convencional e

os resultados médios obtidos estdo expostos na Figura 75 a seguir.
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Figura 75: Teor médio de amido nas amostras de pées aditivados

DPw: 2,21

PC FAC FAC FAI FAl FMC FMC FMI FMI

560 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
Amostras

De acordo com o que a Figura 67, os teores de amidos permanecem praticamente

inalterados, com pequena variacdo nas amostras FAI 5%, FMI 5% e 10%, com reducdo média
de 7,23% a 9,42%.

Na legislacdo brasileira (RDC n.90, 2000) ndo existe limite para o teor de amido em

pées, mas estudos de Scazzina et al (2009) mostram a presenca deste em paes em torno de
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39% a 52%. Tais dados obtidos mostram que todas as amostras de pées aditivados

apresentam-se de acordo com os teores médios de produtos comercializados normalmente.

6.3.12 VALOR ENERGETICO

De acordo com a RDC n°. 360 de 23 de dezembro de 2003, o valor energético é um
parametro obrigatério em produtos comercializados. Os teores energéticos para 0s paes
aditivado e convencional estdo expostos na Figura 76.

Figura 76: Média de teor energético de paes produzidos e analisados
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De acordo com os dados mostrados na Figura 68, houve um ganho energético nas
amostras FAC (5% e 10%), FAI (5% e 10%), FMC (5% e 10%) e reducdo na amostra FMI
(5% e 10%). Este fato pode ser atribuido ao teor de carboidratos das amostras dos farelos
juntamente com os teores de aglcares comuns adicionados nos pées na etapa de preparacao.

A legislacéo brasileira (RDC n. 90, 2000) ndo estabelece valores maximos para o teor
energético em paes, mas as analises realizadas por Melo et al (2007) mostraram um valor de
306,90 kcal/100g. Desta forma, boa parte das amostras apresentou reducdo em relacdo a este

parametro, fato que ressalta a funcionalidade trazida pelos aditivos.
6.4 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

As amostras de pdes com e sem aditivos foram avaliadas através de testes

microbioldgicos, durante um periodo de cinco dias consecutivos. Foram investigadas as
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presencas de Coliformes no intervalo de temperatura de 35a 45°C, Salmonella sp e bolores e
leveduras, conforme recomendacdo da legislacdo brasileira através da RDC n. 12, de 02 de
janeiro de 2001.

Os dados relativos a presenca de Coliformes a 35°C estdo expostos na Figura 77.

Figura 77: Dados quantitativos de coliformes a 35 °C em pées comuns e aditivados
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Como mostra na Figura 69, ocorreu indicativo de coliformes a 35° nas amostras FAC
10% (3° dia), FAI 10% (3° dia), FMC 5% e 10% (2° dia), FMI 5% (1°, 2° e 3° dias), FMI 10%
(2° e 3° dias). Tais dados mostram resultados isolados e minimos que podem ter sido
ocasionados no manuseio excessivo ou contaminacdo nas embalagens dessas amostras, pois a
analise no tempo zero ndo mostrou presenca desse microrganismo, alem disto, a existéncia
desses microrganismos nos periodos vistos, ndo indica necessariamente uma contaminagao
fecal recente ou a ocorréncia de enteropatdgenos.

Com relacdo a presenca de Coliformes a 45° e pesquisa de Salmonella sp, ndo ocorreu
vestigios desses microrganismos, 0 que mostra as excelentes condi¢Ges sanitarias em todo o
periodo de andlise.

O ultimo parametro analisado foi bolores e leveduras, pois a presenca deste tipo de
microrganismo em quantidades elevadas, indica a tendéncia a decomposi¢cdo (oxidacdo) do
alimento em funcdo da temperatura, umidade e armazenamento inadequado. Os resultados

obtidos para o pdo comum e aditivado estdo expostos nas Figuras 78 a 81.
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Figura 78: Teor de bolores e leveduras do PC em relagdo aos aditivos FAC 5% e 10%
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A presenca de bolores e leveduras ocorreu a partir do 4° dia para todas as amostras
(Figura 78), mas os aditivos FAC 5% e 10% reduziram a quantidade desses microrganismos,

aumentando em um dia o consumo do produto armazenado em temperatura ambiente.

Figura 79: Teor de bolores e leveduras do PC em relagdo aos aditivos FAI 5% e 10%
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Analisando os dados da Figura 79, verificou-se que a presenca de bolores e leveduras
ocorreu a partir do quarto dia na amostra de pdo controle e no quinto dia na amostra aditivada
com 5% de FAI.
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Figura 80: Teor de bolores e leveduras do PC em relagdo aos aditivos FMC 5% e 10%
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A existéncia dos microrganismos foi observada a partir do 4° dia de analise (Figura
80), onde os aditivos reduziram consideravelmente a quantidade de bolores e leveduras
desenvolvidas, com melhor desempenho para a amostra aditivada com 10% onde ndo houve
presenca até o 4° dia de analise, mas a amostra de 5% reduziu as quantidades permanecendo

minimo até o ultimo dia.

Figura 81: Teor de bolores e leveduras do PC em relagdo aos aditivos FMI 5% e 10%
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De acordo com a Figura 81, vemos que os bolores e leveduras sdo desenvolvidos a
partir do quarto dia para as amostras FMI 5% e PC com maior desenvolvimento em PC,
enquanto na amostra FMI 10% é constada a partir do quinto dia, além disso, é notavel a

reducdo ocasionada pelos aditivos em relagdo a amostra padrao.
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7. CONCLUSAO

Os dados obtidos com a realizagdo deste trabalho permitiram a elaboragdo de algumas
conclusdes. Primeiramente com respeito ao processo de cozimento do fruto para a obtencéo
dos farelos, no qual se verificou que o processo alterou apenas a coloragdo, ndo havendo
interferéncias relevantes em propriedades como a acidez, pH, solidos sollveis, umidade,
cinzas, teor de cloreto. Cabendo ressaltar que os valores atribuidos a estas caracteristicas
fisico-quimicas estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacao brasileira vigente.

Com relacdo aos valores obtidos para os parametros fisico-quimicos analisados, os
mesmos se encontram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, mostrando que
os farelos podem ser aplicados em formulacGes de uso alimentar.

As analises de quantificacdo dos teores de proteinas, de lipidios e de agUcares
mostraram que os farelos séo excelentes fontes destas substancias.

Na quantificacdo do amido, os farelos FAC (farelo da améndoa cozida) e FAI (farelo
da améndoa in natura) se mostram de acordo com os limites estabelecidos pela legislagao.

Os conteudos de fendlicos totais mostram que os farelos sdo fontes em potenciais
destas substéncias, podendo, portanto, serem utilizados como aditivos antioxidantes em
alimentos, além de apresentarem teores consideraveis de flavondides e carotenoides, que
mesmo pequenos que também contribuem nesse aspecto.

A analise térmica mostrou que as amostras de todos os farelos (FAC, FAI, FMC e
FMI) séo estaveis em altas temperaturas e apresentam degradacao uniforme.

O uso dos farelos como aditivos de pées proporcionou melhorias consideraveis nos
teor protéico em relacdo ao pao convencional, aléem de reduzir os niveis de lipidios, tornando
0 produto mais funcional.

As analises microbiologicas evidenciaram a inexisténcia de Coliformes a 45 °C e
Salmonella sp e reducdo nos teores de bolores e leveduras, dados esses que evidenciam que 0s
aditivos agem melhorando o tempo de armazenamento dos produtos alimenticios produzidos,
fato que pode ser explicado pela existéncia de agentes antioxidantes (compostos fenolicos,
flavondides, antocianinas e carotendides) como também de agentes antimicrobianos.

Os farelos da améndoa apresentam teores mais elevados de proteinas, lipidios e
acucares, aléem de compostos fendlicos, flavondides, antocianinas e carotendides em relacéo
aos farelos do mesocarpo, tais dados ressaltam uma melhor estabilidade antioxidante e

nutritiva propiciada pela améndoa do fruto do Marizeiro.
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Desta forma, conclui-se que os farelos do mesocarpo e améndoa do Mari sdo
excelentes fontes alimenticias, sendo considerados funcionais por apresentarem teores
consideraveis de proteinas, lipidios, acucares e compostos fendlicos, além de atuarem de
forma positiva como aditivos em formulacbes com ganhos nutritivos e no tempo de

armazenamento e comercializacdo dos mesmos.
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9. ANEXOS

9.1 DADOS OBTIDOS NAS ANALISES QUIMICAS DO FARELO DO MESOCARPO
E AMENDOA DO MARI

9.1.1 ACIDEZ
Vol. Titulado ACIDEZ Desvio
AMOSTRA | PESO (g) (mL) TITULAVEL | Média Padréo
FAC 1 5,0013 1,2 2,399376162 | 2,463937 | 0,115241465
FAC 2 5,0058 1,3 2,596987495
FAC 3 5,0095 1,2 2,395448648
FAI 1 5,0272 1,2 2,38701464 2,392335 | 0,004720632
FAI 2 5,0083 1,2 2,396022602
FAI 3 5,0126 1,2 2,393967203
FMC 1 5,0183 0,4 0,797082677 | 1,062375 | 0,460296725
FMC 2 5,0192 0,8 1,593879503
FMC 3 5,0241 0,4 0,796162497
FMI 1 5,0047 0,8 1,598497412 1,33013 | 0,232413794
FMI 2 5,0147 0,6 1,196482342
FMI 3 5,0192 0,6 1,195409627

9.1.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

AMOSTRA | Peso da Amostra (g) | Volume de diluicdo (mL) | pH | Média | Desvio Padréo
FAC 1 5,0013 50 m 6,16 | 6,343333 | 0,30892286
FAC 2 5,0058 50 6,17
FAC 3 5,0095 50 6,7
FAI 1 5,0272 50 6,15| 6,11 0,04
FAI 2 5,0083 50 6,11
FAI 3 5,0126 50 6,07
FMC 1 5,0183 50 5,82 5,863333 | 0,037859389
FMC 2 5,0192 50 5,88
FMC 3 5,0241 50 5,89
FMI 1 5,0047 50 493 4,93 0,02
FMI 2 5,0147 50 4,95
FMI 3 5,0192 50 4,91

9.1.3 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

AMOSTRA | Peso da Amostra (g) | Volume de diluicdo (mL) | °Brix | Média | Des. Padrao
FAC 1 1,00 2,00 4,7 4,7 0,2
FAC 2 1,00 2,00 4,5
FAC 3 1,00 2,00 4,9
FAI 1 1,00 2,00 4 3,5333 | 0,450924
FAI 2 1,00 2,00 3,1
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FAI 3 1,00 2,00 3,5
FMC 1 1,00 2,00 14 | 1,4333 | 0,251661
FMC 2 1,00 2,00 1,7
FMC 3 1,00 2,00 1,2
FMI 1 1,00 2,00 1,6 1,6 0,2
FMI 2 1,00 2,00 1,8
FMI 3 1,00 2,00 1,4
9.1.4 UMIDADE
AMOSTRA | P.da Amostra (g) % UMIDADE Media Desvio Padréo
FAC 1 2,00 12% 11% 0,005686
FAC 2 2,00 10,90%
FAC 3 2,00 11,20%
FAI 1 2,00 9,60% 9,43% 0,003786
FAI 2 2,00 9,00%
FAI 3 2,00 9,70%
FMC 1 2,00 7,20% 7,20% 0,003464
FMC 2 2,00 6,60%
FMC 3 2,00 7,20%
FMI 1 2,00 6,20% 6,47% 0,002309
FMI 2 2,00 6,60%
FMI 3 2,00 6,60%
9.1.5 CINZAS
Amostra | Peso Amostra (g) |Peso Cinzas (g) | %Cinzas Média Cinzas | Desvio Padréo
FAC 1 5,154 0,1356| 2,63096624 2,525554| 0,091310967
FAC 2 5,0549 0,1251| 2,474826406
FAC 3 5,0549 0,1249| 2,470869849
FAI 1 5,0255 0,0395| 0,785991444 2,239178| 1,314457926
FAI 2 5,0729 0,1697 | 3,345226596
FAI 3 5,0686 0,13109| 2,586315748
FMC 1 5,0996 0,0391 | 0,766726802 0,773709| 0,023633615
FMC 2 5,0372 0,0403 | 0,800047646
FMC 3 5,1965 0,0392 | 0,754353892
FMI 1 5,13065 0,072| 1,403330962 1,399737| 0,517542254
FMI 2 5,0772 0,0447| 0,880406523
FMI 3 5,1841 0,0993| 1,91547231
9.1.6 TEOR DE CLORETOS
Amostra | Peso da Amostra (g) | V. Titulagdo | %Cloretos Média D. Padrdo
FAC 1 5,154 2,0 0,2243539 | 0,246185 | 0,034074657
FAC 2 5,0549 2,0 0,2287523
FAC 3 5,0636 2,5 0,285449088
FAI 1 5,0255 2,0 0,230090538 | 0,43054 | 0,199008148
FAI 2 5,0629 55 0,628074819
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FAI 3 5,0686 3,8 0,433454603
FMC 1 5,0996 1,0 0,113373598 | 0,113136 | 0,001770106
FMC 2 5,0373 1,0 0,114775773
FMC 3 5,1965 1,0 0,111259502
FMI 1 5,0692 1,6 0,182485599 | 0,4014 | 0,299668679
FMI 2 5,096 7,5 0,850902669
FMI 3 5,0772 1,5 0,170810683
9.1.7 ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)
P. da Fatordo | V. Gasto Teor de Vit C
Amostra | Amostra | DFI pug | titulagdo (mg/100g) Média D. Padrdo
FAC 1 1,0065 92,6 2,1 19,32 15,973333 | 3,205781236
FAC 2 1,0026 92,6 1,4 12,93
FAC 3 1,0045 92,6 1,7 15,67
FAI 1 1,0083 92,6 0,6 5,51 6,5833333 | 1,14583303
FAI 2 1,0018 92,6 0,8 7,79
FAI 3 1,005 92,6 0,7 6,45
FMC1 | 1,0086 92,6 0,9 8,26 8,58 0,545618915
FMC2 | 1,0058 92,6 1 9,21
FMC3 | 1,0072 92,6 0,9 8,27
FMI 1 1,0042 92,6 1 9,22 10,13666 | 0,915004554
FMI 2 1,0055 92,6 1,2 11,05
FMI 3 1,0048 92,6 1,1 10,14
9.1.8 LIPIDIOS
Amostra | Peso da Amostra (g) | Peso do Lipidio (g) | % Lipidios Média D. Padrdo
FAC 1 5,0503 0,4075 8,068827594 | 8,852461 | 1,020455683
FAC 2 5,0318 0,5035 10,00635955
FAC 3 5,0718 0,4302 8,48219567
FAI 1 5,2298 0,3642 6,963937435 | 7,356468 | 0,339948685
FAI 2 5,0391 0,3807 7,554920522
FAI 3 5,0844 0,3839 7,550546771
FMC 1 5,0388 0,0727 1,442803842 | 1,426248 | 0,016560488
FMC 2 5,0295 0,0709 1,409682871
FMC 3 5,03415 0,0718 1,426258653
FMI 1 5,0313 0,052 1,033530102 | 1,080035 | 0,179844769
FMI 2 5,0215 0,0466 0,928009559
FMI 3 5,0369 0,0644 1,278564196
9.1.9 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS (AST)
P.Amostra | Mda | T.glicose na | A¢ucares Sol. Desvio
Amostra (9) Leitura amostra Totais % Média Padrao
FAC 1 0,5034 0,171 | 3373334,617 3,373335 4,3155737 | 0,81635013
FAC 2 0,5002 0,228 | 4810498,161 4,810498
FAC 3 0,5052 0,228 | 4762888,322 4,762888
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FAI 1 0,5038 0,287 | 6230905,984 6,230906 |5,396140652 | 0,8166275
FAI 2 0,5016 0,22 | 4598947,963 4,598948
FAI 3 0,5012 0,2505 | 5358568,008 5,358568
FMC 1 0,5038 0,31 | 3399012,228 3,399012 | 3,552830125]| 0,29219745
FMC 2 0,5065 0,3515 | 3889805,203 3,889805
FMC 3 0,5045 0,308 | 3369672,944 3,369673
FMI 1 0,5031 0,2185 | 2274099,342 2,274099 | 2,425836941 | 0,15306672
FMI 2 0,5029 0,2305 | 2423212,449 2,423212
FMI 3 0,5048 0,244 | 2580199,033 2,580199
9.1.10 ACUCARES REDUTORES TOTAIS (ART)
P Amostra | M.da | T.glicose na | % AcUcares
Amostra (9) Leitura amostra Redutores Media D. Padréo
FAC 1 0,502 0,205 | 11218,28476 2,021086 | 2,189597673 | 0,35245474
FAC 2 0,5025 0,198 | 10840,53417 1,953031
FAC 3 0,5034 0,2665 | 14402,06595 2,594676
FAI 1 0,5008 0,3345 | 18050,06726 3,2519 2,925069848 | 0,39191009
FAI 2 0,5026 0,3125 | 16833,51834 3,032727
FAI 3 0,5035 0,2555 | 13824,28265 2,490583
FMC 1 0,5024 0,433 | 19293,3568 3,475891 | 2,964994105 | 0,46408936
FMC 2 0,5019 0,353 | 15817,08805 2,849607
FMC 3 0,5028 0,318 | 14262,23674 2,569485
FMI 1 0,5006 0,23 10469,89227 1,886256 1,79190997 | 0,23330430
FMI 2 0,5035 0,1855 | 8471,401941 1,526208
FMI 3 0,5031 0,241 | 10897,34872 1,963266
9.1.11 PROTEINAS
Amostras | P. Amostra(g) | Vol. Titulado | % PROTEINAS | Média | Desvio Padrédo
FAC 1 0,21 0,40 13,72 12,41 1,73
FAC 2 0,22 0,40 13,07
FAC 3 0,21 0,30 10,44
FAI 1 0,24 0,30 8,97 9,85 0,78
FAI 2 0,21 0,30 10,46
FAI 3 0,21 0,30 10,12
FMC 1 0,20 0,30 12,86 10,73 2,02
FMC 2 0,30 0,30 8,83
FMC 3 0,25 0,30 10,50
FMI 1 0,22 0,20 8,03 7,84 0,17
FMI 2 0,22 0,20 7,78
FMI 3 0,23 0,20 7,71
9.1.12 AMIDO
P da Amostra| M.da |T. glicose na Desvio
Amostra (9) Leitura amostra % Amido Média padrao
FAC 1 0,5048 0,465 |53287969,29| 47,95917 | 49,606895 | 2,0362575
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FAC 2 0,5034 0,4735 [54420152,75| 48,97814

FAC 3 0,502 0,5 57648195,1 | 51,88338

FAI 1 0,5027 0,517 ]59538631,25| 53,58477 51,305995 | 2,9148957
FAI 2 0,5024 0,5045 [58124266,92| 52,31184

FAI 3 0,5036 0,4645 |53357087,71| 48,02138
FMC 1 0,5003 0,2725 |3761379,536| 3,385242 | 3,6490390 | 0,515648
FMC 2 0,5 0,3405 |4714685,315| 4,243217
FMC 3 0,5037 0,269 |3687398,565| 3,318659

FMI 1 0,5031 0,304 14178290,404| 3,760461 3,2867673 | 0,4108141
FMI 2 0,5032 0,249 3413121,06 | 3,071809

FMI 3 0,5032 0,2455 |3364481,306| 3,028033

9.1.13 VALOR ENERGETICO
% AcUcares | Energia Desvio

Amostra| % Proteina | % Lipidio Totais Kcal/100g Média Padrdo
FAC 1 13,72 8,0688276 | 51,332505 | 332,8295 | 345,0020298 |12,33421918
FAC 2 13,07 10,00636 | 53,788638 | 357,4918

FAC 3 10,44 8,4821957 | 56,646268 | 344,6848

FAI 1 8,97 6,9639374 | 59,815676 | 337,8181 | 332,4167635 |9,062002903
FAI 2 10,46 7,5549205| 56,910788 | 337,4774

FAI 3 10,12 7,5505468 | 53,379948 | 321,9547

FMC 1 12,86 1,4428038 | 6,784254 | 91,56225 | 84,56371343 |6,083624599
FMC 2 8,83 1,4096829 | 8,133022 | 80,53923

FMC 3 10,5 1,4262587| 6,688332 | 81,58966

FMI 1 8,03 1,0335301| 6,03456 | 65,56001 | 63,9307289 | 2,18163759
FMI 2 7,78 0,9280096| 5,495021 | 61,45217

FMI 3 7,71 1,2785642| 5,608232 | 64,78001

9.2 DADOS OBTIDOS NAS ANALISES
CAROTENOIDES

9.2.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

DE COMPOSTOS FENOLICOS E

FENOLICOS EM mg/100G
AMOSTRA | MASSA | M. Leitura DO EXTRATO Média | Desvio Padrédo

FAC1 0,5011 0,552 344,7474 318,4277| 23,54638
FAC2 0,501 0,479 299,3614

FAC3 0,5011 0,498 311,1742

FAIL 0,5013 0,295 154,1466 208,0332| 48,87027
FAI2 0,5008 0,479 249,4844

FAI3 0,501 0,423 220,4686

FMC 1 0,5007 0,226 118,529 155,569 32,07763
FMC 2 0,5005 0,333 174,0328

FMC 3 0,5002 0,339 174,1452

FMI 1 0,5011 0,229 72,02 65,9 5,78962
FMI 2 0,5002 0,207 65,17
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FMI3 | 05008 | 0,192 | 60,51
9.2.2 FLAVONOIDES
Peso da Fator de Desvio
Amostra | Amostra | Leitura Diluigdo Flavonoides Média Padrdo
FAC1 | 0,502 0,486 1992,032 12,63874 10,42431 | 2,099088
FAC2 | 0,5006 0,39 1997,603 10,17056
FAC3 | 0,5013 0,325 1994,813 8,463634
FAI'1 | 0,5009 0,554 1996,406 14,43876 10,97616 | 3,484804
FAI 2 0,5011 0,423 1995,61 11,02014
FAI3 | 0,5016 0,287 1993,62 7,46957
FMC1 | 0,5012 0,428 1995,211 11,14818 11,59089 | 0,393592
FMC2 | 0,500 0,449 2000 11,72324
FMC 3 | 0,5002 0,456 1999,2 11,90124
FMI1 | 0,5016 0,297 1993,62 7,729834 9,140611 | 1,30088
FMI2 | 0,5014 0,361 1994,416 9,39927
FMI 3 0,501 0,395 1996,008 10,29273
9.2.3 ANTOCIANINAS
Peso da Desvio
Amostra | Amostra (g) | Leitura| Fator de Diluicao | Antocianinas | Média Padrao
FAC 1 0,502 0,026 1992,032 0,527422 | 0,595976 | 0,136046
FAC 2 0,5006 0,037 1997,603 0,752661
FAC 3 0,5013 0,025 1994,813 0,507845
FAI 1 0,5009 0,044 1996,406 0,89452 0,86019 | 0,175605
FAI 2 0,5011 0,05 1995,61 1,016095
FAI 3 0,5016 0,033 1993,62 0,669954
FMC 1 0,5012 0,05 1995,211 1,015892 1,18706 | 0,164368
FMC 2 0,5 0,059 2000,00 1,201629
FMC 3 0,5002 0,066 1999,2 1,343658
FMI 1 0,5016 0,027 1993,62 0,548144 | 0,351984 | 0,242177
FMI 2 0,5014 0,021 1994,416 0,426504
FMI 3 0,501 0,004 1996,008 0,081304
9.2.4 CAROTENOIDES
Amostra | Peso da Amostra (g) | Leitura | % Carotendides | Média | Desvio Padrdo
FAC 1 0,5097 0,003 2,35 2,10 0,455648
FAC 2 0,5072 0,002 1,58
FAC 3 0,5046 0,003 2,38
FAI 1 0,5029 0,021 16,70 38,82 21,99435
FAI 2 0,5075 0,077 60,69
FAI 3 0,5016 0,049 39,07
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FMC 1 0,5074 0,069 54,39 48,79 6,055493
FMC 2 0,5004 0,053 42,37
FMC 3 0,500 0,062 49,60
FMI 1 0,5028 0,038 30,23 24,63 5,537441
FMI 2 0,5011 0,024 19,16
FMI 3 0,5059 0,031 24,51

9.3 DADOS OBTIDOS NAS ANALISES QUIMICAS DOS PAES ADITIVADOS

9.3.1 ACIDEZ
Vol. Tit.

Amostra Peso da Amostra (Q) (mL) Acidez (%) | Média | Desvio Padrdo
PC I 3,3848 0,8 2,36350744 | 2,778995 0,421338
PCII 3,1192 1 3,20595024
PC III 3,252 0,9 2,76752767

FAC 5% | 3,3148 1,2 3,62012791 | 3,522036 0,09721

FAC 5% II 3,5029 1,2 3,42573296
FAC 5% Il 3,40885 1,2 3,52024876
FAC 10% | 3,1687 1,1 3,47145517 | 3,407110 0,063948
FAC 10% Il 3,2899 1,1 3,34356667
FAC 10% Il1 3,2293 1,1 3,40631096
FAI 5% I 3,5824 1,3 3,62885216 | 3,457160 0,173647
FAI 5% Il 3,352 1,1 3,28162291
FAI 5% Il1 3,4672 1,2 3,46100599
FAI 10% | 3,8077 1,4 3,67676024 | 3,448082 0,152452
FAI 10% I 3,3288 1,1 3,30449411
FAI 10% Il 3,56825 1,2 3,36299306
FMC 5% | 3,2118 1,3 4,04757456 | 3,670303 0,374931
FMC 5% II 3,3356 1,1 3,29775752
FMC 5% 1l 3,2737 1,2 3,66557717
FMC 10 % | 3,6648 1,2 3,27439423 | 3,533152 0,265639
FMC 10 % 11 3,1536 1,2 3,80517503
FMC 10% I11 3,4092 1,2 3,51988736
FMI 5% | 3,8854 1,0 2,57373758 | 2,822384 0,176087
FMI 5% Il 3,2399 1,0 3,08651501
FMI 5% IlI 3,56265 1,0 2,80689935
FMI 10% | 3,5498 0,8 2,25364809 | 2,754119 0,111111
FMI 10% 11 3,4779 1,1 3,16282814
FMI 10% 111 3,51385 1,0 2,84588129
9.3.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)
Amostra Peso da Amostra (g) | pH \ Média \ Desvio Padréo
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PCI 3,3848 5,67 5,695 0,025
PCII 3,1192 5,72
PCIII 3,252 5,695
FAC 5% | 3,3148 5,69 5,73 0,04
FAC 5% 11 3,5029 5,77
FAC 5% 11 3,40885 5,73
FAC 10% | 3,1687 6,01 6,00 0,01
FAC 10% II 3,2899 5,99
FAC 10% Il1 3,2293 6
FAI 5% | 3,5824 5,99 5,995 0,005
FAI 5% II 3,352 6
FAI 5% Il1 3,4672 5,995
FAI 10% | 3,8077 6,01 6,025 0,015
FAI 10% I 3,3288 6,04
FAI 10% Il 3,56825 6,025
FMC 5% | 3,2118 5,91 5,945 0,035
FMC 5% I 3,3356 5,98
FMC 5% 1l 3,2737 5,945
FMC 10 % | 3,6648 5,92 5,905 0,015
FMC 10 % 11 3,1536 5,89
FMC 10% IlI 3,4092 5,905
FMI 5% | 3,8854 5,67 5,685 0,015
FMI 5% 11 3,2399 5,7
FMI 5% 111 3,56265 5,69
FMI 10% | 3,5498 5,79 5,705 0,085
FMI 10% 11 3,4779 5,62
FMI 10% 111 3,51385 5,705

9.3.3 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

Amostra Peso da Amostra (g) | V. Diluicdo (mL) | °Brix | Media |Desvio Padrao
PC I 1,00 2,00 4 4 0,2
PCII 1,00 2,00 3,8
PC Il 1,00 2,00 4,2

FAC 5% | 1,00 2,00 4,7 | 4,6666667 0,351188

FAC 5% II 1,00 2,00 5

FAC 5% Il 1,00 2,00 4,3

FAC 10% | 1,00 2,00 3,6 | 3,5666667 0,351188
FAC 10% Il 1,00 2,00 3,2
FAC 10% lII 1,00 2,00 3,9

FAI 5% | 1,00 2,00 2,7 2,7 0,3
FAI 5% I 1,00 2,00 3

FAI 5% Il 1,00 2,00 2,4

FAI 10% | 1,00 2,00 4,5 | 3,8666667 0,650641
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FAI 10% Il 1,00 2,00 3,9
FAI 10% III 1,00 2,00 3,2
FMC 5% | 1,00 2,00 4.4 4.4 0,4
FMC 5% II 1,00 2,00 4
FMC 5% Il 1,00 2,00 4,8
FMC 10 % | 1,00 2,00 3,9 3,6 0,3
FMC 10 % II 1,00 2,00 3,3
FMC 10% IlI 1,00 2,00 3,6
FMI 5% | 1,00 2,00 2,5 2,5 0,5
FMI 5% Il 1,00 2,00 2
FMI 5% I1I 1,00 2,00 3,00
FMI 10% | 1,00 2,00 4,8 4,8 0,3
FMI 10% II 1,00 2,00 4,5
FMI 10% 111 1,00 2,00 5,1
9.3.4 UMIDADE
Amostra Peso da Amostra (Q) % Umidade Média Desvio Padréo
PC I 2,00 25,2 25,25 0,05
PCII 2,00 25,3
PC IlI 2,00 25,25
FAC 5% | 2,00 25,9 25,4 0,5
FAC 5% II 2,00 24,9
FAC 5% IlI 2,00 25,4
FAC 10% | 2,00 28,8 29,8 1
FAC 10% Il 2,00 30,8
FAC 10% IlI 2,00 29,8
FAI 5% | 2,00 29,9 27,4 2,5
FAI 5% I 2,00 24,9
FAI 5% Il 2,00 27,4
FAI 10% | 2,00 30,2 27,7 2,5
FAI 10% Il 2,00 25,2
FAI 10% IlI 2,00 27,7
FMC 5% | 2,00 29,9 32 2,1
FMC 5% I 2,00 34,1
FMC 5% IlI 2,00 32
FMC 10 % | 2,00 27,1 26,4 0,7
FMC 10 % |1 2,00 25,7
FMC 10% I1I 2,00 26,4
FMI 5% | 2,00 28,5 27,7 0,8
FMI 5% I 2,00 26,9
FMI 5% III 2,00 27,70
FMI 10% | 2,00 25,9 26,9 1
FMI 10% 11 2,00 27,9
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FMI 10% 111 | 2,00 | 26,9 |
9.3.5 CINZAS
Amostra | Peso da Amostra (g) | P. Cinzas (g) | % Umidade | Media | Desvio Padréo
PC I 5,1592 0,1065 2,064273531 | 2,0997992| 0,035476
PC II 5,2032 0,1111 2,135224477
PC IlI 5,18 0,1088 2,099899637
FAC 5% | 5,1383 0,096 1,868322208 | 1,9151899 | 0,047052
FAC 5% II 5,0193 0,0985 1,962425039
FAC 5% IlI 5,08 0,09725 |1,914822399
FAC 10% | 5,2127 0,1592 3,05407946 | 2,885165 0,168171
FAC 10% II 5,3537 0,1455 2,717746605
FAC 10% III 5,28 0,15235 | 2,883668988
FAI 5% | 5,0189 0,0573 1,141684433|1,4942709 | 0,352311
FAI 5% I 5,0425 0,0931 1,846306396
FAI 5% IlI 5,03 0,0752 1,494821794
FAI 10% | 5,154 0,1073 2,081878153 | 2,0438476| 0,038029
FAI 10% II 5,155 0,1034 2,005819593
FAI 10% 11 5,15 0,10535 |2,043845184
FMC 5% | 5,0321 0,1113 2,211800242 | 2,2979762| 0,085347
FMC 5% I 5,339 0,1272 2,382468627
FMC 5% IlI 5,19 0,11925 |2,299659631
FMC 10 % | 5,0722 0,0962 1,89661291 | 1,9060769 0,00943
FMC 10 % |1 5,1841 0,0993 1,91547231
FMC 10% IlI 513 0,09775 |1,906145491
FMI 5% | 5,1328 0,1038 2,02228803 |1,9819259 | 0,040503
FMI 5% 11 5,0276 0,0976 1,941284112
FMI 5% 11l 5,08 0,1007 1,982205425
FMI 10% | 5,2882 0,1017 1,923149654 | 1,8849713| 0,038314
FMI 10% I1 51773 0,0956 1,846522319
FMI 10% Il 5,23 0,09865 | 1,885241986
9.3.6 TEOR DE CLORETOS
Peso da Amostra | Vol. Titul. Desvio
Amostra (9) (ml) % Cloretos Média Padrao
PC I 5,1592 13,7 1,535275236 | 1,6011024 | 0,065734
PC I 5,2032 15 1,666743542
PC Il 5,18 14,35 1,601288505
FAC 5% | 5,1383 15 1,687795574 | 1,6847775 | 0,00303
FAC 5% II 5,0193 14,6 1,6817357
FAC 5% IlI 5,08 14,8 1,684801134
FAC 10% | 5,2127 14,3 1,586066338 | 1,6030529 | 0,016912
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FAC 10% II 5,3537 15 1,619889049
FAC 10% Il1 5,28 14,65 1,603203362
FAI 5% | 5,0189 10 1,15196557 | 1,0459954 | 0,105887
FAI 5% 11 5,0425 8,2 0,940190778
FAI 5% Il1 5,03 9,1 1,045829805
FAI 10% | 5,154 9 1,009592549 | 1,1104343 | 0,174748
FAI 10% Il 5,155 11,7 1,312215713
FAI 10% III 515 9 1,009494616
FMC 5% | 5,0321 12 1,378732537 | 1,1746779 | 0,202091
FMC 5% II 5,339 9 0,974609477
FMC 5% Il 5,19 10,5 1,170691633
FMC 10 % | 5,0722 12 1,367832499 | 1,2131023 | 0,154173
FMC 10 % II 5,1841 9,5 1,059493451
FMC 10% Il 5,13 10,75 1,211980929
FMI 5% | 5,1328 12,4 1,396739401 | 1,2909717 | 0,106136
FMI 5% I 5,0276 10,3 1,184471318
FMI 5% I1I 5,08 11,35 1,291704264
FMI 10% | 5,2882 11,7 1,27916342 1,253868 | 0,025386
FMI 10% II 51773 11 1,228393178
FMI 10% III 5,23 11,35 1,254047298
9.3.7 LIPIDIOS
Amostra | Peso da Amostra (g) | P. Lipidio (g) | % Lipidios Média | Desvio Padréo
PC I 5,0223 0,0951 1,893554746|1,4321963| 0,461302
PCII 5,026 0,0488 0,970951055
PC IlI 5,02 0,0719 1,432083039
FAC 5% | 5,0218 0,0554 1,103190091 | 1,176297 0,073155
FAC 5% Il 5,002 0,0625 1,2495002
FAC 5% IlI 5,01 0,0589 1,176200642
FAC 10% | 5,0356 0,0358 0,710938121|0,7451597 | 0,034258
FAC 10% Il 5,0035 0,039 0,779454382
FAC 10% lII 5,02 0,0374 0,745086711
FAI 5% | 5,086 0,0702 1,380259536 | 1,2414972| 0,138717
FAI 5% I 5,096 0,0562 1,102825746
FAI 5% Il 5,09 0,0632 1,241406403
FAI 10% | 5,0232 0,0486 0,96751075 |0,8526871| 0,114051
FAI 10% II 5,2338 0,0387 0,73942451
FAI 10% IlI 5,13 0,0436 0,85112606
FMC 5% | 5,0559 0,0353 0,6981941890,8927248| 0,194575
FMC 5% I 5,049 0,0549 1,087344029
FMC 5% IlI 5,05 0,0451 0,892636246
FMC 10 % | 5,0953 0,0441 0,865503503 | 0,8744469 | 0,008967
FMC 10 % |1 5,0145 0,0443 0,88343803
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FMC 10% I11 5,05 0,0442 0,874399098
FMI 5% | 5,0592 0,0746 1,474541429|1,5227704| 0,048289
FMI 5% Il 5,0219 0,0789 1,571118501
FMI 5% |11 5,04 0,0767 1,522651298
FMI 10% | 5,0929 0,086 1,688625341 | 1,614894 0,073917
FMI 10% 11 5,0169 0,0773 1,540792123
FMI 10% 111 5,05 0,0816 1,615264397
9.3.8 ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS (AST)
Peso da M.da | T. Glicose na Desvio
Amostra | Amostra (g) | Leitura amostra % AST Media Padréo
PC I 0,5042 0,6755 | 9873583,637 | 9,8735836 [8,919353| 0,954231
PCII 0,5095 0,557 | 7965122,304 | 7,9651223
PC III 0,51 0,6162 | 8919352,97 8,919353
FAC 5% | 0,5008 0,4085 | 11602553,93 | 11,602554 |11,82097| 0,218416
FAC 5% Il 0,5052 0,426 12039386,65 | 12,039387
FAC 5% Il 0,50 0,4172 | 11820970,29 | 11,82097
FAC 10% | 0,5031 0,644 | 18818110,32 | 18,81811 |18,68278| 0,135333
FAC 10% II 0,505 0,6375 | 1854744481 | 18,547445
FAC 10% Il1 0,50 0,6407 | 18682777,57 | 18,682778
FAI 5% I 0,5046 0,5975 | 17331235,86 | 17,331236 |17,13597| 0,195266
FAI 5% Il 0,5034 0,5835 | 16940703,84 | 16,940704
FAI 5% Il1 0,50 0,5905 | 17135969,85 | 17,13597
FAI 10% | 0,5054 0,7345 | 21513001,2 | 21,513001 [24,33997| 2,82697
FAI 10% I 0,5011 0,911 27166940,8 | 27,166941
FAI 10% Il 0,50 0,8227 24339971 24,339971
FMC 5% | 0,5063 0,7735 11335434,4 | 11,335434 |10,77612| 0,559313
FMC 5% I1 0,5055 0,6995 | 10216807,66 | 10,216808
FMC 5% I 0,51 0,7365 | 10776121,03 | 10,776121
FMC 10 % | 0,5039 0,7595 | 11173714,59 | 11,173715 |10,65852| 0,515191
FMC 10 % 11 0,5061 0,6955 | 10143332,09 | 10,143332
FMC 10% I11 0,51 0,7275 | 10658523,34 | 10,658523
FMI 5% | 0,5044 0,7415 | 10885573,41 | 10,885573 | 10,1479 | 0,737675
FMI 5% Il 0,5018 0,6425 | 9410222,578 | 9,4102226
FMI 5% I11 0,50 0,692 10147898 10,147898
FMI 10% | 0,5056 0,973 14414642,96 | 14,414643 |13,90022| 0,514424
FMI 10% 11 0,5085 0,911 13385795,51 | 13,385796
FMI 10% 111 0,51 0,942 13900219,23 | 13,900219
9.3.9 ACUCARES REDUTORES TOTAIS (ART)
Peso da M.da | T. Glicose na Desvio
Amostra Amostra (g) | Leitura amostra % ART Média Padréo
PC I 0,5012 0,634 | 34827,35582 | 6,2744964 | 6,11381 | 0,160686
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PCII 0,5040 0,6025 | 33043,53972 | 5,9531241
PC III 0,5026 0,6182 | 33935,44777 | 6,1138103
FAC 5% | 0,5076 0,604 | 32884,38132 | 5,9244501 |5,758647| 0,165803
FAC 5% Il 0,5045 0,5635 | 31043,76136 | 5,592844
FAC 5% Il 0,5061 0,5837 | 31964,07134 | 5,7586471
FAC 10% | 0,5090 0,3885 | 22020,92613 | 3,9672901 |3,963383| 0,003907
FAC 10% Il 0,5019 0,3815 21977,554 3,9594761
FAC 10% IlI 0,5055 0,385 | 21999,24006 | 3,9633831
FAI 5% I 0,5011 0,2805 | 16883,97485 | 3,0418169 |3,065207| 0,02339
FAI 5% Il 0,5039 0,2875 | 17143,63335 | 3,088597
FAI 5% Il 0,5025 0,284 17013,8041 | 3,0652069
FAI 10% | 0,5018 0,231 14350,37428 | 2,5853634 |2,686749| 0,101386
FAI 10% I 0,5023 0,2535 | 15475,88472 | 2,7881354
FAI 10% III 0,5021 0,2422 14913,1295 2,6867494
FMC 5% | 0,5021 0,628 | 34460,86234 | 6,208469 |6,143675| 0,064794
FMC 5% II 0,5030 0,615 | 33741,57093 | 6,0788814
FMC 5% I 0,5026 0,6215 | 34101,21664 | 6,1436752
FMC 10 % | 0,5048 0,4555 | 25581,39066 | 4,6087433 |4,565035| 0,043708
FMC 10 % II 0,5029 0,444 | 25096,17248 | 4,5213264
FMC 10% IlI 0,5039 0,4497 | 25338,78157 | 4,5650349
FMI 5% | 0,5032 0,554 | 30643,57577 | 55207466 |5,301372| 0,219375
FMI 5% I 0,5056 0,5085 | 28208,24073 | 5,0819967
FMI 5% 111 0,5044 0,5312 | 29425,90825 | 5,3013716
FMI 10% | 0,5033 0,488 27300,7312 | 4,9184997 |4,806868| 0,111632
FMI 10% 11 0,5038 0,464 | 26061,47478 | 4,6952353
FMI 10% 111 0,5036 0,476 | 26681,10299 | 4,8068675
9.3.10 PROTEINAS
Amostra | Peso da Amostra (g) | Vol. Tit. (mL) | % Proteina Média | Desvio Padrdo
PC I 0,2082 0,1 4,202689721|4,7785244| 0,539648
PCII 0,3319 0,2 5,272672492
PC IlI 0,2701 0,15 4,860211072
FAC 5% | 0,2741 0,3 9,576796789|11,116086| 1,622781
FAC 5% II 0,2049 0,3 12,81112738
FAC 5% I1I 0,2395 0,3 10,96033403
FAC 10% | 0,2538 0,3 10,3427896 |10,373505| 0,030746
FAC 10% Il 0,2523 0,3 10,40428062
FAC 10% III 0,2531 0,3 10,37344398
FAI 5% | 0,2098 0,2 8,341277407|10,142967| 1,787324
FAI 5% I 0,2203 0,3 11,91556968
FAI 5% Il 0,2151 0,25 10,17205301
FAI 10% | 0,2065 0,3 12,71186441|9,9849578| 2,544859
FAI 10% II 0,3421 0,3 7,673194972
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FAI 10% III 0,2743 0,3 9,569814072
FMC 5% | 0,2509 0,2 6,974890395 | 9,0233607 2,0696
FMC 5% Il 0,2362 0,3 11,11346317
FMC 5% IlI 0,2436 0,25 8,981728598
FMC 10 % | 0,2893 0,3 9,073625994 | 10,067153 0,97882
FMC 10 % |1 0,3173 0,4 11,03057044
FMC 10% IlI 0,3033 0,35 10,09726344
FMI 5% | 0,2602 0,3 10,08839354 | 10,828918| 0,758808
FMI 5% 11 0,2262 0,3 11,60477454
FMI 5% 1I1 0,2432 0,3 10,79358553
FMI 10% | 0,3251 0,3 8,074438634|7,4313911| 0,669338
FMI 10% Il 0,2597 0,2 6,738544474
FMI 10% II11 0,2924 0,25 7,48119015
9.3.11 AMIDO
Peso da M.da | T. Glicose na Desvio
Amostra | Amostra (g) | Leitura amostra % Amido | Média Padréo
PC I 0,5032 0,649 64085358,2 | 57,676822 | 50,723 | 6,953827
PCII 0,50646 0,4965 | 48632408,54 | 43,769168
PC Il 0,5048 0,57275 | 56358883,37 | 50,722995
FAC 5% | 0,5099 0,6275 | 61137137,03 | 55,023423 |51,76071| 3,26271
FAC 5% II 0,5215 0,566 | 53886669,42 | 48,498002
FAC 5% IlI 0,5157 0,59675 | 57511903,23 | 51,760713
FAC 10% | 0,5044 0,6055 | 59625148,84 | 53,662634 |53,88669| 0,224058
FAC 10% I 0,5077 0,6145 | 60123055,99 | 54,11075
FAC 10% IlI 0,5061 0,61 59874102,41 | 53,886692
FAI 5% I 0,5081 0,4615 | 45034674,04 | 40,531207 |41,50711| 0,975903
FAI 5% Il 0,5001 0,476 | 47203346,54 | 42,483012
FAI 5% IlI 0,5041 0,46875 | 46119010,29 | 41,507109
FAI 10% | 0,5025 0,578 | 57117012,34 | 51,405311 |52,66591| 1,260601
FAI 10% Il 0,5061 0,6105 | 59918346,82 | 53,926512
FAI 10% 11 0,5043 0,59425 | 58517679,58 | 52,665912
FMC 5% | 0,5054 0,5205 | 51106392,62 | 45,995753 |49,66755| 3,671794
FMC 5% II 0,5083 0,6065 | 59265935,72 | 53,339342
FMC 5% IlI 0,5069 0,5635 | 55186164,17 | 49,667548
FMC 10 % | 0,5028 0,557 | 54996713,71 | 49,497042 |49,92954| 0,432499
FMC 10 % |1 0,508 0,5725 | 55957821,71 | 50,36204
FMC 10% IlI 0,5054 0,56475 | 55477267,71 | 49,929541
FMI 5% | 0,506 0,478 | 46850382,82 | 42,165345 | 41,3614 | 0,803941
FMI 5% I 0,505 0,459 | 45063847,04 | 40,557462
FMI 5% 11l 0,5055 0,4685 | 4595711493 | 41,361403
FMI 10% | 0,508 0,5205 | 50844824,47 | 45,760342 |43,47455| 2,285792
FMI 10% I1 0,5049 0,466 | 45765286,41 | 41,188758
FMI 10% |11 0,5065 0,49325 | 48305055,44 | 43,47455
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9.3.12 VALOR ENERGETICO

% AcUcares | Energia Desvio
Amostra %Proteina %L ipidio Totais Kcal/100g | Média Padrédo
PC I 4,2026897 |1,893554746| 67,55041 | 304,0544 | 270,573 | 7,90806
PCII 5,2726725 |0,970951055| 51,73429 | 236,7664
PC Il 4,8602111 |1,432083039| 59,64235 270,899
FAC 5% I 9,5767968 |1,103190091| 66,62598 | 314,7398 | 309,378 | 3,0443
FAC5% Il | 12,811127 | 1,2495002 60,53739 | 304,6396
FAC5% IIl | 10,960334 |1,176200642| 63,58168 | 308,7539
FAC 10% | 10,34279 |0,710938121| 72,48074 | 337,6926 | 338,478 | 0,08873
FAC 10% Il | 10,404281 |0,779454382| 72,6582 339,265
FAC 10% I11 | 10,373444 |0,745086711| 72,56947 338,4774
FAI 5% | 8,3412774 |1,380259536| 57,86244 | 277,2372 | 286,318 | 0,78064
FAI 5% Il 11,91557 |1,102825746| 59,42372 295,2826
FAI 5% IIl | 10,172053 |1,241406403| 58,64308 | 286,4332
FAI 10% | 12,711864 | 0,96751075 | 72,91831 | 351,2283 | 355,638 | 4,08757
FAI 10% Il 7,673195 0,73942451 | 81,09345 361,7214
FAI 10% I1l | 9,5698141 | 0,85112606 | 77,00588 | 353,9629
FMC5% 1 | 69748904 |0,698194189| 57,33119 | 263,5081 | 285,903 | 3,11248
FMC5% Il | 11,113463 |1,087344029| 63,55615 | 308,4645
FMC 5% I1l | 8,9817286 |0,892636246| 60,44367 | 285,7353
FMC10%1 | 9,073626 |0,865503503| 60,67076 | 286,7671 | 290,491 | 0,0827
FMC10% Il | 11,03057 | 0,88343803 | 60,50537 | 294,0947
FMC 10% 11l | 10,097263 |0,874399098| 60,58806 | 290,6109
FMI 5% | 10,088394 |1,474541429| 53,05092 | 265,8281 | 263,058 | 1,54162
FMI 5% 11 11,604775 |1,571118501| 49,96768 | 260,4299
FMI 5% IIl | 10,793586 |1,522651298| 51,5093 262,9154
FMI 10% | | 8,0744386 |1,688625341| 60,17499 | 288,1953 | 273,759 | 2,80022
FMI 10% Il | 6,7385445 |1,540792123| 54,57455 | 259,1195
FMI 10% 11l | 7,4811902 |1,615264397| 57,37477 | 273,9612
9.4 DADOS MICROBIOLOGICOS OBTIDOS NOS PAES ADITIVOS
9.4.1 COLIFORMES A 35°C
Amostras 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia 5° Dia
PC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAC 5% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAC 10% 0,00 0,00 6,10 0,00 0,00
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FAI 5% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAI 10% 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00
FMC 5% 0,00 2,90.10* 0,00 0,00 0,00
FMC 10% 0,00 2,90.10* 0,00 0,00 0,00
FMI 5% 1,90.10* 3,60.10! 6,20 0,00 0,00
FMI 10% 0,00 4,20.10* 2,40.10% 0,00 0,00

9.4.2 COLIFORMES A 45° C E SALMONELLA SP
Amostras 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia 5° Dia
PC Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

FAC 5% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FAC 10% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

FAI 5% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FAIl 10% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FMC 5% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FMC 10% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

FMI 5% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
FMI 10% Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

9.4.3 BOLORES E LEVEDURAS
Amostras 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia 5° Dia
PC 3,50.10* 0,00 1,66.102 1,12.10* 4,28.10*

FAC 5% 1,70.10" 0,00 2,45.10° 1,96.10° 1,41.10*
FAC 10% 0,00 0,00 1,68.102 2,80.102 4,42.10*

FAI 5% 1,83.10? 0,00 2,87.10° 2,59.10° 9,10.10*
FAI 10% 0,00 0,00 6,88.10° 2,80.10° 2,41.10°
FMC 5% 0,00 0,00 2,00.10* 7,72.10° 1,44.10°
FMC 10% 0,00 0,00 1,38.10° 2,20.10" 3,66.10*
FMI 5% 3,00 0,00 7,00 5,14.10° 3,33.10*
FMI 10% 0,00 0,00 3,00.10* 6,29.10° 2,55.10*

9.5 CURVAS PADROES ADOTADAS

9.5.1 FARELOS - ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Glicose (mL) V. Agua (mL) Antrona (mL) Média de Leitura

0,0 1,0 2,0 0

0,1 0,9 2,0 0,183
0,2 0,8 2,0 0,384
0,3 0,7 2,0 0,537
0,4 0,6 2,0 0,679
0,5 0,5 2,0 0,871
0,6 0,4 2,0 1,019
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0,7 0,3 2,0 1,103
1
0,9 y-=0,0143x + 0,0034
08 Y A 0,9983
0,7
g 06
305
% 04 » & Sériel
0,3 / —— Linear (Sériel)
0,2
01 #
0 / T T T 1
0 20 40 60 80
Diluigdo
9.5.2 FARELOS - A(;UCARES REDUTORES
Glicose (3mM) | Vol. Agua (mL)| DNS (mL) Leitura 1 Leitura 2 Média
0 1,5 1,0 0 0 0
0,2 1,3 1,0 0,154 0,17 0,162
0,4 1,1 1,0 0,49 0,438 0,464
0,6 0,9 1,0 0,743 0,71 0,7265
0,8 0,7 1,0 0,884 0,924 0,904
1 0,5 1,0 1,152 1,14 1,146
1,2 0,3 1,0 1,302 1,352 1,327
1,6
14 y =0,3803x - 0,009
! /0_ R2 = 0,9949
1,2 /‘
o 1 ¥
£ 0,8 .
= 9/ & Sériel
g 00 Q/ — Linear (Sériel)
0,4
0,2
0 T T T 1
0.2 1 2 3 4
’ Diluicéo

9.5.3 FARELOS - AMIDO

Glicose (mL) \ V. Agua (mL) | Antrona (mL) |

Meédia de Leitura
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0,0 1,0 2,0 0
0,1 0,9 2,0 0,149
0,2 0,8 2,0 0,279
0,3 0,7 2,0 0,439
0,4 0,6 2,0 0,594
0,5 0,5 2,0 0,697
0,6 0,4 2,0 0,861
1
0,9 y=0,0143x + 0,0034
0,8 /’ R?=0,9983
0,7
“ 0,6
3 0,5
'§ 04 ,/ & Sériel
0,3 / —— Linear (Sériel)
0,2
0,1 ”/

0

e

0

20

40 60
Diluigdo

9.5.4 FARELOS - FENOLICOS TOTAIS

80

Acido Galico Agua Folin-ciocalteau | Carbonato de Sodio Média

(uL) (uL) (uL) (uL) Absorbancia

0 1870 100 30 0

40 1830 100 30 0,111

80 1790 100 30 0,282
120 1750 100 30 0,358
160 1710 100 30 0,52
200 1670 100 30 0,645
240 1630 100 30 0,763
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Leituras

0,9

0.8 A y=00082x-0,0025

0,7 e R? = 0,9962

0,6

0,5

0,4 / ¢ Sériel

0,3 }//‘ Linear (Sériel)
0,2

01 | A

0 I/
0,1

100 200 300

Diluicéo

8.5.5 PAES ADITIVADOS - ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

Glicose (mL) V. Agua (mL) Antrona (mL) Média de Leitura
0,0 1,0 2,0 0
0,1 0,9 2,0 0,183
0,2 0,8 2,0 0,384
0,3 0,7 2,0 0,537
0,4 0,6 2,0 0,679
0,5 0,5 2,0 0,871
0,6 0,4 2,0 1,019
0,7 0,3 2,0 1,103

1
0,9 y=0,0143x + 0,0034
R?=0,9983
08 Pk
0,7 /

n 0,6

305 /.

204 ,/ & Sériel
0,3 / —— Linear (Sériel)
0,2
0,1 #

0 0/ ; . . .
0 20 40 60 80
Diluicdo

9.5.6 PAES ADITIVADOS - ACUCARES REDUTORES TOTAIS

Glicose (3mM)

Vol. Agua (mL) DNS (mL) Média

0

1,5 1,0 0
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9.5.7 PAES ADITIVADOS - AMIDO

01 1,4 1,0 0,0265
0,2 1,3 1,0 0,143
0,4 11 1,0 0,428
0,6 0,9 1,0 0,678
0,8 0,7 1,0 0,897
1,0 0,5 1,0 1,126
1,2 0,3 1,0 1,359
1,6
14 /r y =0,3935x - 0,0523
12 /./ R?=0,9965
1 /‘/
8 08
5 ’/ * Sériel
‘T 0,6 . .
- —— Linear (Sériel)
04 /
0,2

-0,2

Diluigdo

Glicose (mL) V. Agua (mL) Antrona (mL) Média de Leitura

0,0 1,0 2,0 0

0,1 0,9 2,0 0,149
0,2 0,8 2,0 0,279
0,3 0,7 2,0 0,439
0,4 0,6 2,0 0,594
0,5 0,5 2,0 0,697
0,6 0,4 2,0 0,861
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Leituras

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,11

40 60 80
Diluicdo

y =0,0143x + 0,0034
R*=0,9983

& Sériel

——Linear (Sériel)
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Mensagem Final

“O proposito do aprendizado é crescer, e nossas mentes, diferentes de nossos

corpos, podem continuar crescendo enquanto continuamos a viver.”

Mortimer Adler
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