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RESUMO

O Brasil apresenta diversas espécies de plantas nativas com potencial alimentício. Entre elas,
encontra—se a Munguba (Pachira aquatica), rica em nutrientes e comestível em sua forma in
natura, torrada ou farinha. A partir disso, o objetivo da pesquisa foi desenvolver formulação de
pão com diferentes concentrações da farinha da castanha de munguba (FCM), avaliar as
características físicas, físico—químicas, microbiológicas, compostos bioativos e o potencial
antioxidante durante seu armazenamento. A metologia consistiu na elaboração de 3
formulações distintas: PC (Pão controle sem adição da FCM), P50% (Pão adicionado de 50%
da FCM) e P100% (Pão adicionado de 100% da FCM), que foram submetidas as análises
anteriormente mencionadas em triplicata nos tempos 1, 3 e 6 de armazenamento (com início
após 24h da fabricação) sob temperatura ambiente (28i2ºC). Também foi realizado o calculo
do rendimento, a caracterização física e físico—química, compostos bioativos e atividade
antioxidante da FCM no tempo 1 de armazenamento sob mesmas condições ambiente. A farinha
da munguba apresentou rendimento de 35,22%, 0,37 de Aa, 5,43 de pH, 4,99% de umidade,
0,36 de acidez, 4,86% de cinzas, 14,10% de proteína, 26,99% de lipídeos, 49,07% de
carboidratos, 1181,76 mg de EAG/ 100g de compostos fenólicos totais, 28,0 mg de EC/100g de
flavonoides totais e atividade antioxidante de 3,73 umol de ET/g (FRAP) e 28,94 umol de ET/g
(ABTS). Referente aos pães adicionados da FCM, apresentaram um teor de Aa entre 0,912 e
0,933), pH (6,0—7,0) e umidade (28,42—31,81%), sendo influenciados significativamente no
aumento do teor desses parâmetros em relação a amostra controle. Ainda, os teores de cinzas
dos pães com a FCM variaram entre 1,81 e 2,85%, acidez (0,14—0,21%), proteína (8,16—
11,67%), lipídeos (12,40—16,79%), carboidratos (40,55—49,80%), compostos fenólicos totais
(30,82—590,57 mg EAG/lOOg), flavonoides totais (4,56—6,56 mg EC/100g) e TBARS (0,021—
0,031 mg MA/Kg). Em relação a atividade antioxidante, detectou—se cerca de 1,08 a 2,20 umol
ET/100g (FRAP) e 2,85 a 7,55 umol ET/g (ABTS). Quanto as análises microbiológicas, não
houve presença de Salmonella, a contagem de coliformes a 45ºC e bolores e leveduras
apresentaram <1,00 UFC'g'l, enquanto que os mesófilos estiveram entre 3,10 e 4,60 UFC'g—l,
e a medida em que houve o aumento da concentração da FCM, menor foi a contagem de
microorganismos e deterioração aparente. Com base nessas informações, mostra—se que a
adição da FCM na elaboração de pães oferta bom teor proteico e de minerais, reduzido teor de
lipídios e valor calórico, elevado teor de compostos bioativos e atividade antioxidante, alem do
seu potencial antimicrobiano, logo sua incorporação na elaboração de pães oferta características
satisfatórias e com possibilidade de comercialização.

Palavras-chave: Alimentos Funcionais. PANC. Farinãceos. Antioxidantes. Celíacos.



ABSTRACT

Brazil has several species of native plants with food potential. Among them is the Munguba
(Pachira aquatica), rich in nutrients and edible in its fresh, roasted or flour form. From this, the
objective of the research was to develop a bread formulation with different concentrations of
munguba chestnut flour (MCF), to evaluate the physical, physico—chemical, microbiological
characteristics, bioactive compounds and the antioxidant potential during its storage. The
methodology consisted in the elaboration of 3 different formulations: PC (Bread control without
addition of MCF), P50% (Bread added of 50% of MCF) and PlOO% (Bread added of 100% of
MCF), which were submitted to the analyzes previously mentioned in triplicate at times 1, 3
and 6 of storage (starting after 24h of manufacture) at room temperature (28i2ºC). It was also
performed the calculation of yield, physical and physicochemical characterization, bioactive
compounds and antioxidant activity of MCF in time 1 of storage under the same ambient
conditions. Munguba flour showed a yield of 35.22%, 0.37 of Aa, 5.43 of pH, 4.99% of
moisture, 0.36 of acidity, 4.86% of ash, l4.lO% of protein, 26.99% of lipids, 49.07% of
carbohydrates, 1181.76 mg of GAE/lOOg of total phenolic compounds, 28.0 mg of CE/ lOOg of
total flavonoids and antioxidant activity of 3.73 umol of TE/ g (FRAP) and 28.94 umol TE/g
(ABTS). Regarding the breads added from MCF, they presented an Aa content between 0.912
and 0.933), pH (6.0—7.0) and moisture (28.42—3l.81%), being significantly influenced by the
increase in the content of these parameters compared to the control sample. Still, the ash content
of breads with MCF varied between 1.81 and 2.85%, acidity (O.l4—O.21%), protein (8.16—
ll.67%), lipids (12, 40—16.79%), carbohydrates (40.55—49.80%), total phenolic compounds
(30.82—590.57 mg GAE/lOOg), total flavonoids (4.56—6.56 mg CE/ lOOg) and TBARS (0.021—
0.03l mg MA/Kg). Regarding the antioxidant activity, it was detected about 1.08 to 2.20 umol
TE/lOOg (FRAP) and 2.85 to 7.55 umol TE/g (ABTS). As for the microbiological analysis,
there was no presence of Salmonella, the coliform count at 45ºC and molds and yeasts showed
<l.00 CFU—g'l, while the mesophiles were between 3.10 and 4.60 CFU—g'l, and as the
concentration of MCF increased, the number of microorganisms and apparent deterioration
decreased. Based on this information, it is shown that the addition of MCF in the preparation
of breads offers good protein and mineral content, reduced lipid content and caloric value, high
content of bioactive compounds and antioxidant activity, in addition to its antimicrobial
potential, thus its incorporation in the production of bread offers satisfactory characteristics and
with the possibility of commercialization.

Keywords: Functional Foods. UFP. Farinaceous. Antioxidants. Celiacs.
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1 INTRODUÇÃO

O Brasil e um país que apresenta uma extensa área territorial contendo uma das maiores

biodiversidades de fauna e flora do mundo. Contudo, o atual sistema agroalimentar é sustentado

por uma matriz agrícola convencional, onde a monocultura expandiu—se em extensas áreas

substituindo as florestas naturais, consequentemente, reduzindo a biodiversidade e resultando

em um padrão alimentar predominantemente limitado e industrializado, contribuindo para o

desconhecimento e subutilização de centenas de espécies nativas com potencial econômico,

tecnológico e nutricional (PASCHOAL; GOUVEIA; SOUZA, 2016; DE OLIVEIRA; DA

CRUZ, SCHNEIDER, 2019).

De acordo com Narciso et al. (2017), existem inúmeras especies de plantas silvestres no

planeta que possuem variadas atribuições, dentre elas, a de servir como alimento. Sendo essas

denominadas Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC), as quais possuem uma ou mais

partes com potencial alimentício, tais como raízes tuberosas, tubérculos, bulbos, talos, folhas,

brotos, flores, frutos e sementes, entre outras (KINUPP; LORENZI, 2014).

Entre as espécies de plantas nativas do Brasil, encontra—se a munguba (Pachira

aquatica ), uma planta frutífera de porte médio e galhos grandes. A referida especie apresenta

frutos envoltos por uma cápsula lenhosa pesando em torno de 1 a 1,5 kg com a coloração

marrom, contendo muitas sementes (castanhas), as quais podem ser consumidas in natura,

torradas ou como farinha na elaboração de pães, bolos, entre outros produtos alimentícios

(KINUPP; LORENZI, 2014).

Pesquisas realizadas indicam que a castanha da munguba possui potencial ação

antioxidante devido ao seu conteúdo de compostos fenólicos totais e flavonoides, alem de um

alto teor de lipídios e proteínas (RODRIGUES et al., 2019; DA SILVA et al., 2020). Ainda,

Coe et al. (2012) relatam o uso da munguba para o tratamento de diarreia, infecções, erupções

cutâneas e feridas, diabetes e anemia. Todavia, as castanhas da munguba são subutilizadas para

fins alimentícios, este fato pode ser explicado pelo escasso conhecimento da população sobre

ser um fruto comestível e sobre o seu potencial nutricional e tecnológico.

Considerando a riqueza de nutrientes dos frutos da munguba, questiona—se quais ações

biotecnológicas podem ser desenvolvidas para que haja o aproveitamento desses componentes

e a valorização dessa planta regional, a fim de auxiliar a melhora da alimentação da população

e lhe atribuir valor comercial.

Uma das alternativas para elevar o consumo, agregar valor e disseminar conhecimento

sobre a castanha da munguba e a elaboração de produtos alimentícios a partir do seu
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processamento. Sendo assim, a farinha da castanha de munguba pode ser um ingrediente

alternativo ãs farinhas tradicionais para o desenvolvimento de produtos de panificação, como a

elaboração de pão sem glúten.

O pão caracteriza—se como um dos alimentos mais consumidos no mundo, tendo como

principais ingredientes a farinha oriunda do trigo, agua, sal e fermento biológico, embora outras

farinhas possam ser utilizadas. Ainda, pães elaborados com a farinha de trigo apresentam o

glúten, componente esse formado principalmente pela glutenina e gliadina, responsáveis pela

elasticidade da massa (NGEMAKWE; ROES—HILL; JIDEANI, 2014; ROBERTO;

TEIXEIRA; DE CARVALHO, 2020).

A produção de pão sem glúten tem sido de grande relevância na indústria de alimentos,

tendo em vista que deu—se início a fim de atender um público específico, como o de pessoas

com doença celíaca, e, atualmente, é consumido pela população de modo geral (HASSAN; A—

KADER, 2014; PARZANESE et al., 2017).

Portanto, é com base no contexto exposto, no qual a elaboração de um produto inovador

pode contribuir na expansão da economia regional, diversificação da alimentação e na

promoção da saúde e prevenção de doenças do consumidor que este trabalho tem por objetivo

desenvolver distintas formulações de pão do tipo forma sem glúten com diferentes

concentrações da farinha da castanha de munguba, bem como avaliar suas características

físicas, físico—químicas, microbiológicas, compostos bioativos e ação antioxidante.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulação de pão sem glúten com diferentes concentrações da farinha da

castanha de munguba, bem como avaliar suas características físicas, físico—químicas,

microbiológicas, compostos bioativos e o potencial antioxidante durante seu armazenamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

xxxxx

&&

Elaborar a farinha da castanha de munguba;

Definir o rendimento da farinha da castanha de munguba;

Determinar a composição física e físico—química da farinha da castanha de munguba;

Avaliar os compostos bioativos e atividade antioxidante da farinha da castanha de munguba;

Desenvolver formulação de pão sem glúten com diferentes concentrações da farinha da

castanha de munguba;

Caracterizar os pães quanto as suas propriedades físicas e físico—químicas;

Determinar os compostos bioativos e atividade antioxidante dos pães;

Avaliar o potencial antioxidante da farinha sobre a oxidação lipídica dos pães elaborados

durante o armazenamento;

Analisar a qualidade microbiológica dos pães desenvolvidos.
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

3 .l ALIMENTOS FUNCIONAIS

Atualmente, no segmento alimentício, a intenção de compra de um determinado produto

por parte do consumidor vai além de apresentar um sabor agradável ao seu paladar. Fatores

como as características sensorias, embalagem, praticidade e aspectos nutricionais são decisivos

para o sucesso do produto; com isso, um dos principais pilares para a manutenção das empresas

alimentícias no mercado e a inovação, possibilitando vantagem competitiva, mantendo—se a

frente dos seus concorrentes (BIASI et al., 2018).

Dentre as inovações da indústria de alimentos, destacam—se nos últimos anos os grupos

alimentares para fins dietéticos específicos (light, diet, baixo teor de gordura, sem glúten e sem

lactose), que apresentam expressivo crescimento no mercado (cerca de l2,l%/ano) em relação

aos outros grupos e os denominados alimentos funcionais (GRANATO et al., 2020; NUNES et

al., 2020).

O conceito de “alimentos funcionais” foi estabelecido a princípio no Japão, por volta da

decada de 80, sendo esse termo atribuído aos alimentos processados que apresentam em sua

composição componentes com proriedades funcionais específicas alem das propriedades

nutricionais basicas, recebendo em 1991 a sigla FOSHU (Foods for Specified Health Use), em

tradução literal: “Alimentos para uso específico de saúde” (MORAES; COLLA, 2006).

Segundo Canas e Braibante (2019), o interesse a cerca dos alimentos funcionais no Brasil surgiu

por volta da decada de 90.

Entre os fatores que levam os consumidores a buscar por alimentos saudáveis com

potencial funcional encontram— se a preocupação com uma alimentação nutritiva e que promova

a saúde e previna doenças (DA SILVA; ORLANDELLI, 2019). Os alimentos funcionais podem

atuar reduzindo os riscos de patologias como câncer, diabetes tipo 2, hipertensão arterial,

Alzheimer, dislipidemia, doenças ósseas, inflamatórias e intestinais (GRANATO et al., 2020;

VIDAL et al., 2012).

Vale ressaltar que os alimentos funcionais não devem ser utilizados para substituir

medicamentos, pois não apresentam o potencial de curar doenças; para que o referido grupo

alimentar possa apresentar efeito benéfico ao organismo, deve—se consumir regularmente

associado a uma alimentação saudável (VIDAL et al., 2012).

3.2 PLANTAS ALIMENTÍCIAS NÃO CONVENCIONAIS (PANC)
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O sitema agroalimentar, atualmente, está predominantemente ligado ao cultivo e

consumo de poucas espécies vegetais, resultando em um padrão alimentar monótono, muitas

vezes não contemplando todos os nutrientes básicos para o corpo humano (SARTORI et al.,

2020). Dentre as espécies vegetais subutilizadas, encontram—se as Plantas Alimentícias Não

Convencionais (PANC), sendo sua utilização na alimentação humana de grande importância

para a soberania alimentar e diversificação de nutrientes na alimentação (PADILHA et al.,

2020).

As PANC são definidas como especies de plantas cujas partes como tubérculos, raízes,

rizomas, folhas, talos, flores, frutos e sementes são aptos para serem incluídos na alimentação,

contudo seu consumo não e conhecido em determinadas localidades (PADILHA et al., 2020;

BIONDO et al., 2018).

Em algumas regiões determinada espécie não e considerada PANC, pois o seu consumo

e de suas partes ocorre de forma habitual, enquanto que em outras regiões a mesma espécie

pode ser conceituada como PANC, haja vista que seu consumo e de suas partes não e de

conhecimento da população. Logo, o emprego do termo “Não Convencional” não se relaciona

a planta em si, o mesmo é relativo a regionalidade e a cultura (BEZERRA; DE BRITO, 2020).

Dentre os fatores responsáveis pela subtutilização dessas espécies, estão a competição

no mercado com espécies convencionais, aspectos econômicos, sociais e culturais, transição

nutricional e, especialmente, a falta de informação acerca do seu conteúdo nutricional

(BIONDO et al., 2018).

A maioria das espécies de PANC não são cultivadas, crescem espontaneamente na77 (( 77 ((
natureza, muitas vezes sendo reconhecidas por termos como “mato , plantas do mato , ervas

daninhas”, “pragas”, entre outras denominações; essas plantas são altamente adaptáveis em

virtude da sua variação genetica (LIBERATO; DE LIMA; DA SILVA, 2019; JUNQUEIRA;

PERLINE, 2019).

Além de fornecer informações acerca das propriedades nutricionais dessas plantas, e

necessário realizar ações de conscientização sobre estilo de vida mais saudáveis e valorização

dos recursos vegetais locias, para então agregar valor de mercado e aumentar o consumo

(LEAL; ALVES; HANAZAKI, 2018). Outra estratégia e o desenvolvimento de produtos

alimentícios, a fim de demonstrar as diversas possibilidades de consumo alem da sua forma in

natura.

Em um estudo realizado por De Oliveira et al. (2019) com agricultores familiares, todos

os entrevistados relataram que a forma do consumo de PANC da—se por meio dos familiares,
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passando de geração em geração; ainda, os agricultores revelaram que o seu consumo acontece

por serem benéficas para a saúde e por possuir ação medicinal.

De fato algumas espécies de PANC apresentam as ações supramencionadas, devido a

sua composição de nutrientes básicos e propriedades com potencial medicinal, tornando—as

importantes para uma alimentação e estilo de Vida mais saudável, alem de atuar no tratamento

de doenças infecciosas e inflamatórias (SARTORI et al., 2020; PEISINO et al., 2020).

3.3 MUNGUBA

A Munguba (Pachira aquática), pertence a família Bombacaceae e é nativa do sul do

México a Guiana e Norte do Brasil (OLIVEIRA et al., 2000), e conhecida por diferentes nomes

populares no Brasil, alguns deles são “monguba”, “cacau—selvagem”, “castanheiro—do—
7

maranhão”, “falso—cacau” e “mamorana”. E uma planta frutífera de porte médio e galhos

grandes, que como seu próprio nome diz, e oriunda de regiões alagadas, preferindo as margens

de rios e lagoas, contudo, tem a capacidade de adaptar—se a regiões secas, sendo muito

encontrada como planta de arborização em centros urbanos de cidades nordestinas (PESCE,

2009; SILVA et al., 2012).

O seu fruto apresenta a forma de uma cápsula ovalada lenhosa e com a coloração

castanho escura/arruivada semelhante a ferrugem, que se abre quando madura e contem,

geralmente, entre 18 e 40 sementes/castanhas (Figura 1); essas castanhas são oleaginosas,

esbranquiçadas, recobertas com uma película que tem como característica uma consistência

esponjosa e apresentam quantidade significativa de proteínas e quando secas são compostas de

10% de casca e 90% de castanha (PESCE, 2009; SILVA et al., 2012; SILVA; BORA; DE

AZEVEDO, 2010).

Figura 1 — Fruto da Pachira aquatica.

Cápsula Castanha com película Castanha sem película

Fonte: Próprio Autor (2022).
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No que se refere ao consumo dessas castanhas, as mesmas podem ser consumidas cruas,

cozidas, torradas, apresentando sabor característicos de amendoim/castanha (OLIVEIRA et al. ,

2000; PESCE, 2009). No entanto, de modo geral, a Pachira aquatica e pouco utilizada pela

população brasileira, não ganhando importância para exploração econômica (SILVA; BORA;

DE AZEVEDO, 2010), podendo ser classificada como uma PANC.

Dentre as outras funcionalidades encontradas na literatura para a utilização das

castanhas de Pachira aquatica, encontra—se o seu potencial fungicida, que segundo Souza e

seus colaboradores (2014), foi encontrado no extrato etanólico obtido das castanhas,

apresentando ação inibitória e toxicidade sobre o crescimento de Fusarium sp., sugerindo boas

perspectivas para seu uso no controle biológico deste microorganismo.

Alem disso, o óleo e empregado na fabricação de sabão, embora pudesse ser refinado

para fins alimentícios (PESCE, 2009). Rodrigues et al. (2019) atribuem, parcialmente, ãs

castanhas de Pachira aquatica o potencial antioxidante devido ao seu conteúdo de compostos

fenólicos.

De acordo com Pantoja et al. (2020), a Pachira aquatica tambem e utilizada para fins

medicinais pela comunidade ribeirinha do estado do Para, levando o nome de “mamorana”;

entre as finalidades encontram—se o uso para dor de ouvido, controle do diabetes mellitus,

inflamação e hematomas nos olhos, conjuntivite, colesterol, entre outras aplicações. No leste

da Nicarágua a munguba tambem e aplicada para fins medicinais como o tratamento de diarreia,

diabetes, erupções cutâneas e feridas, infecções e anemia (COE et al., 2012).

3.4 PÃO

Os produtos de panificação apresentam papel importante na nutrição humana, haja vista

que são consumidos em grandes quantidades diariamente. Entre esses produtos, o pão e um dos

mais consumidos, o seu uso na dieta humana e datado há milênios, encontrando—se registros na

Mesopotâmia e Egito na epoca de construção das pirâmides (CAROCHO et al., 2020).

De acordo com a ANVISA (BRASIL, 2005), pão define—se como: “produtos obtidos da

farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionados de líquido, resultantes do processo de

fermentação ou não e cocção, podendo conter outros ingredientes, desde que não

descaracterizem os produtos [...]”. Segundo pesquisa realizada por Sajdakowska et al. (2019)

com um grupo de 1.014 consumidores polacos adultos com mais de 21 anos, os motivos mais

importantes que os levam a escolher um pão e a frescura, sabor e naturalidade, outros fatores
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apontados foram os benefícios para a saúde, preço, familiaridade com o produto, aparência,

entre outros.

Entre os diversos tipos de pães, o pão branco e o mais popular, embora no contexto

atual, esse tipo de formulação venha sendo substituída por formulações enriquecidas com fibras

alimentares e componentes funcionais (DE OLIVEIRA et al., 2020). Um dos motivos para essa

mudança e a tendência de mercado e escolha do consumidor por dietas sem glúten (CAROCHO

et al., 2020).

O glúten presente no pão de trigo pode causar diarreia, emagrecimento, desnutrição,

anemia, osteopenia e irritabilidade em consumidores com doença celíaca sensíveis ao glúten, o

qual e formado pelas proteínas gliadina e glutenina quando misturadas com agua

(KOURKOUTA et al., 2017).

A partir disso, o uso de diferentes farinhas alternativas ao trigo esta se tornando

predominante em produtos de panificação, seja pela busca dos consumidores por alimentos

mais saudáveis, bem como pela própria indústria, em busca inovação tecnológica para aumentar

a competividade e lucros (CAROCHO et al., 2020). Alguns tipos de pão, como os que têm alto

teor de fibras, potencializam a ação do sistema digestivo, ainda, boa parte dos pães apresentam

em sua composição nutricional proteína vegetal, baixo teor de gordura, Vitaminas B, Vitamina

E, ferro, potássio, cálcio e selênio (KOURKOUTA et al., 2017).

3.5 OXIDAÇÃO LIPÍDICA

Os lipídios são importantes componentes dos alimentos e de grande parte dos sistemas

biológicos. Eles apresentam diversas funções, entre elas: fonte de energia, nutrientes

lipossolúveis, ácidos graxos essenciais e componentes estruturais; e quando presentes em

produtos alimentícios lhes conferem sabor e textura (GUO et al., 2020). Esse grupo de

macronutrientes provém de oleaginosas, frutas, algas, animais terrestres, peixes, entre outras

fontes; e pode—se referir a diversificados compostos como os triacilgliceróis, fosfolipídios,

ácidos graxos, esteróis, entre outros (SHAHIDI; ZHONG, 2010).

A partir dos lipídios que compõem os alimentos, a oxidação lipídica e uma das principais

reações químicas responsáveis pela deterioração de um alimento, resultando em alterações do

valor nutricional, do sabor (ranço), deterioração da aparência e da textura do alimento,

desestabilização de emulsões e formação de compostos potencialmente tóxicos (SCHAICH,

2020; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009), o que afeta a comercialização desses produtos por

tornar—los impróprios para o consumo e serem rejeitados pelo consumidor.
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A oxidação ocorre devido a fatores como autooxidação, fotooxidação e oxidação

enzimática, gerando uma reação em cadeia envolvendo estagios como iniciação, propagação e

terminação, havendo a necessidade da presença de oxigênio, geralmente envolvendo radicais

livres e/ou outras espécies reativas de oxigênio, sendo a concentração mínima de oxigênio

variável entre diferentes tipos de alimentos (OªCONNOR; OªBRIEN, 2006; YANG et al.,

2018; DE LIMA JÚNIOR et al., 2013).

O controle da oxidação pode ocorrer atraves do uso de antioxidantes que atuam por

diferentes vias, como a inibição de enzimas pró—oxidantes e do oxigênio singlete,

desintoxicação enzimática e estabilização de espécies reativas de oxigênio, quelação de metais

de transição e filtração UV (LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007). Entre as

estratégias para inibir os problemas provenientes da oxidação lipídica, a indústria de alimentos

tem utilizado amplamente antioxidantes sintéticos, bem como o crescente uso de antioxidantes

naturais (OªCONNOR; OªBRlEN, 2006; LOBO et al., 2010).

3.6 ANTIOXIDANTES

Os alimentos os quais ingerimos na nossa dieta podem nos fornecer alem dos seus

nutrientes essenciais para a manutenção da nossa vida, componentes que apresentam ações

específicas no nosso organismo, assim promovendo diversos benefícios para a nossa saúde, os

quais podemos citar os compostos fenólicos (SHAHIDI; PENG; 2018). Estes componentes dos

alimentos têm demonstrado importante papel como agentes antioxidantes, logo, uma

alimentação rica em compostos antioxidantes e de fundamental importância para manter a

homeostase do organismo (MOSCA; SANCHES; COMUNE, 2017).

A importância dos antioxidantes para a vida humana da—se devido a produção de radicais

livres e espécies reativas de oxigênio produzidos naturalmente pelo organismo, os quais são

essenciais para algumas funções do organismo, como a sinalização celular, que em condições

normais não são prejudiciais, mas quando há a presença excessiva, pode contribuir para o

surgimento de diversas desordens e enfermidades (LOURENÇO; MOLDÃO—MARTINS;

ALVES, 2019; MOSCA; SANCHES; COMUNE, 2017). O organismo humano apresenta

meios de defesa antioxidante contra esse desequilíbrio de radicais, podendo ser de origem

endógena (produção de antioxidantes) ou exógena (antioxidantes atraves da alimentação)

neutralizando—os (SOARES et al., 2015).

Esse desequilíbrio tem grande envolvimento na patogênese e agravamento de algumas

enfermidades, como em doenças neurodegenerativas, doenças inflamatórias intestinais, úlcera
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gástrica, câncer, doenças cardiovasculares, diabetes mellitus e hipercolesterolemia (AHER et

al., 2011; SOARES et al., 2015; YANG et al., 2018).

Além da importância a vida humana, os antioxidantes, sejam eles naturais ou sintéticos,

são importantes estrategias, quando usados em produtos alimentícios, para prevenir ou retardar

a deterioração dos mesmos, por exemplo, devido a oxidação, que podem levar a perda de

nutrientes, geração de sabores indesejáveis nos alimentos (rancidez) ou a até mesmo a produção

de substâncias tóxicas (LOURENÇO; MOLDÃO—MARTINS; ALVES, 2019).

Grande parte dos compostos naturais com potencial antioxidantes são originários de

fontes vegetais (YANG et al., 2018). Entre os grupos de antioxidantes, os compostos fenólicos

são importantes componentes naturais. Este grupo inclui os ácidos fenólicos, estilbenos,

flavonóides e lignanas, os quais atuam como sequestrantes de radicais livres, quelantes de

metais e agentes redutores, alem da interação com outros agentes antioxidantes (SHAHIDI;

ZHONG, 2010).

Os compostos fenólicos, constituídos pelos acidos fenólicos, flavonóides, cumarinas,

lignanas, ligninas, entre outros, além de serem um dos principais grupos responsáveis pela ação

antioxidante, são responsáveis por fornecer a adstringência, cor e amargor ao fruto (SHAHIDI;

PENG; 2018; SOARES et al., 2015). Diversos extratos de plantas tem ganhando notoriedade

no setor alimentício devido a sua composição de compostos fenólicos, sendo investigados para

a aplicação não só na indústria alimentícia, bem como na cosmética e farmacêutica (SHAHIDI;

ZHONG, 2010).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 MATERIA—PRIMA, INGREDIENTES, LOCAL DE EXECUÇÃO E DELINEAMENTO

EXPERIMENTAL

As castanhas da munguba (Pachira aquatica) foram obtidas em espaço público de Cuité,

município localizado no estado da Paraíba, Brasil (6º 29' 08.4" S, 36º 09' 30.1" 0); os demais

ingredientes utilizados para a elaboração dos pães foram adquiridos do comércio local da

referida cidade e armazenados em temperatura ambiente ate a fabricação dos pães ocorrida no

dia subsequente.

A elaboração da farinha da castanha de munguba (FCM) e dos pães foi realizada no

Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA/CES/UFCG), as análises das características

físicas, físico—químicas, compostos bioativos, oxidação lipídica e atividade antioxidante foram

realizadas no Laboratório de Bromatologia (LABROM/CES/UFCG), exceto a analise de

proteína, sendo esta realizada no Laboratório de Bromatologia da Universidade Federal da

Paraíba (LABROM/UFPB). Quanto as análises microbiológicas, foram executadas no

Laboratório de Microbiologia (LABMA/CES/UFCG). Sendo possível visualizar o

delineamento experimental na Figura 2.

Figura 2 — Delineamento experimental da pesquisa.

Frutos da Muuguba
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oxidação lipídica

Fonte: Próprio Autor (2022).
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Para o processamento dos pães foram aplicados 3 tratamentos distintos, sendo:

' PC: Pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba;

' P50%: Pão adicionado de 50% da farinha da castanha de munguba;

' P100%: Pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba.

Os produtos elaborados foram analisados em triplicata. A farinha foi avaliada no dia 1 e os

pães foram avaliados nos dias 1, 3 e 6 de armazenamento, com início após 24h da fabricação,

ambos sob temperatura ambiente (28i2ºC).

4.2 OBTENÇÃO E RENDIMENTO DA FARINHA DA CASTANHA DE MUNGUBA

(FCM)

Para obtenção da farinha foram coletados cerca de 2,5 kg de castanhas da munguba no

período de março a maio de 2021. Após a coleta, as castanhas foram selecionadas manualmente

e descascadas (separação da película da castanha). A seguir, as castanhas e as películas foram

higienizadas em água corrente e sanitizadas por imersão em solução de hipoclorito de sódio

(200 ppm) por 15 minutos. Em seguida, foram enxaguadas em água potável e dispostas em

bandejas de aço inox, sendo levadas para a secagem em estufa de ar forçado (Biopar, modelo

S480 AD, Porto Alegre — RS, Brasil) na temperatura de 50i2ºC, para melhor conservação dos

compostos fenólicos (FARIAS, 2016), durante 24 horas.

Após esse procedimento, as castanhas e as películas foram resfriadas sob temperatura

ambiente de 28i2ºC por 8 horas para o melhor processamento da farinha, visto que em

temperatura mais elevada (pós secagem) a castanha apresenta maior facilidade em liberar óleo.

Posteriormente foram trituradas em liquidificador domestico (Mondial, modelo Power Red

Filter, Conceição do Jacuípe — BA, Brasil) e tamisadas com auxílio de uma peneira domestica

a fim de obter uma farinha fina e uniforme. Posteriormente, a farinha foi pesada e armazenada

em saco de polipropileno estéril e armazenado em freezer convencional a —18 ilºC até o

momento das análises e elaboração dos pães.

Para o rendimento da FCM foi utilizada a seguinte equação (SANTOS et al., 2010):

R—F 100_c
Sendo:

R : rendimento (%)

F : quantidade de farinha obtida

C : quantidade de castanha de munguba utilizada
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4.3 ELABORAÇÃO DO PÃO

Foram elaboradas 3 formulações de pães sem glúten (Tabela 1) codificadas de acordo

com as especificações descritas no item 4.1. O processamento dos pães teve início com a

pesagem dos ingredientes em uma balança semianalítica, em seguida, os ingredientes foram

homogeneizados, iniciando pela mistura dos secos e posteriormente com a adição dos demais

ingredientes.

Tabela 1 — Ingredientes das formulações dos pães.

INGREDIENTES FORMULAÇÓES
PC P50% P100%

Farinha da castanha de munguba (g) — 80 160
Farinha de amêndoas (g) 160 80 -
Fecula de mandioca (g) 40 40 40
Fecula de batata (g) 40 40 40
Açúcar demerara (g) 60 60 60Goma xantana (g) 6 6 6Psylliurn (g) 4 4 4
Fermento biológico instantâneo (g) 6 6 6Sal (g) 5 5 5Manteiga (g) 60 60 60Ovos (g) 150 150 150Água (mL) 100 100 100

PC - pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba; P50% - pão adicionado de 50% da farinha da
castanha de munguba; P100% - pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba. Fonte: Próprio Autor
(2022)

Seguidamente, a massa homogeneizada foi reservada sob temperatura ambiente de

28i2ºC para a fermentação primaria por 30 minutos. Após a realização da fermentação

primaria, desgaseificou—se a massa pressionando—a, brevemente, de forma suave, sendo

posteriormente modelada para dar formato aos pães. A massa modelada passou por uma

segunda fermentação sob temperatura ambiente de 28i2ºC durante 60 minutos.

Após a fermentação, a massa foi forneada a uma temperatura de 180ºC por 40 minutos.

Por fim, após fomeamento, os pães foram resfriados em temperatura ambiente de 28i2ºC sobre

grade de resfriamento, seguidamente embalados em saco de polipropileno estéril e armazenados
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sob temperatura ambiente de 28i2ºC ate o momento da realização das análises que iniciaram

após 24 da fabricação. O fluxograma do processamento do pão pode ser Visualizado na Figura

3.

Figura 3 — Fluxograma do processamento do pão.
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Fonte: Próprio Autor (2022).

4.4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E FÍSICO-QUÍMICA DA FARINHA DA CASTANHA

DE MUNGUBA E DOS PÃES ELABORADOS

As análises físicas e físico—químicas foram realizadas na farinha da castanha de

munguba e nas diferentes formulações do pão sem glúten. A umidade foi determinada por

secagem em estufa (Medclave, modelo nº 4, Brasil) estabilizada a 105ºC, o teor de cinzas foi

avaliado por incineração em forno mufla (JUNG, modelo 0612, Blumenau - SP, Brasil) estabilizado

a 405ºC, a atividade de água foi determinada utilizando AQUALAB (DECAGON, modelo

AQUALAB 4TE, USA), o pH foi estabelecido por pHmetro digital (GEHAKA, modelo
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PG1800, São Paulo — SP, Brasil) e a acidez foi determinada por titulação com hidróxido de

sódio a 0,1N de acordo com a Association of Ojjºicial Analytical Chemists — AOAC (2016).

A determinação da proteína foi realizada em destilador de nitrogênio (SOLAB, modelo

SL—74, Piracicaba — SP, Brasil) (AOAC, 2016), os lipídeos foram determinados pelo método

de Folch, Less e Sloane—Stanley (1957) e o teor de carboidratos foi obtido pela diferença entre

o total da amostra (100%) e os teores de proteína, lipídios, umidade e cinzas. O valor calórico

foi calculado a partir dos teores da fração proteica, lipídica e de carboidratos, utilizando—se os

coeficientes específicos que levam em consideração o calor de combustão 4, 9 e 4 kcal,

respectivamente, segundo Dutra de Oliveira e Marchini (1998).

4.5 CARACTERIZAÇÃO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS

As análises de compostos fenólicos totais (CFT) e flavonoides totais (FT) foram

realizadas na farinha da castanha de munguba e nas diferentes formulações de pão sem glúten.

Para quantificar os compostos bioativos da farinha e dos pães foi obtido um extrato das

formulações. lncialmente foi pesado 2g de cada amostra em uma balança analítica (RADWAG)

com auxílio de um becker e adicionado 15 mL de metanol a 80%, sendo essa mistura submetida

a agitação em chapa aquecedora por 20 minutos sem a utilização de temperatura.

Em seguida, a mistura foi acondicionada em tubos falcom e centrifugada por 10 minutos

a 3000 g em centrífuga (Novatecnica©). Logo após, a fase superior foi vertida em uma proveta

graduada e o volume obtido foi completado para 15 mL com metanol a 80%. Por fim, os extratos

obtidos foram novamente adicionados em tubos falcom devidamente codificados, cobertos com

papel alumínio e armazenados a —18 i 1ºC até o momento das análises.

4.5.1 Determinação dos Compostos Fenólicos Totais

Para determinar o teor de compostos fenólicos totais foi utilizado utilizado o metodo de

Folin—Ciocalteu descrito por Liu et al. (2002) com algumas modificações. Sumariamente, 250 uL

de cada extrato (farinha e pães) foram misturados em tubo de ensaio com 1250 uL do reagente

Folin—Ciocalteau 10%. As soluções foram agitadas em vórtex e armazenadas em temperatura

ambiente (23 il ºC) na ausência da luz por 6 minutos.

Seguidamente, adicionou—se 1000 uL da solução de carbonato de sódio a 7,5%. A mistura

foi levada ao banho maria a uma temperatura de 50i1ºC, durante 5 min. Após, a absorbância foi

medida a 765 nm utilizando espectrofotômetro. Realizou—se um branco com a ausência dos
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extratos para zerar o espectrofotômetro. O teor de compostos fenólicos totais foi determinado a

partir da utilização de uma curva padrão preparada com ácido galico. Os resultados foram

expressos em mg de equivalentes de ácido galico (EAG) por cem gramas de amostra (mg EAG/ 100

g).

4.5.2 Determinação de Flavonoides Totais

O conteúdo de flavonoides totais foi determinado a partir da metodologia de Zhishen,

Mengcheng e Jianming (1999). Uma alíquota de 0,5 mL dos extratos (farinha e pães) foram

adicionados a 2 mL de água destilada em um tubo de ensaio. Posteriormente, foi adicionado 150

uL de nitrito de sódio a 5%. Após 5 min, 150 uL de cloreto de alumínio a 10% foram adicionados

e, após 6 min, 1 mL de hidróxido de sódio a 1M, seguido pela adição de 1,2 mL de água destilada.

A absorbância da amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotômetro contra um

branco na ausência dos extratos. O teor de FT dos extratos foi determinado usando uma curva

padrão de equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram expressos em mg de EC por cem

gramas de amostra (mg EC/ 100 g).

4.6 DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Previamente, para a determinação da atividade antioxidante da farinha e dos pães, foi

obtido um extrato das formulações como descrito no item 4.5.

4.6.1 Atividade Antioxidante - Método FRAP

Para determinação da atividade antioxidante atraves do método da capacidade redutora de

ferro (FRAP) foi utilizada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Pulido,

Bravo e Saura—Calixto (2000). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da análise,

atraves da mistura de 11 mL de tampão acetato (0,3 M, pH 3,6), 1,1 mL de solução TPTZ (10 mM

em HCl 40 mM) e 1,1 mL de solução aquosa de cloreto férrico (20 mM).

Para a analise, 200 uL dos extratos (da farinha e dos pães) foram adicionados a 1800 uL

do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37i1 ºC por 30 minutos. Para

cada extrato elaborado foi realizado uma amostra em branco, sem adição do extrato. Após esses

procedimentos, as absorbâncias foram medidas em espectrofotômetro a 593 nm. Para determinar
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a atividade antioxidante (FRAP) dos extratos foi utilizada curva de calibração com Trolox e os

resultados foram expressos em umol de trolox por 100 gramas de amostra (umol ET/100g).

4.6.2 Atividade Antioxidante - Método ABTS+

Para a execução do metodo ABTS foi utilizada a metodologia de Surveswaran et al.

(2007) contendo algumas modificações. Iniciou—se com a formação do radical ABTS atraves

da reação da solução ABTS+ a 7 mM com a solução de persulfato de potássio 140 mM

incubados a temperatura de 25ºC, no escuro durante 12—16 horas. Após formado o radical, o

mesmo foi diluído em água destilada até obter o valor de absorbância de 0,800 (i0,020) a 734

nm. A partir de cada extrato (da farinha e dos pães) foram preparadas quatro diluições

diferentes, em triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido para um tubo de ensaio uma

alíquota de 100 uL dos extratos e adicionado 500 uL do radical ABTS.

Após os procedimentos anteriormente expostos, os tubos de ensaio foram mantidos na

ausência de luz por 6 minutos. Em seguida, foi realizada a leitura a 734 nm em

espectrofotômetro. Também foi feita uma solução “controle” que consistiu em uma alíquota de

100 uL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 uL do radical ABTS. A solução

“branco” foi o solvente extrator de cada extrato, utilizada para zerar o espectrofotômetro. Como

referência, foi utilizado o Trolox e os resultados expressos em umol de trolox por grama de

amostra (umol ET/g).

4.7 DETERMINAÇÃO DA OXIDAÇÃO LIPÍDICA

4.7.1 Teste das Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS)

O nível de oxidação lipídica na farinha e nos pães foi mensurado atraves do teste com o

ácido 2—tiobarbiturico (TBA) de acordo com metodologia descrita por Raharjo, Sofos e Schmidt

(1992). O reagente acido 2—tiobarbitúrico foi preparado no momento das análises atraves da

mistura de 0,13 g de ácido tiobarbitúrico, 10 mL de ácido acético a 50% e 0,5 g de hidróxido

de sódio em microperolas, que foram agitados em chapa aquecedora até o momento de sua

utilização.

Para a análise das formulações, inicialmente foram pesados em uma balança analítica 2

g da farinha e das formulações de pão trituradas em tubo falcon. Em seguida foram adicionados

100 uL de BHT a 0,15% e 8 mL de TCA a 5% em cada uma das amostras, que foram agitadas
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em um Vortex para homogeinização. Logo após, as amostras foram submetidas a filtragem com

auxilio de papel filtro 125 mm e uma proveta graduada.

Sequencialmente, o filtrado obtido foi completado para obter 10 mL com TCA a 5%,

sendo transferido para um tubo falcon. A seguir, 500 uL de cada amostra foram misturados com

500 uL do ácido tiobarbitúrico em tubos de ensaio codificados, a mistura obtida foi levada ao

banho maria a uma temperatura de 40ilºC durante 80 minutos. Em seguida a absorbância foi

medida a 531 nm utilizando espectrofotômetro.

Um “branco” foi preparado nas mesmas condições, porém, sem a presença das amostras

para zerar o espectrofotômetro. Para a quantificação de malonaldeído foi feita uma curva de

calibração com concentrações conhecidas de malonaldeído (MA), utilizando o padrão l,l,3,3—

tetrametoxipropano (TMP). Os resultados foram expressos em mg de MA/Kg de amostra.

4.8 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS

As análises microbiológicas de controle de qualidade dos pães foram realizadas de

acordo com a metodologia descrita pela American Public Healh Association (APHA, 2015).

Sendo realizadas análises de Salmonella sp, Coliformes a 45 ºC, bolores e leveduras e contagem

de microrganismos mesófilos (BRASIL, 2019).

4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como uma

média dos dados obtidos. Os resultados foram analisados com testes de estatística descritiva

(media e desvio padrão) e analise de variância (ANOVA) seguida de teste de Tukey para

determinação de diferenças significativas entre as médias, considerando o nível de significância

de 95% (150,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados referentes aos resultados e discussões da presente dissertação serão

apresentados a seguir sob forma de artigo científico, o qual, posteriormente, será submetido

para Revista Qualis Al na área de Biotecnologia e Ciência dos Alimentos. A formatação do

artigo de acordo com as normas da revista ocorrera após a tradução para o idioma inglês.

Ressalta—se que esta pesquisa resultou em um depósito de patente de invenção ao

Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), tendo como título “Pão adicionado da

farinha das sementes de monguba” (Anexo A).
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EFEITO DA UTILIZAÇÃO DAIFARINHA DA CASTANHA DE MUNGUBA (Pachira
aquatica) NA QUALIDADE FISICA, FISICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E
ANTIOXIDANTE DE PAO SEM GLUTEN DURANTE O ARMAZENAMENTO

RESUMO

A Pachira aquatica e rica em nutrientes e comestível in natura, torrada ou farinha. O objetivo
foi desenvolver pães com diferentes concentrações da farinha da castanha de munguba (FCM),
avaliar suas características físicas, físico—químicas, microbiológicas, compostos bioativos e
potencial antioxidante durante seu armazenamento. A metodologia consistiu na elaboração das
formulações: PC (controle), P50% (adição de 50% da FCM) e PlOO% (adição de 100% da
FCM), submetidas as análises anteriormente mencionadas em triplicata nos tempos 1, 3 e 6 de
armazenamento sob temperatura ambiente (28i2ºC). Tambem realizou—se o calculo do
rendimento, caracterização física, físico—química, compostos bioativos e atividade antioxidante
da FCM no tempo 1 de armazenamento. A farinha da munguba apresentou rendimento de
35,22%, Aa (0,37), pH (5,43), acidez (0,36), umidade (4,99%), cinzas (4,86%), proteína
(14,10%), lipídeos (26,99%), carboidratos (49,07%), fenólicos (ll8l,76 mg EAG/lOOg),
flavonoides (28,0 mg EC/lOOg), FRAP (3,73 umol ET/lOOg) e ABTS (28,94 umol ET/g).
Referente aos pães adicionados da FCM, apresentaram Aa de 0,912 a 0,933, pH (6,0—7,0),
umidade (28,42—3l,8l%), cinzas (l,8l—2,85%), acidez (0,l4—0,2l%), proteína (8,l6—ll,67%),
lipídeos (l2,40—l6,79%), carboidratos (40,55—49,80%), fenólicos (30,82—590,57), flavonoides
(4,56-6,56), FRAP (l,08-2,20 umol ET/lOOg), ABTS (2,85-7,55 umol ET/g) e TBARS (0,021-
0,03l mg MA/Kg). Ausência de Salmonella, coliformes, bolores e leveduras apresentaram
<l,00 UFC'g'l, e mesófilos 3,60—4,60 UFC'g'1 ao final do armazenamento. Mostra—se que a
adição da FCM na elaboração de pães oferta bom teor proteico e de minerais, elevado teor de
compostos bioativos e atividade antioxidante e potencial antimicrobiano, logo sua incorporação
na elaboração de pães oferta características satisfatórias e com possibilidade de
comercialização.

Palavras-chave: Alimentos Funcionais. PANC. Farinaceos. Antioxidantes. Celíacos.
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INTRODUÇÃO

Existem diversas espécies de plantas silvestres com variadas atribuições, como a de

servir como alimento (NARCISO et al., 2017). Sendo essas espécies denominadas Plantas

Alimentícias Não Convencionais (PANC), as quais possuem uma ou mais partes com potencial

alimentício, tais como raízes tuberosas, tubérculos, bulbos, talos, folhas, brotos, flores, frutos e

sementes, entre outras (KINUPP; LORENZI, 2014).

Entre as espécies nativas do Brasil, encontra—se a munguba (Pachira aquatica ).

Caracterizada como uma planta frutífera de porte médio pertencente a família Bombacaceae, é

nativa do sul México a Guiana e Norte/Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2000). Como seu

próprio nome diz, e oriunda de regiões alagadas, preferindo as margens de rios e lagoas,

contudo, tem a capacidade de adaptar—se a regiões secas, sendo muito encontrada como planta

de arborização em centros urbanos (PESCE, 2009; SILVA et al., 2012).

Ainda, a referida especie apresenta frutos envoltos por uma cápsula lenhosa pesando em

torno de 1 a 1,5 kg com a coloração marrom, contendo muitas sementes (castanhas), as quais

podem ser consumidas in natura, torradas ou como farinha na elaboração de pães, bolos, entre

outros produtos alimentícios (KINUPP; LORENZI, 2014).

Pesquisas realizadas indicam que a castanha da munguba possui potencial ação

antioxidante devido ao seu conteúdo de compostos fenólicos totais e flavonoides, alem de um

alto teor de lipídios e proteínas (RODRIGUES et al., 2019; DA SILVA et al., 2020). Ainda,

Coe et al. (2012) relatam o uso da munguba para o tratamento de diarreia, infecções, erupções

cutâneas e feridas, diabetes e anemia. Segundo Sousa (2021) a expansão do consumo das PANC

está relacionada a sua utilização como ingrediente na elaboração de produtos. A partir disso, o

processamento das castanhas da munguba pode ser uma estratégia viável para elevar o seu

consumo e agregar valor.

O pão caracteriza—se como um dos alimentos mais consumidos no mundo, tendo como

principal ingrediente a farinha oriunda do trigo, embora outras farinhas possam ser utilizadas.

Os pães de trigo apresentam em sua composição o glúten, componente esse formado

principalmente pela glutenina e gliadina, responsáveis pela elasticidade da massa

(NGEMAKWE; ROES-HILL; JIDEANI, 2014; ROBERTO; TEIXEIRA; DE CARVALHO,

2020).

A produção de pão sem glúten tem sido de grande relevância na indústria de alimentos,

tendo em vista que deu—se início a fim de atender um público específico, como o de pessoas
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com doença celíaca, e, atualmente, é consumido pela população de modo geral (HASSAN; A—

KADER, 2014; PARZANESE et al., 2017).

Portanto, considerando que a elaboração de um produto alimentício inovador pode

contribuir na expansão da economia regional, diversificação da alimentação e na promoção da

saúde, objetivou—se com este trabalho desenvolver formulação de pão sem glúten com

diferentes concentrações da farinha da castanha de munguba a fim de avaliar seus efeitos nas

características físicas, físico—químicas, microbiológicas, compostos bioativos e ação
antioxidante.

MATERIAL E MÉTODOS

MATERIA—PRIMA, ELABORAÇÃO E RENDIMENTO DA FARINHA DA CASTANHA

DE MUNGUBA (FCM)

As castanhas da munguba (Pachira aquatica) foram obtidas em espaço público de Cuité,

município localizado no estado da Paraíba, Brasil (6º 29' 08.4" S, 36º 09' 30.1" 0); os demais

ingredientes utilizados para a elaboração dos pães foram adquiridos do comércio local da

referida cidade e armazenados em temperatura ambiente ate a fabricação dos pães ocorrida no

dia subsequente. Para a obtenção da FCM foram coletados cerca de 2,5 kg de castanhas no

período de março a maio de 2021.

Após a coleta, as castanhas foram selecionadas manualmente e descascadas (separação

da película da castanha). A seguir, as castanhas e as películas foram higienizadas em água

corrente e sanitizadas por imersão em solução de hipoclorito de sódio (200 ppm) por 15

minutos. Em seguida, foram enxaguadas em água potável e dispostas em bandejas de aço inox,

sendo levadas para a secagem em estufa de ar forçado na temperatura de 50i2ºC, para melhor

conservação dos compostos fenólicos (FARIAS, 2016), durante 24 horas.

Após esse procedimento, as castanhas e as películas foram resfriadas sob temperatura

ambiente de 28i2ºC por 8 horas para o melhor processamento da farinha, visto que em

temperatura mais elevada (pós secagem) a castanha apresenta maior facilidade em liberar óleo.

Mais adiante foram trituradas em liquidificador doméstico e a farinha obtida foi peneirada com

o intuito de obter uma farinha fina e uniforme. Posteriormente, a farinha foi pesada e

armazenada em saco de polipropileno estéril e armazenado a —18 ilºC ate o momento das

análises e elaboração dos pães.



43

Para calcular o rendimento da FCM foi utilizada a seguinte equação (SANTOS et al.,

2010):

R=—-100

Sendo:

R : rendimento (%)

F : quantidade de farinha obtida

C : quantidade de castanha de munguba utilizada

ELABORAÇÃO DO PÃO

Para o processamento dos pães sem glúten foram elaboradas 3 formulações distintas

(Tabela 1):

Tabela 1 — Ingredientes das formulações dos pães.

INGREDIENTES FORMULAÇÓES
PC P50% P100%

Farinha da castanha de munguba (g) — 80 160
Farinha de amêndoas (g) 160 80 -
Fecula de mandioca (g) 40 40 40
Fecula de batata (g) 40 40 40
Açúcar demerara (g) 60 60 60Goma xantana (g) 6 6 6Psyllium (g) 4 4 4
Fermento biológico instantâneo (g) 6 6 6Sal (g) 5 5 5Manteiga (g) 60 60 60Ovos (g) 150 150 150Água (mL) 100 100 100

PC - pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba; P50% - pão adicionado de 50% da farinha da

castanha de munguba; P100% - pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba. Fonte: Próprio Autor

(2022).

Sendo codificadas de acordo com as seguintes especificações:

' PC: Pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba;

' P50%: Pão adicionado de 50% da farinha da castanha de munguba;
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' P100%: Pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba.

O processamento dos pães teve início com a pesagem dos ingredientes em uma balança

semianalítica, em seguida, os ingredientes foram homogeneizados, iniciando pela mistura dos

secos e posteriormente com a adição dos demais ingredientes. Seguidamente, a massa

homogeneizada foi reservada sob temperatura ambiente de 28i2ºC para a fermentação primaria

por 30 minutos. Após a realização da fermentação primaria, desgaseificou—se a massa

pressionando—a, brevemente, de forma suave, sendo posteriormente modelada para dar formato

aos pães. O fluxograma do processamento do pão pode ser Visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processamento do pão.

Obtenção de matéria-prima

lr
Pesagem dos ingredientes

Homogeneizaç o dos ingredientes

«ªw-

Fermentação primária da massa

4-
Desgaseificação da massa

4-
Medelagem do pão

4-
Permentaçâo secundária da massa

4-
Forneamento

4-
Resfriamento

lr
Embala gem e armazenamento

Fonte: Próprio Autor (2022).

A massa modelada passou por uma segunda fermentação sob temperatura ambiente de

28i2ºC durante 60 minutos. Após a fermentação, a massa foi fomeada a 180ºC por 40 minutos.

Por fim, os pães foram resfriados em temperatura ambiente de 28i2ºC sobre grade de

resfriamento, seguidamente sendo embalados em saco de polipropileno estéril e armazenados

sob temperatura ambiente de 28i2ºC até o momento da realização das análises ocorridas no dia

subsequente.
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E FÍSICO-QUÍMICA DA FARINHA DA CASTANHA DE

MUNGUBA E DOS PÃES ELABORADOS

Para todas as análises, os produtos elaborados foram analisados em triplicata. Enquanto

que a farinha foi avaliada no dia 1, os pães foram avaliados nos dias 1, 3 e 6 de armazenamento,

ambos sob temperatura ambiente (28i2ºC). A umidade foi determinada por secagem em estufa

estabilizada a 105 0C, o teor de cinzas foi avaliado por incineração em forno mufla estabilizado a

405ºC, a atividade de água foi determinada utilizando AQUALAB, o pH foi estabelecido por

pHmetro digital e a acidez foi determinada por titulação com hidróxido de sódio a 0,1N de

acordo com a metodologia descrita pela Association of Ojj'icial Analytical Chemists - AOAC

(2016).

A determinação da proteína foi realizada em destilador de nitrogênio (AOAC, 2016), os

lipídeos foram determinados pelo método de Folch, Less e Sloane—Stanley (1957) e o teor de

carboidratos foi obtido pela diferença entre o total da amostra (100%) e os teores de proteína,

lipídios, umidade e cinzas. O valor calórico foi calculado a partir dos teores da fração proteica,

lipídica e de carboidratos, utilizando—se os coeficientes específicos que levam em consideração

o calor de combustão 4, 9 e 4 kcal, respectivamente, segundo Dutra de Oliveira e Marchini

(1998).

CARACTERIZAÇÃO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS

As análises de compostos fenólicos totais (CFT) e flavonoides totais (FT) foram

realizadas na FCM e nas diferentes formulações de pão sem glúten. Para quantificar os

compostos bioativos, bem como a atividade antioxidante da farinha e dos pães foi obtido um

extrato das formulações. lncialmente foi pesado 2 g de cada amostra em uma balança analítica

com auxílio de um becker e adicionado 15 mL de metanol a 80%, sendo essa mistura submetida

a agitação em chapa aquecedora por 20 minutos sem a utilização de temperatura.

Em seguida, a mistura foi acondicionada em tubos falcon e centrifugada por 10 minutos

a 3000 g em centrífuga. Logo após, a fase superior foi vertida em uma proveta graduada e o

volume obtido foi completado para 15 mL com metanol a 80%. Por fim, os extratos obtidos

foram novamente adicionados em tubos falcon devidamente codificados, cobertos com papel

alumínio e armazenados a —18i1ºC ate o momento das análises.
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Determinação dos Compostos Fenólicos Totais

Para determinar o teor de compostos fenólicos totais foi utilizado o método de Folin—

Ciocalteu descrito por Liu et al. (2002) com algumas modificações. Sumariamente, 250 uL de

cada extrato (farinha e pães) foram misturados em tubo de ensaio com 1250 uL do reagente Folin—

Ciocalteau 10%. As soluções foram agitadas em vórtex e armazenadas em temperatura ambiente

(22i1ºC) na ausência da luz por 6 minutos.

Seguidamente, adicionou—se 1000 uL da solução de carbonato de sódio a 7,5%. A mistura

foi levada ao banho maria a uma temperatura de 50i1ºC, durante 5 min. Após, a absorbância foi

medida a 765 nm utilizando espectrofotômetro. Realizou—se um branco com a ausência dos

extratos para zerar o espectrofotômetro. O teor de compostos fenólicos totais foi determinado a

partir da utilização de uma curva padrão preparada com ácido galico. Os resultados foram

expressos em mg de equivalentes de ácido galico (EAG) por cem gramas de amostra (mg EAG/ 100

g).

Determinação de Flavonoides Totais

O conteúdo de flavonoides totais foi determinado a partir da metodologia de Zhishen,

Mengcheng e Jianming (1999). Uma alíquota de 0,5 mL dos extratos (farinha e pães) foram

adicionados a 2 mL de água destilada em um tubo de ensaio. Posteriormente, foi adicionado 150

uL de nitrito de sódio a 5%. Após 5 min, 150 uL de cloreto de alumínio a 10% foram adicionados

e, após 6 min, 1 mL de hidróxido de sódio a lM, seguido pela adição de 1,2 mL de água destilada.

A absorbância da amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotômetro contra um

branco na ausência dos extratos. O teor de FT dos extratos foi determinado usando uma curva

padrão de equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram expressos em mg de EC por cem

gramas de amostra (mg EC/ 100 g).

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL

Previamente, para a determinação da atividade antioxidante da farinha e dos pães, foi

obtido um extrato das formulações como descrito anteriormente.

Método FRAP
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Para determinação da atividade antioxidante atraves do método da capacidade redutora de

ferro (FRAP) foi utilizada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Pulido,

Bravo e Saura—Calixto (2000). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da análise,

atraves da mistura de 11 mL de tampão acetato (0,3 M, pH 3,6), 1,1 mL de solução TPTZ (10 mM

em HCl 40 mM) e 1,1 mL de solução aquosa de cloreto férrico (20 mM).

Para a analise, 200 uL dos extratos (da farinha e dos pães) foram adicionados a 1800 uL

do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37i1 ºC por 30 minutos. Para

cada extrato elaborado foi realizado uma amostra em branco, sem adição do extrato. Após esses

procedimentos, as absorbâncias foram medidas em espectrofotômetro a 593 nm. Para determinar

a atividade antioxidante (FRAP) dos extratos foi utilizada curva de calibração com Trolox e os

resultados foram expressos em umol de trolox por 100 gramas de amostra (umol ET/100g).

Método ABTS+

Para a execução do metodo ABTS foi utilizada a metodologia de Surveswaran et al.

(2007) contendo algumas modificações. Iniciou—se com a formação do radical ABTS atraves

da reação da solução ABTS+ a 7 mM com a solução de persulfato de potássio 140 mM

incubados a temperatura de 25ºC, no escuro durante 12—16 horas. Após formado o radical, o

mesmo foi diluído em água destilada até obter o valor de absorbância de 0,800 (i0,020) a 734

nm. A partir de cada extrato (da farinha e dos pães) foram preparadas quatro diluições

diferentes, em triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido para um tubo de ensaio uma

alíquota de 100 uL dos extratos e adicionado 500 uL do radical ABTS.

Após os procedimentos anteriormente expostos, os tubos de ensaio foram mantidos na

ausência de luz por 6 minutos. Em seguida, foi realizada a leitura a 734 nm em

espectrofotômetro. Também foi feita uma solução “controle” que consistiu em uma alíquota de

100 uL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 uL do radical ABTS. A solução

“branco” foi o solvente extrator de cada extrato, utilizada para zerar o espectrofotômetro. Como

referência, foi utilizado o Trolox e os resultados expressos em umol de trolox por grama de

amostra (umol ET/g).

DETERMINAÇÃO DA OXIDAÇÃO LIPÍDICA

Teste das Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS)
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O nível de oxidação lipídica na farinha e nos pães foi mensurado atraves do teste com o

ácido 2—tiobarbiturico (TBA) de acordo com metodologia descrita por Raharjo, Sofos e Schmidt

(1992). O reagente acido 2—tiobarbitúrico foi preparado no momento das análises atraves da

mistura de 0,13 g de ácido tiobarbitúrico, 10 mL de ácido acético a 50% e 0,5 g de hidróxido

de sódio em microperolas, que foram agitados em chapa aquecedora ate o momento de sua

utilização.

Para a análise das formulações, inicialmente foram pesados em uma balança analítica 2

g da farinha e das formulações de pão trituradas em tubo falcon. Em seguida foram adicionados

100 uL de BHT a 0,15% e 8 mL de TCA a 5% em cada uma das amostras, que foram agitadas

em um Vortex para homogeinização. Logo após, as amostras foram submetidas a filtragem com

auxilio de papel filtro 125 mm e uma proveta graduada.

Sequencialmente, o filtrado obtido foi completado para obter 10 mL com TCA a 5%,

sendo transferido para um tubo falcon. A seguir, 500 uL de cada amostra foram misturados com

500 uL do ácido tiobarbitúrico em tubos de ensaio codificados, a mistura obtida foi levada ao

banho maria a uma temperatura de 40i1ºC durante 80 minutos. Em seguida a absorbância foi

medida a 531 nm utilizando espectrofotômetro.

Um “branco” foi preparado nas mesmas condições, porém, sem a presença das amostras

para zerar o espectrofotômetro. Para a quantificação de malonaldeído foi feita uma curva de

calibração com concentrações conhecidas de malonaldeído (MA), utilizando o padrão 1,1,3,3—

tetrametoxipropano (TMP). Os resultados foram expressos em mg de MA/Kg de amostra.

ANÁLISE MICROBIOLÓGICA

As análises microbiológicas de controle de qualidade dos pães foram realizadas de

acordo com a metodologia descrita pela American Public Healh Association (APHA, 2015).

Sendo realizadas análises de Salmonella sp, Coliformes a 45 oC, bolores e leveduras e contagem

de microrganismos mesófilos (BRASIL, 2019).

ANÁLISE ESTATÍSTICA

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos como uma

média dos dados obtidos. Os resultados foram analisados com testes de estatística descritiva

(media e desvio padrão) e analise de variância (ANOVA) seguida de teste de Tukey para
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determinação de diferenças significativas entre as médias, considerando o nível de significância

de 95% (pÉO 05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

RENDIMENTO, CARACTERIZAÇÃO FÍSICA, FÍSICO-QUÍMICA, COMPOSTOS

BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA FARINHA DA CASTANHA DE

MUNGUBA (Pachira aquatica)

No que se refere ao rendimento, a farinha da castanha de munguba (FCM) obteve um

rendimento total de 35,22%. Este rendimento mostrou—se superior ao de diversas farinhas como

a farinha de banana verde obtida da polpa (29,81%), a farinha da amêndoa de manga (24%), a

farinha da casca de abacaxi (19,07%) e a farinha parcialmente desengordurada da Castanha—do—

Brasil (14%) (SANTOS et al., 2010; RAMOS et al., 2021; LEONEL; LEONEL; SAMPAIO,

2014; COHEN; CHISTE; MATHIAS, 2006).

O rendimento inferior das farinhas de banana verde, casca de abacaxi e amêndoa de

manga em relação a FCM, pode—se justificar por pertencerem ao grupo das frutas. As frutas

apresentam um alto teor de umidade (CANO—CHAUCA et al., 2004), logo no processo de

secagem ha a perda mais elevada de umidade, consequentemente reduzindo o volume. Já a

superioridade do rendimento da FCM em relação a farinha da castanha—do—Brasil explica—se por

se tratarem de uma farinha integral e uma parcialmente desengordurada, respectivamente.

A partir dos dados obtidos, observou—se que a farinha da castanha de munguba

apresentou baixa atividade de agua (Aa) (0,37i 0,00) (Tabela 2). Essa característica e de grande

importância para a prolongação da sua vida de prateleira, haja vista que uma menor Aa diminui

a atividade enzimática e a ação de microrganismos deteriorantes (DE MENEZES FILHO et al. ,

2019). A Aa da FCM se mostrou melhor diante da farinha da semente de jatoba encontrada por

De menezes filho et al. (2019), (0,60).

Referente ao teor de umidade, a FCM apresentou um percentual de 4,99i 0,02% (Tabela

2), sendo inferior aos 12,40% encontrados na farinha da castanha de caju analisada por Alobo,

Agbo e Ilesanmi (2009). Silva, Bora e De Azevedo (2010) também desenvolveram uma farinha

integral de munguba, encontrando um percentual de 5,53% de umidade, superior ao do presente

estudo; a temperatura de secagem utilizada pelos referidos autores foi menor, mais

precisamente 10ºC abaixo, este fato por ter influenciado o seu maior teor de umidade.
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A FCM também apresentou menor teor de umidade em comparativa a farinha de trigo

estudada por Cardoso et al. (2019) (13,6%). Ainda, o percentual de umidade da FCM esteve

dentro do valor máximo permitido de 15% de umidade para farinhas, amido de cereais e farelos,

determinado pela legislação vigente (BRASIL, 2005). As condições de Aa e umidade

anteriormente citadas ofertam a FCM estabilidade microbiológica.

Quanto a acidez, a FCM apresentou um teor de 0,36i 0,04 (Tabela 2), inferior ao valor

encontrado por Ocloo et al. (2010) na farinha da semente de jaca (1,12 %) e por Santos et al.

(2010) na farinha de banana verde obtida da polpa (0,91%). O pH encontrado da FCM foi de

5,43i 0,06 (Tabela 2), inferior ao da castanha da munguba torrada (6,72) a partir dos dados

obtidos no estudo de Da Silva et al. (2020).

Do mesmo modo ocorre em comparação ao pH da farinha da semente do jatoba (6,44)

estudada por De Menezes Filho et al. (2019) e da farinha de trigo (6,04) analisada por Cardoso

et al. (2019). O teor reduzido de acidez encontrado na castanha de munguba torrada,

determinado pelo pH, em relação a FCM, pode—se atribuir ao processo de torrefação, o qual

contribui na redução da acidez (KRYSIAK, 2002).

No que se refere ao conteúdo de cinzas, foi encontrado um teor de 4,86i 0,16% na FCM

(Tabela 2). Em um estudo com a farinha integral de munguba realizado por Silva, Bora e De

Azevedo (2010), foi identificado um teor de cinzas de 4,89% (SILVA; BORA; DE AZEVEDO,

2010) semelhante ao da presente pesquisa. Ainda, o conteúdo de cinzas da FCM mostrou—se

superior ao da farinha da semente de jatoba e da farinha do bagaço da laranja, sendo 1,84% e

4,58%, respectivamente (DE MENEZES FILHO et al., 2019; STORRER et al., 2017).

Baseado nestes dados, pode—se atribuir a FCM um elevado conteúdo de minerais.

Conforme estudo realizado por Rodrigues et al. (2019) com a munguba, o mineral mais

abudante encontrado na castanha foi o potássio com uma concentração de 1461,84 mg/100g,

seguido pelo magnésio (304,00 mg/100g) e o cálcio (158,37 mg/100g).

Em relação a composição de macronutrientes, a FCM possui um conteúdo de 26,99i

0,47% de lipídios e 14,10i 0,76% de proteína (Tabela 2). Quando comparada a farinha da

castanha de caju, com um percentual de lipídios de 45,17% e 20,23% de proteína, a FCM exibe

conteúdo inferior (ALOBO; AGBO; lLESANMl, 2009). O contrário acontece em comparativa

a farinha de pinhão estudada por Reineri, Simsen e Bernardi (2017), a qual apresenta um teor

inferior ao da FCM de lipídeos (5,66%) e proteínas (5,52%).

Pesquisas realizadas por Jorge e Luzia (2012) e Rodrigues et al. (2019) com a munguba,

identificaram um percentual de lipídios de 38,39% e 43,42%, respectivamente, demonstrando

potencial para extração do óleo e aproveitamento industrial, seja de alimentos, farmacêutica
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e/ou cosmeticos. As diferenças das regiões de colheita da munguba, como o clima, podem ter

influenciado as distinções nos teores lipídicos encontrados entre os referidos estudos e a

presente pesquisa. Jorge e Luzia (2012) e Rodrigues et al. (2019) ainda relataram elevadas

porcentagens de ácidos graxos com predominância dos ácidos palmítico, oleico e linoleico.

Tabela 2 — Resultados dos parâmetros físicos e físico—químicos da farinha da castanha de

munguba (Pachira aquática).

Farinha da Castanha de Munguba (Pachira aquatica)

Rendimento 35,22%
Atividade de agua 0,37 i 0,00pH 5,43 i 0,06Acidez 0,36 i 0,04
Umidade (g/ 100g) 4,99 i 0,02
Cinzas (g/100g) 4,86 i 0,16
Proteína (g/100 g) 14,10 i 0,76
Lipídios (g/100 g) 26,99 $ 0,47

Carboidratos (g/ 100g) 49,07 É 1,20
Valor energético (kcal/100g) 495,57 i 2,58

Valores expressos em médiaidesvio-padrão. Fonte: Próprio Autor (2022).

Conforme Silva, Bora e De Azevedo (2010), através da elaboração de farinha para a

caracterização parcial das proteínas das amêndoas da Munguba, encontrando 13,75%, as

castanhas de munguba apresentam a globulina como a principal fração proteica, seguida da

albumina, glutelinas e prolamina; apresentando altos teores de aminoácidos essenciais como a

leucina, valina e lisina, e não essenciais como o ácido aspártico e o ácido glutâmico. O teor

proteico da FCM mostrou—se superior diante de uma farinha desenvolvida com o caroço da jaca

(7,54%) elaborada por Dos Santos et al. (2012).

O conteúdo de carboidratos da FCM e de 49,07i 1,20% (Tabela 2) superior ao da farinha

da castanha de caju (11,39%) avaliada por Alobo, Agbo e llesanmi (2009) e inferior ao da

farinha de semente de jaca (79,34%) estudada por Ocloo et al. (2010). A composição de

macronutrientes da FCM resultou em um valor energético total de 495,57 Kcal/100g.

No que se refere ao teor de Compostos Fenólicos Totais (CFT), Flavonoides Totais (FT)

e atividade antioxidante da FCM, os resultados obtidos podem ser visualizados na Tabela 3.

Nota—se que o teor de CFT encontrado na FCM foi de 118l,76il,82 mg de EAG/100g; valor
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semelhante ao encontrado na castanha da munguba torrada, a qual apresenta 1191,00 mg de

EAG/100g, de acordo com estudo realizado por Da Silva et al. (2020).

O alto teor de CFT da FCM fica evidente ao comparar com a farinha de amendoim que

contém cerca de 12 mg de EAG/100g (ASEN et al. , 2021) e com a farinha integral de amaranto

com 62 a 128,00 mg de EAG/100g (DE MAGALHÃES; DOS SANTOS, 2020). Segundo

Rodrigues et al. (2019) o componente fenólico em maior quantidade presente nas castanhas de

munguba e o ácido cafeico correspondendo a 57,5% da composição fenólica total. O elevado

conteúdo de CFT da FCM pode lhe ofertar um maior tempo de conservação, tendo em vista a

ação antioxidante e antimicrobiana dos CFT (ALBUQUERQUE et al., 2020).

Em relação aos flavonoides totais, foram identificados 28,0i0,83 mg de EC/100g

(Tabela 3). Da Silva et al. (2020) encontraram um conteúdo de 33,70 mg/100g na castanha da

munguba torrada, próximo ao valor da FCM. Diferente da farinha de amendoim estudada por

Asen e colaboradores (2021) onde foi encontrada 0,21 ug de EQ/ g e da farinha de baru com 8,22

a 13,82 mg de EP/100g encontrado por Silva et al. (2022), tornando—as inferiores a FCM quanto

ao teor de flavonoides.

Para a avaliação da atividade antioxidante da FCM e dos pães elaborados, foram

realizados dois ensaios distintos, o metodo de capacidade de redução de ferro (FRAP) e o

ABTS+. Os referidos ensaios estão entre os mais utilizados para determinar a capacidade

antioxidante (SUCUPIRA et al., 2012). O FRAP consiste na redução do complexo férrico—

tripiridiltriazina (Felll—TPZ) em complexo ferroso (Fell—TPZ) diante de antioxidante e

condições acidas (SUCUPIRA et al., 2012).

Tabela 3 — Resultados para o teor de compostos fenólicos totais, flavonoides totais e atividade

antioxidante da farinha da castanha de munguba (Pachira aquatica).

Farinha da Castanha de Munguba (Pachira aquatica)

Compostos fenólicos totais (mg EAG/100g) 1181,76 i 1,82
Flavonoides totais (mg EC/100g) 28,00 i 0,83

FRAP (umol ET/100g) 3,73 i0,02
ABTS (umol ET/g) 28,94 i 0,37

EAG: Equivalente Acido Gálico; EC: Equivalente Catequina; ET: Equivalente Trolox. Valores expressos em
médiaidesvio-padrão. Fonte: Próprio Autor (2022).

A partir do metodo FRAP, observou—se uma media de 3,73i 0,02 umol de ET/100g

(Tabela 3), estes resultados foram inferiores aos encontrados por De Barros et al. (2020) com a
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farinha de pinhão e por Li et al. (2015) em um estudo com farinha de trigo integral, onde os

valores encontrados foram de 42,77 mM de ET/g e 44,4 umol L—1 de ET/g, respectivamente.

J a o metodo ABTS+, baseia—se na capacidade dos antioxidantes capturarem o cátion

ABTS'+, reduzindo—o a ABTS (SUCUPIRA et al., 2012). Em relação a esse método, foi

detectado uma media de 28,94i 0,37 umol de ET/g (Tabela 3). Silva et al. (2022) encontraram

um valor de 6,94 a 16,07 umol trolox/g'1 em farinha de baru, sendo inferior a FCM.

Ikeda et al. (2021) realizou um estudo com a farinha da semente de achachairu

obtida pelo método de liofilização. A partir desse estudo foi possível observar que embora

apresente um conteúdo inferior de CFT (957 mg de EAG/ 100g) em comparativa a FCM, a

farinha da semente de achachairu apresentou atividade antioxidante superior, sendo 1273 umol

de ET/100g (FRAP) e 3188 umol de ET/100g (ABTS). Assim, infere—se que a temperatura

empregada no processo de secagem das castanhas da munguba afetou a atividade antioxidante

da farinha.

CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E FÍSICO-QUÍMICA DOS PÃES ELABORADOS

A determinção da atividade de agua e importante para avaliar a qualidade e estabilidade

dos alimentos, pois é determinante para o crescimento microbiano, relaciona—se com diversas

reações de deterioração, como as químicas, enzimáticas e físicas, e tambem e mais facil de

avaliar do que a umidade (MALTINI et al., 2003). Ao analisar a atividade de água dos pães, foi

possível observar que as médias obtidas ficaram entre 0,894 e 0,933 (Tabela 4) e que todas as

amostras apresentaram diferença significativa entre si (píO 05). O aspecto final dos pães

elaborados pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Aspecto final dos pães elaborados.

Fonte: Próprio Autor (2022).
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Vieira et al. (2010), com duas formulações de pão do tipo cha, sendo um com 100% de

farinha de trigo e outro com substituição de 10% por fécula de mandioca, encontraram uma Aa

de 0,86 e 0,89, respectivamente, mostrando um melhor perfil de Aa em relação a FCM. As

formulações adicionadas da FCM estiveram com a Aa acima de 0,9, como consequência disso

podem estar mais propensas a ação de agentes deteriorantes. Ao longo do período de

armazenamento entre o lº e o 6º dia, as amostras P50% e P100% mostraram a tendência em

reduzir a Aa, enquanto a PC foi a única a apresentar aumento, embora tenha sido a que teve

menor Aa em comparativa com as demais.

Referente ao pH dos pães, as médias obtidas variaram entre 5,8 e 7,0 (Tabela 4). O pH

baseia—se na concentração de íons de hidrogênio, e e utilizado como uma escala para classificar

o nível de acidez de um determinado alimento (SADLER; MURPHY, 2010). Baseado neste

parâmetro, os pães elaborados podem ser classificados no grupo de alimentos de baixa acidez

e podem estar mais propensos a deterioração, considerando que um pH inferior a 4,5 e

importante para a conservação e segurança do alimento (GOULD, 2000).

No lº dia de armazenamento, o PC foi a formulação com menor valor de pH quando

comparado aos demais tratamentos que não diferiram entre si (p>0,05). No 6º e último dia do

armazenamento as formulações P50% e P100% não obtiveram diferença significativa entre si

(p>0,05), apresentando os maiores valores de pH, sendo a P100% a que obteve a maior média

com 7,0.

Ainda, foram observadas na amostra P50% mudanças significativas no pH, onde os

valores encontrados mantiveram um crescente aumento no decorrer do período de

armazenamento e todas as médias diferiram entre si (píO 05). Valores semelhantes de pH foram

encontrados por Mudau et al., (2021) com o desenvolvimento de pão com adição de farinha de

milheto (5,91—6,02) e por Gomes, Ferreira e Pimentel (2016) com a elaboração de pão com

adição de farinha de banana verde com casca (5 ,69—5 ,83). Embora o pH dos pães anteriormente

apresentados seja levemente inferior aos elaborados com a FCM, ainda e classificado como

baixa acidez (DE SOUSA et al., 2012).

Quanto ao parâmetro umidade, as médias obtidas foram de 25,96% a 31,81% (Tabela

4), onde a menor média foi obtida no lº dia de armazenamento na formulação PC e a maior foi

observada no 6º dia de armazenamento da P100%. Em comparativa ao pão elaborado com

farinha de trigo do estudo de Borges et al. (2011), onde foi encontrado um percentual de 30,99%

de umidade, nota—se que as formulações com menor conteúdo da FCM (PC e P50%)

apresentaram condições melhores de umidade, ja comparando ao pão adicionado de 15% de

farinha de linhaça (34,03%), todas as formulações apresentaram melhor perfil de umidade.
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Tabela 4 — Resultados dos parâmetros físicos e fisico—químicos das diferentes formulações de

pães durante o período de armazenamento em temperatura ambiente.

367,51i1,58ªc 338,67i0,93bB 325,56i0,29CB

,, PAES
PARAMETROS DIAS PC PSO % P 1 O O %

1 0,900i0,00CB 0,933i0,00aA 0,914i0,00bA
Atividade de agua (Aa) 3 0,894i0,00CC 0,933i0,00aA 0,912i0,00bB

6 0,905i0,00CA 0,924i0,00ªB 0,912i0,00bB
1 5,8i0,06bB 6,0i0,06ªc 6,0i0,00aBPh 3 6,6i0,23aA 6,7i0,06ªB 6,210,12bB
6 6,6i0,06bA 6,8i0,00bªA 7,010,17aA
1 25,96 i0,33CB 29,38i0,15bA 31,26 i0,13ªB

Umidade (g/100g) 3 26,36J_r0,17ºB 29,08J_r0,14bA 30,54 J_r0,10ªC
6 27,43i0,16CA 28,42 i0,13bB 31,81i0,13ªA
1 2,6010,02bA 1,85i0,02CA 2,85i0,01ªA

Cinzas (g/100g) 3 2,59J_r0,02bA 1,824_r0,01ºB 2,83J_r0,01aAB
6 2,5110,01bB 1,81i0,03CB 2,79i0,03ªB
1 0,13i0,01CA 0,16i0,01bA 0,21i0,01ªA

Acidez 3 0,13i0,01bA 0,1410,01ªbA 0,1710,01ªB
6 0,13i0,01bA 0,16i0,01ªA 0,1710,01ªB
1 12,34i0,37aA 11,02i0,15bA 8,16i0,17CB

Proteína (g/100 g) 3 12,34i0,21aA 11,06i0,59bA 8,48i0,18CB
6 11,97i0,11ªB 11,67i0,36aA 10,43i0,18bA
1 16,35i0,07ac 12,72i0,28bc 12,40i0,16bc

Lipídios (g/100 g) 3 19,91J_r0,23ªA 16,79J_r0,13bA 13,34J_r0,18ºB
6 18,23i0,18aB 16,02i0,08bB 14,42i0,16CA
1 42,7510,34CA 49,80 i0,52aA 45,33i0,22bA

Carboidratos (g/100g) 3 38,80i0,26CC 41,24i0,51bB 44,81i0,43ªA
6 39,85i0,28bB 42,08i0,45ªB 40,55i0,30bB
1

3Valor energético (kcal/iOOg) 383,75i1,81aA
371,35i0,42aB

360,32i0,85bA

359,18i0,62bA

333,21i0,53CA

333,71i0,62CA

PC - pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba; P50% - pão adicionado de 50% da farinha da
castanha de munguba; P100% - pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba. Valores expressos
em média i desvio-padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) entre os tratamentos; letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) ao longo do período de armazenamento.

Todas as formulações apresentaram diferença entre si para a umidade (p50,05), onde as

amostras PC e P100% apresentaram aumento no teor de umidade ao final do período de

armazenamento e a P50% foi a única que apresentou redução. A partir disso, demonstra—se que

a FCM influencia no aumento do teor de umidade da preparação, podendo comprometer a Vida

de prateleira.

No que tange o conteúdo de cinzas das formulações de pães, verifica—se que as médias

encontradas partiram de 1,81 a 2,85% (Tabela 4) com ocorrência, novamente, de diferença
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estatística entre todas as amostras (p50,05). 0 P100% apresentou conteudo de cinzas (2,79 a

2,85%) superior aos valores encontrados em pão adicionado de farinha de semente de jaca (1,64

a 2,10%) e pão adicionado de farinha de linhaça (2,30%), conforme os estudos de Hossain et

al. (2014) e Borges et al. (2011). Em todos os dias de análise, 0 P100% apresentou os maiores

teores de cinzas, evidenciando que a adição da FCM na elaboração dos pães interferiu

significativamente em sua composição de minerais.

Resultados encontrados por Yãdav et al. (2013), com o desenvolvimento de pães com

adição da farinha de amendoim desengordurada, demostraram um teor de 2,10% na amostra de

20%, sendo inferior aos observados na amostra P100% do presente estudo. No último dia do

período de armazenamento, em comparativa ao primeiro, todas as formulações apresentaram

redução considerável do seu conteúdo de cinzas.

Juntamente com o pH, a acidez titulãvel ou acidez total é outro tipo de método utilizado

para avaliar a acidez, ocorrendo através da mensuração da concentração total de ácido contida

no alimento (SADLER; MURPHY, 2010). Os valores de acidez mensurados nas amostras

estiveram entre 0,13 e 0,21% (Tabela 4). No estudo de Gomes, Ferreira e Pimentel (2016) com

pão elaborado com adição da farinha de banana verde com casca, os valores de acidez foram

mais elevados (0,27 a 0,31).

Verifica—se que o teor de acidez da amostra PC diferiu significativamente (píO 05) em

relação as demais formulações durante todos os dias de armazenamento, apresentando os

menores valores de acidez; já as amostras P50% e P100% apenas apresentaram diferença entre

si no lº dia de armazenamento (p50,05). Ainda, a amostra P100% apresentou as maiores médias

e foi a única a apresentar redução da acidez ao final das análises, enquanto as demais

mantiveram—se. Constata—se, a partir da análise conjunta do pH e acidez titulãvel, que a FCM

ofertã aos pães elaborados um conteúdo baixo de acidez, podendo ficar suscetível a deterioração

por ação microbiana.

Em relação ao conteúdo proteico, as médias variaram entre 6,26 e 12,34% (Tabela 4),

no lº dia de armazenamento houve diferença significativa entre todos os tratamentos (píO 05),

tendo o PC apresentado o maior teor proteico entre as formulações, assim como nos demais

dias de análise. No 6º dia, P50% e P100% apresentaram aumento no conteúdo de proteínas, ao

passo que a PC apresentou redução, embora ainda tenha apresentado a maior média e não

diferido da amostra P50% (p>0,05).

Embora a adição da FCM não ter contribuído significativamente para elevar o conteúdo

de proteínas das formulações de pães em comparação a formulação padrão, os pães adicionados

da FCM são considerados fonte de proteína (BRASIL, 1998). Os valores neles observados
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foram próximos ao encontrado em pão com adição de farinha de bagaço da laranja (9,01%)

elaborado por Storrer et al. (2017), e superiores aos do pão com adição de farinha de milheto

(6,75-7,77%) de Mudau et al. (2021).

Quanto aos lipídios, os valores encontrados estiveram entre 12,40 e 19,91% (Tabela 4).

A medida em que houve o aumento da concentração de FCM nas formulações, o teor de lipídios

foi decrescendo gradativamente, onde apenas no lº dia de armazenamento as amostras P50% e

P100% não diferiram entre si (p>0,05). Os valores de lipídios encontrados nos pães

enriquecidos com FCM demostraram ser superiores ao conteúdo lipídico de um pão com farinha

de trigo (2,17%) elaborado por Alobo; Agbo e llesanmi (2009); contudo, essa diferença é

esperada ao comparar grupos alimentares distintos, oleaginosas e cereais.

Relacionando—os com o mesmo grupo de alimentos (oleaginosas), o conteúdo de lipídios

dos pães elaborados com a FCM foi superior ao de pães elaborados com a adição de 20% da

farinha de amendoim (7,43%) por Yadav et al. (2013); todavia, considerando a concentração

da FCM nos pães (50—100%), 0 seu perfil lipídico total pode—se considerar inferior ao pão com

farinha de amendoim.

Os menores percentuais lipídicos, incluindo a menor media obtida (12,40%), foram

encontrados na formulação com adição de 100% da FCM (P100%), evidenciando que a FCM

oferta redução do teor lipídico para o produto elaborado, em comparativa a farinha de amêndoas

utilizada na formulação do PC e P50%. Este fato justifica—se por a FCM ser composta

predominantemente por carboidratos (49,07%); diferente da farinha de amêndoas, onde os

lipídios são predominantes (58,7%) (DE PlLLl et al., 2008). Considerando o lº e o 6º dia de

armazenamento, todas as formulações apresentaram aumento do conteúdo lipídico.

Referente aos carboidratos, os valores médios obtidos variaram entre 38,80 e 49,80%

(Tabela 4), onde o PC apresentou a menor concentração de carboidrato (3º dia) e o P50%

apresentou a maior concentração (lº dia). No lº e 3º dia todas as formulações apresentaram

diferenças entre si no conteúdo de carboidratos (píO 05), apenas no 6º dia não foi visualizada

diferença entre o PC e 0 P100% (p>0,05) que diferiram do P50% (p50,05). Ao analisar o

impacto do período de armazenamento, foi possível observar que o mesmo provocou

modificações no teor de carboidratos, apresentando redução significativa de sua concentração

nas formulações (píO 05), comparando o lº e o 6º dia de análises.

Ainda em relação ao conteúdo de carboidratos, considerando o pão com adição total de

FCM (P100%), apresenta um conteúdo inferior aos valores encontrados em pães elaborados

com farinha de trigo (48,67%) e com farinha do bagaço da laranja (53,58); e conteúdo
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semelhante (44,5%) ao pão elaborado com farinha de milheto integral (BORGES et al., 2011;

STORRER et al., 2017; PESSANHA et al., 2021).

O conteúdo de macronutrientes resultou em um valor energético total com variações

entre 325,56 e 383,75 Kcal (Tabela 3), e durante todo o período de analise as amostras

apresentaram diferença significativa em si (p50,05), seguindo o mesmo padrão, onde o PC

apresentou as maiores medias, seguido por P50% e, por fim, o PlOO% com os menores valores

de energia, demonstrando a influência da FCM na redução das calorias em pães elaborados com

farinha de oleaginosas. O tempo de conservação se mostrou influente sobre o valor energético

de todas as formulações, havendo um aumento significativo comparando o lº e o 6º dia de

armazenamento (píO 05).

Ainda em relação ao valor energetio dos pães elaborados com a FCM; a Instrução

Normativa—IN Nº 75, de 8 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020) estabelece os requisitos técnicos

para declaração da rotulagem nutricional nos alimentos embalados, onde determina que em uma

tabela de informação nutricional o Valor Diario de Referência (VDR) considerado seja de 2.000

Kcal. Logo, considerando que o tamanho da porção destinada para pães embalados fatiados ou

não, com ou sem recheio e de 50g (2 fatias), constata—se que a amostra PlOO% representa de

8,14% a 8,34% do VDR.

CARACTERIZAÇÃO BIOATIVA, ANTIOXIDANTE E OXIDAÇÃO DOS PÃES

A respeito do conteúdo de compostos fenólicos totais avaliados nos pães elaborados,

verifica—se variações entre 24,53 e 590,57 mg de EAG/100g (Tabela 5). O PlOO% apresentou

os maiores teores de compostos fenólicos totais (píO 05) em comparativa com as demais

formulações em todo o período de armazenamento. Ao final do período de análises (6º dia), em

relação ao início (lº dia), todas as formulações obtiveram redução significativa no teor de

compostos fenólicos totais (píO 05).

Ainda, todas as formulações diferiam entre si (p50,05) seguindo o padrão de PlOO%

com os maiores teores, seguindo por P50% e, posteriormente, PC com os menores teores,

embora no 6º dia não tenha diferido do P50% (p>0,05). De modo geral, observa—se o impacto

positivo da FCM, onde o aumento da sua concentração resulta em um maior teor de CFT nos

pães enriquecidos. Considerando as propriedades e ação protetora dos CFT quando consumidos

regularmente na dieta (ALBUQUERQUE et al., 2020) o consumo dos pães enriquecidos com

a FCM pode contribuir para a manutenção da saúde consumidor.



59

Comparando o teor de CFT do P100% com os resultados de um pão com farinha de

trigo, estudado por Li et al. (2015), observa—se que mesmo considerando a menor media

encontrada no P100% (395,60 mg de EAG/ 100g), ainda e muito superior aos 226,4 ug EAG/g—

1 de CFT encontrados no pão com a farinha de trigo. Resultados inferiores de CFT também

foram observados no estudo de Saccotelli et al. (2018) com pães adicionados de 15% de farinha

de vegetais, com médias entre 2,40 e 2,58 mg de EAG/g'l, referentes aos pães desenvolvidos

com farinha de cogumelo e de abobrinha, respectivamente.

Tabela 5 — Resultados para os compostos fenólicos totais, flavonoides totais, atividade

antioxidante e oxidação das diferentes formulações de pães armazenadas em temperatura

ambiente.

Compostos Bioativos, PÃES
Atividade Antioxidante e DIAS0 . 2 PC P50% P100%x1daça0

] 213,21J_r0,00CA 370,44i10,89bA 590,57 i18,87ªA
Compostos fenólicos totais

3 24,53 i 0,00CB 232,08i 18,87bB 489,94 i10,89ªB
(mg EAG/lOOg)

6 24,53i0,00bB 30,82i10,89bc 395,60i10,89ac
1 3,94 i 0,00CA 4,58i0,04bA 6,56i0,17aA

Flavonóides totais (mg 3 3,94 i 0,00CA 4,56 i 0,00bA 6,46i0,04aA
EC/lOOg)

6 3,94 i 0,00CA 4,56 i 0,00bA 6,17 J_r0,31ªB
] 1,41J_r0,01aA 1,08i0,00bc 1,10i0,01bB

Atividade antioxidante FRAP
3 0,93i0,00CB 1,97i0,01bA 2,20i0,01aA

(umol ET/lOOg)
6 0,91 i 0,00CC 1,73 i 0,01bB 2,19 i 0,01ªA
] 1,28 i0,04CA 3,16 i0,05bA 7,55 i0,09M

ABTS (umol ET/g) 3 1,20J_r0,02ºB 2,85J_r0,02bB 5,97J_r0,07ªB
6 0,71 i 0,02CC 2,80 i 0,01bB 5,78 $ 0,09le
1 0,031i0,00aA 0,031i0,00aA 0,031i0,00aA

TBARS d MA/K d(mg e ª º 0,031i0,00ªA 0,031J_r0,00ªA 0,031J_r0,00ªA
amostra)

6 0,021i0,01ªB 0,021i0,01aB 0,0211001aB
PC - pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba; P50% - pão adicionado de 50% da farinha da
castanha de munguba; P100% - pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba. Valores expressos
em média i desvio-padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) entre os tratamentos; letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) ao longo do período de armazenamento.

Em relação aos flavonoides totais, as médias obtidas partiram de 3,94 a 6,56 mg de

EC/100g (Tabela 5), e todas as formulações apresentaram diferença significativa em todo o

período de armazamento (p50,05), onde os maiores teores de FT foram encontrados no lº dia
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de armazenamento, descrescendo de P100% (6,56mg de EC/100g), P50% (4,5 8mg de EC/100g)

a PC (3,94 mg de EC/100g). Ao final do armazenamento (6º dia), apenas 0 P100% apresentou

redução significativa no teor de flavonoides totais (píO 05), mas mantendo as maiores medias.

Li e colaborados (2015) encontraram uma media de 85.3 ug de ER/g'1 de FT em pão

desenvolvido com farinha de trigo, valor superior aos encontrados no presente estudo para todas

as formulações avaliadas que tem como ponto em comum, serem elaboradas com farinha de

oleaginosas (FCM e farinha de amêndoas). Outras formulações em que o conteúdo de FT

mostrou—se superior aos dos pães elaborados com FCM foram as estudadas por Saccotelli et al.

(2018), onde o menor teor foi encontrado no pão com 15% de farinha de funcho (0,40 mg EQ/g'

1) e o maior no pão com 15% de farinha de alcachofra (0,70 mg EQ/g'l).

A avaliação da atividade antioxidante dos pães também ocorreu através dos métodos

FRAP e ABTS+. Quanto aos resultados obtidos pelo método FRAP, as médias variaram entre

0,91 e 2,20 umol de ET/100g (Tabela 5), e as formulações diferiram estatisticamente entre si

durante todo o período de armazenamento (píO 05), exceto no lº dia de analise, onde P50% e

P100% não apresentaram diferença significativa entre si (p>0,05).

A maior atividade antioxidante FRAP foi detectada no 3º dia de armazenamento na

formulação P100% (2,20 umol ET/100g). É importante destacar que o P50% e 0 P100%,

quando os resultados do lº dia de armazenamento foram comparados aos do 6º dia,

apresentaram um aumento significativo no potencial antioxidante, em contrapartida, o PC

mostrou considerável redução (pí0,05).

Valor de atividade antioxidante superior ao P100% foi encontrado em um pão de farinha

de trigo desenvolvido por Li et al. (2015) (27.8 umol L—1 ET/g—l). Chlopicka et al. (2012)

também encontraram valores superiores da atividade antioxidante pelo método FRAP em pães

desenvolvidos com 30% de farinha de trigo—sarraceno (150,8 mg Trolox/100 g), amaranto

(114,1 mg Trolox/ 100 g) e quinoa (76,5 mg Trolox/ 100 g).

Quanto ao método ABTS+, a menor atividade antioxidante detectada (0,71 umol ET/g)

foi observada no PC no 6º dia de armazenamento, ao passo que a maior média foi encontrada

no P100% (7,55 umol ET/g) no lº dia (Tabela 5). Resultados superiores foram encontrados por

Li et al. (2015) em um pão desenvolvido com farinha de trigo (8.8 mmol L'1 FeSO4 g'l).

Em pães desenvolvidos por Saccotelli et al. (2018) com 15% de farinha de vegetais, a

menor e a maior atividade antioxidante encontrada atraves do metodo ABTS foram 0,46 mg

Trolox/g—1 para pão com farinha de alcachofra e 1,03 mg Trolox/g—1 para pão com farinha de

abobrinha. Ressalta—se que tanto no ensaio ABTS+, quanto no FRAP, as distinções encontradas

podem ser influenciadas pelas diferentes técnicas de análises dos estudos.
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Todas as formulações diferiram entre si ao decorrer de todo o período de análises

(p50,05) no ensaio ABTS+, apresentando um mesmo padrão sequencial, partindo de P100%,

P50% ao PC. O tempo de conservação influenciou no potencial antioxidante de todas as

formulações, havendo redução significativa ao final do período de armazenamento (p50,05).

Analisando os resultados de ambos os métodos, nota—se que a adição da FCM afetou

significativamente a atividade antioxidante dos pães elaborados, tendo em vista que a medida

em que a concentração da FCM aumentou, elevou—se a atividade antioxidante; Wahyono e

colaboradores (2020) também observaram um aumento na atividade antioxidante em relação

ao pão controle ao elevar a concentração de farinha de abóbora em um pão.

Ao observar o conteúdo de CFT, FT e atividade antioxidante em conjunto, constata—se

que os pães adicionados da FCM obtiveram um valor reduzido de todos esses parâmetros em

relação a farinha. Situação semelhante ocorreu no estudo de Li et al. (2015), onde foi

demonstrado que macarrão e pão cozido no vapor elaborados com farinha de trigo reduziram

em 70,1% e 79,7%, respectivamente, o conteúdo de CFT em relação a farinha, bem como houve

redução de flavonoides e atividade antioxidante; concluindo—se que o processamento afeta a sua

capacidade de ação antioxidante.

A partir disso, infere—se que o processamento com o emprego de calor afeta o conteúdo

de compostos bioativos e capacidade antioxidante, degradando—os durante o forneamento.

Outras razões que podem explicar essa redução em relação a farinha estão relacionadas com o

acréscimo dos ingredientes, resultando na redução da concentração da farinha e ação degradante

das enzimas presentes neles que iniciam com a adição da água, por fim, a incorporação de

oxigênio durante a manipulação (CHLOPICKA et al., 2012).

No que se refere ao método de reação de substâncias ao ácido tiobarbitúrico (TBARS),

e um dos métodos mais utilizado quando se deseja verificar os efeitos da oxidação lipídica,

ocorrendo atraves da quantificação do malonaldeído (MDA) formado durante o processo

oxidativo a partir da decomposição dos hidroperóxidos dos ácidos graxos poli—insaturados —

AGPI (DE LIMA JÚNIOR et al., 2013).

Os resultados da análise de TBARS podem ser observados na Tabela 5, os quais

variaram de 0,021 a 0,031mg de MA/Kg, onde nota—se que as formulações não apresentaram

diferença entre si (p>0,05). Durante o armazenamento, apenas o 6º diferiu do lº e 3º dia de

análises (p50,05), apresentando redução significativa da oxidação em todas as amostras.

Olagunju, Oluwajuyitan e Oyeleye (2021) e Rodrigues (2021) também identificaram redução

nos valores de MA em pães adicionados de farinha de amaranto e biscoitos de polvilho com

adição de coproduto da própolis, respectivamente, assim sugerindo redução da oxidação
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lipídica. A inibição da oxidação dos lipídios facilita a digestão, bem como oferta estabilidade

na vida de prateleira do produto (OLAGUNJ U; OLUWAJUYITAN; OYELEYE, 2021).

CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS DOS PÃES

Avaliar a qualidade microbiológica dos alimentos e de suma importância para verificar

se está apto para o consumo e se não oferta riscos a saúde do consumidor (MOREIRA et al.,

2013), ainda, e possível inferir a partir dos resultados obtidos se o processamento e manipulação

dos pães elaborados ocorreram em adequadas condições higiênico—sanitárias, a fim de suceder

uma qualidade microbiológica em conformidade com os padrões microbiológicos da legislação

vigente.

As análises microbiológicas ocorreram nos tempos 1, 3 e 6, excetuando a de

Salmonella, a qual foi avaliada apenas no dia 1. Ao que refere a analise de Salmonella, em todas

as formulações não fora detectada (Tabela 6), correspondendo ao exigido pela legislação

vigente, a qual determina que o padrão seja a ausência de Salmonella em 25 g para pães e outros

produtos de panificação estaveis a temperatura ambiente (BRASIL, 2019).

Gomes et al. (2020) também não detectaram a presença de Salmonella em pão

enriquecido com farinha a base de buriti. Esses dados são satisfatórios, tendo em vista que a

Salmonella e um importante agente causador de doenças transmitidas por alimentos,

ocasionando taxas significativas de morbidade e mortalidade (FORSYTHE, 2013).

J a a respeito dos coliformes a 45ºC, bolores e leveduras, todas as formulações

apresentaram o mesmo padrão microbiológico com <1,00 UFC'g'1 (Tabela 6). Anang et al.

(2018) com pão com 25% de farinha de semente de melancia desengordurada e Khateeb e

Hussaini (2020) com pão com 65% de farinha de trigo e 35% farelo de trigo tambem detectaram

a presença de coliformes em suas formulações, identificando 1,0x102 UFC—g"1 e 19 UFC,

respectivamente.

Referente a bolores e leveduras, as formulações desenvolvidas apresentaram valores

inferiores (<1,00 UFC'g'l) aos encontrados por Bhat et al. (2015) que identificaram de 2,23 a

2,61X102 UFC/g em pães de trigo suplementados com diferentes concentrações de farinha de

castanha dªágua, e por De Oliveira e Marinho (2010) com panetone de farinha de trigo com

substituição de 25% por farinha de pupunha, encontrando < 10 UFC/g.
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Tabela 6 — Resultados das análises microbiológicas realizadas nas diferentes formulações de

pães durante o armazenamento.

PÃES

MICROORGANISMOS DIAS PC PSO % P 1 O O %
Salmonella 1 Ausência Ausência Ausência
(Ausência em 25 g)

1 <1,00 <1,00 <1,00
Coliformes a 45 oC 3 <1,00 <1,00 <1,00
(UFC'g"1) 6 <1,00 <1,00 <1,00
Bolores e leveduras 1 < 1 ,00 < 1 ,00 < 1 ,00
(UFC'g'l) 3 <1,00 <1,00 <1,00

6 <1,00 <1,00 <1,00
1 4,20i 0,02ªC 3,95i 0,00bC 3,10i 0,02CC

Mesófilos
3 4,56i 0,03ªB 4,30i 0,01bB 3,29i 0,01CB

(UFC'g"1)
6 4,60i 0,00aA 4,37i 0,01bA 3,60i 0,05CA

PC - pão controle sem adição da farinha da castanha de munguba; P50% - pão adicionado de 50% da farinha da
castanha de munguba; P100% - pão adicionado de 100% da farinha da castanha de munguba. Valores expressos
em média i desvio-padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) entre os tratamentos; letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p50,05) ao longo do período de armazenamento.

Após o processamento os pães estão livres de contaminação por alguns MO devido à

inativação térmica na etapa de fomeamento, entretanto, a explicação da presença desses MO

nas formulações de pães pode estar relacionada a contaminação após esse processo, nas etapas

de resfriamento e/ou embalagem (MINARRO et al., 2012). Apesar disso, a detecção de

coliformes, bolores e leveduras nos pães elaborados e inferior a contagem máxima permitida

pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2001, 2019).

O potencial antimicrobiano da FCM pode ser reforçado a partir da análise dos resultados

acerca dos MO mesófilos expostos na Tabela 6, onde quanto maior a concentração de FCM no

pão, menor a quantidade de MO detectados. As médias variaram entre 3,10 e 4,60 UFC'g'l,

onde todas as formulações apresentaram diferença significativa entre si quanto a esse tipo de

MO (p50,05) e a P100% obteve as menores médias. Tendo a P100% como referência,

apresentou médias inferiores as encontradas por Minarro et al. (2012), detectando de 3,94 a

4,95 UFC em pães com farinha de leguminosas.

Moreira et al. (2013) elucidam que a presença de MO mesófilos nos alimentos provoca

deterioração, ocasionando efeitos indesejáveis as características organolépticas. Os resultados



64

obtidos para mesófilos na presente pesquisa estiveram abaixo do padrão máximo permitido de

5xlO2 UFC/g. Houve um aumento considerável na contagem dos MO mesófilos em todas as

formulações ao final do período de armazenamento (píO 05).

Outro fator que pode elucidar a quantidade reduzida de microorganismos na formulação

com maior concentração da FCM, e o seu conteúdo de compostos fenólicos, dado que conforme

Cabral et al. (2009) em um estudo com própolis vermelha, atribui—se, em parte, a ação

antimicrobiana ao teor de compostos fenólicos. Ao avaliar a aparência dos pães elaborados,

observou—se que a amostra PlOO% apresentou um melhor estado de conservação no 6º dia do

período de armazenamento, em relação a deterioração fúngica aparente, demonstrando mais

uma vez a ação antimicrobiana da FCM.

CONSIDERAÇÓES FINAIS

Considerando os resultados anteriormente expostos, a FCM apresenta riqueza de

nutrientes, como o conteúdo de proteínas e minerais (cinzas), bom perfil de Aa e umidade,

ofertando—lhe estabilidade microbiológica; alem de um alto teor de compostos bioativos e

atividade antioxidante, especialmente ao que se refere aos compostos fenólicos. Ainda, o

processamento das castanhas de munguba resultaram em um bom rendimento de farinha.

Assim, a FCM apresenta potencial tecnológico para a incorporação em produtos alimentícios.

No que se refere a adição da FCM na formulação dos pães, ofertou redução do teor de

lipídios e no valor calórico. Embora não tenha afetado significativamente no aumento do teor

de proteínas, diferente do conteúdo de minerais (cinzas) que foi influenciado positivamente pela

adição da FCM, ainda considera—se os pães como produtos fonte de proteínas. A adição da FCM

nos pães ofertou um bom percentual de compostos bioativos, alem de influenciar positividade

no aumento da atividade antioxidante dos pães a medida em que elevou—se a sua concentração.

Ao avaliar os aspectos microbiológicos, após a elaboração dos pães, contatou—se uma

influência positiva da FCM na adequação de níveis seguros de microorganismos, revelando

potencial antimicrobiano, haja vista que a medida em que houve o aumento da concentração da

FCM, menor foi a contagem de microorganismos e deterioração aparente. De modo geral, ao

analisar as informações anteriormente expostas e ao comparar a FCM com outras farinhas,

mostra—se que a sua incorporação na elaboração de pães oferta características satisfatórias e

com possibilidade de comercialização, alem de uma alternativa para celíacos e dietas especiais.
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Natureza Patente: 10 - Patente de Invenção (PI)

Título da Invenção ou Modelo de PÃO ADICIONADO DA FARINHA DAS SEMENTES DE MONGUBA
Utilidade (54): (Pachira aquatica)

Resumo: Trata-se da elaboração de pão adicionado da farinha das sementes
de monguba
(Pachira aquatica), um produto atrativo e, diferenciado por ser
constituído de
ingredientes naturais como a fécula de mandioca, fécula de batata,
goma xantana,
psylllum e a farinha das sementes de monguba, que possui
características sensoriais
agradaveis em vista de seu sabor e aroma evidentes, além de
apresentar considerável
conteúdo de nutrientes como proteínas, lipídeos e compostos
bioativos, substâncias
que podem contribuir na promoção da saúde e prevenção de
doenças no consumidor.
A invenção se destaca principalmente pela incorporação da farinha
das sementes de
monguba, um vegetal ainda pouco explorado na alimentação
popular, mas que pode
contribuir de forma significativa para a nutrição e saúde humana, ja
que e rico em
proteínas, aminoácidos essenciais, compostos fenólicos, e que
também pode ser
benéfico para o próprio produto, pois possui compostos com
evidências de atividade
antifúngica, ação que pode contribuir com o prolongamento do tempo
de vida útil do
pão. É importante ressaltar que a formulação possui metodologia de
fácil

reprodutibilidade e execução, priorizando ingredientes naturais e de
fácil acesso, bem
como o uso de equipamentos simples utilizados rotineiramente no
processamento de
produtos de panificação, garantindo um produto final com qualidade
nutricional e
tecnológica adequadas. Por tim, pode-se salientar, que por
incorporar um ingrediente
pouco utilizado como a farinha das sementes da monguba, a referida
formulação pode
contribuir de forma considerável na expansão da economia regional.
além da
diversificação da alimentação e segurança alimentar da população.
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