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RESUMO

As mudancas na sociedade, com maior insercdo da mulher no mercado de trabalho e com
aumento da populacdo economicamente ativa geraram reflexos nos habitos alimentares.
Com isso, observou-se o aumento de consumo de produtos industrializados e fast foods
gue apresentam em sua composicao diversos compostos artificiais além de um alto teor
de carboidratos simples, gorduras trans, colesterol e sédio que pode estar diretamente
relacionado com o0 numero crescente de pessoas com obesidade, doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer. Diante disso, a adicdo de fibras e compostos
antioxidantes em alimentos industrializados insurge como uma forma de melhorar a
alimentacdo do consumidor, além de agregar valor a estes produtos. O Brasil como
grande produtor de alimentos, gera grande quantidades de residuos agricolas que muitas
vezes sao ricas fontes de fibras alimentares e compostos bioativos. Avaliou-se neste
estudo o potencial de farelo de trigo e pericarpo de pequi como substratos para a
producdo de fibras com capacidade antioxidante. Inicialmente desenvolveu-se
metodologia para obtencdo dos pos ricos em fibras alimentares (FA) a partir de cada
substrato. Posteriormente, realizou-se a caracterizacao fisico-quimica dos FA. O farelo de
trigo apresentou teor de fibra alimentar de 48,16%, enquanto os grupos de pericarpo de
pequi oscilaram entre 39,79 e 45,84%. A porcentagem de fibras sollUveis foi maior nas
amostras de pericarpo de pequi, 0 que permite uma maior aplicacdo em alimentos, uma
vez que proporciona melhores propriedades de hidratagdo. Ambos os substratos
apresentaram elevado contetdo de compostos fendélicos sendo o conteddo encontrado
para as fibras de pericarpo de pequi cerca de 20 vezes superior ao encontrado para as
fibras de farelo de trigo. A atividade antioxidante das fibras foi avaliada pelos métodos
ABTS e DPPH. As fibras apresentaram elevada atividade antioxidante, sendo maior nas
fibras de pericarpo de pequi. Pela analise de correlacdo de Pearson concluiu-se que tanto
o teste de ABTS quanto o de DPPH foram eficientes para a analise de atividade

antioxidante e que esta esta relacionada ao elevado teor de compostos fendlicos.

Palavras-chave: Pericarpo de pequi; farelo de trigo; subprodutos; fibras alimentares;

compostos fenolicos; atividade antioxidante.



ABSTRACT

Changes in society, with more insertion of women in labor market and increase in the
economically active population reflexes have generated in eating habits. With this, it was
observed the increased consumption of fast foods and processed products that present in
composition many artificial compounds and a high content of simple carbohydrates, trans
fats, cholesterol and sodium that can be directly related to the increasing number of people
obese, cardiovascular diseases and some types of cancer. Therefore, the addition of fiber
and antioxidant compounds in foods appears as a way to improve the power consumer,
and to add value to these products. Brazil, as a large food producer, generates huge
amounts of agricultural wastes that are often rich sources of dietary fiber and bioactive
compounds. This study evaluated the potential of wheat bran and pequi pericarp as
substrates for the production of fibers with antioxidant capacity. Initially was developed
methodology to obtain the powder rich in dietary fiber (FA) from each substrate.
Subsequently, was carried out physicochemical characterization of the FA. Wheat bran
showed dietary fiber content of 48.16%, while the pequi pericarp groups ranged between
39.79 and 45.84%. The percentage of soluble fibers was higher in samples pequi pericarp,
which allows for greater application in foods, since it provides enhanced hydration
properties. Both substrates showed high content of phenolic compounds. The content
found for pequi pericarp fibers was about 20 times higher than that found for wheat bran
fibers. The antioxidant activity of the fibers was evaluated by ABTS and DPPH methods.
The fibers have high antioxidant activity, and higher in fiber pericarp pequi. By Pearson
correlation analysis it was concluded that both the test ABTS as of DPPH was very efficient
for the analysis of antioxidant activity and that this is related to the high content of phenolic

compounds.

Keywords: Pequi pericarp; wheat bran, byproducts; fiber, phenolic compounds,

antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as mulheres tem se inserido cada vez mais no mercado de
trabalho, o que gerou reflexos na alimentacdo da populagdo com a reducéo do tempo
destinado ao preparo de alimentos. Com isso, observou-se 0 aumento de consumo de
produtos industrializados e fast foods. Muitos destes produtos, embora praticos,
apresentam em sua composi¢ao diversos compostos artificiais além de um alto teor de
carboidratos simples, gorduras trans, colesterol e s6dio. O aumento do consumo destes
produtos pode estar diretamente relacionado com o nimero crescente de pessoas com
obesidade, doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (TARDIDO e FALCAO,
2006; VINHOLES et al., 2009).

Diante disso, a adicao de compostos benéficos a saude como, por exemplo, fibras e
compostos antioxidantes em alimentos industrializados insurge como uma forma de
melhorar a alimentacdo do consumidor. Além disso, esta suplementacdo pode agregar
valor aos produtos, o que torna-se bastante interessante para as industrias processadoras
de alimentos.

De acordo com a Resolugédo n° 18, de 30 de abril de 1999 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), alimentos ou ingredientes funcionais sao aqueles que, além
de funcbes nutricionais béasicas, quando se tratar de nutriente, produzirem efeitos
metabolicos e ou fisiolégicos e ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999). As fibras sdo macromoléculas
compostas essencialmente de componentes de parede celular (THARANATHAN;
MAHADEVAMMA, 2003) e, devido as suas substancias bioativas e acdes benéficas ao
organismo quando consumidas de forma adequada estdo inseridas nesta categoria de
alimentos.

A ingestdo adequada de fibras alimentares (FAL) tem a capacidade de influenciar
varios aspectos da digestédo, absorcédo e metabolismo destacando-se a redugédo do tempo
do transito intestinal dos alimentos e diminuicdo do conteudo de calorias ingeridas. Podem
ainda ser consideradas fator de importancia em dietas para prevencao ou tratamento de
pessoas com diabetes, hipercolesterolemia, obesidade, constipacdo, hemorroidas e
doenca diverticular (CALIXTO, 1993; AREAS & REYES, 1996; BOTELHO et al., 2002;
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GIUNTINI et al.,, 2003; SILVA et al. 2003). Em contrapartida, a caréncia destas
macromoléculas podem relacionar-se com o desenvolvimento de cancer de colon e outros
distarbios do trato gastrointestinal (BOTELHO et al., 2002).

Essas doencas muitas vezes se devem ao estresse oxidativo no organismo.
Postula-se que o aumento do consumo de fontes antioxidantes na dieta pode reduzir o
estresse oxidativo e, assim, prevenir doencgas crbénicas (WOLFE e LIU, 2003). Estudos
recentes vém demonstrando o potencial antioxidante de fibras alimentares definindo-as
como um produto natural que combina os efeitos benéficos das FAL e antioxidantes
naturais como, por exemplo, os polifendis (VITAGLIONE et al., 2008; SAURA-CALIXTO,
2011).

Devido a sua composicdo variada (polissacarideos, lignina, oligossacarideos
resistentes e amido resistente, entre outros) e as diferentes propriedades fisico-quimicas
de seus componentes, as FAL podem ser utilizadas no enriquecimento de produtos ou
como ingrediente. Desta maneira, estas propriedades permitem diversas aplicacdes na
industria de alimentos, como substitutos de gordura ou como agente estabilizante,
espessante, emulsificante. Assim, atuam como poderosas ferramentas para o
desenvolvimento de diferentes produtos: bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados
de leite, biscoitos, massas e pées (GIUNTINI et. al.,2003).

As fibras alimentares (FAL) podem estar presentes naturalmente em diversos
produtos vegetais como frutas, verduras e legumes ou em seus subprodutos (cascas,
sementes, folhas e caules). O Brasil, como uma das principais poténcias mundiais na
producdo de alimentos produz também, milhares de toneladas de residuos
agroalimentares (RA). Estes residuos s@o geralmente subutilizados para alimentacéo
animal, producdo de silagens e compostagens e de outras formas com baixo valor
agregado. Entretanto, estudos recentes vém demonstrando o potencial de RA como fontes
de fibra com potencial antioxidante. Exemplos incluem descartes de folhas de repolho,
cascas de cenoura, bagaco e caule de uvas e cascas de macas, dentre outros (LLOBERA
et al., 2007; CHANTARO et al., 2008; RUPASINGHE et al., 2008; NILNAKARA et al.,
2009).

A producao brasileira anual de trigo oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas sendo
14,5% deste montante representado pelo farelo de trigo (FT) (BRASIL, 2011), o principal
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subproduto da moagem deste cereal. O farelo de trigo é formado pelas camadas mais
externas do gréo, como a camada aleurona, que sdo normalmente refugadas no processo
de moagem. Esta camada € composta principalmente de células de paredes espessas
(arabinoxilanos de cadeia linear) contendo compostos bioativos com capacidade
antioxidante. De forma geral, o farelo de trigo constitui-se de uma mistura heterogénea de
compostos provenientes da parede celular como celulose, hemicelulose, lignina e xilanos
complexos. Em 100 g de farelo, aproximadamente 46 g sdo fibras alimentares, o que
mostra seu grande potencial como fonte de fibras (LIU et al., 2011).

Um outro RA que se apresenta como forma alternativa para a extracdo de FAL é o
pericarpo (casca) do pequi (CP), sendo composto por aproximadamente 91,03% (base
seca) de carboidratos, dentre estes oligo e polissacarideos, além de celulose e compostos
ricos em lignina. Este subproduto corresponde a 82% do peso total do fruto (ALMEIDA e
SILVA, 1994), representando, em volume, seu principal residuo.

Vérias partes do fruto do pequi (Caryocar brasiliense, Camb.) sdo utilizadas em
diversas aplicacdes alimenticias e medicinais. A polpa do pequi é utilizada na elaboracéo
de diferentes pratos, como: arroz com pequi, feijdo com pequi, frango com pequi, cuscuz
com pequi (LIMA et al., 2007), geleias e doces. Da polpa fermentada é produzido um tipo
de licor bastante conhecido e apreciado em algumas regides do Pais (BRASIL, 2008). O
Oleo extraido da polpa apresenta potencial de utilizacdo para formulagcdes cosméticas
(NOGUEIRA DE DEUS, 2008; MIRANDA-VILELA et al., 2009), bem como propriedades
anti-inflamatérias (QUIRINO et al.,, 2005; OLIVEIRA et al., 2010a). J& a améndoa é
utilizada tradicionalmente como ingrediente de farofas, doces e pacocas, além de ser
consumida salgada como petisco (LIMA et al., 2007).

O potencial antioxidante da polpa e améndoa do pequi foi avaliado por Lima et al.
(2007). A polpa apresentou um alto teor de fendlicos totais (209 mg/100g), superiores aos
encontrados em frutas como Acai (Euterpe oleracea), com 136,8mg/100g; goiaba (Psidium
guayava), com 83,1mg/100g; morango (Gingo biloba), com 132,1mg/100g; abacaxi
(Ananas sativa), com 21,7mg/100g; graviola (Anona muricato), com 84,3mg/100g, e
maracuja (Passiflora edulis), com 20,2mg/100g, demonstrando um grande potencial

antioxidante do fruto. Na améndoa, o teor de fenodlicos foi reduzido, cerca de 50% do valor
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encontrado na polpa, sendo predominantes os lipideos (51%) prevalecendo nestes o0s
acidos graxos oleico e palmitico.

Por outro lado, estudos referentes a utilizacdo do pericarpo do pequi ainda sao
muito escassos podendo-se citar a utilizacdo de farinha de pericarpo de pequi na
elaboracao de péao de forma (COUTO, 2007), biscoitos tipo cookie (JUNIOR et al., 2009) e
inclusdo em formulagBes para alimentacdo animal (BONFA et al., 2009). Ainda mais
escassos na literatura, sdo estudos referentes a analise de compostos antioxidantes neste
subproduto. Pérez (2004) analisou a composicao fitoquimica de pericarpo de pequi e
identificou diversas substancias bioativas como triterpenos, heterosideos antraquindnicos,
heterosideos flavonicos; heterosideos saponinicos, amino grupos e taninos condensados
e hidrolisaveis. Roesler et al (2008) avaliaram a capacidade antioxidante do extrato
etandlico da casca de pequi (EEC) e constataram atividade antioxidante superior a
encontrada em outras partes do fruto, como polpa e sementes.

O aproveitamento deste residuo da producao do pequi em referéncia a producéo de
FAL ¢é justificado tendo em vista a grande quantidade de residuo gerada
(aproximadamente 5000 toneladas anuais no Brasil). O pequizeiro € uma arvore nativa,
cuja atividade mais lucrativa até 0 momento seria a exploracédo de sua madeira, correndo-
se o risco de tornar-se uma espécie em extingdo. Desta maneira, torna-se interessante a
exploragdo de suas caracteristicas como forma de desenvolver propostas viaveis de
utilizacao do fruto, bem como o potencial para agregacdo de valor ao pericarpo do pequi
com consequente melhoria das condicbes dos trabalhadores envolvidos no ciclo de
producédo e comercializagéo do fruto.

Diante do exposto, propde-se no presente estudo avaliar comparativamente o
potencial do farelo de trigo (comercial) e pericarpo de pequi para a producéo de fibras para
fins alimenticios.

Os objetivos especificos do trabalho que caracterizam as principais etapas do seu
desenvolvimento séo:

1. obtencdo de Pés Ricos em Fibra Alimentar (FA) a partir do farelo de trigo (FAT) e
pericarpo de pequi (FAP);
2. caracterizacao fisico-quimica dos FA produzidos;



17

3. quantificacdo do teor de fibra alimentar (solavel e insolavel) dos FA obtidos
a partir do farelo de trigo comercial e do pericarpo de pequi,
4. avaliar o potencial antioxidante dos FA produzidos; e
5. estudar as propriedades funcionais tecnolégicas das fibras produzidas (indice de
absorcdo em 4gua, indice de absorcdo em 06leo, indice de solubilidade em agua e
volume de intumescimento) em comparacdo com as fibras comercialmente

disponiveis.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Agroinduastria Brasileira e Subprodutos Agricolas

O Brasil, desde os primérdios de sua colonizacdo, apresentou forte ligacdo com o
mercado agricola, devido, em parte, as suas riquezas naturais e a grande extensdo de
terras cultivaveis o que permite a producdo de grandes volumes de alimentos. Esta
tendéncia agroindustrial perdura até os dias de hoje, colocando o pais em lugar de
destaque na producéo e fornecimento mundial de alimentos.

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) o Brasil, podera se consolidar como poténcia mundial agricola, disputando com os
Estados Unidos a lideranca na producdo de alimentos. Ainda de acordo com o estudo
realizado pelo MAPA, produtos de alto consumo interno (que ja fazem parte da pauta de
exportacao brasileira) tendem a ter aumento no volume de producgédo, especialmente
devido ao avanco tecnoldgico e, assim, ganhar mais espaco no mercado. Segundo as
estimativas, até 2021, a producdo de gréos deve aumentar cerca de 23% e a area de
colheita sera até 9,5% maior que a atual (BRASIL, 2011).

A estimativa de produgéo brasileira de gréos em 2012 foi, de acordo com dados do
IBGE, de aproximadamente 160, 7 milh8es de toneladas resultado 0,4% superior a safra
recorde de 2011 (160,1 milhdes de toneladas). Em relacdo ao setor externo, segundo
estatistica do MAPA, apesar da desaceleracdo econdmica mundial, as exportacbes do
agronegocio brasileiro atingiram 44,8 bilhdes de ddlares no primeiro semestre de 2012,

aumento de 3,7% em relagdo ao mesmo periodo de 2011 (US$ 43,2 bilhdes). Por outro
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lado, as importacdes recuaram de US$ 8,4 bilhdes para US$ 8,0 bilhdes, queda de 4,4%
no mesmo periodo. Desta maneira, a balangca comercial do agronegécio aumentou 5,7%,
ao passar de US$ 34,8 bilhdes para US$ 36,8 bilhdes (IBGE, 2012).

O grande volume de producédo de alimentos acarreta, por outro lado, a producéo de
enormes quantias de subprodutos e residuos alimenticios que, na maioria das vezes, sao
descartados como lixo organico ou subutilizados na alimentagdo animal.

Os residuos agroindustriais compreendem cascas, sementes, bagacos, folhas e
demais partes do vegetal que, a priori, serdo refugadas pelo mercado. Na maioria das
vezes sd0 compostos por materiais lignocelulésicos e polissacarideos que podem ser
promissoras fontes de fibras e outras substancias de alto valor agregado, como
antioxidantes.

Fernandez et al. (1993) e Barroto et al. (1995) sugerem a utilizacdo de residuos
agro-alimentares, devidamente tratados como boas fontes para obtencdo de produtos em
pé ricos em fibras dietéticas. As agroindustrias como indastrias processadoras de sucos
de frutas, trigo e outros cereais geram anualmente enormes quantidades de residuos
sélidos que sdo, muitas vezes, ricos em fibra alimentar que, em geral, sdo consumidas
naturalmente nestes alimentos, mas também s&o adicionadas na forma concentrada em
alimentos processados (NEVES et.al., 2008).

Protzek et al (1998) estudaram o aproveitamento do bagaco da maca, originario do
processamento de suco para a producdo de biscoitos ricos em fibras. Foi elaborada a
farinha de bagaco de maca, a qual foi caracterizada quimica, fisica e microbiologicamente.
Os resultados destas andlises demonstraram elevado teor de fibras alimentares (66,03%),
caracteristicas microbiolégicas em consonancia com a legislacdo brasileira e boa
capacidade de retencdo de agua. A farinha foi utilizada nas formulacfes em substituicéo
parcial da farinha de trigo em varias concentracdes (20, 30, 40 e 50%) sendo que todas as
formulacbes foram bem aceitas sensorialmente. A determinacdo da composicao
centesimal dos biscoitos confirmou o aumento do teor de fibras com o0 aumento do teor de
substituic&o.

Botelho et al (2002) desenvolveram um estudo para determinar os teores de
componentes da fibra alimentar (fibra detergente acido - FDA, fibra detergente neutro -
FDN, lignina, celulose, hemicelulose e pectina total) nas cascas e cilindro central do
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abacaxi. Os resultados mostraram que a casca possui maiores teores de fibra alimentar do
que o cilindro central; os dois tipos de residuos podem ser considerados como boa fonte
de fibra alimentar, excetuando-se as substancias pécticas, que aparecem em baixa
concentracao.

Chantaro et al. (2008) estudaram a viabilidade de utilizacdo de cascas de cenoura
para a obtencdo de fibras alimentares em pd com capacidade antioxidante. Foram
avaliadas as alteracdes causadas por diferentes temperaturas e tempos de secagem das
cascas no perfil antioxidante, bem como a qualidade das fibras produzidas. As
informacgdes obtidas podem ser usadas como um guia para produc¢éo industrial o que seria
benéfico do ponto de vista de manejamento de residuos bem como para agregar valor ao
residuo em questdo. No geral, os resultados sugerem que as cascas de cenoura podem
ser utilizadas como matéria-prima para produzir fibras alimentares em pé com capacidade
antioxidante. Além da fracdo fibra alimentar, os compostos bioativos com atividade
antioxidante associados com o material, torna-o ainda mais interessante.

Hassan et al. (2011) avaliaram a composicdo de fibras alimentares (FAL) em po
produzidas a partir de cascas de manga (Mangifera pajang K.), bem como sua capacidade
antioxidante. O composto em p6 apresentou elevado teor de FAL (72,3g/100g do
composto em po) e uma relagcdo equilibrada entre fibras sollveis e insollveis
(46.3/53.7%). A capacidade antioxidante foi determinada pelo ensaio DPPH usando um
leitor de Elisa, e o composto apresentou um forte potencial antioxidante devido a presenca
de polifendis associados. Os pesquisadores concluiram que o composto em po6 de cascas
de manga é uma rica fonte de FAL, antioxidantes e outros compostos bioativos que podem

ser incorporados em produtos alimentares para melhorar suas propriedades nutracéuticas.

2.2 Farelo de Trigo

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta de ciclo anual, cultivada durante o inverno
e a primavera. A partir do gréo produz-se a farinha que é consumida na forma de péao,
massa alimenticia, bolo e biscoito. Quando nédo atinge a qualidade exigida para consumo

humano, o gréo é utilizado como racdo animal (BRASIL,2011).
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Este cereal ocupa o primeiro lugar em volume de producdo mundial. No Brasil, a
producéo anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas. E cultivado nas regides Sul, cerca
de 90% da producéo brasileira (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste (MS,
GO e DF). O consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhdes de
toneladas. Atualmente este cereal vem sendo introduzido paulatinamente na regidao do
cerrado, sob irrigacdo ou sequeiro (BRASIL, 2011).

Os grados de trigo sdo compostos principalmente de carboidratos (65-75%
correspondentes a fibras e amido) e proteinas (7—12%), além de pequenas quantidades
de lipideos (2—6%), agua (12-14%) e micronutrientes (POMERANZ, 1988). Este cereal
também se caracteriza como uma boa fonte de minerais (principalmente magnésio) e
vitaminas B e E (HEMERY et al., 2007). No entanto, a distribuicdo destas classes de
compostos varia nas diversas partes do grdo (Figural). O endosperma € constituido

principalmente de amido e proteinas, e as camadas externas contém principalmente fibras

e minerais.
t—0. pelo

cuticula

endosperma .~-i== camada aleurona

i camada hialina

Testa (cobertura semente)
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germe pericarpo
radicula % —
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Figura 1 — Representagdo esquematica do grdo de trigo (adaptado de Hemery et al.,
2007).
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O farelo de trigo € um subproduto da moagem convencional do trigo e é largamente
comercializado, porém como produto de baixo valor agregado, em racdes animais
(SWENNEN et al., 2006). O farelo de trigo constitui uma boa fonte de proteinas e minerais,
além de ser uma rica fonte de fibra alimentar. A fibra de farelo de trigo é principalmente do
tipo insollivel e, desta maneira, seu consumo pode contribuir para o tratamento de
constipacao intestinal e outras desordens relacionadas (SHENOY e PRAKASH, 2002).

No trigo, estas fibras sdo predominantes nos tecidos mais externos, sendo
constituidos principalmente de celulose, material cuticular e xilanos complexos (alta razao
arabinose/xilose e razdo de substituicdo por dimeros de acido ferulico que agem como
ligantes cruzados entre as cadeias poliméricas). A camada aleurona é composta
principalmente de células de paredes espessas (arabinoxilanos de cadeia linear) contendo
compostos bioativos. Esta camada contém niveis de (B-glucanos mais elevados quando
comparada as outras camadas do grdo, o que aumenta seu conteddo de fibras
alimentares sollveis. Os arabinoxilanos presentes na camada aleurona apresentam
guantidades expressivas de &cidos ferulicos, compostos que apresentam propriedades
antioxidantes desejaveis. Outros compostos antioxidantes presentes em maiores
quantidades na camada aleurona incluem lignanos e acidos fendlicos. Esta camada
contém, também, a maior parte das vitaminas do complexo B disponiveis no gréo e
representa aproximadamente metade do teor total de minerais (MATHEW e ABRAHAM,
2004; ESPOSITO et al., 2005).

O farelo de trigo é uma boa fonte de fibra alimentar e de metabdlitos secundarios
como os acidos fendlicos, flavondides, lignanas, fitoesterdis, tocoferdis e tocotriendis. O
extrato de farelo de trigo, contendo alta concentracdo de acidos fendlicos, apresentou
atividade antioxidante mais forte do que outras fracdes do trigo como o endosperma, por
exemplo (ONYENEHO e HETTIARACHCHY, 1992).

O trigo e alimentos a base deste cereal apresentaram niveis significativos de
atividades antioxidantes sugerindo que o mesmo pode servir como excelente fonte
alimentar de antioxidantes naturais para prevencdo de doencas e promocdo da saude
(ZHOU et al., 2004). Alguns dos antioxidantes produzidos pela planta do trigo para sua
subsisténcia englobam carotendides, flavonodides, acidos cinamico, acidos benzoico, acido
folico, acido ascorbico, tocoferdis, tocotriendis (RAMAMOORTHY e BONGO, 2007).
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2.2.1 Potencial de Utilizacédo do Farelo de Trigo

Dentre as utilizacdes mais comuns do farelo de trigo destacam-se a utilizagcdo em
silagens para alimentagdo animal e compostagens. Entretanto, devido a sua rica
composicgao, varios estudos tem sido desenvolvidos com o objetivo de utilizar este residuo
para o desenvolvimento de produtos com alto valor agregado.

Swennen et al. (2006), produziram, em larga escala, arabinoxilooligossacarideos
(AXOS) a partir de farelo de trigo comercial, por métodos enziméticos, dispensando o uso
de agentes quimicos. Varios estudos em animais e humanos tém mostrado que a ingestao
de fibras alimentares reduz o risco de doencas crénicas e auxiliam na manutencdo da
saude. A maioria desses efeitos benéficos tem sido atribuida aos polissacarideos da
parede celular como arabinoxilanos (AX) e B-glucanas. No entanto, estudos recentes tém
mostrado que os AXOS (derivados do AX) também exercem efeitos benéficos no
organismo. O AXO produzido apresentou 72% de pureza, com um rendimento de 6%. O
produto formado serve como uma valiosa ferramenta para a investigacao da relacédo entre
estrutura dos AXOS e propriedades fisico-quimicas e funcionais.

Liu et al. (2011) avaliaram a atuacao do farelo de trigo como agente preventivo de
alguns tipos de cancer. Embora o mecanismo de protecdo ainda nao esteja bem
delineado, hé indicios que fitoquimicos lipofilicos presentes no farelo sdo mais importantes
neste mecanismo. Extratos lipofilicos foram examinados por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia-CLAE, contra o crescimento de células de adenocarcinoma de prOstata
humanas. Os resultados sugeriram que o alquilresorcinol presente no farelo apresentou
elevada atividade citotoxica em células cancerigenas. Outros componentes bioativos
presentes no extrato, como alguns &cidos graxos livres e fitoesteréis também podem
contribuir para a atividade anti cancer.

Oligossacarideos funcionais tém sido amplamente utilizados tanto como
ingredientes alimentares como suplementos farmacologicos. Wang et al. (2011) avaliaram
os efeitos dos xilooligossacarideos do farelo de trigo substituidos com arabinose como
uma nova classe de oligossacarideos funcionais com acdo no metabolismo de lipideos no
sangue e capacidade antioxidante em ratos alimentados com uma dieta rica em gordura
durante 6 semanas. A suplementacao alimentar com 5% de xilooligossacarideos de farelo

de trigo exerceu efeito benéfico no controle de peso corporal, melhorando os niveis de
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glicose e lipideos no sangue e aumentando a capacidade antioxidante. Estes resultados
mostraram que os Xilooligossacarideos do farelo de trigo podem ser eficazes no controle
de gordura corporal, bem como para o aumento da capacidade antioxidante e
consequente reducéo de risco de cancer.

Uma aplicacdo direta do farelo de trigo se d4 em produtos integrais como paes,
massas e biscoitos, os quais sao desenvolvidos com farinha de trigo integral, ou seja, sem
a retirada das camadas mais externas do grdo (que contém o farelo). Estes produtos sao
diferenciados e apresentam valor de mercado maior que 0s produtos convencionais

devido seu apelo a saude.

2.3 Pequi

O pequizeiro (Caryocar brasiliense camb.) é uma arvore nativa do cerrado
brasileiro, sendo encontrada em toda regido Centro-oeste, Leste de Rondbnia, Norte e
Oeste de Minas Gerais, Sudoeste do Para, Tocantins, extremo Sul do Piaui, Oeste da
Bahia, Sul do Ceara e outras regides (SILVA, 2009). No Norte de Minas Gerais, a sua
exploracdo extrativa constitui importante ocupacao para inimeras familias, que tém essa
cultura como fonte de renda e de emprego por meio da colheita, processamento e
comercializacdo do pequi (SOUZA e SALVIANO, 2002). Este fruto proporciona uma das
principais fontes alternativas de renda no Norte de Minas durante a sua safra (SILVA,
2009).

O periodo de floracdo do pequizeiro compreende 0s meses de agosto a hovembro,
e a maturacao dos frutos ocorre de setembro até o inicio de fevereiro. Ele € encontrado
nos solos de cerrado, geralmente acidos, pobres em célcio, magnésio e matéria organica,
profundos e porosos, com épocas chuvosa e seca bem definidas.

O fruto do pequi (Figura 2) é uma drupa globosa com diametro variado, sendo
constituido de (RIGUEIRA, 2003):

1. exocarpo (verde-amarelado); Pericarpo
2. mesocarpo parte interna da casca, de coloracéo amarelada;} (casca)

3. endocarpo (polpa) amarelo ou alaranjado;
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4. revestimento da semente (castanho e duro, coberto por uma camada de espinhos
finos); e
5. semente oleaginosa de cor branca (améndoa), formada por embrido carnoso e
bem desenvolvido tegumento e resquicios de endosperma.

Figura 2: Estrutura do fruto do pequi — Caryocar brasiliense Camb. (1- exocarpo; 2-

mesocarpo; 3- endocarpo; 4- revestimento da semente; 5- semente).
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A polpa do pequi € utilizada na elaboracdo de diferentes pratos, como: arroz com
pequi, feijao com pequi, frango com pequi, cuscuz com pequi (LIMA et al., 2007), geleias e
doces. Da polpa fermentada é produzido um tipo de licor bastante conhecido e apreciado
em algumas regides do Pais (BRASIL, 2008). O dleo extraido da polpa apresenta
potencial de utilizagdo para formulagbes cosmeéticas (NOGUEIRA DE DEUS, 2008;
MIRANDA-VILELA et al., 2009), bem como propriedades anti-inflamatérias (QUIRINO et
al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010a). Ja a améndoa € utilizada como ingrediente de farofas,
doces e pacocas, além de ser consumida salgada como petisco (LIMA et al., 2007).
Todavia, novos estudos tém destacado sua importancia farmacologica e nutricional dado
seu alto teor de antioxidantes. Dentre as partes da planta, o pericarpo (exocarpo +
mesocarpo) apresenta niveis significativos destes compostos, entretanto, Sdo raros 0s
estudos realizados com esta parte do fruto (PEREZ, 2004; ROESLER, 2008).
Considerando que a casca é geralmente desprezada durante a exploracdo do pequi, uma
importante fonte de antioxidantes esta sendo refugada. Desta maneira, explorar esta parte
da planta seria, portanto, uma possibilidade de valorizacdo da planta, bem como de

agregar valor econdémico e cientifico a espécie.

2.3.1 Potencial de Utilizacédo de Pericarpo de Pequi

Barbosa e Amante (2002) desenvolveram uma farinha da casca de pequi na qual
foram encontrados valores de proteinas superiores ao da farinha de trigo (5,76%) e os de
lipideos equivalentes aos da farinha de trigo. O teor de carboidratos totais (50,94) foi
superior aos encontrados nas polpas de araticum (21,50%), pequi (19,66%), buriti
(17,19%) e mangaba (8,41%) (SANO e ALMEIDA, 1998). O teor de fibra alimentar foi de
39,97%, superior ao encontrado no fuba integral (1,2%) (EL-DASH e ERMANI, 1994), na
farinha de soja integral (3,3%) (EL-DASH et al., 1994) e na polpa de pequi (11,60%)
(SANO e ALMEIDA, 1998).

O alto teor de fibras contido na casca pode estar associado ao alto valor de

carboidratos encontrados na mesma, como pode ser visto na Tabela 1:
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Tabela 1: Composicdo centesimal das diferentes partes do pequi (Caryocar brasiliense

Camb.), expressos em g/100 g de matéria seca.

Amostra Cinzas Oleo Proteina Carboidratos Umidade
totais (%)
Polpa 2,00 61,79 6,71 37,50 76,00
Améndoa 5,00 4220 24,60 - 35,0
Casca 4.0 1,31 3,59 71,0
Espinhos 1,50 28,40 3,90 - 40,0

Fonte: Ferreira et al. (1988).

Junior et al. (2009) desenvolveram biscoitos tipo cookie com diferentes niveis de
substituicdo da farinha de trigo por farinha de casca de pequi (FCP) e constataram que a
um nivel de 25% de substituicdo, ndo houve diferenca quanto a aceitabilidade dos
biscoitos. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com controle mais quatro
tratamentos (12,5%; 25%; 37,5%; e 50% de substituicdo de farinha de trigo por FCP), e
quatro repeticbes. Foram avaliados a aceitabilidade, cor (luminosidade), composicao
centesimal, valor energético e teores de alguns minerais de cada amostra. Com o
aumento dos niveis de substituicdo os biscoitos ficaram mais escuros e com um maior teor
de fibra alimentar, umidade, cinzas, magnésio, manganés e cobre. Em contrapartida, os
teores de carboidratos, proteinas, lipidios e valor energético foram reduzidos. Os autores
concluiram que, o biscoito com 25% de substituicdo possui alto teor de fibras, podendo ser
considerado alimento funcional. Apresentou-se com menor valor energético e possibilitou
uma economia no custo dos ingredientes de 5,2%, em relacdo ao biscoito elaborado com
farinha de trigo. Segundo os autores, a substituicdo a um nivel de 25% torna-se uma
alternativa viavel do ponto de vista mercadologico, com beneficios funcionais, econdmicos
e ecologicos.

Estudos recentes vem apontando o potencial antioxidante de compostos presentes
na polpa e semente de pequi. Entretanto, sdo bastante escassos na literatura, até o

momento, estudos referentes as a¢des antioxidantes no pericarpo (casca) deste fruto.
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Perez (2004) estudou os frutos e folhas do pequizeiro (Caryocar brasiliense
Cambessedes) com o proposito de avaliar a presenca de possiveis compostos
antioxidantes nesta espécie. ldentificou e quantificou por meio de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) alguns carotenoides da polpa para avaliacdo de potencial
antioxidante baseando-se no método do DPPH. O endocarpodo mais o revestimento da
semente fruto acusaram a presenca de flavonoides como heterosideos flavonicos,
heterosideos saponinicos, acidos fixos, aminogrupos, taninos condensados e acucares. O
exocarpo do fruto sugeriu a presenca de esteroides e triterpenos, heterosideos
antraquindnicos, heterosideos flavonicos; heterosideos saponinicos, aminogrupos, taninos
condensados e hidrolisiveis e acguUcares. A analise do endocarpo mais revestimento da
semente por meio de CLAE determinou a presenca dos seguintes carotenoides: luteina, b-
criptoxantina e b-caroteno. Assim, 0 autor sugere a existéncia de um potencial
antioxidante no extrato ceténico do fruto de C. brasiliense.

Roesler et al (2008), avaliaram a capacidade de extratos etandlicos da polpa,
sementes e cascas de pequi (Caryocar brasiliense) como inibidores da peroxidacéo
lipidica em microssomas de figado de rato. Para uma inibicdo de 50% de peroxidagao
lipidica dos microssomas pela analise de TBARS foram necessarios 0,78ug/ml de extrato
etandlico da casca do pequi (EEC) contra 33,84ug/ml de extrato etandlico da polpa mais
sementes do pequi. Foram realizadas também analises diretas dos extratos de cascas de
pequi em ESI-MS (electrospray ionization mass spectrometry). Estas analises forneceram
importantes informacdes sobre os componentes bioativos presentes no EEC. Os principais
componentes fendlicos encontrados no extrato foram p-hidro acido benzéico, acido galico,
acido quinico, quercetina e quercetina 3-O-arabinose. Assim, 0s autores concluiram que o
extrato etandlico da casca de pequi mostrou excelente atividade antioxidante e alto
potencial para inibir a peroxidacéo lipidica. E provavel que, a rica composicdo do EEC, em
particular a presenca de componentes fenolicos como o acido galico, acido quinico,
quercetina e quercetina 3-O-arabinose, expliguem a sua maior atividade antioxidante. Os
autores sugerem ainda a utilizacdo das cascas de pequi como complementos
farmacéuticos, cosméticos ou alimentares dado seu comportamento antioxidante, podendo

auxiliar na prevencao de doencas induzidas pelo estresse oxidativo.
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2.4 Fibras Alimentares

As fibras alimentares (FAL) correspondem a uma classe de compostos que incluem
uma mistura de oligo e polissacarideos vegetais como celulose, hemicelulose, substancias
pécticas, gomas, amidos resistentes, inulina que podem estar associadas com a lignina e
outros compostos ndo-carboidratos (polifendis, ceras, saponinas, cutina, fitatos, proteina
resistente). Algumas func¢des das FAL incluem: promoc¢ao do aumento do volume fecal,
estimulacdo da fermentagc&o do célon, reducdo da glicose no sangue poés-prandial (reduz
as respostas de insulina) e reducéo dos niveis de colesterol pré-prandial (ELLEUCH et al.,
2011).

No que se refere a fibra alimentar (FAL) ndo existe uma definicdo universalmente
aceita. A American National Academy of Sciences definiu a fibra alimentar como todo o
carboidrato ndo digerivel e a lignina (SEZINI, 2007) . De forma geral, o conceito de FAL
inclui algumas substancias presentes em vegetais e que resistem a acfes enzimaticas no
trato digestivo humano, sendo suas principais fontes os componentes da parede celular
(celulose, hemicelulose, lignina e substancias pécticas) e componentes nao estruturais
(gomas e mucilagens) (JANUZZI, 2007).

Segundo Januzzi (2007) as fibras alimentares sdo desejaveis devido suas
propriedades nutricionais, funcionais e tecnolégicas além de poderem ser utilizadas ainda
para aumentar a demanda de produtos e subprodutos agricolas como ingredientes para a
industria de alimentos. Assim, ambas as propriedades (nutricionais e tecnoldgicas) sao
importantes no desenvolvimento potencial de novos produtos alimenticios enriguecidos.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) classifica as fibras alimentares
como alimentos funcionais devido suas substancias bioativas e acdes benéficas ao
organismo quando consumidas de forma adequada. A alegacdo de funcionalidade das
fibras alimentares pode ser utilizada para fibras solGveis e insollveis desde que a porgéo
diaria do produto pronto para o consumo atenda ao menos o requisito “fonte” (1,5g/100 ml
no caso de produto liquido e 3g/100g no caso de produto solido) (Portaria SVS/MS n°
27/98).

Devido as alegag¢fes de propriedades funcionais o aumento no consumo diario de

fibras tem sido recomendado (25-30g/dia). Assim a incorporacdo destes compostos em
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alimentos é relevante, como forma de auxiliar no suprimento das necessidades diarias
(FERNANDEZ-GINES et al.,2003).

As fibras alimentares podem ser classificadas de acordo com suas propriedades
fisicas em fibras solGveis e insoliveis. As primeiras estdo associadas com a reducéo da
absorcdo de glicose no intestino e do colesterol sanguineo. Apresentam capacidade de
formacdo de géis (pectina, gomas, mucilagens, inulina e frutoligossacarideos - FOS)
possuindo grande aplicacdo na industria de alimentos. As insollaveis, por sua vez, Ssao
representadas principalmente por celulose, hemicelulose, lignina e amido resistente e
estdo relacionadas tanto com a absorcdo de &gua quanto com a regulacdo do intestino
(VIEIRA, et al., 2002; JANUZZI, 2007).

2.4.1 Fibras Soluveis

As fibras solUveis incluem as pectinas, gomas, mucilagens (como o psyllium, um
polissacarideo viscoso) e polissacarideos de armazenagem (MELLO, 2009). Sao
importantes no estbmago e na parte superior do intestino, onde o processo de digestao é
desacelerado, o que garante um aumento mais lento dos niveis de agucar e gordura no
sangue. Desta forma, permite que o metabolismo lide mais facilmente com as flutuacdes
dos nutrientes (BREWER, 1997).

Além de executarem funcdes fisioldgicas importantes, as fibras solUveis ainda
contribuem para a construcdo de uma microflora importante, agindo como substrato
alimentar para microrganismos benéficos. Assim, elas agem como um prebiético,
melhorando a saude do hospedeiro. Um prebidtico age como um alimento para probidticos
inerentes ao célon humano (SHRIVASTVA e GOYAL, 2007).

Estudos revelaram que estas fibras podem ter agcdo protetora contra doencas
inflamatorias intestinais, tais como Doenca de Crohn e colite ulcerativa aumentando a
producdo de &cidos graxos de cadeia curta, que agem como imunomoduladores no
intestino inflamado e também pelo aumento da propor¢cdo de microorganismos benéficos
que compdem a microflora gastrointestinal em detrimento de bactérias patogénicas
(GALVEZ et al., 2005).
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2.4.2 Fibras Insollveis

As fibras insoliveis sdo pouco fermentaveis, captam pouca agua, formando
misturas de baixa viscosidade (ABREU et al., 2008). Possuem como principais efeitos a
reducdo da constipagcédo, aumento da massa e maciez fecal e a frequéncia de evacuacéo,
uma vez que a maior parte das fibras insollveis ndo se degrada no célon e podem reter
agua dentro de uma matriz, proporcionando um efeito mecanico no trato gastrointestinal
(HARBER, 1997; Nestlé Nutrition Services, 2000).

A celulose, hemicelulose e lignina, correspondem a fracdo insolavel das fibras. A
baixa solubilidade da celulose em agua se deve a sua cadeia ndo ramificada, com pontes
de hidrogénio e conformag&o molecular cristalina envolvida pela matriz da parede celular.
As hemiceluloses se encontram junto a celulose, a lignina e a pectina na parede celular
dos vegetais e o0 grau de solubilidade é dado pela presenca de moléculas de xilose. A
lignina tem caracteristica hidrofobica e possui estrutura tridimensional complexa (Food and
Nutrition Board, 2001).

Exemplos de fibras insollveis englobam o farelo de trigo e a celulose presente nos
vegetais. Eles aumentam o peso fecal umido sendo particularmente indicados para
promover melhora da funcdo intestinal, o que pode explicar seu efeito na absorcao

diminuida de triacilglicerdis e colesterol (MIRA et al., 2009).

2.5 Processo Oxidativo e Atividade Antioxidante

Todas as formas de vida aerObica estdo expostas ao efeito oxidante dos
metabdlitos reativos do oxigénio, posto que estas espécies sdo produzidas durante o
metabolismo aerdbico (RIBEIRO et al., 2005). A producdo de espécies reativas do
oxigénio (ERO) bem como outras espécies reativas é parte do metabolismo humano e
pode ser observada em diversas condicbes fisiologicas. As ERO's desempenham
importante papel fisiolégico, como nos processos de producdo de energia, regulacdo do
crescimento celular, sinalizagéo intercelular, sintese de substancias biolégicas importantes

e fagocitose onde atuam de forma a eliminar o agente agressor. Entretanto, quando
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produzidas em excesso, o organismo dispde de um eficiente sistema antioxidante capaz
de restabelecer o equilibrio (VASCONCELOS et al., 2007).

Quando ha um desequilibrio entre oxidantes e antioxidantes, com prevaléncia dos
primeiros, ocorre 0 estresse oxidativo. H& evidéncias que o estresse oxidativo esta
relacionado a processos de envelhecimento, transformagédo e morte celular. Estes
processos podem trazer consequéncias diretas em diversas patologias, como a inducéo
de alguns tipos de cancer, doencas crbnicas tais como cardiopatias, queda do sistema
imunologico, catarata e doencas no pulmédo (VASCONCELOS et al.,, 2007; OLDONI,
2010).

O organismo humano sofre agdo constante das ERO's geradas em processos
inflamatorios, disfuncdes biolégicas ou por meio da alimentacdo. Dentre as ERO's, o
radical hidroxil (OH") apresenta o maior potencial de reatividade, podendo oxidar qualquer
molécula biolégica (RIBEIRO et al., 2005). Além disso, possui um tempo de meia-vida
muito curto, dificultando seu sequestro in vivo. O radical hidroxila € potencialmente danoso
ao DNA, RNA, proteinas, lipidios, bem como a membranas celulares do ndcleo e
mitocondrial.

Apesar de o organismo humano possuir seu proprio sistema antioxidante, suas
funcbes tornam-se limitadas diante de estresse severo. As mudangas nos habitos de vida
e alimentacdo da populacdo, com o aumento da ingestdo de produtos processados, com
altos teores de acucares simples e lipidios, além de compostos sintéticos, como
conservantes, corantes e flavorizantes, tem colaborado com o aumento do estresse
oxidativo no organismo. Desta maneira, torna-se interessante a complementacdo da
alimentacdo com produtos capazes de inibir e/ou interromper o processo oxidativo. Neste
sentido, os alimentos ricos em compostos com capacidade antioxidante merecem atencao.

O termo “compostos antioxidantes” tem se tornado cada vez mais popular para a
sociedade moderna e ganhado publicidade devido aos seus efeitos benéficos ao
organismo (HUANG et al., 2005). Esses compostos podem ser definidos como qualquer
substancia que, em baixa concentracdo, comparada a do substrato oxidavel, pode
regenerd-lo ou prevenir significativamente sua oxidacdo (HALLIWEL, 2000). Os
compostos antioxidantes podem atuar diminuindo a concentracdo de oxigénio,

interceptando o oxigénio singlete, pelo sequestro do radical hidroxil, quelando ions
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metélicos e decompondo produtos primarios a compostos ndo radicais (HAVSTEEN,
2002).

Os subprodutos agricolas como cascas, farelos, sementes e bagacos apresentam
potencial como fonte de compostos antioxidantes. Muitas vezes a acédo antioxidante pode
estar relacionada ao conteudo de compostos fendlicos presentes nos vegetais, posto que,
tais compostos sdo metabdlitos secundarios encontrados em praticamente todo o reino
vegetal. Desta maneira, o aprofundamento dos estudos de caracterizacdo e proposicoes
de uso para estes materiais insurge como fonte alternativa de aditivo alimentar, agregando

valor a produtos processados, bem como reduzindo os custos de producao.

2.5.1 Acado Antioxidante de Compostos Fendlicos

Dentre 0s compostos com capacidade antioxidante, os mais comumente
encontrados em vegetais sdo os compostos fendlicos (PEREIRA, 2009), com mais de
8000 substancias ja descritas (PEREIRA, 2009; OLDONI, 2010. Tais compostos sdo
considerados metabdlitos secundarios sintetizados por plantas vasculares nas quais
desempenham importante papel na regulacdo da maturacdo dos frutos, além de funcdes
estruturais e de protecdo diante de agentes agressores como bactérias e insetos
(STALIKAS, 2007). Se consumidos em proporcdes adequadas, tais compostos auxiliam na
protecdo do organismo contra diversos danos oxidativos. Entretanto, se consumidos em
demasia, podem exercer papel inverso, atuando como pro-oxidantes.

Estruturalmente possuem um ou mais anéis aromaticos e pelo menos um grupo
hidroxila (DAl e MUMPER, 2010). Os compostos antioxidantes fendlicos atuam como
sequestradores de radicais e, algumas vezes como quelantes de metais, podendo agir
tanto na etapa de iniciagdo quanto na etapa de propagacao do processo oxidativo. Devido
a ressonancia do anel aromatico apresentado nestes compostos, 0s produtos
intermediarios formados durante a acdo antioxidante sdo estaveis. Assim, 0S compostos
fendlicos tornam-se eficazes contra a oxidacao lipidica (DUARTE ALMEIDA et al.,2006).

O meétodo desenvolvido por Folin e Ciocauteu € amplamente utilizado para a

determinacdo do teor de fendlicos em alimentos. Possui a vantagem de ser rapido e
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simples e mensura a capacidade redutora destes compostos. E um método
espectrofotométrico, onde o reagente utilizado é composto por uma mistura de acidos
fosfotungstato e fosfomolibdato em meio béasico, o qual é reduzido para oxidar compostos
fendlicos, originando o 6xido de tungsténio azul (W8023) e molibdénio (M08023). A
absorbancia da cor azul desenvolvida é medida em aproximadamente 765 nm. Os
resultados sdo expressos em massa de &cido gélico, por massa de amostra (KUSKOSKY
et al., 2005).

2.5.2 Avaliagdo da Atividade Antioxidante

Os diversos testes propostos na literatura para a avaliacdo da capacidade
antioxidante variam quanto ao tipo de radicais gerados, ao indicador de oxidagao
escolhido e ao método usado para sua deteccdo e quantificacdo (VASCONCELOS et al.,
2007). Preconiza-se que um método ideal para avaliar a capacidade antioxidante de um
determinado composto deve ser rapido, reprodutivel, econdmico e ndo ser afetado pelas
propriedades fisicas do composto. Varios métodos tem sido aplicados com o objetivo de
mensurar a atividade antioxidante. Entretanto, ndo existe um método universal, por meio
do qual possa se avaliar, precisa e quantitativamente a atividade antioxidante (OLDONI,
2010). A segquir, sdo abordadas as metodologias utilizadas para avaliar a atividade

antioxidante dos FA desenvolvidos neste estudo.

2.5.2.1 Método de Sequestro do Radical ABTS

O método baseia-se na inibicdo por antioxidantes do cation radical ABTS. A
formacao do radical se da pela reagdo do ABTS (2,2 AZINO BIS (3-ethylbenzo thiazoline 6
sulfonic acid) diammoninum salt) com solucdo de persulfato de potassio (Figura 3). Este
radical apresenta coloracdo azul-esverdeada e, quando adicionado em meio contendo
antioxidante perde a cor. A reducao do radical € medida em uma absorbancia de 734 nm,
sendo o resultado comparado a absorbancia obtida pela mistura deste radical com o

antioxidante sintético Trolox-(6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico).
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Figura 3: Reacdo de formacao do radical estavel ABTS com o persulfato de potassio e
com o antioxidante
Fonte: Huang et al., 2005;Moon e Shibamoto, 2009.

Este método tem sido preferido em diversos estudos referentes a avaliacdo da
atividade antioxidante em alimentos e bebidas por oferecer resultados reprodutiveis, além
de permitir a avaliagcdo da atividade antioxidante em compostos de natureza lipofilica e
hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005). Entretanto, vale ressaltar que a rea¢do com doadores
de hidrogénio apresenta baixa seletividade e, dependendo do composto, a reagdo com o
ABTS é bastante lenta, podendo influenciar no resultado (SURVESWARAN et al., 2007).

2.5.2.2 Método de Sequestro do Radical DPPH

A aplicacdo do método da captura do radical organico DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl-
hidrazil) tornou-se bastante usual por se apresentar como um método simples e altamente
sensivel (OLDONI, 2010). Este composto pode aceitar um elétron ou um radical

hidrogénio para se tornar estavel (Figura 4). Ao fixar um H removido do composto
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antioxidante, observa-se uma diminuicdo da absorbancia, o que permite calcular, apos o
estabelecimento do equilibrio da reagéo, a quantidade de antioxidante gasta para reduzir
50% o radical DPPH+ (BROINIZI et al., 2007). Quando na forma radicalar, o DPPH
apresenta coloracao roxa. Ao reagir com o antioxidante, perde a coloracdo de acordo com

0 numero de elétrons capturados tornando-se mais clara ou amarela.

RH
NO: Q (Antioxidant) NO: Q
L K H
OM QN —N \‘ = 0N M—N
- Tl O
2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
free radical (DPPH*) (DPPH)
a b

Figura 4: DPPH: a) forma radicalar; b) forma n&o radicalar.
Fonte: Moon e Shibamoto, 2009.

2.6 Fibras Alimentares e Propriedades Antioxidantes

As fibras alimentares e os antioxidantes sédo reconhecidos como dois fatores
importantes para a prevencao de algumas doencas. As fibras alimentares (FAL) estao
intimamente relacionadas com a regulagdo intestinal e reducdo dos riscos de
desenvolvimento de doencas cardiacas, hipertensédo, diabetes e outras. Os antioxidantes,
por outro lado, protegem contra danos oxidativos no DNA, proteinas e lipideos, e podem
ter um impacto positivo sobre a regulacdo da expressdo génica (KAMP et al., 2010;
SAURA-CALIXTO, 2011).

Existe atualmente uma vasta literatura sobre FAL e antioxidantes, tratando-os
separadamente, como compostos ndo relacionados, provavelmente devido as diferencas
substanciais em suas estruturas fisico-quimicas, quimicas e biologicas. Entretanto, no
trato gastrointestinal, seguem um processo fisiolégico comum e sinérgico (SAURA-
CALIXTO, 2011).
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Os antioxidantes sdo compostos por um conjunto de moléculas como vitaminas C e
E, carotendides, polifendis de baixo peso molecular, entre outros, solubilizados e total ou
parcialmente absorvidos no intestino superior. Entretanto, se consumidos em quantidades
apreciaveis, podem atravessar o intestino delgado intactos, em conjunto com as fibras
alimentares, chegando ao cdélon onde liberam a matriz da fibra e produzem metabdlitos e
um ambiente antioxidante pela acdo da microbiota bacteriana (MANACH et al., 2005).

Assim, fibras com propriedades antioxidantes sdo definidas como um produto
natural que combina os efeitos benéficos das FAL e antioxidantes naturais como, por
exemplo, os polifendis (SAURA-CALIXTO, 1998). Desta maneira, este tipo de fibras pode
ser usado tanto para a prevencao de doencas cardiovasculares e do trato gastrointestinal,
como também sob a forma de aditivo alimentar em frutos do mar e produtos carneos como
forma de evitar a oxidacdo lipidica (RUFINO et al., 2011).

Ruiz-Roso et al. (2010) avaliaram o efeito do consumo de fibras insollveis de
Alfarroba ricas em polifendis na reducdo de colesterol LDL em 88 individuos
hipercolesterolémicos, e constataram que o consumo diario de 4g desta fibra (84% de
polifendis), duas vezes ao dia, acarretou, em quatro semanas, a reducao de 17,8 + 6,1%
(p <0,05) do colesterol total e 22,5 + 8,9% (p <0,001) do LDL.

Rufino et al. (2011) elaboraram um estudo para determinacdo da concentragéo de
fibras alimetares e antioxidantes no fruto e no 6leo de acai (Euterpe oleraceae) com vistas
de utilizacdo destes compostos como fonte de antioxidantes em alimentos funcionais ou
suplementos dietéticos. Os resultados mostraram que o fruto de acai 'BRS-Para’ possui
um alto teor de FAL tanto na matéria desengordurada (71% de matéria seca) quanto no
6leo (20,82%), bem como uma elevada capacidade antioxidante em ambos. Assim,
concluiram que o Fruto do Acai 'BRS-Para’ pode ser considerado como uma excelente
fonte de fibras alimentares antioxidantes. A capacidade antioxidante do 6leo de acai
“BRS-Para" pelo ensaio de DPPH também foi elevada, apresentando-se maior do que em

azeites de oliva extra virgem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencéao e Preparo da Matéria-Prima
3.1.1 Farelo de Trigo

O estudo foi conduzido com amostras de farelo de trigo comercial adquiridas em
supermercados da cidade de Belo Horizonte. Desta maneira, foram eliminadas as etapas

preliminares de limpeza do mesmo, podendo este ser utilizado diretamente.

3.1.2 Pericarpo de Pequi

Os pequis utilizados neste estudo foram provenientes da regido de Paraopeba,
Minas Gerais e foram adquiridos na CEASA/Contagem-MG. Os frutos sadios foram
selecionados e os demais descartados. Os frutos selecionados foram entéo higienizados
em duas etapas: 1) limpeza, com agua corrente e detergente neutro, e 2) sanitizacdo com
imersdo dos frutos em solucdo aquosa com 15 ppm de cloro ativo, por 15 minutos.

Para se verificar a influéncia do exocarpo (envoltério externo do fruto, de coloracao
esverdeada) e do processo de branqueamento nas caracteristicas dos pos ricos em fibra

obtidos, as amostras foram divididas em quatro grupos distintos;

P1. Utllizou-se 0 mesocarpo com exocarpo submetido ao
processo de branqueamento;

P2: Utilizou-se apenas o0 mesocarpo submetido ao processo de
branqueamento;

P3: Utilizou-se 0 mesocarpo com exocarpo. O branqueamento nao foi
realizado; e

P4:. Utilizou-se apenas 0 mesocarpo Sem exocarpo e sem

branqueamento.
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3.1.2.1 Branqueamento e Estocagem

ApoOs o processo de limpeza, os frutos foram cortados com o auxilio de uma faca
em aco inox nos diametros equatorial e longitudinal do fruto (Figura 5) para obtencao de
partes com tamanhos mais uniformes. Para os frutos maiores, as partes obtidas foram
novamente cortadas ao meio. Nos grupos sem epicarpo (grupos 2 e 4 descritos no item
3.1.2), o mesmo foi retirado antes do corte, com o auxilio de uma faca em aco inox. Ainda
nesta etapa, os carocos foram retirados, acondicionados em sacos plasticos e congelados
a-18 °C.

Figura 5: a) corte no diametro equatorial; b) corte no diametro longitudinal do pequi.

Feito isso, procedeu-se a etapa de branqueamento, com 0s objetivos de inativar
enzimas do grupo polifenoloxidase (termo genérico para um grupo de enzimas que
catalisam a oxidacdo dos compostos fendlicos e produzem pigmentos escuros na
superficie de frutas cortadas e vegetais) (WHITAKER e CHANG, 1994) e, reducdo da
carga microbiana inicial (AZEREDO, 2005). Os frutos dos grupos 1 e 2 (descritos no item
2.1.2) foram branqueados com agua a 90°C + 3°C na proporcédo de 1:10 de casca para
agua, durante 3 minutos (NDIAYE et al., 2009). Imediatamente apds serem retiradas da
agua quente, as amostras foram acomodadas em recipiente contendo agua e gelo (4°C),

também por 3 minutos para cessar o cozimento (Figura 6).
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Figura 6: Branqueamento do pericarpo de pequi: (@) agua a 90°C/3min; (b) &gua a
4°C/3min.

As amostras de cada grupo (P1, P2,P3 e P4) foram estocadas em sacos plasticos e
congeladas a -18 °C até o momento da utilizagao.

3.2 Desenvolvimento dos Pés Ricos em Fibra Alimentar (FA)
3.2.1 FA a Partir de Farelo de Trigo (FAT)

O processo de obtencéo dos FAT é ilustrado na Figura 7. Para obtencéo dos FA a
partir do farelo de trigo, as amostras foram peneiradas manualmente para eliminagéo dos
finos. Em seguida as amostras foram secas em estufa com circulacdo de ar a 50 °C (evitar
a perda de compostos bioativos pelo calor) para se obter teor de umidade inferior a 9%, tal
como proposto por Larrauri (1999). Por fim, o farelo foi moido em moinho de facas de
bancada e, as particulas separadas por tamizacdo. Foram utilizadas as particulas
menores que 425 um (LARRAURI, 1999), as quais foram denominadas FAT. O FAT foi
estocado em embalagem de polietiieno de baixa densidade (PEBD) em temperatura
ambiente até o momento da utilizacao.
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Figura 7: Fluxograma de obtencédo do FAT.

3.2.2 FA a partir de Pericarpo de Pequi

A metodologia utilizada baseou-se em um estudo realizado por Hassan et al (2011)
com ligeiras modificacBes. Amostras de pericarpo de pequi foram misturadas com agua na
proporcdo de 1:1, e cominuidas em Agitador mecéanico com hélice Fisaton Mod: 712;
Série: 0882317. A mistura foi espalhada em bandejas metalicas e secas em estufa a 50 +
1 °C por 24 horas. Ap6s a secagem, procedeu-se a etapa de segregacdo das particulas
em Gral de porcelana até a obtencédo de um p6 fino. O p6 obtido foi submetido a processo
de tamizacao e as particulas menores que 425 um (LARRAURI, 1999) foram selecionadas
e estocadas em embalagem plastica de PEBD em temperatura ambiente. O
processamento dos FA provenientes da casca de pequi € ilustrado na Figura 8. Os pés
obtidos foram denominados FAP1, FAP2, FAP3 e FAP4 em correspondéncia aos grupos

amostrais P1, P2, P3 e P4, respectivamente (vide secéo 3.1.2).
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Figura 8: Fluxograma de producéo dos FAP.

3.3 Caracterizacao Fisica dos Frutos de Pequi

A caracterizacdo fisica dos frutos foi realizada com o objetivo de se avaliar a
variabilidade de tais caracteristicas dentro de um mesmo lote do fruto. Para tanto, foram
mensurados: massa média de fruto (MMF), massa média da casca (MMC), massa média
do caroco (MMCa) e as dimensfGes dos diametros maior (DM), menor (DME) e
intermediario (DI) de uma amostra de 70 frutos tomados aleatoriamente. Na Figura 9 séo
ilustrados os diametros maior, menor e intermediario (RAMOS e SOUZA, 2011). As
medidas de massa foram obtidas em balanca digital e expressas em gramas, e as
dimensdes foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital e expressas em

centimetros.
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Figura 9: Diametro maior (DM); didametro menor (DME) e diametro intermediario (DI) do
fruto do pequi.

3.4 Caracterizacao Fisico-Quimica dos FA

Para a caracterizacdo dos FA foram realizadas andlises para quantificar o teor de
Umidade, Extrato Etéreo e Residuo Mineral, conforme AOAC (1990, 2007) e Instituto
Adolfo Lutz - IAL (2008). A analise de Fibra Alimentar foi realizada de acordo com método

enzimatico gravimétrico proposto por ASP e colaboradores (1998).

3.4.1 Anélise de Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, baseado na reducédo da
massa da amostra apés o emprego de calor. Inicialmente, capsulas de porcelana foram
limpas e secas em estufa com circulacédo de ar a 105 °C por 1 hora. Apds este tempo, as
mesmas foram transferidas para dessecador, onde permaneceram por 30 minutos para
resfriamento. A massa das capsulas vazias foi registrada. Dois gramas de amostra foram
pesados em cada capsula e, em seguida, o sistema foi transferido para estufa com
circulacdo de ar onde permaneceu por 3 horas. Apos este periodo, as capsulas contendo
a amostra foram transferidas para dessecador até o resfriamento. A massa do sistema foi

aferida e o mesmo retornou a estufa por mais 1 hora. Este procedimento foi continuado
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até se alcancar peso constante (IAL, 2008). A analise foi realizada em triplicata. O teor de
umidade foi calculado de acordo com a equagao 1.

U (% m/m) = 100 x N (1)
P

Em que,
N = massa (g) de umidade (perda de massa em Q)
P = massa (g) da amostra

3.4.2 Determinacéo do Teor de Extrato Etéreo

O teor de extrato etéreo foi determinado pelo método gravimétrico de Soxhlet
Modificado (Método 4.5.05 AOAC, 2007). Foram pesados 5 gramas de amostra seca em
cartucho de papel filtro qualitativo e, em seguida, o mesmo foi acomodado em
equipamento extrator de Soxhlet Modificado com capacidade para seis amostras. A
extracao de lipideos ocorreu em duas etapas, sendo a primeira a etapa de extragdo por
imersdo e a segunda por gotejamento, totalizando 4 horas de extracdo, tendo-se o Eter
Etilico como solvente. O solvente foi entdo recuperado e os copos com lipideos foram
secos em estufa a 100 °C por 1 hora. O teor de Extrato Etéreo foi calculado pela diferenca
de massa do copo com lipideos com a do copo vazio. A analise foi realizada em triplicata.
O teor de Extrato Etéreo foi obtido de acordo com a equacéo 2.

EE (% m/m) = 100 x N ()
P

Em que,
N = massa (g) de lipideos
P = massa (g) da amostra
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3.4.3 Determinacao de Residuo Mineral (Cinzas) por Incineracao

A determinacéo do teor de cinzas foi realizado por método gravimétrico baseando-
se na perda de massa da amostra apés processo de incineracdo, sendo o residuo obtido
neste processo denominado cinzas, ou residuo mineral. Céapsulas de porcelana foram
previamente incineradas por 2 horas a 550°C em mufla e, em seguida resfriadas em
dessecador. Foram pesados 5 gramas de amostra moida nas capsulas. Em seguida, o
sistema foi levado a mufla por um periodo de 16 a 20 horas a 550°C, podendo
permanecer por um tempo maior, caso existam ainda residuos de carvao. O teor de cinzas

foi calculado pela equacéo 3.

Cinzas (% m/m) = 100 x N (3)
P

Em que,

N = massa (g) de cinzas
P = massa (g) da amostra

3.4.4 Determinagéo de Nitrogénio Total

O teor de Nitrogénio Total foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl, usando o
fator de conversao 6,25 para célculos dos teores protéicos. A analise € dividida em trés
etapas distintas: digestao, destilacao e titulacao.

Na etapa de digestao, a matéria organica existente na amostra foi decomposta com
acido sulfarico e um catalisador (mistura digestora), onde o nitrogénio € transformado em
sal amoniacal. Para a etapa de digestdo, foram pesados 0,25 gramas da amostra em
papel manteiga. O papel foi fechado cuidadosamente e tranferido cuidadosamente para o
tubo digestor. De forma semelhante, 0,3 gramas de mistura digestora (sulfato de potassio
+ diéxido de selénio + sulfato cuprico) foram pesados em papel manteiga, o qual foi
fechado cuidadosamente e adicionado ao mesmo tudo em que se encontra a amostra. Em
seguida, foram adicionados ao tubo, 5 mL de &cido sulfurico e o sistema foi transferido ao

digestor de proteinas até completa digestdo da amostra.
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Apés a digestdo, procedeu-se a etapa de destilacdo. Nesta etapa, a amobnia é
liberada do sal amoniacal pela reacdo com hidroxido de s6dio e condensada em solugéo
de &cido bdrico, de volume e concentracdo conhecidos, contendo indicador misto. Apés a
destilacdo, a solucdo acida que, inicialmente apresenta-se com coloragcdo marrom-
alaranjada, torna-se verde/azul.

Por fim, passou-se a etapa de titulagdo, na qual determina-se a quantidade de
nitrogénio presente na amostra por meio de titulacdo do destilado com &cido cloridrico
padronizado 0,1 mol/l.

O teor de Nitrogénio total foi dado pelo volume de HCI gasto na titulagdo sobre a
massa da amostra x 100.

3.4.5 Determinacdo de Fibras Alimentares

Para a determinacédo das fracdes: fibra alimentar total, fibra alimentar soltvel e fibra
alimentar insolavel, foi utilizado o método enzimatico-gravimétrico. Este método baseia-se
na digestdo enzimatica sequencial da amostra com alfa amilase, pepsina e pancreatina
para obtencdo da fracdo resistente a digestéo, a partir da qual serdo obtidas as fracdes de
fibras.

Para a etapa de digestdo, 1 grama de amostra foi adicionado em erlenmeyer e
solubilizado com solugédo tampao. Em seguida a alfa amilase foi adicionada e procede-se
a digestao (100 °C/ 15 min). Para a préxima etapa, o pH foi ajustado para 1,5 e a pepsina
foi adicionada. O sistema foi levado em banho-maria com agitacdo constante a 40 °C por
1 hora para que ocorresse 0 processo de digestdo. Por fim, o pH foi ajustado para 6,8 e a
pancreatina foi adicionada. O sistema retornou ao banho-maria com agitacdo constante,
tal como para a digestdo com pepsina.

ApoOs a digestao procedeu-se a filtracdo. Esta etapa € subdividida em outras duas.
Inicialmente, o conteudo dos erlenmeyer foi filtrado em cadinho de vidro com fundo poroso
previamente tratado contendo celite. O residuo retido no cadinho foi utilizado para o
calculo da fracdo de fibra insoltuvel (Equacéo 4).

Para se obter a fracdo de fibra soltvel o filtrado foi adicionado de etanol a 60 °C e a

mistura deixada em repouso por 1 hora para solubilizacdo da fibra insoltvel. Em seguida,
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procedeu-se a filtragem em cadinhos de vidro com fundo poroso previamente tratado
contendo celite. A massa de amostra digerida retida nesta etapa foi utilizada para o célculo
da fracdo de fibra solavel (Equacao 5). Por fim, a fracdo de fibra alimentar total foi obtida

pela soma das fracdes soluvel e insoluvel.

FAI(%) = D1-11-B1 x 100 4)
w

Em que,

FAI = fibra alimentar insoluvel

D1 = massa do cadinho + residuo apds secagem a 105°C

I1 = massa do cadinho + residuos apés incineracao a 550°C
B1 = (D1 - 11) do cadinho branco

W = massa da amostra.

FAS(%) = D2-12-B2 x 100 (5)
W

Em que:

FAS = fibra alimentar soluvel

D2 = massa do cadinho + residuo apds secagem a 105°C

I2 = massa do cadinho + residuos apoés incineracao a 550°C
B2 = (D1 - 11) do cadinho branco

W = massa da amostra.

3.5 Determinacéo das Propriedades Funcionais dos FA

As propriedades funcionais dos pos rico em fibras foram determinadas de acordo
com metodologia descrita por Seibel (2006), com ligeiras modificacbes. Foram
determinados: indice de Absorcéo de Oleo; indice de Absorcdo de Agua; Solubilidade em
Agua e; Volume de Intumescimento. Todas as andlises, descritas a seguir, foram

realizadas em triplicata.
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3.5.1 indice de Absorcgio em Oleo (IAO)

Para determinacdo do indice de absorcdo de Oleo, 2 gramas de amostra foram
misturados em 20 ml de Oleo de soja comercial a temperatura ambiente em tubos de
centrifuga de 50 ml, previamente pesados. O sistema foi mantido sob agitacdo constante
(75 rpm a 20 °C por 30 minutos) em Incubadora com Agitacdo Orbital Mod. Marco Q-250
e, em seguida, centrifugado a 3500 rpm por 10 minutos em centrifuga de bancada Celm
Mod. Combate. O sobrenadante de cada tubo foi descartado e a massa do tubo contendo
o residuo embebido em 06leo foi aferida. Para a obtencdo do IAO, dividiu-se a massa do
sedimento embebido em 6leo pela massa da amostra seca (Equacédo 6). O resultado foi

expresso em grama de 6leo absorvido / grama de matéria seca.

IAO =_MO (6)
MS

Em que,
MO= massa (g) de amostra com 0Oleo

MS= massa (g) de amostra seca

3.5.2 indice de Absorgéo de Agua (IAA)

O indice de absor¢cdo de agua foi determinado tal como o IAO substituindo-se o
Oleo de soja comercial por agua destilada. O resultado foi obtido de acordo com a equacgéao
7. O sobrenadante obtido apds a centrifugacéo foi utilizado para determinacdo do indice

de Solubilidade em Agua.

IAA=_MA @)
MS

Em que,
MA= massa (g) de amostra com agua

MS= massa (g) de amostra seca
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3.5.3 indice de Solubilidade em Agua (ISA)

Para o indice de solubilidade em agua, coletou-se o sobrenadante obtido na analise
de IAA (item 3.5.2) em capsulas de porcelana previamente secas e pesadas. O sistema foi
levado em estufa a 100 °C por 15 horas para completa secagem do material. Feito isso, as
capsulas foram transferidas para dessecador para resfriamento e, em seguida, a massa
das mesmas foi aferida. O ISA foi calculado pela relacdo (massa de pé de fibra presente

no sobrenadante/massa de po de fibra da amostra)x100 (Equacéo 8).

ISA= (CS-C) x100 (8)
M
Em que,
CS= massa (g) da capsula com residuo seco
C= massa (g) da capsula vazia

M= massa (g) de amostra utilizada

3.5.4 Volume de Intumescimento (VI)

Para determinacdo do volume de intumescimento, um grama de amostra foi
adicionado em proveta de 100 ml. Em seguida, a amostra foi misturada em excesso de
agua destilada e o sistema agitado continuamente a 230 rpm por 2 horas em Incubadora
com Agitacdo Orbital Mod. Marco Q-250. ApGs este processo, 0 sistema foi deixado em
repouso por aproximadamente 15 horas, até completa decantacdo. O volume final
ocupado pela amostra na proveta foi denominado volume de intumescimento e foi

expresso em ml/grama de amostra seca.
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3.6 Analise Colorimétrica

A analise de cor foi realizada em colorimetro tristimulus (HunterLab Colorflex 45/0
Spectrophotomer, Hunter Laboratories, VA, EUA) utilizando-se angulo de observacéao de
10° e iluminante padrdo D65 (luz diurna). Foram realizadas trés leituras subsequentes
para cada amostra com as fracfes de interesse obtidas pelo ensaio granulométrico. Os
parametros medidos foram L* (luminosidade), coordenada a* (conteudo de vermelho a
verde) e coordenada b* (conteddo de amarelo a azul). Para obteng&o da cor propriamente
dita, foram calculados os parametros h* (tonalidade) e c* (intensidade da cor) (Equacdes
9 e 10).

* = arc tan b*/a* (9)

c* = [(@%)* + (b*)°]"? (10)

3.7 Avaliacédo da Capacidade Antioxidante dos FA Produzidos

Para a avaliacdo da capacidade antioxidante dos FA produzidos, determinou-se o
teor de Fendlicos Totais bem como a capacidade de sequestrar radicais, por meio das
analises de ABTS e DPPH. Para a realizacdo destas analises fez-se necessaria a
obtencdo de diferentes extratos dos FA. A massa de FA utilizada em cada extrato foi

utilizada para a quantificacdo da capacidade antioxidante.
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3.7.1 Preparacao dos Extratos
3.7.1.1 Otimizagcao dos Parametros para Extracéo

Devido a escassa literatura sobre pericarpo de pequi e auséncia de dados sobre
sua composicao fendlica, bem como de outros compostos com capacidade antioxidante,
fez-se necesséria a otimizacdo do processo de extragdo. Para o farelo de trigo, embora
existam alguns estudos avaliando sua capacidade antioxidante, os testes foram
conduzidos com o objetivo de avaliar se a metodologia de extracao aplicada era, de fato, a
mais eficaz. Tal processo consistiu da otimizacdo dos seguintes parametros: tipo de
solvente; numero de extracfes e tempo das extracdes.

Os parametros citados anteriormente, foram estudados, posto que, de acordo com
Wang e Weller (2006) e Stalikas (2007), afetam de forma significativa a composicdo do
extrato e a quantidade de compostos extraidos. Os testes foram baseados em estudos
anteriores com frutos do cerrado (SOUZA et al., 2008) e com subprodutos vegetais
(CHANTARO et al., 2008; MOHDALLI et al., 2009; HASSAN et al., 2011).

Os solventes definidos foram: solucdo de &lcool etilico 80% (v/v), solucdo de
metanol 50% (v/v) e solucdo de acetona 70% (v/v) combinados ou ndo. O numero de
extracOes variou de uma a trés. Os tempos de extracéo testados foram: 0, 10, 20, 40 e 60

minutos.

3.7.2 Determinacdo de Fendlicos Totais

Para a determinacéo de fendlicos totais foi executada metodologia analitica proposta

por Singleton et al. (1999), com adaptacfes. O método de determinacdo fundamenta-se na

reducdo do acido fosfomolibdico-fosfotingstico pelas hidroxilas fendlicas, produzindo um

complexo de coloracdo azul que foi mensurado por absorcédo a 760 nm. O carbonato de

sddio foi adicionado a solucdo para manté-la alcalina, favorecendo a formacgéo de fenolato, o

que permite a reducdo dos anions molibdo e tungstofosfato.
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3.7.2.1 Anédlise de Fendlicos Totais

A determinacéao de fendlicos totais foi realizada de acordo com metodologia descrita
por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos (1999) com algumas adaptacdes. Para a
determinacdo de fendlicos totais em pds ricos em fibras a partir de pericarpo de pequi
(FAP), diluiu-se o extrato 20 vezes e, em seguida transferiu-se uma aliquota de 1 ml do
mesmo para tubos Falcon (recobertos por papel aluminio) com capacidade para 15 ml.
Para o FAT (pos ricos em fibras a partir de farelo de trigo), tomou-se uma aliquota de 0,5
ml de extrato, e completou-se o volume para 1 ml com solucdo de acetona 70% (v/v).
Posteriormente, foi adicionado as aliqguotas 5 ml do reagente de Folin—Ciocalteu e entéo
os tubos foram agitados por aproximadamente 5 segundos. Esperou-se 1 minuto e
acrescentou-se, em cada tubo, 4 ml de solucdo de carbonato de calcio. Os tubos foram
novamente agitados e entdo deixados em repouso por 2 horas em ambiente escuro. Por
fim, a leitura foi realizada a 760 nm em Espectrofotometro Micronal AJX 1900. A curva
padrao foi construida com o acido galico, na faixa de 2,0 a 7,0ug/ml. A equacao da reta foi
utilizada para o calculo das concentracdes equivalentes de acido galico das amostras

avaliadas. As analises foram conduzidas em triplicata.

3.7.3 Determinacdo da Atividade Antioxidante pelo Método ABTS

A determinacdo da atividade antioxidante pelo sequestro do radical ABTS foi
realizada com base na metodologia descrita pela EMBRAPA (2007). Uma curva padrao foi
determinada utilizando-se 5 diferentes concentracbes de Trolox (6-Hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-acido carboxilico) (PM = 250,29) em triplicata. A partir dos extratos
foram preparadas um total de cinco diferentes diluicbes dos mesmos. Para os FAP (pos
ricos em fibras a partir de pericarpo de pequi) definiram-se as diluicbes 1:10; 1:20; 1:30;
1:40 e 1:50 (v/v). Para o FAT (pés ricos em fibras a partir de farelo de trigo) as diluicdes
utilizadas foram 1; 1:1; 1:2; 1:3 e 1:4 (v/v). Feito isso, o radical ABTS foi preparado por
meio da reacdo de 5 ml da solucdo estoque de ABTS (192 mg de ABTS em 50 ml de agua

destilada) com 88 puL de solucdo de persulfato de potassio (378,4 mg de persulfato de
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potdssio em 10 ml de &gua destilada). A mistura foi mantida ao abrigo da luz, a
temperatura ambiente, por 16 horas. Em seguida, diluiu-se 1 ml desta mistura em alcool
etilico até a obtencdo de uma absorbancia de 0,70 nm = 0,05 nm a 734 nm. Uma vez
determinado o volume de alcool etilico necessario para se alcancar a absorbancia de 0,7
nm, diluiu-se proporcionalmente neste reagente os 4 ml de ABTS restantes para posterior
utilizagéo.

Para a realizacdo da analise, transferiu-se, em ambiente escuro, 30 yuL de cada
extrato para tubos de ensaio com 3 ml do radical ABTS. Os tubos foram agitados por 5
segundos em agitador de tubos e, apdés 6 minutos prosseguiu-se a leitura em
Espectrofotdmetro Micronal AJX 1900 a 734 nm. Quanto maior o decréscimo da
absorbancia, maior a capacidade sequestrante do composto antioxidante. Os resultados

obtidos foram expressos em UM trolox/grama de amostra seca.

3.7.4 Determinacdo da Atividade Antioxidante pelo Método DPPH

O procedimento realizado para esta andlise, baseou-se em metodologia descrita
pela EMBRAPA (2007). O método fundamenta-se no sequestro do radical DPPH pelo
analito, causando uma reduc¢ao na absorbancia a 515 nm. Para cada extrato definiram-se
5 diferentes diluicdes, sendo selecionadas para os FAP as dilui¢cdes 1:5; 1:10; 1:15; 1:20 e
1:25 (v/v). Para o FAT definiram-se as diluicbes 1; 1:1; 1:2; 1:3 e 1:4 (v/v).

Primeiramente, foi produzida uma solucao inicial de DPPH (60 uM). A partir desta
solugdo, uma curva padrao foi determinada utilizando-se solugbes variando a
concentracdo de 10 uM a 60 uM. Para a realizacao da analise, uma aliquota de 0,1 ml de
cada diluicdo do extrato foi transferida para tubos de ensaio e, posteriormente foram
adicionados 3,9 ml de solucéo inicial de DPPH. Realizou-se também um controle contendo
apenas 0,1 ml de solucdo agua-acetona-metanol e 3,9 ml de solucédo de DPPH. As leituras
(515 nm) foram monitoradas a cada minuto, onde foi observada a reducdo da absorbancia
até sua estabilizacdo. A leitura da absorbéancia final para o calculo do EC50 somente foi
realizada apO0s a estabilizacdo da absorbancia (tempo EC50). Os resultados foram
expressos em g amostra/ g DPPH. A analise foi conduzida em triplicata.
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3.8 Anédlise Estatistica

Todas as analises foram conduzidas em triplicata, calculando-se média e desvio
padrao para cada resultado obtido. Os resultados obtidos foram analisados por ANOVA e
o Teste de Tukey, com intervalo de confianca de 95%, foi utilizado para comparacédo da

diferenca entre as médias obtidas em cada grupo amostral.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao Fisica dos Frutos de Pequi

Os resultados obtidos em referéncia a caracterizacao fisica dos frutos de Pequi séo
apresentados na Tabela 2. Todos os parametros avaliados apresentaram elevada
variabilidade. Isto pode ser explicado uma vez que, 0 pequizeiro, sendo uma planta nativa
e nao domesticada, tende a apresentar grande variacdo de massa de seus frutos,
inclusive entre aqueles de uma mesma arvore (VERA et al.,, 2005). O valor médio da
massa do fruto foi de 124,87 gramas. Valor aproximado (125,06 g) foi obtido por Vera et
al. (2005) ao caracterizar fisicamente frutos de pequi da regido de Goias. A massa média
dos frutos foi, entretanto, menor que as encontradas em frutos do Estado do Piaui (190,33
g) e Maranhao (142,77 g) (RAMOS e SOUZA, 2011) e, maior que a massa meédia de frutos
do Norte de Minas Gerais (76,41 g) (BRASIL, 2010).

Com relacdo a massa média do caroco, o valor encontrado para os frutos
estudados foi de 32,27 g, correspondendo a 26,3% da massa do fruto. Valores
comparaveis foram encontrados em frutos do Norte de MG (30,75 g) (BRASIL, 2010) e
ligeiramente menores em frutos do Maranhdo (22,13 g) e Piaui (26,67 g) (RAMOS e
SOUZA, 2011). A massa média obtida para a casca foi de 90,39 gramas, 0 que
corresponde a 72,15 % da massa do fruto. Este valor € similar aos encontrados em frutos
do cerrado mineiro (70,73 %) (RIBEIRO, 2011) e no Maranhéao (72,15 %) e, ligeiramente
inferior aos valores médios reportados para frutos do Piaui (76,9 %). A variacdo dos
diametros maior, menor e intermediario foi menor em relacdo aos demais parametros

analisados.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos frutos de Pequi provenientes da Regido de
Paraopeba/MG.

Caracteristica Frutos da Regido de Paraopeba/MG

Fruto Max. Min. Média Cv*

MF (g) 302,7 53,79 124,87 37,94
MCa (g) 91,01 12,38 32,27 40,3
MC (9) 218,35 37,51 90,39 36,48

DM (cm) 9,84 5,27 6,75 12,07
DME (cm) 7,48 3,24 5,82 15,52
DI (cm) 9,12 4,6 6,37 16,00

CV*: coeficiente de variagao (%).

4.2 Secagem do Farelo de Trigo e Pericarpo de Pequi

A umidade do farelo de trigo antes da secagem era de aproximadamente 10, 4 %
em base Umida. Apés secagem a 50 °C por 3 horas em estufa com circulacéo de ar, o teor
de umidade foi reduzido para 5, 94% atendendo aos requisitos propostos por Larrauri
(1999) (umidade inferior a 9%) para conservacdo e comercializacdo de pds ricos em
fibras. Para fibras alimentares de subprodutos agricolas valores entre 3 e 7% de umidade
tem sido utilizados (CHANTARRO et al., 2008; NAVARRO-GONZALEZ et al., 2011;
HASSAN et al., 2011).

Os valores iniciais de umidade dos grupos de pericarpo de pequi e farelo de trigo
sdo apresentados na Tabela 3. As amostras de casca de pequi branqueadas
apresentaram teor de umidade maior, ao nivel de 5 % de significancia, que as amostras
nao branqueadas. Este comportamento jA era esperado uma vez que, durante o
branqueamento, as amostras podem absorver umidade. A presenca do exocarpo nao

alterou significativamente o teor de umidade entre estes grupos.
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Tabela 3. Umidade inicial nas amostras de farelo de trigo e pericarpo de pequi.

Umidade inicial nas amostras de farelo de trigo e casca de pequi

Grupo de amostra Descricdo dos grupos Média (%)
FT Farelo de Trigo 10,4 +£0,09d
P1 Mesocarpo + exocarpo + 8712 +0.16 a
branqueamento
P2 Mesocarpo + branqueamento 86,97 £+0,12 a
P3 Mesocarpo + exocarpo 80,37 £ 0,64 c
P4 Mesocarpo 82,83+0,79b

Valores médios + desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significaAncia.

Como pode ser visto na Tabela 4, a umidade final desejada (menor que 9%) foi
alcancada com o processo de moagem Umida seguido por secagem das amostras a 50 °C
por 24 horas. Os tratamentos sem exocarpo (FAP2 e FAP4) apresentaram teores de
umidade ligeiramente superiores aos grupos com exocarpo (FAP1 e FAP3). Hassan et al.
(2011), obtiveram uma umidade proxima de 4% para os pés produzidos com casca de
manga. Chantarro et al. (2008) obteve pdés rico em fibras a partir de casca de cenoura com
umidades entre 3 e 7%. Souza et al. (2008) relatam uma umidade de 6% para fibras
comerciais de casca de maracuja. Assim, os resultados obtidos para umidade das fibras
de casca de pequi estdo similares aos demais resultados listados na literatura para fibras

obtidas a partir de residuos alimentares.
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Tabela 4. Teores de umidade final obtidos para os FAP produzidos.

Umidade final nas amostras de pericarpo de pequi moidas e secas

Grupo de amostra Descricdo dos grupos Média (%)
Mesocarpo + exocarpo +
FAPL branqueamento 6,39+0,13d
FAP2 Mesocarpo + branqueamento 8,03+0,21b
FAP3 Mesocarpo + exocarpo 6,9+0,11 c
FAP4 Mesocarpo 8,53+0,1a

Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

As figuras 10 a, b, ¢ e d ilustram os FAP obtidos apds o processo de moagem
Umida e apds secagem, segregacao das particulas e tamizagdo para os grupos FAP1,
FAP2, FAP3 e FAP4, respectivamente.

.

Figura 10: FAP obtido apdés etapas de moagem Umida, secagem, segregacao de
particulas e tamizacdo. FAP1 (a); FAP2 (b); FAP3 (c) e FAP4 (d).
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4.3 Composicao Fisico-Quimica dos FA Produzidos

Na Tabela 5, é apresentada a composi¢cdo centesimal dos FA obtidos a partir de

farelo de trigo e pericarpo de pequi.

Tabela 5. Composicéo centesimal dos FAT e FAP obtidos.

Valores expressos em porcentagem

Componente
Grupo Umidade Proteina Gordura Cinzas Carboidrato*
FAT 594+0,08 a 16,16+0,33a 4,24+0,04 a 5,80+0,29 a 67,87
FAP1 6,39+0,13 b 3,25#0,19 b 0,32+0,02bc 2,34+0,03 b 87,70
FAP2 8,03+0,21 ¢ 3,36%0,18 b 0,17+0,02 d 2,28+0,06 b 86,16
FAP3 6,90 +0,11d 4,05+0,21 ¢ 0,32+0,01 b 2,48+0,08 b 86,25

FAP4 8,53+0,13 e 4,86+0,02 d 0,24+0,06 ¢ 2,51+0,10 b 83,86

Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significaAncia.
*Porcentagem de carboidrato calculada por diferenca.

O teor de proteina encontrado para os pos ricos em fibras a partir do farelo de trigo
(FAT) foi ligeiramente superior ao descrito por Generoso et al. (2008) para farelo de trigo
(15,12%) e foi significativamente superior aos encontrados para os FAP, ao nivel de 5%
de significancia. Dentre estes, os grupos FAP1 e FAP2 apresentaram 0S menores teores
de proteina e nao diferiram significativamente. Sugere-se que o menor teor de proteina
encontrado para tais grupos deve-se a perda de proteinas solUveis durante o processo de
branqueamento. Lima et al. (2007) descrevem valores de 3% de proteina para a polpa de
pequi e 25,27% para a semente.

Os resultados mostraram diferencas expressivas nos teores de gordura do farelo de
trigo em comparacdo com o pericarpo de pequi. S&o descritos na literatura, teores de
gordura na faixa de 2 a 6% para o farelo de trigo. Desta maneira, o teor encontrado esta
condizente com os encontrados em outros estudos como o descrito por Sant’Anna et al.
(2000) (4,26 %) e apresenta-se ligeiramente superior aos descritos por Generoso et al.
(2008) (3,54 %) e Henz et al. (2009) (3,34%). Os teores de gordura encontrados para 0s
grupos de amostras de pericarpo de pequi foram inferiores aos descritos por Ferreira et al.
(1988) (1,31%) e Couto (2007) (1,1%). Entre os grupos estudados, percebe-se um teor

mais elevado de gordura naqueles que contém o exocarpo. Isto pode ser explicado pela
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presenca de estruturas de defesa mecénica de origem lipidica na parede celular de
plantas terrestres, como ceras e resinas (SOARES e MACHADO, 2007).

O FAT apresentou teor de residuo mineral superior aos encontrados para os FAP.
Este valor foi também superior ao relatado por Generoso e colaboradores (2008) para
farelo de trigo (4,35 %). No que tange o teor de residuo mineral nos FAP, os valores
encontrados sdo similares aos descritos por Couto (2007) e Soares Junior et al (2010),
gue obtiveram valores de 2,54% e 2,86%, respectivamente. Os valores encontrados foram
entretanto, superiores, ao encontrado por Barbosa & Amante (1,78%) e inferiores ao
descrito por Ferreira et al. (1988) (4%). A grande variabilidade entre os resultados
descritos na literatura para o teor de cinzas no FAP pode ser devido ao fato de se tratar de
um fruto nativo e ndo domesticado, podendo-se ocorrer variacdes relevantes até mesmo
em frutos de uma mesma arvore.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de fibra alimentar total (FALT), fibra
alimentar insolavel (FALI) e fibra alimentar solavel (FALS) encontrados para os FA.

Tabela 6. Porcentagem de FALT, FALI e FALS encontrada para os poés ricos em fibras a

partir de farelo de trigo (FAT) e pericarpo de pequi (FAP).

Valores expressos em porcentagem

Descricao dos

Grupo FALT FALI FALS
grupos
FAT Farelo de trigo 48,16 £ 1,05 a 4479 £0,9 a 3,77 £ 0,16a
Mesocarpo + exocarpo
FAP1 S orameeament . 4332072 bc  3394+143b  9,38+0,93b
FAP2 Mesocarpo + 3979+252¢c 303+046b 95+24 b

branqueamento

FAP3 Mesocarpo + exocarpo 45,84 +2,08 b 35,15 + 3,05b 10,4 + 2,88b
FAP4 Mesocarpo 40,4+2,08 c 29,7+2,03b 9,66+04 b

Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

De acordo com Gutkoski e Pedd, (2000) o farelo de trigo contém 47,31% de fibra

alimentar. Este valor é compativel com o0 encontrado neste estudo (48,16%) e com 0
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referenciado na embalagem do produto (46%). Com relacdo aos teores de FAL nas
amostras de FAP, os teores encontrados foram equivalentes aos descritos por Barbosa e
Amante (2002) (39,97%).

Os grupos FAP2 e FAP4 apresentaram teores significativamente menores de FAL
ao nivel de 5% de significaAncia, quando comparados aos grupos FAP1 e FAP3. Desta
maneira, pode-se inferir que o maior teor de FAL deveu-se a presenc¢a do exocarpo nestes
grupos. Comparando-se os grupos de FAP com o FAT observou-se que os FAT
apresentaram maior teor de fibra alimentar total (95% de confianca) que os grupos de
FAP.

Os teores de fibra alimentar soltvel (FALS) dos grupos de amostras de FAP com o
do FAT diferiram, ao nivel de 5% de significancia, sendo que o segundo apresentou
valores significativamente inferiores aos encontrados para as amostras de FAP. Em
contrapartida, o branqueamento e a presenca de exocarpo nao tiveram efeito significativo
no teor de FALS. Em todas as amostras analisadas, o teor de FALI foi expressivamente
superior que o de FALS, porém os FAP apresentaram um maior balanco de FALS/FALI
gue os FAT. Este comportamento ja era esperado, uma vez que frutos, de uma maneira
geral, apresentam uma maior proporc¢ao deste tipo de FAL (HASSAN et al., 2011).

Do ponto de vista tecnolégico, um maior teor de fibras sollveis é importante para
conferir viscosidade e melhorar o rendimento do produto, dada a sua maior capacidade de
absorcdo de agua. Avaliando-se o papel fisiolégico, estas fibras desempenham papel
importante como agente hipocolesterolémico e hipoglicémico. Em contrapartida, as fibras
insolUveis apresentam maior densidade e porosidade sendo importantes para o0 aumento
do volume fecal e para o bom funcionamento intestinal (FLEURY e LAHAYE, 1990). A
adicao destas fibras em produtos alimenticios agrega valor aos mesmos, posto seu papel

como alimento funcional.



60

4.4 Propriedades Funcionais Tecnoldgicas dos FA

Separadamente do objetivo nutricional, a fibra pode ser utilizada com propdsitos
econdmicos e tecnolégicos (GUILLON & CHAMP, 2000), sendo o conhecimento das
propriedades funcionais importante para a aplicagdo em alimentos. Desta maneira, tais
propriedades tem recebido atencao, principalmente em novos ingredientes alimenticios,
uma vez que podem afetar as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos. Além
disso, desempenham importante papel na elaboracdo, conservacdo e estocagem de
produtos alimenticios (SEIBEL, 2006). Os resultados obtidos para estas anlises séo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Propriedades funcionais de FAT e FAP.

Propriedade Funcional

Descricao dos IAO (g/g 0
Grupo grupos IAA (g/g ms) ms) VI (ml/g ms) ISA (%)
FAT Farelo de trigo 2,75+0,14 ¢ 1,26+0,1 b 4,13+0,52¢  8,21+1,42 b
Mesocarpo +

FAP1 exocarpo + 3,98+0,04b  1,35:0,03b  8,82+0,36 b  16,7+0,48 a
branqueamento

FAP2 Mesocarpo + 3,74+0,44 b 1,23+0,03 b 11,34+0,92 a 19,84+4,0 a
branqueamento

FAP3 Mesocarpo + 4,41+0,12ab  1,81+0,08a 10,65+0,16 ab 16,93+1,48 a

exocarpo
FAP4 Mesocarpo 5,01+0,37a  1,84#+0,15a 9,69+0,06 b  16,57+2,53 a

Valores médios + desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de
Tukey, a 5% de significancia.

Os resultados obtidos pelas andlises das propriedades funcionais tecnoldgicas,
revelaram que, de maneira geral, as amostras de FAP branqueado apresentaram menores
valores de IAA e IAO quando comparadas as amostras ndo branqueadas. Por outro lado,
todas as amostras de FAP apresentaram valores maiores de I1AA, ISA e VI que os obtidos
para o FAT. Este comportamento era esperado, uma vez que um teor mais elevado de

fibras alimentares soluveis, bem como uma maior proporcdo de fibra alimentar
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solavel/fibra alimentar insoltvel influenciam positivamente as propriedades funcionais,
especialmente as propriedades de hidratacdo (FIGUEROLA, 2005; HASSAN et al. 2011).

O valor obtido para o IAA do FAT foi significativamente menor que os encontrados
para os FAP. Este fato pode ser explicado pelo teor significativamente menor de fibras
soluveis nos FAT em relacdo aos FAP. Comparando-se os grupos de FAP, percebe-se
gue aqueles branqueados apresentaram IAA ligeiramente inferior. Tal fato nos permite
inferir que compostos, como proteinas sollveis tenham sido lixiviados durante o
branqueamento, reduzindo a capacidade de absorcdo de agua.

Quanto ao indice de Absorcéo de Oleo, percebe-se que os grupos branqueados de
FAP nao diferiram significativamente (95% de confianga) do FAT. Em contrapartida, os
grupos FAP3 e FAP4 apresentaram valores significativamente superior aos demais grupos
de FAP, deixando clara a influéncia do branqueamento no IAO. A presenca do exocarpo,
todavia, nao afetou de forma significativa este parametro.

O IAA obtido para todos os grupos foi inferior ao encontrado para fibras de casca de
manga (11,6 g/g ms) (HASSAN et al., 2011) e aos citados por Elleuch et al. (2011) para
fibras de laranja (7,3 g/g ms) (GRIGELMO-MIGUEL e MARTINA-BELLOSO, 1999b) e
fibras de cenoura (18,6 g/g ms) (EIM et al., 2008). Em contrapartida, foram compativeis
aos valores encontrados por Seibel (2006) para farinha desengordurada de cotilédones de
soja (3,8 g/g ms) e superiores aos encontrados para bagaco de maca (1,78 g/g ms), casca
de laranja (1,65 g/g ms) e casca de limao (1,85 g/g ms) (FIGUEROLA et al., 2005). O IAA
do FAT foi similar ao encontrado no estudo de Caprez et al. (1986) para farelo de trigo (2,8
g/g). Fibras alimentares com alta capacidade de absorcdo de dgua podem ser utilizadas
como ingredientes funcionais para evitar o processo de sinérese e modificar a viscosidade
e textura de alguns alimentos formulados (GRIGELMO-MIGUEL e MARTINA-BELLOSO,
1999a).

O IAO encontrado para todos os grupos amostrais foi equivalente aos relatados por
Figuerola et al. (2005) para bagaco de maca (1,45 g/g ms), casca de laranja (1,81 g/g ms)
e casca de liméo (1,48) e inferiores ao descrito por Hassan et al. (2011) para casca de
manga (3,33 g/g ms). Caprez e colaboradores (1986) encontraram valores de IAO
ligeiramente superiores ao descrito no presente estudo para farelo de trigo (1,6 g/g). A
absorcdo de oOleo em derivados de cereais como o farelo de trigo, por exemplo, esta
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relacionada principalmente com as propriedades de superficie das particulas do farelo
(ELLEUCH et al., 2011). O IAO é importante para a identificacdo do potencial do aditivo
como agente emulsificante. Os emulsificantes em geral apresentam um segmento de sua
molécula com propriedades hidrofilicas e outro segmento lipofilico, servindo por isso, para
compatibilizar a mistura de agua com Oleos, fazendo pontes entre esses componentes,
formando emulsdes. Na industria de alimentos, apresentam grande importancia tendo
varias aplicacfes, como por exemplo melhoradores de textura e da vida de prateleira de
produtos contendo amido, pela formacdo de complexos com os componentes destes;
melhoradores de textura de produtos a base de gorduras, pelo controle de polimorfismo e
da estrutura cristalina das gorduras e promover a solubilizacdo de aromas (SANTOS,
2008).

O maior indice de solubilidade em agua (pH 7,0) dos FAP é obviamente explicado
pelo maior teor de fibras alimentares sollveis nessas amostras, em relagdo aos FAT. O
menor VI do FAT em relacdo aos grupos de FAP pode estar associado a sua menor
capacidade de absorcdo de agua (SEIBEL, 2006). Com relacdo ao VI dos FAP nao se
pode inferir sobre o efeito do branqueamento e da presenca do exocarpo nesses grupos.

Tecnologicamente, as fibras sé@o utilizadas como agentes de textura e volume,
especialmente em produtos com baixo valor calérico, além de serem utilizadas para
agregar valor aos produtos uma vez que incrementam seu valor nutricional além de
proporcionarem beneficios a saude (FLEURY e LAHAYE, 1990). Quando adicionadas em
produtos de panificacdo sédo capazes de prolongar o frescor dos produtos gracas a sua
capacidade de retencdo de &gua. Comparando-se com as fibras insollveis, para o
processamento de alimentos, as fibras sollveis apresentam melhores condicdes de
utilizacao, posto sua habilidade em aumentar a viscosidade, formar géis ou atuar como
agente emulsificante sem acarretar perda de textura e sabor. Além destes fatores, as
fibras soliveis podem ser incorporadas mais facilmente ao processo de alimentos e
bebidas (ELLEUCH et al., 2011). Estas propriedades estdo intimamente relacionadas as
suas capacidades de absorcéo e retencdo de agua. Sendo assim, devido aos resultados
obtidos para as propriedades de hidratagéo, percebe-se um uso mais promissor como

aditivo alimentar para os FAP. Em contrapartida, a incorporacdo de fibras insollveis aos
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alimentos é de suma importancia, dados os beneficios fisiolégicos que seu consumo

regular pode trazer ao organismo.

4.5 Analise Colorimétrica

A analise colorimétrica foi realizada com o objetivo de se avaliar o efeito do
branqueamento na cor dos FAP e, também, comparar a coloracao destes com os FAT. Na

Tabela 8, estdo descritos os parametros de cor dos cinco grupos amostrais estudados.

Tabela 8. Determinacéo dos parametros de cor para FAT e FAP.

Grupo Descricao dos L* h* c*
grupos
FAT Farelo de trigo 65,83+0,82 a  70,35+0,32 b 19,55+0,22 ¢
Mesocarpo + exocarpo

FAP1 + branqueamento 4521 +1,06c 70,21+0,45b 28,90+1,19ab

EAP2 Mesocarpo + 55,19+ 0,01b 72,55+0,11 a 30,64 £0,11a
branqueamento

FAP3  Mesocarpo + exocarpo 38,19+0,57d 66,07 £0,23 c 27,33 £ 0,69b

FAP4 Mesocarpo 37,11+0,62d 65,2+0,02d 29,99 £ 0,69a

Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

O parametro L* representa a escala de cor preto-branco que varia de 0 a 100.
Desta forma, quanto mais clara a amostra mais proximo de 100 serd seu valor de L*.
Desta maneira, percebe-se que dentre todas as amostras, as de FAT apresentaram-se
mais claras. Comparando-se as amostras de FAP, pode-se observar que o
branqueamento afetou de forma significativa a luminosidade, sendo as amostras
branqueadas (FAP1 e FAP2) mais claras que as nédo branqueadas (FAP3 e FAP4) e a

diferenca de luminosidade entre as amostras FAP1 e FAP2 deve-se a presenca do
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exocarpo, posto que, esta parte do fruto exibe um grande poder colorifico, sendo, inclusive
utilizado em processos de tingimento artesanal (OLIVEIRA et al., 2008).

A variavel a* posiciona a cor do objeto no eixo verde-vermelho, enquanto a variavel
b* descreve a cor no objeto no eixo amarelo-azul. Entretanto, ndo é possivel efetuar uma
avaliacdo comparativa das amostras avaliando estes parametros separadamente, uma vez
que um parametro afeta o outro. Desta maneira, a discusséo dos resultados sera efetuada
com base nos parametros L*, h* e c*. O parametro h* descreve a tonalidade definindo a
cor propriamente dita. O parametro c*, por sua vez, descreve a intensidade da cor. Quanto
maiores o0s valores de c*, mais intensa € a cor. Os resultados encontrados para estes
parametros sado apresentados na Tabela 8. A tabela contendo todos os parametros
analisados € apresentada no ANEXO A.

Quanto a cor propriamente dita, percebe-se pela analise do parametro h* que as
amostras de FAT e FAP1 apresentam tonalidade semelhante, ndo diferindo a 5% de
significancia. Entretanto, a intensidade da cor do FAT é menor que a do FAP1 e de todos
os demais FAP.

De maneira geral, as amostras de FAT apresentaram-se mais claras que todas as
amostras de FAP, com menor intensidade de cor, e com tonalidade proxima a do FAPL.
Nas amostras de FAT, FAP1 e FAP2 h& prevaléncia de tons amarelados. Para as
amostras FAP1 e FAP2, esta tonalidade deveu-se ao processo de branqueamento,
enquanto nas amostras de FAP3 e FAP4 (ndo branqueadas) ha prevaléncia de tons
vermelho-amarronzados.

A cor € um dos principais parametros sensoriais, podendo afetar diretamente a
aceitacdo de um produto. Sendo assim, pelos resultados obtidos, a utilizacdo das
amostras seria viavel em produtos de coloracdo mais escura como molhos de tomate,
produtos a base de chocolate e café e produtos integrais, por exemplo. Por outro lado,
deve-se considerar também que, com o alto teor de carboidratos, o tratamento térmico dos
FAP poderia acarretar alteracdo da coloracdo do produto final, dado o processo de

caramelizacdo, bem como reacgao de Maillard.
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4.6 Avaliacao da Capacidade Antioxidante
4.6.1 Obtencao dos Extratos

O melhor extrato de pericarpo de pequi para a andlise de compostos fendlicos foi
obtido por meio de duas extracées sequenciais com solucdo de metanol 50% (v/iv) e
solucéo de acetona 70% (v/v) utilizando-se 60 minutos de extracdo para cada solvente,
em sistema agitado em Incubadora com Agitacdo Orbital Mod. Marco Q-250 a 200 rpm a
25 °C. A massa de FAP utilizada foi de 250 mg de cada grupo de amostra. Apds cada
extracdo a mistura foi centrifugada a 3500 rpm por 10 minutos em centrifuga de bancada
Celm Mod. Combate. Os sobrenadantes foram combinados e congelados a -18 °C até o
momento da analise. Para o farelo de trigo, entretanto, o melhor extrato foi obtido por meio
de trés extracdes sequenciais com acetona 70% utilizando-se um tempo de 20 minutos
para cada extracdo. Foram pesados 5 mg de farelo de trigo em Ependorf e utilizado um
volume total de 1,4 ml de solvente. Apds cada extragdo, a mistura foi centrifugada a 5 °C
por 15 minutos em Centrifuga Sigma Refrigerada. N° de série 94495, Modelo 2K15, e os
sobrenadantes combinados. Os extratos foram preparados e utilizados no dia da analise.

Para obtencao dos extratos de FAP para as andlises de ABTS e DPPH, procedeu-
se a mesma metodologia utilizada para os extratos utilizados na andlise de compostos
fendlicos, porém, utilizando-se massa de 500 mg para a obtencdo dos mesmos. Para o
farelo de trigo, o melhor extrato para a analise de ABTS foi obtido com duas extracfes
sequenciais com solucdo de acetona 70% utilizando-se 60 minutos em cada extracéo,
procedendo-se a extracdo conforme descrito acima para os extratos de FAP. Para a
analise de DPPH o processo de extracdo foi o mesmo, porém o melhor solvente para esta

analise foi a solucao de metanol 50%.
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4.6.2 Determinacgdo de Fenolicos Totais

O teor de fendlicos totais obtido € apresentado na Tabela 9. O FAP4 apresentou o
maior teor de compostos fendlicos dentre os grupos testados. O FAT apresentou 0 menor

teor, sendo cerca de 20 vezes inferior aos encontrados para os FAP.

Tabela 9- Teores médios de fendlicos totais (g EAG.100g-1 de amostra seca) obtidos para
FAT e FAP.

Valores médios +

Grupo amostral  Descrigdo dos grupos Desvio Padrao

FAT Farelo de trigo 0,75 £0,05 ¢
Mesocarpo + exocarpo +
FAP1 brangueamento 17,42 £0,53 ab
Mesocarpo +
FAP2 brangueamento 15,49 £+0,43 b
FAP3 Mesocarpo + exocarpo 1584+048 b
FAP4 Mesocarpo 18,98 £ 0,85 a

Valores médios * desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

O FAT apresentou o menor teor de fendlicos totais. Os grupos de FAP
apresentaram valores expressivamente superiores ao do FAT sendo o conteudo da
amostra FAP4 ligeiramente superior aos demais grupos sem diferir, entretanto, dos
resultados obtidos para FP1.

O teor de compostos fendlicos encontrado para o FAT (0,75 g EAG/100g de
amostra) foi superior aos relatados por Vaher et al. (2010) para farelo de trigo de
diferentes variedades de trigo provenientes da Estbénia (0,126 a 0,316 g EAG/ 100g de
amostra). O resultado encontrado no presente estudo, foi superior também, ao relatado
por Zhu et al. (2010) (0,124 g EAG/ 100g de amostra). A grande variacdo no teor de
compostos fendlicos entre amostras de farelo de trigo pode ser explicada uma vez que,
esta intimamente associada ao genétipo do trigo. O FAT ainda apresentou maior teor de
compostos fendlicos quando comparados a fibras de outros subprodutos agricolas, tais
como fibras de casca de tomate (0,158 g EAG/100g de amostra) (NAVARRO-GONZALEZ
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et al., 2011); e fibras de casca de laranja (C. aurantium cv. Canoneta) (0.51 mg GAE/100 g
de amostra (GARAU et al., 2007).

Dentre os grupos de FAP, esperava-se que 0 branqueamento e a remocdo do
exocarpo reduzissem o teor de fendlicos totais das amostras. De acordo com o esperado,
0 grupo FAP2 (mesocarpo branqueado) apresentou menor conteudo de fendlicos totais
do que o FAP4 (mesocarpo). Por outro lado, os demais grupos ndo seguiram as
expectativas, sendo o FAP3 (mesocarpo com exocarpo e sem branqueamento) com
conteudo de fendlicos totais semelhante ao FAP2.

O FAP4 (mesocarpo sem branqueamento) apresentou o maior contetdo de
fendlicos totais. Quando comparado ao FAP2, pode-se inferir que o branqueamento afetou
de forma significativa o teor destes compostos. Quanto a presenca do exocarpo, percebe-
se, contrastando-se 0s grupos branqueados (FAP1 X FAP2), que aquele com exocarpo
(FAP1) apresentou teor significativamente maior que o grupo sem exocarpo (FAP2). Este
resultado indica a presenca de compostos fendlicos no exocarpo. Entretanto, quando
analisados os grupos nado branqueados (FAP3 e FAP4), este comportamento ndo se
repete, sendo o grupo sem exocarpo (FAP4) com maior teor de fendlicos. Desta maneira,
nado se pode chegar a uma concluséo segura do efeito do exocarpo (envoltério externo de
coloracdo verde-amarelada) no teor de compostos fendlicos totais dos grupos estudados.

Embora tenha havido uma ligeira diferenca nos teores de compostos fendlicos entre
0s grupos de FAP, todos apresentaram valores expressivamente superiores aos
encontrados na literatura para polpa (0,209 + 0,05 g EAG/100g) e améndoa de pequi
(0,122 g EAG/1009) (LIMA et al., 2007) e para outros subprodutos agricolas.

Hassan et al. (2011), relatam valores de 9,83 g EAG/100g em pés ricos em fibras a
partir de casca de manga (Mangifera pajang K.). Natividade (2010) relata em seu estudo,
teores de fendlicos totais variando entre 5,5 a 6,6 g EAG/100g de amostra de farinhas
produzidas com residuos de diferentes variedades de uva. Em um estudo com pos ricos
em fibras de casca de cenoura, Chantaro et al. (2008), encontraram valores entre 0,88 e
1,37 g EAG/100g de amostra.

Os teores de fendlicos totais encontrados neste estudo foram superiores também

aos encontrados por Souza et al. (2012) para polpa de frutos do cerrado como o marolo
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(3,73 g EAG/100g); o murici (4,86 g EAG/100g); o jenipapo (0,74 g EAG/100g); o maracuja
doce (1,54 g EAG/100g) e a graviola (2,40 g EAG/100g).

De acordo com o proposto por Vasco, Ruales, e Kamal-Eldin (2008), pode-se
classificar os frutos em baixo (<0,1 g GAE/100 g), médio (100-500 mg GAE/100 g) e alto
teor de compostos fendlicos (>0,5 g GAE/100 g). Seguindo esta classificagcdo, todos os

FAP, assim como o FAT enquadram-se grupo com alto teor de compostos fendlicos.
4.6.3 Avaliacao da Capacidade Antioxidante pelo Método ABTS

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados para a analise de atividade
antioxidante pelo método ABTS dos extratos dos FAT e FAP. Os resultados sao
apresentados em atividade antioxidante equivalente ao Trolox por grama de matéria seca

(UM de Trolox/g ms).

Tabela 10: Atividade antioxidante equivalente ao trolox dos extratos de FAT e FAP.

Grupo amostral  Atividade Antioxidante
(UM de Trolox/g m.s.)

FAT 6,15 £0,03 b
FAP1 1154,40 + 98,70 a
FAP2 986,90 +33,50 a
FAP3 997,80 + 108,90 a
FAP4 1117,90 +21,70 a

Valores médios + desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
a 5% de significancia.

Os resultados expressam o quao antioxidante € a amostra em comparacao com o
padrdo Trolox. Isto é, cada grama (matéria seca) de amostra apresenta capacidade
antioxidante equivalente a uma concentracdo em puM de Trolox. Os FAP apresentaram
valores elevados de atividade antioxidante, na ordem de 1000 uM de Trolox/g m.s. Os
grupos de FAP né&o diferiram significativamente ao nivel de 5% de significancia. Este
resultado permite inferir que os fatores branqueamento e presenca de exocarpo nao

afetaram significativamente a atividade antioxidante dos FAP. Assim como no teor de
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compostos fendlicos, os FAP apresentaram valores expressivamente superiores aos
encontrados para os FAT.

Os valores para FAT sdo comparaveis, porém superiores aos relatados por Verma
e colaboradores (2009) para extratos etandlicos de farelos de diferentes variedades de
trigo, sendo estes de 2,9 a 4,4 uM de Trolox equivalente. A diferenca nos valores pode
ser explicada pela variedade e também pela diferenca no solvente utilizado no extrato. No
presente estudo, testou-se extratos com diferentes solventes, sendo a acetona 70% o
eleito por acarretar uma maior reducdo na absorbancia quando comparado a extratos de
outros solventes.

Os FAP apresentaram valores de atividade antioxidante muito superiores aos
encontrados para outros frutos do cerrado como o Marolo (657,9 uM de Trolox/g), o
Jenipapo (112,46 uM de Trolox/g) e o Maracuja Doce (67,75 UM de Trolox/g). O fruto do
Murici, por outro lado, apresentou valor mais aproximado dos obtidos para os FAP (817
MM de Trolox/g) (SOUZA et al., 2012).

4.6.4 Avaliacdo da Capacidade Antioxidante pelo Método DPPH

Na Tabela 11 sdo expressos os valores de atividade antioxidante para os FA
produzidos expressos em ECso (g m.s/g DPPH). Estes resultados expressam quantos
gramas sao necessarios para reduzir em 50% a concentracao do radical DPPH. Mais uma
vez, percebe-se uma grande diferenca entre a capacidade antioxidante dos FAP quando
comparados ao FAT, sendo a massa necessaria para reduzir o DPPH muito maior que a
necessaria pelos FAP.
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Tabela 11: Atividade antioxidante dos FA expressa em g m.s./g DPPH.

Grupo amostral  Atividade Antioxidante
(g m.s./g DPPH.)

FAT 25729,3 +21,16 b
FAP1 44,43 +2,49 a
FAP2 48,01 +2,61 a
FAP3 50,79 +1,75 a
FAP4 45,07 £221 a

Valores médios + desvio padrdo. Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

A capacidade antioxidante pode ser avaliada também pela porcentagem de
sequestro dos radicais (Tabelas 12 (a) e (b)). De maneira geral, quanto maior a
concentracdo do extrato, maior a porcentagem de reducédo do radical DPPH. Embora o
extrato do FAT tenha sido cerca de 100 vezes mais concentrado que os do FAP, os
ultimos ainda apresentaram uma maior capacidade antioxidante que o FAT.

Tabela 12 (a): Atividade antioxidante dos extratos dos FAP produzidos: % de reducéo do
radical DPPH.

Concentragao do % de reducéo do radical DPPH
Extrato (mg/L) FAP1 FAP2 FAP3 FAP4
1562,5 93,21+0,24a 89,80+0,55a 81,05+1,46a 92,84+0,55a
694.,4 60,16 +1,76 b 59,67 £2,35b 55,35+0,80b 63,84 +1,99b
446,4 48,20+0,67c 46,38+0,82c 41,17+1,3 ¢ 45,53+0,78¢c
328,94 4400+1,27d 41,70+£0,73d 39,79+0,50d 44,56 +0,82c
260,41 41,05+0,50d 38,62+0,70d 36,60+ 0,48 e 40,08 +0,60d

Valores médios * desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
a 5% de significancia.
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Tabela 12 (b): Atividade antioxidante dos extratos dos FAT produzidos: % de redugéo do
radical DPPH.

Concentragao do Extrato % de reducéo do

(mg/L) radical DPPH
FAT
125000 32,12+0,25 a
62500 26,67 £0,30 b
41,666 24,60 £ 0,07 ¢
31250 23,35+0,09 d
25000 22,90+0,24d

Valores médios * desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
a 5% de significancia.

Com o decréscimo da concentracdo dos extratos, a diferenca entre as
porcentagens de reducédo do DPPH é reduzida. Pela analise de comparacao de médias de
Tukey percebe-se que, de maneira geral, os dois extratos menos concentrados n&o
diferem significativamente ao nivel de 5 % de significancia, salvo nos extratos do FAPS3,
onde ha uma ligeira diferenca entre a porcentagem de reducdo causada pelas duas
menores concentracdes. A analise deste fator é relevante ao se pensar na utilizacdo dos
FA como aditivo alimentar. Se uma menor concentracao causa reducao semelhante a uma
concentracdo mais elevada, torna-se economicamente viavel se utilizar uma menor
guantidade de FA. O aspecto sensorial torna-se também relevante nesta escolha, uma vez
qgue, had uma forte tendéncia de maiores alteracdes sensoriais, que podem descaracterizar
ou mesmo levar a rejeicdo de um dado produto, ocorrerem com uma maior adicdo de
fibras, ou outro aditivo alimentar.

Mohdaly e colaboradores (2009) avaliaram a capacidade de sequestro do radical
DPPH em trés diferentes subprodutos agricolas de relevancia na Alemanha: casca de
batata, polpa de beterraba e torta de gergelim. Os resultados encontrados por estes
autores seguiram a mesma tendéncia apresentada no presente estudo, com uma reducao
de radicais proporcional a concentracdo do extrato. Os extratos de metanol apresentaram
maior poder de reducdo dos radicais DPPH. A casca de batata apresentou a maior
porcentagem de reducédo dos radicais de DPPH em todas as concentragfes testadas,

seguida pela polpa de beterraba e a torta de gergelim.
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4.7 Correlacao de Pearson para Atividade Antioxidante

Diversos estudos tem demonstrado uma correlacdo direta entre a atividade
antioxidante total e o conteudo de compostos fendlicos, sendo estes considerados os mais
representativos entre as substancias bioativas com atividade antioxidante. Na Tabela 13
sdo apresentados os teores de fendlicos totais bem como a atividade antioxidante (AOX)
dos FA produzidos pelos métodos ABTS e DPPH.

Tabela 13:Tabela comparativa dos teores de compostos fendlicos e atividade antioxidante
dos FA pelos métodos ABTS e DPPH.

Fendlicos (g

Grupo . i AOX-ABT(uM de AOX-DPPH
Amostral Descrigdo do Grupo  EAG.100g-1 de Trolox/g m.s.) (g m.s./g DPPH.)
amostra seca)
FAT Farelo de trigo 0,75+0,05 d 6,15 £0,03 b 25729,3+21,16Db
Mesocarpo +
FAP1 exocarpo + 17,42+£053 b 1154,4+98,7a 44,43 £2,49 a
branqueamento
Mesocarpo +
FAP2 branqueamento 1549+043 ¢ 9869 £335 a 48,01 £261 a
Mesocarpo +
FAP3 exocarpo 15,84+ 0,48 ¢ 997,8 £1089a 50,79 £1,75

FAP4 Mesocarpo 1898+0,85 a 1117,9 +21,7a 45,07 +2,21

Valores médios + desvio padrao.
Médias seguidas de mesma letra, numa mesma coluna, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey,
a 5% de significancia

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado com o objetivo de averiguar se
houve ou néo correlacdo entre o elevado teor de fendlicos com a elevada atividade
antioxidante, especialmente no caso dos FAP, avaliada pelos métodos ABTS e DPPH.

Apresentam-se na Tabela 14 os coeficientes de correlagdo de Pearson encontrados.
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Tabela 14: Coeficientes de Correlacdo de Pearson (R) entre parametros de capacidade
antioxidante e contetdo de fendlicos totais em FAT e FAP.

Fen. Totais ( ¢ AAT (um de ECso (g m.s./g
EAG/100g ms) trolox/ g m.s.) DPPH)
Fen. Totais (g 1,00 0,96** -0,98**
EAG/100g ms)
AAT (um de trolox/ g 0,96** 1,00 -0,99**
m.s.)
ECso (g m.s./g DPPH) -0,98** -0,99** 1,00

** indicam correlac¢des significativas a 1% de probabilidade.

Os resultados demonstraram que existe uma correlacao positiva significativa muito
forte entre o conteddo de fendlicos totais e os valores de atividade antioxidante
encontrados pelo método ABTS para os FA. Por outro lado, foi encontrada uma correlacéo
negativa significativa muito forte entre o teor de fendlicos totais e atividade antioxidante
encontrada pelo método DPPH. Uma correlacdo negativa significativa indica que, quando
uma variavel tende a aumentar, o valor da outra tende a diminuir e vice-versa. Desta
maneira, a correlacdo encontrada indica que, quanto maior o teor de fenélicos, menor o
ECso €, consequentemente, maior a atividade antioxidante. Assim, pode-se inferir que,
ambos os testes (ABTS e DPPH) foram eficientes para a avaliacdo da atividade
antioxidante e que esta esta relacionada ao teor de fendlicos encontrado nas amostras de
FA.

Pereira (2009), em seu estudo para avaliar compostos bioativos e atividade
antioxidante de frutas tropicais e citricas produzidas no Ceard, encontrou correlacées
positivas fortes entre a atividade antioxidante total pelo método ABTS com o contetdo de
fendlicos totais (r=0,892), demonstrando que estes compostos apresentaram uma maior
contribuicdo para a atividade antioxidante dos frutos analisados.

Rufino et al. (2010), avaliaram os compostos bioativos e a capacidade antioxidante
de 18 frutas brasileiras e encontraram correlagdes positivas significativas entre o conteudo
de fendlicos e atividade antioxidante pelo método ABTS (r=0,7) e correlagbes negativas

significativa entre o contetdo de fendlicos e a atividade antioxidante pelo método DPPH.
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Os autores justificam a correlagdo ser negativa pelo fato de o método DPPH produzir
resultados inversamente proporcionais, tal como a correlagdo encontrada para este
meétodo no presente estudo.

Ao determinar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante de diferentes
frutos do cerrado brasileiro, Souza e colaboradores (2012) encontraram correlacdo
positiva significativa muito forte entre o conteido de fendlicos e a atividade antioxidante
(ABTS) dos frutos analisados. Por outro lado, Vasco et al. (2008) reportam uma correlacao
positiva moderada entre teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante pelo método
ABTS para frutas tipicas do Equador. Os autores justificam que, a intensidade da
correlacdo depende do solvente de extragdo, da hidrofilicidade dos compostos, da amostra
e do tipo de compostos fendlicos, o que significa que os compostos fendlicos diferentes

reagem de maneiras diferentes nesses ensaios.

5 CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida para a obtencao dos FA foi eficiente, sendo possivel se
alcancar os parametros pré-estabelecidos como teor de umidade e tamanho das
particulas, mantendo-se um alto teor de fibras alimentares. Os resultados das anélises de
caracterizacdo dos FA produzidos permite inferir que ambos (FAP e FAT) sao excelentes
fontes de fibras alimentares, sendo considerados, de acordo com a definicdo da ANVISA,
alimentos ricos em fibras alimentares. Os FAP apresentaram um maior conteudo de fibras
soluveis, sendo nutricionalmente mais interessantes e possuindo uma maior aplicacdo na
industria de alimentos, uma vez que um maior teor de fibras sollUveis implica em melhora
das propriedades de hidratacdo como absor¢cdo de agua, volume de intumescimento e,
obviamente, solubilidade em agua. Por outro lado, a grande proporcéo de fibras insoltveis
encontrada no FAT torna-se interessante especialmente para produtos de panificagéo.
Dada sua maior porosidade, consegue reter por mais tempo a agua no produto,
prolongando o frescor dos alimentos, além dos beneficios fisiologicos que seu consumo
regular pode trazer ao organismo.

O branqueamento afetou de forma significativa (95%) a coloracdo dos FAP, sendo

gue 0S grupos branqueados apresentaram-se mais claros que 0s grupos néo
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branqueados. A presenca do exocarpo também afetou de forma significativa a tonalidade
e luminosidade das amostras. No grupo branqueado, a amostra com exocarpo
apresentou-se mais escura e no grupo sem branqueamento, com maior intensidade de
pigmentos marrom-avermelhados. De todos os FA produzidos, o FAT foi o mais claro.

No que tange o teor de compostos fendlicos, estes foram expressivamente maiores
nos FAP. O teor de compostos fendlicos nos FAT foram, entretanto, comparaveis aos
encontrados em outros subprodutos agricolas. Quanto a atividade antioxidante, 0 mesmo
comportamento foi encontrado, com valores muito superiores para os FAP em
comparacao com o FAT. Entre os grupos de FAP, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, sendo assim, a presenca do branqueamento e/ou exocarpo nao afetou a
atividade antioxidante total dos FA. Os métodos ABTS e DPPH foram eficientes para
avaliacdo da atividade antioxidante de todos os FA que correlacionou-se de forma

significativa com o teor de compostos fendlicos.

6 ESTUDOS POSTERIORES

Os resultados obtidos no presente estudo revelaram o grande potencial dos
substratos avaliados (Farelo de Trigo e Pericarpo de Pequi) como fontes de fibras
alimentares, bem como de compostos antioxidantes. Entretanto, faz-se necessario o
aprofundamento das pesquisas para a caracterizacdo e classificacdo das fibras
encontradas. Para tanto, sugere-se a avaliacdo das fibras produzidas por meio da analise
cromatografica, com o objetivo de definir os componentes presentes em cada uma delas.
Esta analise, permitira inferir sobre as possibilidades de utilizacdo das fibras como aditivo
alimentar além de permitir uma avaliacdo mais profunda sobre os compostos antioxidantes
contidos nas mesmas.

Uma vez discriminados os componentes presentes nas fibras, uma avaliacéo
microbioldgica deve ser realizada, seguindo os parametros pré-estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para este tipo de produto, visando a seguranca
alimentar do consumidor. Posteriormente, faz-se necessario um estudo in vivo para

avaliacao dos efeitos fisiolégicos das mesmas.
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Por fim, sugere-se a incorporacao de diferentes concentragdes das fibras em um
alimento previamente selecionado, para se avaliar as modificacées sensoriais resultantes
desta adicdo. Para tanto, sdo necessarios, primordialmente, dois estudos: uma Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), realizada com provadores treinados, com o objetivo de
avaliar quais parametros sensoriais (cor, brilho, textura, aroma, sabor, etc.) foram
alterados pela incorporacéo das fibras quando comparado ao produto comercial padréo; e
uma analise de aceitacdo do consumidor com relacdo ao produto adicionado das fibras

alimentares produzidas.
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ANEXO A — Parametros Avaliados para Realizagdo da Analise Colorimétrica

Grupo L* a* b* h* c*
Amostral
FAT 65,83+0,82a 6,57+0,18e 18,41+0,18d 70,35+0,32b  19,55+0,22c
FAP1 45,21 + 1,06¢c 9,79 +0,2¢c 27,21 +1,2b 70,21+0,45¢c 28,90+1,19ab
FAP2 55,19 +0,01b 9,19+0,05d 29,23+0,11a 72,55+0,11a 30,64 +0,11a
FAP3 38,19+ 0,57d 11,09 +0,18b 24,99 +0,68c 66,07 £0,23d 27,33 +0,69b
FAP4 37,11 +0,62d 12,58 +0,28a 27,23 +0,63b 65,2+0,02e 29,99 +0,69a

Valores médios + desvio padréo.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.



