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RESUMO

Dentre as espécies nativas de importancia no Cerrado brasileiro, destacam-se a cagaiteira
(Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul) e a mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes). A utilizacdo de sementes como co-produtos torna-se alternativa
para a reducdo do lixo orgéanico, podendo ser incorporado em formulages de diversos
produtos alimenticios. Desta forma objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do
tratamento térmico sobre as propriedades funcionais tecnoldgicas, as caracteristicas
nutricionais e os fatores antinutricionais de farinhas de sementes de frutos do Cerrado, a
saber, cagaita, mama-cadela e mangaba, submetidas a secagem a 60 °C e as torras a 110 °C e
130 °C durante 10, 20 e 30 minutos, comparando-as a semente in natura. Avaliou-se as
caracteristicas fisico-quimicas (cor, indice de absorcdo em agua (IAA), indice de solubilidade
em agua (ISA), indice de absorcdo em 6leo (1AO), indice de absor¢do em leite (IAL) e indice
de solubilidade em leite (ISL), atividade de agua, pH, solidos solUveis, acidez titulavel total,
composicao centesimal, valor energético total, compostos fendlicos, potencial antioxidante,
perfil de minerais, compostos cianogénicos, taninos, fitatos e inibidores de tripsina). O
tratamento térmico influenciou, significativamente, nos diferentes compostos presentes nas
farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba. Nas amostras analisadas nédo foi
detectada presenca de compostos cianogénicos. O tratamento térmico reduziu a quantidade de
inibidores de tripsina das amostras, de farinhas de sementes de cagaita e mangaba, em
comparagdo com a amostra in natura. Também, influenciou na diminuicdo do teor de fitatos
de todas as amostras analisadas. Em contrapartida, o tratamento térmico intensificou os teores
de taninos em todas as farinhas avaliadas. Concluiu-se, portanto, que as farinhas de sementes
pesquisadas apresentaram bom valor nutritivo, presenca de quantidades significativas de minerais
da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos, gestantes e criangas, exibiram compostos
bioativos e demonstraram atividade antioxidante, além de sua utilizacdo ser alternativa para a
industria de alimentos, por apresentarem caracteristicas de absorcdo, em agua, 6leo e leite, e
de solubilidade, em agua e leite.

Palavras-chaves: co-produto, tratamento térmico, sementes, frutos do Cerrado.



ABSTRACT

Among the native species of importance in the Brazilian Cerrado, stand out cagaiteira
(Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trécul) and mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes). The use of seeds as co-products becomes alternative for the
reduction of organic waste, may be incorporated into formulations of various food products.
Thus objective with this study was to evaluate the effect of heat treatment on the
technological functional properties, nutritional characteristics and anti-nutritional factors of
Cerrado fruits seed meal, namely cagaita, mama-cadela and mangaba submitted to drying at
60 °C and roasts to 110 °C and 130 °C for 10, 20 and 30 minutes compared to the seed in
nature. We evaluated the physical-chemical characteristics (color, water absorption index
(WAI), water solubility index (WSI), oil absorption index (OAI), milk absorption index
(MAI), and milk solubility index (MSI), water activity, pH, soluble solids, total acidity,
chemical composition, total energy intake, phenolic compounds, antioxidant potential,
mineral profile, cyanogenic compounds, tannins, phytates and trypsin inhibitors). The heat
treatment influenced significantly in the different compounds present in cagaita seed meal,
mama-cadela and mangaba. In the samples was not detected the presence of cyanogenic
compounds. The heat treatment decreased the amount of trypsin inhibitors from samples, and
the cagaita mangaba seed meal, compared with the sample in nature. Also influenced the
decrease in the phytate content of all samples. In contrast, the thermal treatment increased
tannin levels in all evaluated flours. It was concluded, therefore, that the surveyed seed meal
has good nutritive value, the presence of significant amounts of minerals from the
Recommended Daily Intake (RDI) for adults, pregnant women and children, exhibited
bioactive compounds and showed antioxidant activity, and its use is alternatively for the food
industry because it has absorption characteristics in water, oil and milk, and solubility in
water and milk.

Keywords: co-product, heat treatment, seeds, fruits of the Cerrado.
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PARTE 1

1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma da America do Sul, caracterizado por possuir
grande variedade em sua fauna e flora (COSTA, 2011), ocupa cerca de 1.036.877 km? do
territério brasileiro (BRASIL, 2011). Seus frutos desempenham papel importante na
sustentabilidade da regido e sdo utilizados na culinaria em diversas preparacdes, conhecidos
pelo sabor e aroma peculiar, valor nutricional agregado e grande disponibilidade de
nutrientes.

Em meio a esses frutos, a cagaita, mangaba e mama-cadela ganham destaque no
Cerrado, sendo aproveitadas raizes, cascas, folhas e flores, tratando, segundo a cultura
popular, diversas doencas. Segundo pesquisa sobre plantas do Cerrado, no Mercado
Municipal de Teresina, Piaui, a folha e flor da cagaita sdo vendidos para tratamentos
cardiacos; casca, raiz e folhas de mama-cadela séo utilizadas para gripe, sinusite e febre; da
mangaba € comercializada a folha e raiz para cdlica menstrual, luxacbes e hipertensdo
(CONCEICAO et al., 2011). Os frutos sio altamente nutritivos, sendo ricos em vitaminas,
minerais e atividade antioxidante.

A cagaita é apreciada por ser fonte de vitamina C, ter alta quantidade em &gua,
consequentemente, apresenta baixo valor calérico (CARDOSO et al., 2011). A mangaba é
fonte de vitamina C e vitamina E, possuindo carotendides, sendo o [3-caroteno a classe mais
representativa (CARDOSO et al., 2014); ja a mama-cadela, oferece compostos para o
tratamento do vitiligo e elevados teores de compostos fenodlicos (PEREIRA et al., 2006;
ROCHA et al., 2011).

Dentre as partes dos frutos, as sementes compdem grande parte dos residuos organicos
de industrias alimenticias. O aproveitamento de residuos organicos tem ganhado destaque em
pesquisas, a fim de diminuir os impactos negativos a natureza e suprir necessidades
nutricionais dos consumidores.

Sementes de cagaita possuem excelente atividade antioxidante e teores significativos
de compostos fendlicos (ROESLER et al., 2007), ja as sementes de mangaba tém sido

pesquisadas para a utilizacdo em processos biotecnologicos (ARAUJO et al., 2011; SOUZA,;
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AQUINO, 2012) e a semente de mama-cadela possui grande quantidade de carboidratos
(51,54%) e da proteina globulina (BALERONI et al., 2002).

A caracterizacdo dos componentes dos co-produtos da agroindustria de frutos, como as
sementes, é importante para a compreensdo do valor nutritivo e para o aproveitamento destas
porc¢des nutritivas que seriam desprezadas, durante o processamento em industrias.

Com base neste contexto, este estudo objetivou estudar a composicdo nutricional e
antinutricional, além de avaliar as atividades funcionais tecnoldgicas, de sementes dos frutos
do Cerrado, a saber, mangaba, cagaita e mama-cadela, com intuito de sua utilizacdo em
diversos produtos alimenticios (nutracéuticos) como forma de enriquecimento e o

aproveitamento integral destes, minimizando o lixo organico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FRUTOS DO CERRADO

O Cerrado ocupa cerca de 1.036.877 km? do territério brasileiro (BRASIL, 2011). No
Brasil, abrange todo estado de Goias e Distrito Federal, a maioria do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Tocantins, partes do oeste de Minas Gerais e Bahia, partes do sul do
Maranhéo e Piaui e pequenas partes de Sdo Paulo e Parana. Pode ser encontrado, também, em
parte do Paraguai e da Bolivia (SANO et. al., 2010).

A localizacdo do Cerrado, no Brasil, esta representada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo do Cerrado no Brasil. Fonte: SANO et. al., 2010.

O Cerrado brasileiro possui divisa com os principais sistemas ecoldgicos, sendo estes
a bacia Amazénica, no norte, o Chaco e o Pantanal, no oeste, a Caatinga, no nordeste, e a
Mata Atlantica no leste e sul. O clima é considerado quente, semiimido e sazonal e possui as
trés principais bacias hidrograficas do Brasil, que sdo Amazonas, Sdo Francisco e Paraguai
(COSTA, 2011).

O Cerrado fornece frutas com caracteristicas sensoriais peculiares e altas
concentracdes de nutrientes, desempenhando papéis econémicos e nutricionais, por meio da
comercializacdo e consumo (CARDOSO et al., 2011).

As frutas nativas sdo vendidas em feiras da regido Centro-Oeste, as margens das
rodovias, nas Centrais de Abastecimento (CEASAS) e em redes de supermercados, com boa
aceitagdo pelo consumidor. Sdo consumidas in natura ou utilizadas na producdo de doces,

geleias, sucos, sorvetes e licores. As arvores nativas apresentam baixo custo de implantacéo e
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manutencédo do pomar, estando adaptadas aos solos locais e, praticamente, ndo necessitam de
insumos quimicos, facilitando a oferta da disponibilidade de nutrientes (EMBRAPA, 2006).
Dentre os frutos do Cerrado, a cagaita, a mangaba e a mama-cadela, merecem

destaque, devido ao seu valor nutricional e aproveitamento integral para a agroindustria.

2.2 CAGAITA

A cagaiteira (Eugenia dysenterica), arvore frutifera da familia Myrtaceae, encontrada
no Cerrado brasileiro, possui potencial ornamental e econémico, de porte médio, crescimento
lento, atingindo altura média de 5 metros aos 12 anos de idade (SOUZA, 2006). No Cerrado,
pode-se encontrar, na familia Myrtaceae, as frutas gabiroba, pitanga, pera-do-cerrado, araca e
cagaita (FERREIRA, 1972).

Cagaiteiras possuem menor frutificagcdo em plantas novas, porém o desenvolvimento e
maturacdo dos frutos sdo considerados rapidos, incidindo entre 30 e 40 dias, apds a antese das
flores, concordando com o periodo chuvoso (SOUZA et al., 2008). Caracterizada como
altamente produtiva, ha arvores que, na mesma safra, produz até 1500 frutos (BRASIL, 2008).

Os frutos, denominados de cagaita, caem maduros no fim de setembro e inicio de
outubro, e sdo considerados bagas globosas e suculentas, de cor amarelo clara, sabor
agradavel e levemente acido, possuindo 2 a 3 cm de diametro, podendo conter de 1 a 3
sementes brancas, medindo de 0,8 a 2,0 cm de didametro (BRASIL, 2008; EMBRAPA, 2006).

Os frutos maduros apresentam alto rendimento, porém séo altamente pereciveis, por
possuir casca fragil e fermentar com facilidade, quando exposta ao sol, devendo ser
consumidos imediatamente. A polpa da cagaita tem alta umidade e baixo valor energético,
sendo considerada fonte de vitamina C e contribuindo para o fornecimento de vitamina A e
folatos (CARDOSO et al., 2011) e as sementes, também, constituem elevado teor de agua
(DUARTE et al., 2006).

Por possuir carater perecivel e causar efeito laxativo, seu consumo, pelas populacdes
locais, é relativamente pequeno em relacdo as outras espécies frutiferas do Cerrado, no
entanto, apresenta boa fonte de vitamina B2, célcio, magnésio, ferro, acidos graxos saturados
e monoinsaturados (EMBRAPA, 2006).
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A cagaita é utilizada na culinéaria na producdo de compotas de doces, pudins, geleias,
sorvetes, refrescos, sucos, licores (BRASIL, 2008), vinhos (OLIVEIRA et al., 2011), vinagre
e alcool (CORREA, 1984).

Dentre outras utilidades da cagaiteira, ha o aproveitamento da madeira do caule, como
lenha, carvdo e mourdo; a casca é aplicada nas indUstrias de curtume (CORREA, 1984) e de
cortica (MACEDO, 1991). Na medicina popular, as folhas servem para tratamentos do
coracdo (BRANDAO, 1991), diabetes e ictericia (BRANDAOQ; FERREIRA, 1991; RIBEIRO;
SILVA; FONSECA, 1992). Popularmente, a cagaiteira oferece, como tratamento alternativo,
acao antidiarreica que é encontrada nas cascas (BRASIL, 2008) e folhas (BRANDAO, 1991).

Em pesquisa, 0 dleo extraido das folhas da cagaiteira foi ativo contra oito espéecies de
Cryptococcus, fungo causador de infeccbes em portadores da Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS) (COSTA et al., 2000).

Estudo da atividade antioxidante de polpa, semente e cascas dos frutos do Cerrado,
araticum, banha de galinha, cagaita, lobeira e pequi, comprovou gque as sementes da cagaita,
em extrato etanélico, possuem excelente atividade antioxidante (ROESLER et al., 2007).

Jorge, Moreno e Bertanha (2010) avaliaram sementes de cagaita, secas a 35 °C, e
concluiram que estas sdo importantes fontes de carboidratos (59,40%), possuem excelente
atividade antioxidante, alto contetdo de compostos fenolicos e, foram encontrados
quantidades significativas de acidos graxos oléico e linoléico.

Na Figura 2, pode ser visualizado a Cagaiteira, seus frutos e sementes.

-

Figura 2. Fotografias de representacdo da Cagaiteira: a) arvore; b) frutos; ¢) semente no
interior do fruto. Fonte: Figura 2-a) TATAGIBA; Figura 2-b) DODESIGN-S;
Figura 2-c) WIKIMEDIA.
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2.3 MAMA-CADELA

A mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul), da familia das Moraceae, pode ser
chamada de ait4, amapd, apé, algoddo, algodaozinho, algoddo do campo, apé do sertdo,
espinho de vintém, amoreira do mato, conduri, conduro, conduru, inharé, inhoré, mamica-de-
cadela, mama-cadela, marjejum, manacéa-do-campo, mamica-de-cachorro, mururerana ou
tapirei, dependendo da localizacdo (POZETTI, 2005). As frutas, mais comuns, que também
fazem parte da familia das Moraceae sdo: jaca, fruta-pdo, figo, gameleira, mata-pau e amora
(OLIVEIRA; MARTINS, 1997).

A mama-cadela distribui-se no Cerrado tipico, Cerraddo e Mata Mesofitica, nos
Estados do Amazonas, Bahia, Ceara, Goias, Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Para, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito Federal. Sua arvore, ou arbusto,
pode chegar até quatro metros de altura (ALMEIDA et al., 1998).

Seus frutos sdo do tipo drupa e apresentam, quando maduros, cor amarelo-alaranjada,
com superficie verrucosa e polpa carnosa de sabor adocicado, possuindo semente de
tonalidade creme (FARIA et al., 2009). Podem medir de quatro a cinco centimetros de
diametro e ser colhidos entre setembro a novembro, apresentando até duas sementes por fruto,
podendo, seu consumo, ser na forma in natura, ou processado como doces e sorvetes
(ALMEIDA et al., 1998).

Rocha et al. (2011) encontraram, na mama-cadela, elevados teores de compostos
fendlicos totais, de estrutura mais simples como &cidos fenolicos e taninos. Em estudo
comparativo de espécies florestais, a semente da mama-cadela apresentou maiores
quantidades de carboidratos (51,54%) e da proteina globulina (250 mg/g), em relacdo as
sementes de chicha-do-cerrado (Sterculia striata St. Hil. Et Naud) (15% e 135,3 mg/g),
marolo arbéreo (Annona crassiflora Mart.) (31% e 68,5 mg/g), marolo rasteiro (Annona
didica St. Hil.) (12% e 43,3 mg/g) e imbuia (Ocotea porosa (Nees) L. Barroso) (16,2% e 6
mg/g) (BALERONI et al., 2002).

A Brosimum gaudichaudii é caracterizada pela producdo, em abundéancia, de latex e
suas raizes, casca do caule e folhas sdo utilizadas na medicina popular (LORENZI; MATOS,
2002), possuindo grande valor na industria de medicamentos (JACOMASSI; MOSCHETA,;
MACHADO, 2007). Os extratos de suas raizes, folhas e casca do caule sdo muito utilizados
para o tratamento de doengas da pele, como o vitiligo (PEREIRA et al., 2006), também contra
gripes, bronquites, m& circulacdo e como depurativo do sangue (RODRIGUES;
CARVALHO, 2001).
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Figura 3. Fotografias de representacdo da Mama-cadela: a) arvore; b) frutos; c) semente.
Fonte: Figura 3-a/b) TUASAUDE; Figura 3-c) SEMENTESDOXINGU.

2.4 MANGABA

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) ¢é arvore frutifera da familia
Apocynaceae, encontrada nas regibes Sudeste, Norte, Centro-Oeste e Nordeste, com
abundancia nas areas de tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas da regido Nordeste
(VIEIRA NETO et al., 2002). E comumente encontrada em ambientes considerados pouco
propicios ao desenvolvimento de plantas, como areas de encostas e solos pedregosos,
provavelmente, devido ha menor ocorréncia de fogo e do gado nestes locais. Apresenta, em
média, 5 metros de altura, podendo chegar até 10 metros (GANGA et al., 2010).

Seu fruto é do tipo baga arredondada, variando de 2,5 a 6 cm, de cor amarelo com
manchas avermelhadas, quando maduro, apresentando geralmente de 2 a 15 sementes,
podendo chegar a 30 em uma Unica mangaba (CAPINAN, 2007). Suas sementes sdo
classificadas como recalcitrantes, ndo tolerando o ressecamento, perdendo seu poder
germinativo tdo logo séo retiradas dos frutos. Logo, devem ser plantadas em até 4 dias
(EMBRAPA, 2009). No Cerrado, a mangaba possui safra anual, de outubro a dezembro, e
alguns frutos temporaos, fora dessa época, 0s quais amolecem, rapidamente, ap6s a maturagdo
(SILVA et al., 2001).

Ha diferengas fenotipicas, com relagdo a cor dos frutos, alterando de acordo com suas
variedades botanicas, entre verdes claros a escuros. As arvores maiores possuem maior

producdo de frutos, os quais podem ser mais pesados (GANGA et al., 2010).
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A mangaba possui sabor caracteristico e agradavel, tendo maior consumo no Nordeste
e menor no Centro-Oeste, provavelmente, pela falta de divulgacdo e oferta. A fruta é
consumida in natura ou na forma de sucos, picolés, sorvetes, doces, geleias e licores
(EMBRAPA, 2006; VIEIRA NETO et al., 2002).

A mangaba possui alto teor de fibras, quantidades semelhantes a tangerina e pera,
concluindo que o seu consumo auxilia no controle do indice glicémico e do peso. Também, é
apreciada por ser fonte de vitamina C, D e E sendo indicado para criangas. Também possui
carotenoides, com destaque para o R-caroteno (CARDOSO et al.,, 2014). O R-caroteno,
conhecido como provitamina A, quando ingerido, pode ser convertido em vitamina A,
possuindo acdo antioxidante e regulando o crescimento celular (GALLAGHER, 2005).

Na medicina popular, a casca da mangaba é conhecida por possuir acdo adstringente,
cujo latex e empregado contra inflamacgdes, diarreia, tuberculose, Ulceras e herpes e o cha da
folha utilizado para colica menstrual (LIMA; SCARIOT, 2010).

A mangaba possui elevado teor de taninos, que sdo compostos fenolicos
polimerizados, de natureza quimica variada, 0s quais podem estar associados ao potencial
antioxidante dos alimentos, prevenindo o desenvolvimento de doencas cronico-degenerativas.
Porém, quando presente em quantidades excessivas, 0s taninos podem diminuir o valor
nutricional da dieta. O que enriquece o0 potencial nutricional, dessa fruta, € apresentar baixas
quantidades de lipideos e elevado teor de acidos graxos poli-insaturados (EMBRAPA, 2006).

Sementes de mangaba foram utilizadas em experimentos, a fim de avaliar o
enriquecimento protéico, por meio da fermentacdo e a possibilidade do aproveitamento no
desenvolvimento de processos biotecnolégicos (ARAUJO et al., 2011; SOUZA; AQUINO,
2012). Neste estudo, farinhas de semente de mangaba, secas a 60 °C, por 8 horas,
apresentaram 23,5% de lipideos e 11,42% de proteina. Apds fermentacdo com Rhizopus
oryzae, fungo responsavel pela producdo de proteinas com elevada digestibilidade, a farinha
de mangaba apresentou o dobro de metionina em relacdo a quantidade inicial (ARAUJO et
al., 2011), um aminoacido essencial obtido a partir da dieta, ou seja, ndo sintetizado pelo
organismo humano (ETTINGER, 2005).

Na figura 4, as fotografias representativas da Mangabeira, seus frutos e sementes.
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Figura 4. Fotografias de representacdo da Mangabeira: a) arvore; b) frutos; ¢) semente no
interior do fruto. Fonte: Figura 4-a) TATAGIBA; Figura 4-b) UOL; Figura 4-c)
SABOROSOACAI.

Popularmente, o consumo desses frutos, a saber, mangaba, cagaita e mama-cadela, da-
se principalmente na forma de polpa, contudo, a semente também pode ser consumida,
constituindo mais uma alternativa de aproveitamento de co-produtos, sendo a possibilidade de

enriquecimento de produtos alimenticios.

2.5 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

O processamento de frutas apresenta problemas relacionados ao descarte de residuos
que podem gerar problemas ambientais pela presenca de substancias de alto valor orgéanico e
fontes de nutrientes para micro-organismos (ABUD; NARAIN, 2009). Os residuos
descartados devem passar por tratamento e ser depositados em local adequado, a fim de evitar
a poluicédo e estar de acordo com a legislacdo ambiental (PELIZER; PONTIERI; MORAES,
2007). Porém, a maioria dos residuos, como cascas e sementes, podem ser utilizados nas
industrias de alimentos, por se tratar de materiais com alto valor nutricional.

Segundo Storck et al. (2013), os nutrientes da alimentacdo podem ser adquiridos por
meio do aproveitamento integral dos alimentos, utilizando as cascas, talos, folhas e sementes.
Os mesmos autores comprovaram 0 enriquecimento nutricional de diversas receitas com a
utilizacdo dessas partes de frutas, verduras e hortaligas.

As sementes possuem grande quantidade de fibras e 6leos. Estudo feito com sementes
de abobora mostrou os beneficios deste residuo descartado, sendo rico em proteinas, lipideos,
fibras, compostos bioativos e antinutricionais (VERONEZI; JORGE, 2012). Farinha de
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semente de abdbora contém boa fonte de proteinas, lipideos e fibras alimentares, considerada
capaz de diminuir, significativamente, niveis de glicose e triglicerideos séricos em ratos,
usados em pesquisa experimental (CERQUEIRA et al., 2008).

Estudo utilizando os Oleos extraidos de sementes de tomate, laranja, maracuja e
goiaba, relataram que os mesmos possuem caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a
alguns 0Oleos comestiveis, podendo ser nova fonte de éleos para o consumo humano. Este
estudo usou sementes que foram descartadas da producdo de extratos, polpas e sucos
concentrados, com o objetivo de minimizar o problema que esses residuos podem gerar e
proporcionar na utilizagdo dos mesmos como matérias-primas para outros produtos
alimenticios (KOBORI; JORGE, 2005).

Logo, partes como as sementes que seriam desprezadas, podem fornecer alimentacao
rica em nutrientes, alem de diminuir os gastos com alimentagdo e reduzir os desperdicios,
contribuindo para os custos das industrias de processamento, poluicdo ambiental e problemas

de salde publica.

2.6 CONSUMO DE SEMENTES

Na composicdo quimica das sementes sdo encontrados 0S mesmos compostos de
outras partes da planta. Dependendo do ambiente onde crescem, da adubacdo e fatores
ambientais sdo capazes de alterar sua constituicdo, intensificando ou diminuindo a quantidade
de cada componente (LIBERAL; COELHO, 1980). Entretanto, proteinas e lipideos das
sementes podem-se diferenciar na composicdo quimica e em suas propriedades, em relacdo a
outras partes da planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 1993).

Diversos estudos tém relatado os valores nutricionais encontrados em sementes e
améndoas de diversas espécies. A linhaca é uma semente que possui propriedades funcionais
gue atuam no crescimento, no desenvolvimento e na manutencdo das fungdes normais do
organismo humano. Substancias presentes, em sua composicdo auxiliam no combate de
doencas cardiovasculares e canceres como o de mama. Também, reduzem o nivel do
colesterol, pois € fonte de fibras (MORAES et al., 2010).

De acordo com Moraes et al. (2010), a farinha de semente de linhaga é alternativa
interessante na producdo de pées, em substituicdo parcial da farinha de trigo, apresentando

excelente quantidade de fibras e acido linolénico.
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Em estudo, utilizando extratos de semente de limdo, Luzia e Jorge (2010) encontraram
atividade antioxidante nestes, o que pode ser alternativa a industria de alimentos como fonte
de enriquecimento.

A semente de chia também ja é consumida, quer seja inteira, ou na forma de farinha ou
6leo. As sementes de chia tém sido estudadas e consideradas como boa fonte de 6leo,
proteinas, fibras, minerais e compostos fendlicos (AYERZA; COATES, 2004; CAPITANI et
al., 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008). Seu 6leo possui
grande quantidade de &cidos graxos poli-insaturados, sendo o mais abundante o &cido
linolénico, proporcionando inimeros beneficios a salde com a prevencdo de doencas
cardiovasculares, hipertensdo e doencas inflamatorias (ALBERT et al., 2005; GARG et al.,
2006). Ha, também, nas sementes e oOleo de chia, antioxidantes sendo eles tocoferois,
fitoesterois, carotendides (ALVAREZ-CHAVEZ et al., 2008; IXTAINA et al., 2011) e
compostos fenolicos como a quercetina, todos desempenhando papéis importantes na
prevencdo de doencas (CAPITANI et al., 2012; REYES-CAUDILLO; TECANTE;
VALDIVIA-LOPEZ, 2008).

Vuksan et al. (2007, 2010) demonstraram, na semente de chia, beneficios relacionados
a dislipidemia, inflamacao, doencas cardiovasculares, homeostase da glicose e resisténcia a
insulina, sem provocar danos a saude.

Estudos tém sido realizados, também, com as sementes de cominho (Cuminum
cyminum), a fim de confirmar sua acdo antimicrobiana (ALLAHGHADRI et al., 2010),
anticancerigena, antioxidante (GAGANDEEP et al., 2003) e antidiabética (DHANDAPANI,
et al., 2002). Segundo Siow e Gan (2014), as sementes de cominho possuem grande
quantidade de aminoacidos, podendo ser utilizado como ingrediente importante para produtos
nutracéuticos ou para evitar danos oxidativos no organismo, bem como controlador dos niveis
de glicose em paciente diabéticos.

O o6leo da semente de mamona é utilizado para a fabricacdo de lubrificantes, tintas,
plasticos, sabonetes, cosméticos e medicamentos para tratar inflamagbes na pele
(OGUNNIYI, 2006) e artrites (KALAISELVI; ANURADHA; PARAMESWARI, 2003).
Possui  atividade anti-inflamatéria, antioxidante  (ILAVARASAN; MALLIKA,;
VENKATARAMAN, 2006; SAINI et al., 2010) e anti-diabética (RAO et al., 2010).

O consumo da semente de quinoa tem aumentado, devido aos seus indmeros
beneficios a salde, pois ha grande quantidade de flavondides (REPO-CARRASCO-
VALENCIA et al.,, 2010), 6leo, proteinas, minerais, vitaminas e acidos graxos (VEGA-
GALVEZ et al., 2010). Além disso, possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes, anti-
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inflamatoria, anti-tumoral e anti-cancerigenas, por conter &cidos fenolicos, flavonoides e
taninos (BENAVENTE-GARCIA; CASTILLO, 2008). Tang et al. (2015) pesquisaram as
sementes de quinoa de cores brancas, vermelhas e pretas em extrato aquoso, evidenciando que
as sementes mais escuras possuem maior concentragdo de compostos fendlicos,
consequentemente, maior atividade antioxidante.

A jaca, pertence a familia Moraceae, é encontrada em paises tropicais, bem como no
Brasil, Tailandia, Indonésia, india, Filipinas e Malasia (CHOWDHURY; RAMAN; MIAN,
1997). Seu fruto pode conter de 100 a 500 sementes, sendo pouco consumidas, como assadas
ou cozidas no vapor (MADRUGA et al., 2014). A farinha das sementes de jaca pode ser
utilizada para a fabricacé@o de biscoitos, doces e pdes (ALDANA et al., 2011; BOBBIO et al.,
1978; MUKPRASIT; SAJJAANANTAKUL, 2004).

Madruga et al. (2014) extrairam amido de duas variedades de semente de jaca
brasileira, e concluiram que os granulos de amido sdo semelhantes aos presentes em cereais,
sendo de excelente qualidade, constituindo alternativa conveniente para a industria de
alimentos, ja que suas sementes sdo descartadas como residuo.

O amaranto € um grdo que contém proteinas de elevada qualidade, vitaminas,
minerais, compostos fendlicos (ALVAREZ-JUBETE et al., 2010; KLIMCZAK; MALECKA,
PACHOLEK, 2002; ROSA et al., 2009; SILVA-SANCHEZ et al., 2008) e flavondides
(REPO-CARRASCO-VALENCIA et al., 2010). Li et al. (2015) avaliaram folhas, caules,
sementes, flores e brotos de trés espécies de amaranto e concluiram que os fitoquimicos
presentes nas amostras possuem antioxidantes pela presenca de polifendis.

A améndoa do baru (Dipteryx alata Vog.), fruto tipico do Cerrado, possui grande
quantidade de lipideos, proteinas e fibras, também, tem alto teor de potéassio, fosforo e
magnésio (TAKEMOTO et al., 2001).

Em pesquisa realizada por Sousa et al. (2011), foram torrados as améndoas do baru, do
pequi, do caju-do-cerrado e do amendoim, todos sendo alimentos com grande valor
nutricional e energético. As améndoas do baru e do pequi apresentaram conter alto teor de
fibras, chamando a atencdo para a semente do baru e do caju-do-cerrado, 0s quais possuem
aminodacidos de excelente qualidade, sendo a améndoa do baru com maior valor proteico em
relacdo aos demais (SOUSA et al., 2011).

Logo, a ingestdo de sementes tem sido pratica entre os consumidores, sendo mercado
bastante promissor. Aliar este mercado, ao consumo de sementes dos frutos do Cerrado, pode
ser excelente alternativa para incrementar o valor nutricional de diversos produtos

alimenticios.


http://www-sciencedirect-com.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814613010716#b0035
http://www-sciencedirect-com.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814613010716#b0035
http://www-sciencedirect-com.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814613010716#b0005
http://www-sciencedirect-com.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814613010716#b0090
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2.7 COMPOSTOS BIOATIVOS DOS ALIMENTOS

Frutas, verduras, legumes e grdos integrais oferecem, a alimentacdo, quantidades
significativas de componentes bioativos com fungfes importantes na prevencao de doengas,
sdo as fibras, vitaminas, minerais e fitoquimicos (FALLER; FIALHO, 2009; LIU, 2003,
2004; SLAVIN, 2000). Dentre estes, destacam-se os fitoquimicos, devido apresentarem
principais compostos bioativos das plantas.

Fitoquimicos sdo substancias quimicas, biologicamente ativas, originadas dos
vegetais, como frutas, hortalicas, leguminosas, graos integrais, nozes, sementes, fungos, ervas
e condimentos. Agem nos vegetais como defesa natural para plantas hospedeiras, protegendo
contra infecgOes e invasores microbianos, caracterizando, também, cores, aromas e sabores
dos vegetais. Da-se atencdo maior a esses compostos, pois sdo responsaveis pela prevencao e
tratamento de doencas crénicas (MATHAI, 2005).

Os fitoquimicos sdo divididos em classes, sendo as principais, terpenos, fendis, tiois e
lignanas. Os terpenos representam a classe de fitonutrientes mais abundantes dos vegetais,
atuando como antioxidantes e contendo os carotendides como sua principal subclasse. Os
carotenoides sdo responsaveis pelos pigmentos amarelo, laranja e vermelho das plantas e, no
organismo, podem reduzir riscos de canceres (MATHAI, 2005).

Os compostos fenolicos, ou fenois, sdo substancias que contém um ou mais anéis
aromaticos, com um ou mais substituintes hidroxilicos e grupos funcionais. Neste grupo,
estdo os acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e taninos (LIU, 2004). Os
flavondides, que protegem os tecidos contra os danos dos radicais livres e da peroxidacéo dos
lipideos, e os isoflavondides, os quais auxiliam na reducdo do risco cardiaco (MATHAI,
2005).

Os tiois estdo associados a prevencdo contra canceres; ja as lignanas, muito utilizadas
na prevencao contra canceres que interferem na producdo de horménios, principalmente, nas
mulheres, sdo encontradas em grande quantidade nas sementes de linhaca (MATHAI, 2005).

Os fendlicos sdo encontrados em verduras, cereais, leguminosas, frutas, nozes e
bebidas, como, vinho, cidra, cerveja, cha, cacau e outros. Quantidades de polifendis variam
entre cultivares da mesma espécie. Alguns deles dependem da luz para o seu
desenvolvimento, assim, maiores quantidades desses compostos podem ser encontrados em
folhas e partes exteriores das plantas. Demais causas como fatores genéticos, condigdes
ambientais, germinagdo, grau de maturacdo, variedade, processamento e armazenamento

atuam no teor de compostos fendlicos (BRAVO, 1998).
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Os produtos do metabolismo secundério das plantas, ou os compostos fendlicos,
participam de fungdes importantes na reproducdo e crescimento dos vegetais, servindo de
defesa em resposta ao ataque de parasitas, predadores e agentes patdgenos e colaborando para
a coloragédo das plantas. Como alimento, esses compostos podem reduzir doengas cronicas
(LIU 2007).

Os compostos fendlicos, também, possuem capacidade antioxidante, pois exercem
funcbes como agentes redutores, impedindo a oxidagcdo com a doacdo de hidrogénio ou
elétrons aos radicais livres (SOARES, 2002). O consumo de antioxidantes fendlicos reduz o
risco de desenvolvimento de doengas como aterosclerose, doencgas cardiovasculares, canceres,
infeccOes e mal de Alzheimer, além de ter acdo antimicrobiana e antiviral (FRUHWIRTH;
HERMETTER, 2007).

O consumo das frutas nativas do Cerrado, como mangaba (H. speciosa Gomes) e
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.) podem oferecer beneficios para a saude, devido o
elevado potencial antioxidante encontrado nelas (ALMEIDA et al., 2011).

As frutas gabiroba, murici e guapeva demonstraram ter ampla presenca de compostos
fendlicos e flavonoides, capacidade antioxidante e antiproliferativa (MALTA et al., 2013).

Porém, € sabido que o consumo de algumas améndoas ou sementes cruas, de frutos
pouco convencionais, podem ocasionar problemas digestivos em alimentos que contém

fatores antinutricionais, como € o caso da améndoa crua do pequi (DAMIANI et al., 2013).

2.8 FATOR ANTINUTRICIONAL DOS ALIMENTOS

Sgarbieri (1996) classificou os fatores antinutricionais como substancias com
capacidade de diminuir o valor nutritivo de outras substancias, sendo consideradas em
antinutritivas ou toxicas. Compostos que acarretam toxicidade originam lesbes em 6rgaos e
tecidos, ocasionando alteracdes fisiologicas, causando enfermidades ou podendo levar a morte
de pessoas ou animais (SGARBIERI, 1996).

Dentre os compostos com atividade antinutricional, destacam-se 0Ss compostos
fendlicos, os fitatos, os inibidores de tripsina e 0s compostos cianogénicos.

Os compostos fendlicos, apesar dos seus efeitos benéficos a salde, podem apresentar
caracteristicas antinutricionais, quando ingeridos, pois interferem na digestibilidade e
absorcdo, se ingeridos em altas concentracdes, podendo causar danos a satde, diminuindo a

disponibilidade biolégica dos aminoacidos essenciais e minerais, além de causarem irritacdes
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e lesbes na mucosa gastrointestinal (BENEVIDES et al.,, 2011). Ainda, em grandes
concentragbes ou composicdo inadequada, 0s compostos fendlicos podem apresentar
caracteristicas indesejaveis, como escurecimento enzimatico em frutas ou interagfes com
proteinas, carboidratos e minerais (IMEH; KHOKHAR, 2002).

Os taninos, inseridos dentro dos compostos fendlicos, sdo glicosideos que podem
variar da cor branca ao marrom-claro, formando, com a agua, solug¢bes coloidais de sabor
adstringente. Possuem propriedade de precipitar proteinas e sdo divididos em dois grupos de
estruturas muito diferentes, sendo os taninos hidrolisdveis, encontrados em menores
quantidades nos vegetais e de estrutura mais simples que, em hidrélise cida, liberam acidos
fendlicos, e os taninos condensados, os quais fazem parte da maior parte de taninos
encontrados nas plantas e que desempenham maior importancia nos alimentos (BOBBIO;
BOBBIO, 2003). Estes estdo presentes na fracdo da fibra alimentar e podem ndo ser digeriveis
ou pouco digeriveis (BARTOLOME et al., 1995).

O feijdo contém taninos condensados (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA,
2008), os quais podem reduzir a digestibilidade da proteina, dos carboidratos e dos minerais,
diminuir a atividade de enzimas digestivas, causando dano a mucosa intestinal e
desempenhando efeitos toxicos.

Ja os fitatos, sdo formados durante o processo de maturacdo de semente e grdos de
cereais (TORRE et al.,, 1991), tendo como representantes o &cido fitico, formado por,
aproximadamente, 70% de fosfato, estruturalmente, associado com proteinas e/ou minerais,
formando complexos (ZHOU; ERDMAN, 1995).

O écido fitico possui, em sua molécula, 12 hidrogénios dissociaveis que, ao ligar-se a
um metal, complexa com o acido fitico, tornando-se quelante (VOHRA et al., 1965). O &cido
fitico liga-se a minerais, proteinas ou amido, tornando-os indisponiveis para a absor¢do desses
nutrientes (ARAUJO, 2011).

Os fitatos possuem acao no trato intestinal, diminuindo a disponibilidade de minerais,
tais como calcio e magnésio e inibindo enzimas digestivas (DAMIANI et al., 2013).

O tratamento térmico dos alimentos que contem fitatos tem sido eficaz na reducéo
deste composto. Em estudo, com améndoas de chicha torradas a 205 °C, durante 11 minutos,
a quantidade de fitato reduziu 50% em relacdo a amostra crua (SILVA; FERNANDES, 2011).

No entanto, estudos afirmam caracteristica antioxidante do acido fitico que, ao se
ligarem com ions minerais, impedem a oxidacdo de lipideos, sendo determinante na
prevencdo de neoplasias (AHN, 2004; LAJOLO, 2004; SHAMSUDDIN, 2002).
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Outra classe de compostos antinutricionais sé&o os inibidores de tripsina, os quais
inibem as proteases, que deveriam interagir com as enzimas digestivas, impedindo de
hidrolisar proteinas, tornando esta nutricionalmente indisponivel. No organismo, podem
provocar hipertrofia do pancreas, por meio da sobrecarga pancreatica, devido a producéo de
enzimas. S&o encontrados em feijoes, ervilhas, lentilhas, amendoim, milho, arroz, soja, batata
e na clara de ovo (ARAUJO, 2011).

Se ingeridos por animais, 0s inibidores de tripsina diminuem o ganho de peso,
crescimento e provocam alteracGes metabdlicas no pancreas (AL-WESALI et al., 1995).

Em sementes de leguminosas, os inibidores de proteases foram encontrados na soja,
caracterizando o baixo valor nutritivo deste alimento cru (XAVIER-FILHO; CAMPOQOS,
1989). O tratamento térmico tem sido o processo mais utilizado para a redugdo de fatores
antinutricionais na soja (CARDOSO et al., 2007).

Cardoso et al. (2007) constataram a inativacdo de inibidores de tripsina, encontrados
em farinhas de soja, por meio do tratamento térmico em autoclave a 120 °C por 9, 12, 15 18
minutos. Amostras que tiveram maior tempo de aquecimento apresentaram maior inibicdo da
atividade antitripica, com farinhas autoclavadas, por 18 minutos, com 100% de reducdo na
atividade inibitoria de tripsina.

Ja os compostos cianogénicos sdo aqueles que liberam &cido cianidrico (HCN), por
meio da acdo de enzimas, provocando toxicidade. A liberacdo do acido cianidrico pode
acontecer quando o tecido do vegetal é triturado, durante o processamento ou a ingestdo.
Estudos apontam que a maior quantidade encontrada de cianeto, em alimentos, esta na
mandioca. Em 100 g deste tubérculo, pode-se ter 40 mg de HCN, quantidade aproximada de
dose letal para uma pessoa de pequeno porte (ARAUJO, 2011).

A ingestdo de doses altas de cianeto ocasiona intoxicacdes cronicas e agudas, podendo
originar a doenca de Konzo, hipertireoidismo, neuropatia atdxica tropical, paralisia rapida e
permanente (YEN et al., 1995). Doses de 0,5 a 3,5 mg/kg de peso corporal de cianeto séo
consideradas letais (WOGAN; MARLETTA, 1993). O 4&cido cianidrico inibe a
citocromoxidase e impede o transporte de elétrons, durante a respiracdo celular (ARAUJO,
2011; WOGAN; MARLETTA, 1993), porém o tratamento térmico pode inativar a toxicidade
desses glicosideos cianogénicos.

Em método utilizado para estudos ecotoxicolégicos, capazes de detectar qualquer
composto toxico, extratos de sementes de araticum, cagaita, jatoba, mangaba, e tucuma, todos
os frutos do Cerrado, mostraram-se toxicos para 0 micro-crustaceo Artemia Salina

(FONSECA et al., 2013). Este método, utilizando o micro-crustaceo, tem sido utilizado
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revelando ser sensivel e preciso na identificacdo de compostos toxicos e bioativos de extratos
vegetais (LACHUMY et al., 2010; PARRA et al., 2001; POUR; SASIDHARAN, 2011) e,
também, para detectar a presenca de &cido cianidrico em mandioca e em sementes de péssego,
ameixa, cereja, jabuticaba, manga e abacate (RODRIGUEZ et al., 2009).

Em sementes de aboboras foram encontrados de 7 a 12 mg/100 g de cianeto, porém,
apés o tratamento térmico, esses valores diminuiram. As quantidades de cianeto, em sementes
de abo6boras que passaram por cozimento (10 minutos) foram de 3,7 - 4,8 mg/100 g e em
sementes que foram torradas (em estufa a 100 °C por 90 minutos) tiveram 5,5 - 7,5mg/100 g
de cianeto (DEL-VECHIO et al., 2005).

Akwaowo et al. (2000) encontraram, em semente de abOboras maduras, menores
quantidades de antinutrientes em relacdo as sementes com maior grau de maturacdo. As
sementes, com menor grau de maturacdo, apresentaram, também, maiores quantidades de
potassio, ferro e lipideos, indicando preferivel o aproveitamento de sementes mais jovens.

Apesar da existéncia dos compostos antinutricionais, presentes em varios alimentos,

métodos de conservagao, como calor, podem reduzir, ou até mesmo eliminar a maioria deles.

2.9 SECAGEM E SEUS EFEITOS NOS ALIMENTOS

A utilizagdo do tratamento térmico, nas indudstrias de alimentos, auxilia na melhora da
palatabilidade e na qualidade nutricional. A secagem dos alimentos é considerada o método
de conservacdo mais antigo, o qual era realizada por meio da secagem pelo sol (PARK;
YADO; BROD, 2001). Atualmente, apresenta vantagens, tais como conservacdo do produto,
estabilidade de compostos aromaticos, quando armazenados a temperatura ambiente, reducéo
do peso, disponibilidade do produto em qualquer época do ano, com o aumento da vida Gtil e
reducdo de perdas na pdés-colheita (EMBRAPA, 2010; PARK; YADO; BROD, 2001).
Entretanto, da-se a importancia do processamento térmico adequado, a fim de conferir as
propriedades nutricionais dos alimentos.

O processamento térmico consiste, fundamentalmente, na maior causa de alteracdes
nas caracteristicas nutricionais de alimentos, ocorrendo destruicdo de vitaminas termolabeis,
compostos aromaticos e pigmentos, similar a destruicdo microbiana, além de reduzir o valor
biolégico de proteinas e causar a oxidacdo de lipideos (FELLOWS, 2006). Torres (2009)

relata a diminuicdo dos nutrientes, por meio do processamento térmico, porém descreve a
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degradacdo do &cido fitico com o aquecimento, um inibidor da absor¢do de ferro, zinco e
calcio.

Entretanto, diversos estudos apontam que, os alimentos, mesmo submetidos a secagem
é possivel manter grande parte dos compostos bioativos, como os compostos fendlicos, ndo
sendo encontradas perdas significativas no teor de compostos bioativos em relacdo a amostra
in natura. Na améndoa de chicha, espécie nativa do Cerrado, o tratamento térmico de
torrefacdo a 205 °C, por 11 minutos, ndo interferiu no teor de compostos fendlicos (SILVA;
FERNANDES, 2011).

Contudo, o tratamento térmico podera intensificar quantidade de fendis, como
encontrado por DEL-VECHIO et al. (2005), em sementes de abdbora tostadas, as quais
obtiveram maiores teores de polifendis em comparacdo a amostra crua, devido a modificacéo
na estrutura da molécula, por meio do aquecimento e a formacdo de cumarinas. Sementes de
amaranto nao tiveram seus compostos bioativos eliminados com o aquecimento, apresentando
capacidade antioxidante apds secagem em forno, a 40 °C durante 4 horas (LOPEZ-MEJIA;
LOPEZ-MALO; PALOU, 2014).
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PARTE 2

3 PROPRIEDADES FUNCIONAIS TECNOLOGICAS DE FARINHAS DE
SEMENTES DE FRUTOS DO CERRADO

RESUMO

O consumo de farinhas de sementes de frutos tem sido pratica comum, devido as propriedades
nutracéuticas, inerentes a esta porcdo como proteinas, minerais, vitaminas, acidos graxos e
compostos fendlicos. Além disso, a utilizacdo deste co-produto da agroindustria torna-se
alternativa para a reducdo do lixo organico, podendo ser incorporado em formulagdes de
diversos produtos alimenticios. Diante disso, este estudo objetivou avaliar as propriedades
funcionais tecnoldgicas de farinhas de sementes de trés espécies nativas do Cerrado: cagaita
(Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul) e mangaba (Hancornia
speciosa Gomes) in natura, submetidas a secagem a 60 °C e torras a 110 °C e 130 °C, durante
10, 20 e 30 minutos. Determinou-se a cor, indice de absor¢do em agua (IAA), indice de
solubilidade em agua (ISA), indice de absorcdo em dleo (IAO), indice de absorcdo em leite
(1AL), indice de solubilidade em leite (ISL) e a atividade de agua (AA). Com os resultados
obtidos observou-se que o tratamento térmico influenciou no escurecimento de todas as
amostras analisadas. As farinhas de sementes de cagaita ndo apresentaram diferencas
estatisticas de ISL entre si. As amostras de mama-cadela, apos tratamento térmico, tiveram
menor 1AL em relacdo a amostra controle. Todas as amostras de mangaba apresentaram
semelhancas, estatisticas, nos dados de IAA e IAO. Todas as amostras, submetidas ao
tratamento térmico, apresentaram baixa atividade de 4agua, fator que as mantém
microbiologicamente estaveis. Pode-se concluir que as farinhas de sementes de cagaita,
podem ser utilizadas em produtos carneos, panificados, produtos viscosos, massas de bolos,
sobremesas lacteas; as farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas ao tratamento
térmico, podem ser acrescidas a produtos carneos, paes, bolos, produtos emulsionados como
maioneses e molhos para saladas e, as farinhas de sementes de mangaba submetidas ao
tratamento térmico apresentaram caracteristicas que indicam sua utilizacdo na elaboragédo de
produtos a base de leite como sobremesas lacteas, requeijao e doces, ou alimentos infantis
instantaneos.

Palavras-chave: aproveitamento; absorcdo; solubilidade; cor.*”

" Artigo a ser submetido. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG (orientadora), Flavio Alves da Silva —
UFG (coorientador), Armando Garcia Rodriguez — UFG (coorientador).
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ABSTRACT

The consumption of fruit seed flour has been common practice due to nutraceutical properties
inherent in this portion as proteins, minerals, vitamins, fatty acids and phenolic compounds.
Furthermore, the use of agro co-product becomes alternative to the reduction of organic
waste, may be incorporated into formulations of various food products. Thus, this study aimed
to evaluate the technological functional properties of flour seeds of three native Cerrado
species: cagaita (Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trécul) and
mangaba (Hancornia speciosa Gomes) in nature, subject to drying roasting 60 °C and 110 °C
and 130 °C for 10, 20 and 30 minutes. It was determined color, water absorption index
(WAI), water solubility index (WSI), oil absorption index (OAI), milk absorption index
(MAI), milk solubility index (MSI) and water activity (Aw). With the results obtained it was
observed that the heat treatment influenced the dimming all samples. The cagaita seed meal
did not differ from each other MSI. Samples of mama-cadela after heat treatment had lower
MAI regarding the control sample. All samples showed similar mangaba, statistics, the WAI
and OAI data. All samples submitted to heat treatment, showed low water activity, a factor
that keeps them microbiologically stable. It could be concluded that the cagaita seed meal can
be used in meat products, bakery products, viscous products, pasta, cakes, dairy desserts; the
mama-cadela seed meal, subjected to heat treatment, can be added to meat products, bread,
cakes, emulsified products such as mayonnaise and salad dressings and flour mangaba seeds
submitted to heat treatment showed characteristics that indicate its used to manufacture
products to milk as dairy desserts, cheese and pastries, or instant baby food.

Keywords: recovery; absorption; solubility; color
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3.1 INTRODUCAO

O aproveitamento de subprodutos da industria de alimentos tem aumentado o numero
de pesquisas, a fim de avaliar a utilizacdo de residuos que seriam descartados. A aplicagdo de
sementes, que seriam eliminadas, em produtos alimenticios tem tornado alternativa viavel
para o0 aproveitamento em ragcfes animais (SILVA et al., 2014), no preparo de bebidas
(BARROSO; RUBERT, 2011), em barras de cereais (VIEIRA, 2007) e doces (LEITE
JUNIOR et al., 2013). A utilizacdo de residuos de frutas, nas indistrias de alimentos, visa &
reducdo de custos, por meio do aproveitamento em novos produtos e evita danos ambientais,
causados pelo descarte indevido dos residuos.

As sementes destacam-se entre os residuos industriais por serem importantes fontes de
Oleos (KOBORI; JORGE, 2005), aminoacidos (SIOW; GAN, 2014), flavonoides (REPO-
CARRASCO-VALENCIA et al, 2010), proteinas, minerais, vitaminas, acidos graxos
(VEGA-GALVE?Z et al., 2010) e compostos fenolicos (TANG et al., 2015).

Um método de conservacdo muito utilizado, pelas industrias de alimentos, € a
secagem, o qual auxilia na melhora da palatabilidade e qualidade nutricional dos produtos.
Apresenta vantagens, na conservacdo do produto, estabilidade de compostos aromaticos,
guando armazenados a temperatura ambiente, reducéo do peso, disponibilidade do produto em
qualquer época do ano, aumento da vida Util e reducdo de perdas na pos-colheita
(EMBRAPA, 2010; PARK; YADO; BROD, 2001). Porém, deve-se atentar ao processamento
térmico adequado, a fim de preservar as propriedades funcionais dos alimentos.

Os frutos do Cerrado brasileiro despertam interesse pela diversidade de espécies com
caracteristicas sensoriais peculiares e altas concentragdes de nutrientes, desempenhando
papéis econdmicos e nutricionais, por meio da comercializacdo e consumo (CARDOSO et al.,
2011). Dentre eles, destacam-se a cagaita (Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum
gaudichaudii Trecul) e mangaba (Hancornia speciosa Gomes). As sementes de cagaita
possuem excelente atividade antioxidante e cerca de 38% do acido graxo essencial linoleico
(JORGE; MORENO; BERTANHA, 2010), as de mangaba apresentam 33% de fibras
(VIEIRA, 2007) e as de mama-cadela sdo fonte de carboidratos (BALERONI et al., 2002).

Tendo em vista esses aspectos, objetivou-se avaliar o efeito da secagem sobre
propriedades funcionais tecnoldgicas de farinhas de sementes de trés espécies nativas do
Cerrado, a saber, cagaita (Eugenia dysenterica), mama-cadela (Brosimum gaudichaudii
Trecul) e mangaba (Hancornia speciosa Gomes), com intuito de sugerir as possibilidades de

uso na industria alimenticia.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Matéria-prima

As sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba, safra 2013, foram doadas pela
empresa Frutos do Brasil, localizada em Goiania — GO. As mesmas foram levadas para a
Planta Piloto de Processamento de Vegetais, do Setor de Engenharia de Alimentos, da Escola
de Agronomia, da Universidade Federal de Goids em Goiania, onde foram higienizadas e feito

0 preparo das farinhas.

3.2.2 Processamento da matéria-prima

As sementes foram lavadas, em &gua corrente, para a eliminacdo dos residuos dos
frutos e imersas em solucdo de agua clorada a 200 ppm por 15 minutos para completa
higienizacdo. Apos, foram congeladas em congelador rapido (IRINOX, M.HCM 141/50) e
armazenadas em freezers até a producao das diferentes farinhas. O fluxograma, na Figura 5,

apresenta 0 processo de secagem e torra para a elaboracao das farinhas.

‘ Matéria-prima |

y
Moag ‘ Secagem (60 °C) |
i
Analises Trituragdo
(Semente in natura)

y A

Tratamento A: Tratamento B:
Totra Sementes secas a 60 °C

, 1
110 °C 130 °C

y Y
|10minH20r;1inH30min| ‘ll};in‘|20n’1in“3[}r’r‘1in|

| AIIB'II'S&S ” AIlE'EiSES H -4113—1’;5&5 | ‘ .ﬂm;;lises H Anei.lfises H A.rléZises |

Figura 5. Fluxograma do processamento de farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba.
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As sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba foram divididas em dois lotes, sendo
um deles utilizado para as analises das sementes in natura (amostra controle) e o outro para a
confecgéo das farinhas torradas. Estas foram secas em estufa de circulagéo de ar a 60 °C, e
apos terem atingido 10% de umidade (base Umida), foram trituradas em liquidificador
industrial. Em seguida, foram divididas em dois lotes (A e B). No tratamento A, a aplicacdo
das torras a 110 e 130 °C e no tratamento B, a farinha, oriunda da secagem a 60 °C. As torras
foram feitas em forno elétrico doméstico, da marca Layr, modelo New Stylus, ano 2011.
Todas as farinhas de sementes foram embaladas a vacuo (PEBD/Nylon/PEBD), reembaladas
em embalagens metalizadas e armazenadas em freezers a -18 °C, até 0 momento das analises.
As andlises foram realizadas na Universidade Federal de Goias, em Goiania, no Laboratdrio
de Quimica e Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Farmacia e no Laboratorio de
Analises Fisico-Quimicas de Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos.

As andlises funcionais tecnoldgicas foram realizadas nos seguintes tratamentos:

. Controle: semente in natura;

. T1 — Tratamento 1: secagem a 60 °C,;

. T2 — Tratamento 2: torrefagdo em forno elétrico a 110 °C por 10 minutos;
. T3 — Tratamento 3: torrefagdo em forno elétrico a 110 °C por 20 minutos;
. T4 — Tratamento 4: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 30 minutos;
. T5 — Tratamento 5: torrefagdo em forno elétrico a 130 °C por 10 minutos;
. T6 — Tratamento 6: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 20 minutos;
. T7 — Tratamento 7: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 30 minutos.

3.2.3 Analises funcionais tecnologicas
Todas as analises de absorcdo (dgua, Oleo e leite), solubilidade (agua e leite) e
atividade de agua foram realizadas em triplicata e os resultados expressos por meio de média

e desvio padréo.

3.2.3.1 Cor
A determinacdo da cor foi realizada, por meio da leitura de trés parametros definidos

pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo colorimetro
(Hunterlab, ColorQuest Il1), no qual L* define a luminosidade (L* = O totalmente preto e L*=

100 totalmente branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde,
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+b*amarelo e —b* azul), segundo metodologia descrita por PAUCAR-MENACHO et al.

(2008). Em cada amostra foram feitas quinze leituras para defini¢do da cor.

3.2.3.2 indice de Absorcdo em agua (I1AA)

Para determinacdo do IAA, foi utilizada metodologia descrita por Santana (2005), com
modificacbes: amostras de dois gramas de farinha foram suspensas em 25 mL de agua
destilada a 50 °C, colocados em tubos de centrifuga de 100 mL, previamente pesados,
submetidos a agitacdo por 30 minutos. Apos, centrifugados a 2500 rpm por 10 minutos a 10
°C. O sobrenadante foi transferido para placa de petri, de peso conhecido, e o tubo, contendo
amostra final com &gua, foi pesado. O indice de absorcdo de dgua, em gramas de amostra

hidratada por gramas de amostra seca, foi obtido pela Equacéo 1:

IAA=

massa da amostra hidratada (1)
massa da amostra desidratada

3.2.3.3 indice de Solubilidade em agua (ISA)

Para determinacdo do ISA, foi utilizada metodologia descrita por Santana (2005). O
indice de solubilidade em &gua, calculado em porcentagem, foi obtido com a mesma
metodologia do IAA. As placas de petri, com sobrenadante, foram colocadas em estufa a 60
°C por, aproximadamente, 15 horas, até a secagem da amostra, e o ISA foi calculado pela
Equacéo 2:

massa da amostra seca (2)

ISA=

massa da amostra

3.2.3.4 indice de Absorcdo em Leite (1AL)

Para determinacdo do IAL, foi empregada metodologia descrita por Santana (2005),
com modificacBes: amostras de dois gramas de farinha foram suspensas em 25 mL de leite
integral, colocados em tubos de centrifuga de 100 mL, previamente pesados, submetidos a
agitacdo por 30 minutos. Apos, centrifugados a 2500 rpm por 10 minutos a 10 °C. O
sobrenadante foi transferido para placa de petri, de peso conhecido, e o tubo contendo
amostra final com leite foi pesado. O indice de absor¢do em leite, em gramas de amostra

hidratada por gramas de amostra seca, foi obtido pela Equacéo 3:

massa da amostra hidratada

IAL= (3)

massa da amostra desidratada
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3.2.3.5 indice de Solubilidade em Leite (ISL)

Para determinacgéo do ISL, foi utilizada metodologia descrita por Santana (2005), com
modificacOes: o indice de solubilidade em leite foi obtido com a mesma metodologia do IAL.
As placas de petri, com sobrenadante, foram colocadas em estufa a 60 °C por,
aproximadamente, 15 horas, até secagem da amostra, e o ISL foi calculado em porcentagem,
pela Equacdo 4:

massa da amostra seca
ISL= (4)
massa da amostra

3.2.3.6 Indice de Absorcdo em Oleo (IAO)

Para determinagdo do IAO, foi empregada metodologia descrita por Santana (2005),
com modificagdes: amostras contendo um grama de farinha foram suspensas em 10 mL de
0leo de canola a 25 °C e colocadas em tubos de centrifugas de 50 mL previamente pesados.
Em seguida, foram agitados por 30 minutos, e centrifugados a 2500 rpm por 10 minutos a 25
°C. O liquido sobrenadante, de cada tubo, foi descartado e o indice de absorcéo de Oleo, em

gramas de amostra com éleo por grama de amostra seca, foi obtido pela Equacao 5:

massa residuo insolivel
IAO= (5)

massa amostra desidratada

3.2.3.7 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizando-se aparelho Aqualab (Aqualab CX-2),

a temperatura monitorada de 25 °C.

3.2.4 Anélise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
sendo um controle. Cada tratamento foi repetido trés vezes.

Para analise estatistica todos os dados foram submetidos & andlise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. As médias dos tratamentos, quando significativo,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados de cromaticidade L*, a* e b* das farinhas de sementes
de cagaita, submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1, o tratamento térmico influenciou no
escurecimento das amostras submetidas ao tratamento térmico de sementes de cagaita, mama-
cadela e mangaba em comparagdo com as amostras controle, apresentando diferencas
estatisticas (p<0,05).

A cor de um alimento é uma caracteristica importante, pardmetro que 0s consumidores
avaliam na escolha de um produto. O parametro L* indica a luminosidade e varia de 0 a 100,
e os valores de L*, proximos de 100, caracterizam amostras mais claras e, valores menores
que 50, indicam amostras mais escuras. A coordenada a* esta associada as cores que vao do
verde ao vermelho; valores positivos de a* indicam amostras na regido do vermelho; e valores
negativos de a* amostras na regido do verde. Valores de b* estdo associados as cores que vao
do azul ao amarelo, cujos valores positivos de b* indicam amostras na regido do amarelo e
negativos indicam amostras na regido do azul.

Em relacdo as amostras de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba, submetidas
a diferentes temperaturas de secagem (Tabela 1), o pardmetro L* indicou escurecimento nas
amostras T7. O decréscimo no parametro L* indicou a reducdo da luminosidade, ou seja,
reducdo na descoloracdo do produto, que adquire aspecto mais escuro. Os parametros a* e b*
das amostras de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba, submetidas a diferentes
temperaturas de secagem (Tabela 1), também, reduziram em comparacdo com a amostra
controle, confirmando o escurecimento das farinhas de sementes, submetidas ao tratamento
térmico. Possivelmente, pode ter ocorrido o escurecimento ndo enzimatico ou reacdo de
Maillard, a qual é desencadeada durante o processamento térmico dos alimentos, geralmente,
acelerada pelo calor, no qual ocorrem interacdes quimicas entre aminoacidos e acucares
redutores, com formacdo de melanoidinas, produtos de coloracdo marrom (SIKORSKI;
POKORNY; DAMODARAN, 2010).

De acordo com Gava, Silva e Frias (2008), as mudancas na coloracdo dos alimentos
além de serem provocadas pela reagdo de Maillard, também, podem ser ocasionadas pelas

alteracOes dos pigmentos clorofila e carotendides ou pela agdo das enzimas polifenoloxidase.
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L*, a* e b* em farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba, submetidas a diferentes

Cagaita Mama-cadela Mangaba
Amostras L* ax b* L* ax b* L* ax b*

Controle  79,20+1,00e 11,84+0,47d 25,36+091e 79,82 +1,87¢ 9,72+0,38 ¢ 18,15+0,78 ¢ 49,44 +193e 11,37+1,20d 18,68+1,63d
T1 59,16 +1,94cd 6,78+0,41ab 16,33 +0,61 ab 59,80+1,87bc  7,13%0,37 b 15,23 +0,87 a 47,21 41,33 ¢ 8,07+0,33b  11,67+0,57b
T2 59,21+1,88¢cd 6,30+0,84a 1556+1,47a 60,52 +1,76 d 7,26 +0,26 b 15,50 +0,74 a 43,11 +£0,98d 9,41+0,35b  13,00+0,82c
T3 59,80+1,75¢cd 7,00+0,27 bc 17,03 +0,45 bc 60,00+1,56cd  7,54+0,31b 15,80+0,81 a 39,82 +1,37¢ 9,44 +0,52b 11,93 +1,02 bc
T4 60,62+1,96d 6,60+0,35ab 16,91 +0,66 bc 60,21 +1,74d 7,62+0,33b 16,06 +1,12 ab 40,14 +1,35¢ 10,46 +0,43c 13,32+0,95¢c
T5 58,10+191b 7,41+0,34c 17,780,75cd 60,69 +1,83d 7,26 +0,20 b 15,40 +0,67 a 39,96 +1,68c  9,91+0,58 bc 13,06 +1,38 bc
T6 59,00+1,80cd 6,90 +0,51ab 17,70+1,03 cd 58,14+190b  7,06+0,48b 16,27 +1,40ab 37,35+1,15b 8,61+0,48a 12,34 +1,28 bc
T7 57,22+156a 7,40+0,53c 18,61+1,39d 55,96 +1,12 a 6,43+0,40a 16,10 £1,06 ab 33,17+1,87a 8,70+1,12a 8,91+193a

! Valores correspondem & média + desvio-padrao; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

Tabela 2. indice de absor¢do em agua (IAA), indice de solubilidade em &gua (ISA), indice de absor¢do em 6leo (IAO), indice de absor¢do em
leite (IAL) e indice de solubilidade em leite (ISL) de farinhas de sementes de cagaita, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras IAA ISA IAO IAL ISL

Controle 1,98 + 0,08 a 3,89+0,26 a 1,16 + 0,03 a 2,17+0,07 a 134,60 + 0,67 a
T1 3,49+0,13b 6,85+0,14 b 1,21 £ 0,09 ab 3,29 +0,06 b 129,53+ 1,42 a
T2 3,37+£0,22b 7,82+0,63¢c 1,36 £ 0,12 ab 3,41+0,07b 129,86 + 2,33 a
T3 3,52+0,1b 7,18 £ 0,10 bc 1,34+ 0,12 ab 3,42+0,06 b 131,54 + 2,07 a
T4 3,63+0,26 b 7,15+ 0,19 bc 1,40+£0,05Db 3,55+0,06 b 132,10 +1,63 a
TS5 3,66 £0,04 b 7,37 £0,05 bc 1,25 + 0,06 ab 3,49+0,23b 130,76 + 4,66 a
T6 3,55+0,06 b 7,67 £0,05¢c 1,30 £ 0,06 ab 3,48+0,15b 133,00 +1,52 a
T7 3,54+ 0,03 b 7,51 £0,012 bc 1,32 £ 0,08 ab 3,58+0,10b 128,76 + 2,23 a

T Valores correspondem a média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). IAA,
IAO e IAL (g gel/g de matéria seca); ISA e ISL (%).
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Observa-se que, apesar da diferenga significativa entre as amostras de sementes de
cagaita, mama-cadela e mangaba (Tabela 1), as mesmas apresentaram 0 mesmo
comportamento para 0s parametros de a* e b*, exibindo resultados positivos, o que indica que
para os valores de a* e b* houve tendéncia ao vermelho e amarelo, respectivamente.

Joshi et al. (2015) ao estudarem as propriedades funcionais de farinhas de sementes,
determinaram valores semelhantes aos apresentados na Tabela 1, em castanha do Brasil (L*=
60,38, a*= 3,50 e b*= 16,52), em gréo de bico (L*= 86,38, a*= 2,96 e b*= 19,87) e em soja
(L*= 71,40, a*= 2,14 e b*= 22,51).

Resultados semelhantes aos das amostras de cagaita e mama-cadela foram encontrados
por Dias e Leonel (2006) em caracterizacdo fisico-quimica de farinhas de mandioca (da classe
amarela e tipo torrada), com L* de 78,43, a* de 3,77 e b* de 25,97.

Com relacédo ao indice de absorcdo em agua (IAA), indice de solubilidade em agua
(ISA), indice de absor¢do em 0leo (IAO), indice de absorcdo em leite (IAL) e indice de
solubilidade em leite (ISL) das farinhas de sementes de cagaita, estes estdo representados na
Tabela 2.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, as farinhas de sementes de cagaita
exibiram diferencas estatisticas, para valores de 1AA, ISA, IAO e IAL. Os IAA, 1AO e IAL
obtiveram melhores resultados na amostra T1, tratamento térmico de secagem a 60 °C
apresentou eficiente. Ja para o ISA, a amostra T2, proporcionou melhores resultados, sendo a
torra a 110 °C, durante 10 minutos mais eficaz.

Os indices de absorcdo de agua (IAA) e 6leo (1AO) refletem a capacidade de absor¢éo
e retencdo de agua e/ou bleo de determinada amostra e dependem da exposicdo de grupos
hidrofilicos e/ou hidrofébicos das moléculas na mesma (TORRES et al., 2005). Estes indices
sdo importantes na caracterizacdo de farinhas com propriedade funcional tecnoldgica, alem de
influenciarem na aparéncia e comportamento de um produto (MAIA, 2000).

O indice de absorcdo em agua (IAA), de uma farinha, é considerado viavel para
avaliacdo do acréscimo deste componente, em produtos carneos, pées e bolos, permitindo a
adicdo de agua, a fim de facilitar 0 manuseio da massa e evitar seu ressecamento, durante o
armazenamento (PORTE et al., 2011; CLERICI; EL-DASH, 2008). Sendo assim, gquanto
maior a porcentagem de farinha de semente de cagaita, utilizada para a elaboracdo destes
produtos, maior sera a absor¢do de agua e, consequentemente, mais liquido podera ser
utilizado no processo, diminuindo, possivelmente, o custo da producdo. Para este trabalho, em
farinhas de sementes de cagaita, o tratamento térmico influenciou no acréscimo do 1AA,

guando comparadas com a amostra controle.
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O indice de absorcdo em 6leo (IAO) é conferido, principalmente, a ligacdo de partes
proteicas da amostra as moléculas do dleo. Altos indices de absorcéo em 6leo determinam se
a farinha podera ser utilizada em produtos carneos (SILVA-SANCHEZ et. al. 2004) ou em
produtos emulsionados como massas de bolos, maionese ou molhos para saladas (CHANDI,
SOGI, 2007). Porte et al., (2011) relataram que farinhas com alto IAO sdo adequadas para 0
uso em produtos viscosos Como sopas, queijos processados, massas e extensores de carne. De
acordo com Rodriguez-Ambriz et al. (2005), esta caracteristica melhora a palatabilidade do
produto, por conferir propriedades adequadas de consisténcia, viscosidade e adeséo,
melhorando a qualidade da textura destes produtos, podendo assim, serem utilizadas como
ingredientes analogos ou substitutos na formulacdo de produtos. Observa-se, na Tabela 2, que
0 tratamento térmico da amostra T4 (torra a 110 °C, durante 30 minutos) foi eficaz para o
aumento do IAO, quando comparado com a amostra controle.

O indice de absorcdo em leite (IAL) é um dado determinante para a elaboracdo de
produtos a base de leite como sobremesas lacteas, requeijao e doces, ou alimentos infantis
instantaneos, podendo ser avaliado a rapida homogeneizacdo desse produto ao leite
(BECKER, 2010). Nota-se que as amostras de sementes de cagaita, submetidas ao tratamento
térmico, apresentam maior IAL, podendo afirmar que o tratamento térmico intensificou essa
propriedade.

O indice de solubilidade em agua (ISA) confere a quantidade de sélidos sollveis em
uma amostra seca, permitindo avaliar o efeito do tratamento, em funcdo da degradacao,
gelatinizacdo, dextrinizacdo e, consequente, solubilizacdo do amido (KHANAL, 2008). Logo,
o tratamento térmico, submetido na amostra de sementes de cagaita T2, foi eficiente e
suficiente para o aumento do ISA.

Farinhas que apresentam alto indice de solubilidade em leite (ISL) podem ser
utilizados em alimentos infantis, sobremesas e produtos a base de leite. (BECKER, 2010).
Observa-se que o tratamento térmico ndo interferiu no indice de solubilidade em leite (ISL)
nas farinhas de sementes de cagaita, todas as amostras apresentaram dados,
significativamente, semelhantes.

Resultados semelhantes de IAA foram encontrados em estudo com farelos de soja,
sendo apresentada absorcao de 3,28 g/g (KHATTAB; ARNTFIELD, 2009).

O indice de absorcdo em agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA), indice de
absor¢do em 6leo (IAO), indice de absorcdo em leite (IAL) e indice de solubilidade em leite

(ISL), das farinhas de sementes de mama-cadela, foram expostos, na Tabela 3.
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O tratamento térmico, realizado nas farinhas de sementes de mama-cadela,
influenciou, significativamente, nos dados das propriedades de absorcdo e solubilidade, os
quais apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 3).

Observa-se que em amostras de sementes de mama-cadela, o tratamento térmico da
amostra T1 obteve, para IAA valor de 2,87 g gel/g de matéria seca, IAO de 1,05 g gel/g de
matéria seca e ISL de 153,38%, estatisticamente, igual aos demais tratamentos térmicos,
apresentando eficiente. Para o ISA, a amostra T5 exibiu melhor resultado (14,44%), sendo o
tratamento térmico desta amostra o mais eficaz para esse parametro.

As farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas ao tratamento térmico exibiram
menor valor de IAL, em compara¢do com a amostra controle (2,82 g gel/g de matéria seca).
Com esse dado, pode-se afirmar que as farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas ao
tratamento térmico, ndo possuem boa absor¢do em leite, logo, ndo indicada para elaboracao
de produtos a base de leite.

Zambrano et al. (2001) descreveu o IAA do milho de 2,32 g/g, semelhante aos dados
apresentados na Tabela 3 para farinhas de sementes de mama-cadela.

Resultados proximos foram descritos por Ribeiro (2014), em caracterizacdo de
farinhas de quinoa linhaca dourada e soja para a aplicagdo em biscoitos, obtendo IAA de 2,88
g/g e 2,22 g/g em farinhas de quinoa e trigo, respectivamente.

Porte et al. (2011) encontraram valores elevados para capacidade de absorcdo em
agua, em farinhas de sementes de abdbora (446,8%) e mamao (640,88%), possivelmente, pela
alta quantidade de fibras presente nestas sementes. Os mesmos autores apresentaram altos
dados relativos a absorcdo em Oleo para as farinhas de sementes de abdbora (180,28%) e
mamao (247,61%), logo, concluiram que estas farinhas podem ser acrescidas as sopas,
produtos carneos ou de panificacdo, devido elevados teores de absorcdo em agua e dleo.
Pode-se afirmar que as farinhas de sementes de mama-cadela submetidas ao tratamento
térmico obtiveram melhor capacidade de absorcdo em agua e 6leo, quando comparadas com a
amostra controle.

Os dados de indice de absorcdo em agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA),
indice de absorcdo em dleo (IAQ), indice de absorcdo em leite (IAL) e indice de solubilidade
em leite (ISL) das farinhas de sementes de mangaba estéo representados na Tabela 4.

De acordo com a Tabela 4, os valores de ISA, IAL e ISL, em farinhas de sementes de
mangaba, foram influenciados pelo tratamento térmico. Ja os valores de IAA e IAO
permaneceram, estatisticamente, estaveis em todas as amostras de sementes de mangaba, com

valores de 3,06 e 0,99 g gel/g de matéria seca, respectivamente. Prontamente, pode-se afirmar
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que o tratamento térmico ndo influenciou na absor¢do de 4gua e 6leo em farinhas de sementes
de mangaba, como consequéncia, sugere-se que estas ndo sejam utilizadas em formulagdes de
produtos carneos ou emulsionados como molhos e massas de bolos. Logo, para ser utilizado
na formulacdo desse tipo de produto € necessario que se tenha farinha com alto teor de
absorc¢do de agua, pois farinhas que apresentam valores de absorcdo de d&gua menores do que
55% ndo sdo indicadas para estes tipos de produtos. Isto da-se devido ao fato de que, durante
0 processamento, é necessaria a adicdo de quantidade de agua para a realizacdo de varios
fendmenos indispensaveis a obtencdo de produtos de qualidade, entre eles: a unido das
particulas do gluten e realizacdo da acdo aglutinante deste, a garantia da umidade final do
produto, a dissolucdo de ingredientes hidrofilos, a ativacdo das enzimas e o desenvolvimento
da fermentagédo. Sendo assim, uma farinha com baixa absorc¢do de agua ndo gera um produto
ideal, pois a agua necessaria para a obtencdo deste ndo serd absorvida e ndo realizara as
funcdes acima citadas (TANHEHCO; PERRY, 2008).

O tratamento térmico de torra a 110 °C por 10 minutos, demonstrou eficiente no
aumento do ISA em farinhas de sementes de mangaba. Para os dois parametros em leite
(Tabela 4), absorcéo e solubilidade, a secagem a 60 °C ofereceu, respectivamente, 3,21 g
gel/lg de matéria seca e 144,40%, assim apresentando eficiente, pois as demais amostras,
submetidas ao tratamento térmico, foram, estatisticamente, iguais a estes.

De acordo com Clerici e EI-Dash (2008), em estudo de caracteristicas tecnologicas de
farinhas de arroz pré-gelatinizadas, o IAA das amostras analisadas foi influenciado pela
temperatura e pela umidade, pois atingiram maiores valores em temperaturas mais altas e em
menores teores de umidade.

Barbosa et al. (2006) afirmam que baixos valores de IAA podem ser influenciados
pelo tamanho dos granulos. Os autores observaram que o ISA e o IAA, para a fécula de
mandioca, foram inferiores aos encontrados na farinha de arroz, logo, devido o granulo da
mandioca apresentar tamanho superior ao do arroz, tem menor superficie de contato,
dificultando a entrada de agua no granulo de mandioca, pois a amostra possui estrutura
compacta. Para este estudo, em farinhas de sementes de mangaba, o tratamento térmico nao
influenciou no IAA, porém para o ISA, houve um aumento nas amostras submetidas ao
tratamento térmico.

Em estudo realizado por Tavares et al. (2012), o indice de absorcdo e solubilidade em
agua foi influenciado pelo aguecimento. Os autores relatam aumento do IAA e do ISA a
medida que aumentou-se o tempo de torra em farinhas de arroz (micro-ondas) e 0s teores mais

elevados do ISA apresentaram 25%.
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Tabela 3. indice de absorcdo em agua (1AA), indice de solubilidade em agua (ISA), indice de absorgdo em 6leo (1AO), indice de absor¢do em
leite (IAL) e indice de solubilidade em leite (ISL) de farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras 1AA ISA IAO IAL ISL
Controle 2,25+0,10 a 6,93+0,21 a 0,85+ 0,06 a 555+0,47b 74,46 £ 3,78 a
T1 2,87 £ 0,09 bc 12,44 +0,11b 1,05+0,07b 2,82 +0,07 a 153,38 + 3,92 bc
T2 2,80 £ 0,09 bc 13,49 +0,05¢ 1,11+£0,08 b 2,78 +0,07 a 148,48 + 1,61 bc
T3 2,89 0,03 bc 13,65+0,17 ¢ 1,11+£0,01b 2,79+0,14 a 148,02 + 3,73 bc
T4 2,92+0,07c 13,71 +0,25¢c 1,08+0,04 b 2,79+0,02 a 151,08 +1,71 bc
T5 3,00+£0,02¢ 14,44 + 0,37 d 1,05+0,1b 2,78 +£0,09 a 145,41 +4,01b
T6 2,85+ 0,06 bc 13,33+0,12¢ 1,12+0,08 b 2,72+0,13 a 156,49 + 2,63 ¢
T7 2,81 +0,07 bc 13,42+ 0,33 ¢ 1,05+0,03b 2,66 +0,08 a 154,13+ 0,74 ¢

T'Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). IAA,

IAO e IAL (g gel/g de matéria seca); ISA e ISL (%).

Tabela 4. indice de absorcéo em &gua (1AA), indice de solubilidade em agua (ISA), indice de absorcdo em 6leo (1AOQ), indice de absorcdo em
leite (IAL) e indice de solubilidade em leite (ISL) de farinhas de sementes de mangaba, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras IAA ISA IAO IAL ISL

Controle 3,06+0,16 a 8,64 +0,74 a 0,99 +0,09a 2,69+0,17 a 134,68 + 3,26 a
T1 3,01+0,03a 12,26 £ 0,81 b 0,92+0,02a 3,21+0,07b 14440+ 1,61b
T2 3,01+0,08a 15,90+ 1,53 ¢ 0,94 +0,02a 3,35+0,03b 146,21 +3,54 b
T3 3,03+0,03a 15,14 + 1,41 bc 0,97 +£0,05a 3,27+0,02b 144 +0,92b
T4 2,97 £0,06 a 15,74 +152¢c 1,06 £0,07 a 3,15+0,04 b 144,44 + 1,67 b
T5 3,09+0,05a 13,70 £ 1,12 bc 1,01 £0,08 a 3,18+0,03b 146,39+1,36 b
T6 3,04 +0,02a 13,28 + 1,04 bc 0,97 +£0,04 a 3,18+0,03b 143,97 £0,90 b
T7 2,98+ 0,04 a 13,10 + 1,24 bc 0,96 +0,02 a 3,18+0,06 b 143,31 +3,19b

! Valores correspondem & média + desvio-padrao; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). 1AA,

IAO e IAL (g gel/g de matéria seca); ISA e ISL (%).



61

Foram encontrados, em farelo de sementes canola, IAA de 3,90 g/g (KHATTAB;
ARNTFIELD, 2009), resultados maiores aos comparados com a Tabela 4 em farinhas de
sementes de mangaba.

Resultados inferiores foram descritos por Fiorda et al. (2013), em pesquisa com
aproveitamento do bagaco da mandioca, cujo IAO foi de 0,59 g gel/g de matéria seca na
farinha do bagaco da mandioca.

Foi observado, por Khattab e Arntfield (2009), que o tratamento térmico aumentou o0
IAO em todas as amostras de sementes de canola, linhaga e soja, analisadas apos torra, a 180
°C por 15 minutos, cujos teores encontrados para IAO foram superiores aos apresentados na
Tabela 4, em sementes de linhaca (218,1 g/100g), de canola (231,85 g/100g) e de soja (240,45
g/100g).

A atividade de agua de farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba estéo
apresentadas na Tabela 5.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, o tratamento térmico influenciou,
significativamente, a atividade de agua das farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e

mangaba.

Tabela 5. Valores de atividade de agua em farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras Cagaita Mama-cadela Mangaba
Controle 0,988 + 0,004 f 0,968 + 0,002 e 0,984 + 0,002 f
Tl 0,525+0,01e 0,133 £ 0,007 d 0,207 £ 0,007 e
T2 0,314 + 0,003 d 0,083 +0,001 b 0,150 £ 0,005 c
T3 0,085 + 0,004 b 0,062 + 0,003 a 0,114 £ 0,005 b
T4 0,079 +£0,001 b 0,064 + 0,003 a 0,127 £ 0,006 b
T5 0,161 + 0,001 c 0,100 + 0,004 ¢ 0,182 + 0,007d
T6 0,084 + 0,005 b 0,074 £ 0,003 b 0,152 £ 0,005 c
T7 0,038 £ 0,001 a 0,075+ 0,003 b 0,096 + 0,003a

! Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

A atividade de agua é uma variavel fundamental no controle da qualidade de
alimentos. Atividade de agua abaixo de 0,60 impede o desenvolvimento de micro-organismos,
evitando a degradacdo do alimento (CHISTE et al., 2006).

A atividade de &gua, nas farinhas de sementes, variou de 0,988 a 0,038 para cagaita, de

0,968 a 0,062 para a mama-cadela e 0,984 a 0,096 para a mangaba (Tabela 5). Baixos teores
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de atividade de &gua para as farinhas de sementes, submetidas ao tratamento térmico, ja eram
esperados, uma vez que a secagem consiste na remogdo da agua livre do alimento.

Segundo Silva Janior (2007), a atividade de &gua é a quantidade de agua livre de um
alimento, capaz de promover o metabolismo dos micro-organismos. A conservagdo do
alimento implica em escassez de agua em sua superficie, de tal modo que atividade menor ou
igual a 0,6 ndo existe agua livre para beneficiar o metabolismo de bactérias, porém, certos
fungos podem se reproduzir (SILVA JUNIOR, 2007). Contudo, atividade de agua inferior a
0,3 pode favorecer a oxidacdo lipidica do alimento (FERREIRA NETO et al., 2005). A
diminuicdo da atividade de &gua oferece vantagens a industria, facilitando o transporte, a
manipulagdo do produto e aumenta sua vida de prateleira.

Silva Junior (2007) afirma que atividade de a4gua de 0,6 a 0,84, em farinhas, ndo ha
crescimento de bactérias patogénicas. Considerando um produto com atividade de agua
inferior a 0,60 microbiologicamente estavel, o tratamento térmico favoreceu este parametro,
com a diminuicdo da atividade de &gua para todas as farinhas de sementes analisadas, em
comparagdo com a amostra controle. Logo, a utilizacdo da secagem, em farinhas de sementes
de frutos do Cerrado, proporcionou valores de atividade de agua satisfatorios.

Cazarin et al. (2014), em estudo da composicdo quimica da farinha da casca do
maracuja, seca em estufa a 50 °C, foi encontrada atividade de agua de 0,43, sendo esta
inferior a amostra T1 para farinha de sementes de cagaita, quando comparado com as farinhas
submetidas ao tratamento térmico, deste estudo (Tabela 5).

Em utilizacdo de bagaco de mandioca como farinha Fiorda et al. (2013) realizaram
desidratacdo em estufa a 55 °C e encontraram atividade de agua de 0,387, dado maior quando
comparado as farinhas de mama-cadela e mangaba submetidas ao tratamento térmico (Tabela
5).

3.4 CONCLUSAO

O tratamento térmico influenciou na cor das farinhas de sementes de frutos do
Cerrado. De acordo com os indices de absor¢édo e solubilidade, as farinhas de sementes de
cagaita submetidas ao tratamento térmico podem ser indicadas no uso de produtos carneos,
panificados, produtos viscosos, massas de bolos, sobremesas lacteas, dentre outros. As

farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas ao tratamento térmico, ndo exibiram boa
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absor¢do em leite. Ja as farinhas de sementes de mangaba submetidas ao tratamento térmico
apresentaram boa solubilidade em &gua e, também, solubilidade e absorcdo em leite, logo,
podem ser utilizadas na elaboracdo de produtos a base de leite como sobremesas lacteas,
requeijdo e doces, ou alimentos infantis instantaneos.

O tratamento térmico favoreceu a diminuicdo da atividade de &gua para todas as

farinhas de sementes analisadas, apresentando microbiologicamente estaveis.
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4 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DE FARINHAS DE SEMENTES DE
CAGAITA (Eugenia dysenterica) SUBMETIDAS A DIFERENTES TEMPERATURAS
DE SECAGEM

RESUMO

Dentre as espécies nativas de importancia no Cerrado brasileiro, destaca-se a cagaiteira
(Eugenia dysenterica), cujos frutos sdo denominados de cagaita, sendo muito utilizada na
culinéria local ou consumida in natura, possuindo excelente quantidade de vitamina C e baixo
valor caldrico. O objetivo deste trabalho foi analisar, quimicamente, as farinhas de sementes
de cagaita, submetidas a secagem a 60 °C e as torras a 110 °C e 130 °C durante 10, 20 e 30
minutos, comparando-as a semente in natura. Determinou-se o pH, acidez titulavel, solidos
soluveis, umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, valor energético, potencial
antioxidante, compostos fendlicos e minerais. Observou-se com os resultados obtidos que a
umidade foi influenciada pelo tratamento térmico, porém, este ndo interferiu no pH das
amostras. Todas as amostras submetidas ao tratamento térmico apresentaram maiores
resultados de acidez titulavel total, teor de solidos sollveis, cinzas, carboidratos, lipideos,
proteinas, valor energético total e minerais, quando comparadas com a amostra controle.
Dente os minerais, destacam-se as quantidades de fosforo e magnésio, das amostras
submetidas ao tratamento térmico, os quais exibiram quantidades significativas da Ingestdo
Diaria Recomendada (IDR) para adultos. Em relacdo ao potencial antioxidante, em extrato
etéreo, a amostra que obteve maior teor foi a farinha torrada a 110 °C por 20 minutos (Icso de
292,12 pg/mL). As amostras secas a 60 °C obtiveram maior capacidade antioxidante em
extrato etanolico (Icso de 284,19 pg/mL) e aquoso (Icsp de 331,67 pg/mL). Para quantidade de
fendlicos totais, em extrato etandlico, a amostra controle obteve o maior indice, e em extrato
aquoso, o tratamento térmico intensificou os resultados de fenolicos. Logo, o aproveitamento
da semente de cagaita € uma alternativa para a utilizagdo em produtos alimenticios, pois este
co-produto apresenta compostos bioativos.

Palavras-chave: Eugenia dysenterica, Cerrado, frutas nativas, compostos bioativos.”

: Artigo a ser submetido. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG (orientadora), Flavio Alves da Silva —
UFG (coorientador), Armando Garcia Rodriguez — UFG (coorientador).
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ABSTRACT

Among the native species of importance in the Brazilian Cerrado, there is the cagaiteira
(Eugenia dysenterica), whose fruits are called cagaita, commonly used in local cuisine or
consumed fresh, having great amount of vitamin C and low calorie. The objective of this
study was to analyze chemically the cagaita seed meal, submitted to drying at 60 °C and
roasts to 110 °C and 130 °C for 10, 20 and 30 minutes, comparing them to the seed in nature.
It was determined the pH, titratable acidity, soluble solids, moisture, ash, protein, lipids,
carbohydrates, energy, antioxidant potential, phenolic compounds and minerals. It was
observed with the results that the moisture was influenced by the heat treatment, but this did
not affect the pH of the samples. All samples submitted to heat treatment showed better
results of titratable acidity, soluble solids, ash, carbohydrates, lipids, proteins, total energy and
minerals, compared to the control sample. Tooth minerals, there are the amounts of
phosphorus and magnesium, of the samples submitted to heat treatment, which exhibited
significant amounts of Recommended Daily Intake (RDI) for adults. In relation to the
antioxidant potential, ether extract, the sample with highest content was toasted flour at 110
°C for 20 minutes (Icsp 292,12 pg/mL). The samples dried at 60 °C had higher antioxidant
capacity in ethanolic extract (Icsp 284,19 pug/mL) and aqueous (Icso 331,67 ug/mL). For
content of phenolic compounds in ethanol extract, the control sample had the highest index,
and aqueous extract, heat treatment intensified the results of phenolics. Therefore, the use of
seed cagaita is an alternative for the use in food products, as this co-product has bioactive
compounds.

Keywords: Eugenia dysenterica, Cerrado, native fruits, bioactive compounds.
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4.1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro € o segundo maior bioma da América do Sul, perdendo para a
floresta Amazonica em extensdo (KLINK; MACHADO, 2005), considerado a savana mais
rica do mundo, devido a biodiversidade de vegetacdo (MENDONCA et al., 2008). Dentre as
diversas espécies arboreas, destaca-se a cagaiteira por desempenhar potencial ornamental e
econdmico na regido. A cagaiteira (Eugenia dysenterica), arvore frutifera da familia
Myrtaceae, (SOUZA, 2006), cujos frutos sdo denominados de cagaita, possui coloragéo
amarelo clara e podem ser encontrados no fim de setembro e inicio de outubro, contendo de 1
a 3 sementes (EMBRAPA, 2006). No Cerrado, também, pode-se encontrar na familia
Myrtaceae, as frutas gabiroba, pitanga, pera-do-cerrado e araca (FERREIRA, 1972).

A cagaita e utilizada na culinaria, na producdo de compotas de doces, de pudins, de
geleias, de sorvetes, de refrescos, de sucos, de licores, de vinhos, de vinagre e de alcool
(BRASIL, 2008; CORREA, 1984; OLIVEIRA et al., 2011), além de ser usada na medicina
popular, para o tratamento de diversas enfermidades (BRANDAO, 1991). Porém, deve-se
tomar cuidado com seu consumo, pois causa efeito laxativo, sobretudo, quando fermentadas
ao sol (EMBRAPA, 2006).

A cagaita oferece baixo valor energético e excelente quantidade de vitamina C, alem
de apresentar valores significativos de licopeno, a-caroteno ¢ B-caroteno (CARDOSO et al.;
2011). Suas sementes destacam-se por possuir propriedades antioxidantes, que esta
relacionado ao elevado contedo de compostos fendlicos, além de apresentar quantidades
significativas de acidos graxos oléico e linoléico (JORGE; MORENO; BERTANHA, 2010).
O consumo de antioxidantes fendlicos diminui o risco do desenvolvimento de doengas como
aterosclerose, doencas cardiovasculares, canceres, infeccdes e mal de Alzheimer, além da
acdo antimicrobiana e antiviral (FRUHWIRTH; HERMETTER, 2007).

Alimentos de origem vegetal possuem alto teor de dgua e oferecem vida util reduzida
apos colheita, logo, exibem menor tempo de armazenamento. A polpa da cagaita possui
elevado conteudo de agua (CARDOSO et al., 2011), as sementes apresentam cerca de 50% de
agua (DUARTE et al., 2006).

O aproveitamento integral de frutos tem importancia nutricional, além de evitar o
descarte indevido de residuos em local inapropriado, o qual gera o aumento de micro-
organismos. Um dos processos amplamente utilizados pelas industrias de alimentos é a
secagem, o qual auxilia na melhora da palatabilidade e qualidade nutricional, diminuindo o

peso do produto, consequentemente, reducdo com custos de transporte, embalagem e
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armazenamento, além de aumentar o tempo de vida do produto, atribuindo a ele maior
estabilidade.

Estudos tém relatado caracteristicas importantes encontradas em sementes, as quais,
geralmente, séo desprezadas durante o processamento de frutos. Sementes de jambol&o, frutos
da familia Myrtaceae, possuem compostos fendlicos e apresentam capacidade antioxidante, 0s
mesmos, contém &cidos graxos insaturados, sendo mais abundante o acido linoléico, um acido
graxo essencial (LUZIA; JORGE, 2009).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas
nutricionais, de farinhas de sementes de cagaita, submetidas a diferentes temperaturas de

secagem.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Matéria-prima

As sementes de cagaita, safra 2013, foram doadas pela empresa Frutos do Brasil,
localizada em Goiania — GO. As mesmas foram levadas para a Planta Piloto, de
Processamento de Vegetais, do Setor de Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia,
da Universidade Federal de Goias em Goiania, onde foram higienizadas e feito o preparo das

farinhas.

4.2.2 Processamento da matéria-prima

As sementes foram lavadas, em &gua corrente, para a eliminacdo dos residuos dos
frutos e imersas em solucdo de agua clorada a 200 ppm por 15 minutos para completa
higienizacdo. Apos, foram congeladas em congelador rapido (IRINOX, M.HCM 141/50) e
armazenadas em freezers até a producao das diferentes farinhas. O fluxograma, na Figura 6,

apresenta o processo de secagem e torra para a elaboracdo das farinhas.
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Matéria-prima
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Figura 6. Fluxograma de processamento de farinhas de sementes de cagaita.

As sementes de cagaita foram divididas em dois lotes, sendo um deles utilizado para
as analises das sementes in natura (amostra controle) e o outro para a confeccdo das farinhas
torradas. Estas foram secas em estufa de circulacdo de ar a 60 °C, e apds terem atingido 10%
de umidade (base umida), foram trituradas em liquidificador industrial. Em seguida, foram
divididas em dois lotes (A e B). No tratamento A, a aplicacdo das torras a 110 e 130 °C e no
tratamento B, a farinha, oriunda da secagem a 60 °C. As torras foram feitas em forno elétrico
doméstico, da marca Layr, modelo New Stylus, ano 2011. Todas as farinhas de sementes
foram embaladas a vacuo (PEBD/Nylon/PEBD), reembaladas em embalagens metalizadas e
armazenadas em freezers a -18 °C, até o momento das analises. As analises foram realizadas
na Universidade Federal de Goias, em Goiania, no Laboratério de Quimica e Bioquimica de
Alimentos, da Faculdade de Farmacia e no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de
Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos.

As andlises quimicas foram realizadas nos seguintes tratamentos:

. Controle: semente in natura;
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. T1 — Tratamento 1: secagem a 60 °C;

. T2 — Tratamento 2: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 10 minutos;
. T3 — Tratamento 3: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 20 minutos;
. T4 — Tratamento 4: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 30 minutos;
. T5 — Tratamento 5: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 10 minutos;
. T6 — Tratamento 6: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 20 minutos;
. T7 — Tratamento 7: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 30 minutos.

4.2.3 Anélises quimicas
Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos por meio de

média e desvio padréo.

4.2.3.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)

Utilizou-se o potenciémetro digital (Micronal — B474) para medicdo do pH. O
aparelho foi calibrado com solucdo tampéo de pH 4,0 e 7,0, segundo metodologia proposta
pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).

4.2.3.2 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo, com solucdo de hidroxido de
sodio (NAOH) 0,1N, segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). Os resultados

obtidos foram expressos em % de &cido citrico.

4.2.3.3 Solidos soluveis
O teor de sélidos soluveis totais foi realizado, utilizando-se refratbmetro digital (marca
Reichert), conforme metodologia preconizada pela AOAC (2012) e os resultados foram

expressos em °Brix (°B).

4.2.3.4 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até
peso constante, conforme a AOAC (2012) e os resultados foram expressos em porcentagem
(%).
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4.2.3.5 Cinzas

A determinacgdo de cinzas foi realizada pelo método de incinera¢do, em mufla a 550
°C, conforme método proposto pela AOAC (2012) e os resultados foram expressos em
porcentagem (%).

4.2.3.6 Proteinas

A concentracdo de nitrogénio total foi determinada pelo Método de Kjeldahl (1883),
considerando-se 6,25 como fator de conversdo para o célculo de proteina bruta, segundo
normas descritas na AOAC (2012) e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.2.3.7 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por meio do Método de Bligh-Dyer (1959).

Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.2.3.8 Carboidratos totais
Os carboidratos foram determinados pela diferenca entre o total da amostra (100%) e
os teores de proteina, lipideos, umidade e cinzas, segundo o método proposto pela a AOAC

(2012) e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.2.3.9 Valor energético total
O valor energético total foi calculado utilizando-se os coeficientes de Atwater
(carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9,0 Kcal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g), segundo Atwater e

Woods (1896). Os resultados foram expressos em Kcal.

4.2.3.10 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos, nos extratos etandlico e aquoso, foram determinados
em espectrofotdmetro (Biospectro SP-220), a 700 nm, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau,
segundo metodologia de Zielinski e Kozlowska (2000). Os resultados foram expressos em

miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra.

4.2.3.11 Potencial antioxidante
O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH (2,2 difenil-1-

picrilhidrazil), segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com modifica¢cdes segundo
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Borguini et al. (2013). Extratos em solucbes de éter etilico, alcool etilico e agua foram
determinados, espectrofotometricamente, a 517 nm. Os resultados foram expressos em % de

descoloragdo e os célculos foram executados com o auxilio da Equag&o 6:

% descoloracao do DPPH = [1 - (Abs amostra-Abs bmnco)] x 100 (6)

Abs controle

No qual, Abs amostra é a absorbancia da amostra; Abs branco € a absorbancia do branco; Abs
controle € a absorbancia do controle (750 uLL de metanol + 1,5 mL de DPPH).

4.2.3.12 Perfil de minerais

Para a determinacdo dos minerais, utilizou-se a metodologia proposta pela AOAC
(2012) e utilizado o equipamento Espectrometro de Emissdo Optica por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP Optical Emission Spectrometer) com Software ICP Expert II.
Foram quantificados os seguintes minerais: potassio, soédio, fosforo, calcio, magnésio,
chumbo, ferro, cobre, zinco, niquel, manganés, mercuario, molibdénio, cobalto e cadmio. Os

resultados foram expressos em mg/100 g de amostra.

4.2.4 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
sendo um controle. Cada tratamento foi repetido trés vezes.

Para analise estatistica todos os dados foram submetidos & andlise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. As médias dos tratamentos, quando significativo,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 6, esta apresentada as médias de pH, acidez titulavel total em acido citrico e
solidos sollveis das farinhas de sementes de cagaita, submetidas a diferentes temperaturas de

secagem.
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Tabela 6. Teores de pH, acidez titulavel total, em &cido citrico, e sélidos soliveis em farinhas
de sementes de cagaita, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras pH Acidez titulavel (%)? SS (°Brix)
Controle 5,06 £ 0,04 bcd 0,09+£0,01a 0,6 +0,06 a
T1 4,96 £ 0,06 a 0,15+0,01b 0,9+0,06b
T2 5,00 + 0,02ab 0,15+0,01b 1,1+0,06d
T3 5,00 £ 0,02 ab 0,15+0,01b 1,1+0,06d
T4 5,04 £ 0,01 abcd 0,15+0,01b 1,1 +0,06 cd
T5 5,03 £ 0,01 abc 0,15+0,01b 1,0 £ 0,06 bcd
T6 5,09 + 0,02 cd 0,14+0,01b 1,0+ 0 bcd
T7 5,12 +0,03 d 0,13+0,01b 1,0+ 0 bced

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). ? Resultados expressos em % de &cido citrico. SS= sélidos
sollveis.

De acordo com a Tabela 6, houve diferenca significativa para o pH, acidez titulavel
total e solidos soluveis nas farinhas de sementes de cagaita.

O pH auxilia na determinacdo da acidez e estes parametros influenciam no estado de
conservacdo do produto. Baixos valores de pH e alta acidez séo preferidos pela inddstria de
alimentos, pois evitam o favorecimento de atividades enzimaticas e o desenvolvimento de
micro-organismos (HOFFMANN, 2001). Para este estudo (Tabela 6), com o tratamento
térmico, houve reducé@o no pH e aumento na acidez titulavel total nas farinhas de sementes de
cagaita. A secagem da amostra T1 foi eficiente e suficiente para a diminuicdo do pH e para o
aumento da acidez total da farinha de cagaita, ndo necessitando de torra para esses
parametros.

Roesler et al. (2007), em estudo da atividade antioxidante de frutos do Cerrado,
exibiram pH inferior ao deste estudo (Tabela 6), em sementes de cagaita (4,3). Essa diferenca
encontrada pode ser caracterizada pela variabilidade genética ou acidez do solo. Verificou-se,
por Roesler et al. (2007), que o pH da semente de cagaita (4,3) foi superior ao da polpa e
casca (2,8). Os mesmos autores observaram em araticum e lobeira maiores valores de pH em
sementes (5,7), comparados as cascas (4,7 e 4,1) e polpas (4,8 e 4,2), respectivamente.
Queiroz et al. (2015), notaram em sementes de lichia, pH superior aos encontrados na casca e
polpa, 5,99, 4,79 e 3,87, respectivamente.

O tratamento térmico influenciou no aumento da acidez titulavel total das farinhas de
sementes de cagaita. Dados semelhantes aos deste estudo (Tabela 6), foram encontrados em
polpa de banana in natura, conferindo 0,15% de acidez titulavel total (PIRES et al., 2014).
Resultado superior ao deste estudo, para acidez titulavel total, foi encontrado por Sousa et al.

(2012) em farinha de sementes de jatoba, cujo teor foi de 0,36%.
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Os resultados de acidez de farinhas de sementes de cagaita, obtidos neste estudo, estdo
dentro dos limites especificados para farinha de trigo conforme resolu¢cdo da Comisséo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) de, no maximo, 4% (BRASIL,
1978).

Para o teor de sélidos soluveis totais, o tratamento térmico influenciou essa variavel,
aumentando o valor. O conteddo de solidos sollveis implica na quantidade de é&cidos
organicos e, principalmente, aglcares presente nos alimentos. Na inddstria, sua determinacao
interfere na quantidade de ingredientes adicionados a um produto. Quanto maior o teor de
solidos soluveis, mais vantajoso € para a industria de alimentos, pois serd necessaria menor
adicdo de aclcar a um produto e poderd ter menor gasto de energia no processamento
(PINHEIRO et al., 1984). Para este estudo (Tabela 6), o tratamento térmico da amostra T2,
demonstrou eficiéncia para a intensificacdo do teor de solidos soluveis.

A composi¢do proximal das amostras de farinhas de sementes de cagaita esta
apresentada na Tabela 7.

Conforme resultados exibidos, o tratamento térmico influenciou no aumento dos
teores de cinzas, carboidratos, lipideos, proteinas e VET. Porém, observa-se a reducdo da
umidade nas amostras submetidas ao tratamento térmico, provocada pela evaporagédo da agua.

De acordo com a Tabela 7, os valores de umidade variaram entre 55,45%, para a
amostra controle, a 2,47%, para a amostra T7. Altos indices de umidade propiciam a
deterioracdo dos alimentos. Na legislacdo brasileira, o limite maximo de umidade, para a
farinha de trigo, € de 15% (BRASIL, 2005). Neste estudo (Tabela 7), somente a amostra
controle de semente de cagaita obteve valores acima dos limites recomendados pela legislacdo
brasileira. Teores de umidade, semelhantes aos apresentados na Tabela 7, foram encontrados
por Roesler et al. (2007), em sementes de cagaita in natura (51,14%).

Os valores de cinzas (Tabela 7) foram, significativamente, maiores nas farinhas de
sementes de cagaita submetidas ao tratamento térmico em relacdo a amostra controle (0,74%).
O tratamento térmico da amostra T2 demonstrou eficiéncia para a intensificacdo do teor de
cinzas (1,74%), e as demais amostras torradas, exibiram teores estatisticamente iguais. As
cinzas correspondem a fracdo mineral dos alimentos, os quais desempenham funcées
importantes no metabolismo. Segundo Gondim et al. (2005), as principais fontes de minerais,

encontrados na alimentacdo, sdo provenientes dos frutos.
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Amostras Umidade (%) Cinzas (%) Carboidratos (%0) Lipideos (%0) Proteinas (%) VET (Kcal)
Controle 55,45+ 0,13 f 0,74 £0,02 a 39,89 +0,04 a 0,41£0,04a 349+£0,17 a 177,28 £ 0,65 a
Tl 12,30+ 0,05 e 1,62+0,05b 77,88 £0,23 b 0,68 +0,04 b 7,52+0,18 b 347,73+0,37b
T2 7,77 £0,06 d 1,74 £ 0,02 bcd 82,04 £ 0,42 d 0,64 +0,04 b 7,81+ 0,36 bc 365,19+ 0,21 c
T3 7,77 £0,04 d 1,77 £ 0,07 cd 81,71+£0,2¢ 0,66 + 0,06 b 8,10+ 0,1 bc 365,17 £ 0,34 ¢
T4 5,44 + 0,06 ¢ 1,86 £0,04d 83,60 + 0,09 d 0,83 0,06 ¢ 8,28+0,1c 374,96 + 0,46 d
T5 549+0,1c 1,67 £ 0,04 bc 83,55+ 0,36 d 1,09+0,02d 8,21+ 0,35 bc 376,85+ 0,39 ¢
T6 3,36 £0,13 b 1,73 £ 0,04 bed 85,57 £0,28 ¢ 0,95+0,04 c 8,38+ 0,17 c 384,38 +£0,84 f
T7 2,47 + 0,06 a 1,68 £ 0,08 bc 86,63 £ 0,54 f 0,83+0,07c 8,39+0,35¢ 387,53+0,2¢g

T Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). VET=

valor energético total.
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O limite maximo de cinzas, estabelecido para farinha de trigo, pela legislacdo
brasileira é de 4% (BRASIL, 2005). Os teores de cinzas das farinhas de sementes de cagaita
encontraram-se abaixo desse limite.

O teor de cinzas apresentado, pela amostra controle, assemelha-se ao encontrado em
estudo realizado com sementes de cagaita in natura (0,75%) (ROESLER et al., 2007). Em
farinhas de sementes de lichia, secas a 45 °C, a quantidade de cinzas encontrada foi de 1,75%,
semelhante ao encontrado na amostra T1 de cagaita (Tabela 7) (QUEIROZ et al., 2015).

Nas farinhas de sementes de cagaita, os teores de carboidratos encontrados variaram
entre 39,89% a 86,63% (Tabela 7). Considerando que o consumo da Ingestdo Dietética de
Referéncia (DRI) de carboidratos, para adultos, é de 130 g/dia, a ingestdo de 100 g de farinha
de sementes de cagaita, submetida a torra de 130 °C, durante 30 minutos, representaria, alto
consumo de carboidratos, com cerca de 66,64% (IOM, 2005). Os carboidratos compdem mais
de 90% da matéria seca dos vegetais e sdo considerados fontes de energia (BEMILLER,;
HUBER, 2010). No corpo humano, os carboidratos fornecem energia para as células,
principalmente para o cérebro (IOM, 2005).

Em estudo realizado por Luzia, Bertanha e Jorge (2010), analisando sementes
desidratadas de pitanga (Eugenia uniflora L.), fruto da familia Myrtaceae, a quantidade de
carboidratos obtidos foi de 79,56%, semelhante aos teores de carboidratos exibidos na Tabela
7.

As farinhas de sementes de cagaita apresentaram baixos teores de lipideos, sendo o
tratamento térmico um fator limitante para a intensificacdo deste composto, sobretudo a maior
quantidade de lipideos foi identificada na amostra T5 (1,09%). Baixas quantidades de
lipideos, em sementes, é uma caracteristica desejavel para manter a estabilidade da farinha.
Altas quantidades de dleos e gorduras propiciam a rancidez do produto, o que pode causar sua
deterioracdo (SILVA, 2005). Roesler et al. (2007), avaliando a composi¢do centesimal de
frutos do Cerrado, observaram 0,49% de lipideos em sementes de cagaita in natura,
semelhante ao exibido neste estudo. De acordo com Silva et al. (2008), em estudo da
composicao de frutos do Cerrado, a cagaita contém 0,44% de lipideos.

O teor de proteinas encontrado variou de 3,49% a 7,81%. Contudo, a quantidade deste
nutriente, nas farinhas torradas, apresentaram, estatisticamente, valores iguais, ndao sendo
necessario o aquecimento a temperaturas mais altas que 110 °C durante 10 minutos para
intensificacdo desse composto. Roesler et al. (2007), estudando frutos do Cerrado,
encontraram em sementes de cagaita 4,42% de proteinas, valor proximo ao apresentado na
Tabela 7.
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O VET das amostras de cagaita apresentaram entre 177,28 Kcal e 387,53 Kcal, nas
amostras controle e T7, respectivamente. Este dado demonstra que as farinhas de sementes de
cagaita podem ser consideradas boa fonte energética, principalmente, a amostra T7, por exibir
maior VET.

Com base em uma dieta de 2000 Kcal, o consumo de 100g de farinha de sementes de
cagaita torrada a 130 °C por 30 minutos, representaria 19,4% da ingesta diaria recomendada
(IDR) de calorias (FAO/OMS, 2003).

Valores de VET semelhantes aos obtidos neste estudo (Tabela 7), foram reportados
por Queiroz et al. (2015), em estudo de farinhas de cascas e sementes de lichia, 0s quais
apresentaram alto valor energético, sendo, 343,04 e 397,66 Kcal, respectivamente.

Na Tabela 8 estd apresentado o potencial antioxidante de amostras de sementes de
cagaita, submetidas a diferentes temperaturas de secagem, em extrato etéreo, etandlico e
aquoso.

Conforme dados exibidos na Tabela 8, houve diferenca significativa para o potencial

antioxidante avaliado nas farinhas de sementes de cagaita.

Tabela 8. Determinacdo do potencial antioxidante, para diferentes extratos, em farinhas de
sementes de cagaita, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (% de descoloracéo do DPPH)

Amostras Etéreo Etanolico Aquoso

Controle 31,14 + 1,57 bed 32,37 + 2,44 e 19,69+1,39b
Tl 28,51 +15b 35,20+ 0,78 ¢ 30,18 + 1,16 d
T2 32,18 + 0,62 cd 29,54+ 1,68 b 21,11+ 0,11 ab
T3 34,24 +0,30d 30,89 +0,58 b 18,53+ 1,46 a
T4 12,68+1,13 a 12,54 £ 0,33 a 23,55 + 2,34 bc
T5 32,50 + 0,59 cd 11,97 +0,51 a 23,10+ 1,75 bc
T6 30,44 + 1,79 be 35,07+0,62c 25,29 + 1,02c
T7 30,50 + 0,51 be 31,66 +0,77 b 18,15 £ 0,97a

! Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

Verificou-se que em extrato etéreo, a amostra T3, obteve maior capacidade
antioxidante (34,24%), contudo, as amostras controle, T2 e T5 apresentaram semelhancas,
estatisticas, a este. Logo, conclui-se que para o extrato etéreo o tratamento térmico ndo foi
eficiente para o aumento da capacidade antioxidante, quando comparado com a amostra
controle.

A amostra T1 apresentou, em extrato etandlico, o maior potencial antioxidante

(35,20%), porém, ndo houve diferencga significativa, ao comparé-la com a amostra controle.
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Logo, pode-se sugerir que para 0 extratos etandlico, o tratamento térmico ndo foi eficiente
para 0 aumento da capacidade antioxidante, quando comparado com a amostra controle.

Em extrato aquoso, a secagem a 60 °C foi eficiente para o aumento do potencial
antioxidante, ou seja, a amostra T1, obteve maior resultado.

O potencial antioxidante de um extrato é descrito como percentual de decréscimo na
absorbancia ou grau de descoloracdo (%). Um extrato que possui alta atividade antioxidante
apresenta baixo valor de Icsp, ou indice de concentracdo do extrato necessario para reduzir
50% do radical DPPH. Os maiores resultados de potencial antioxidante, neste trabalho,
expressando os resultados em Icsy foram de 292,12 pg/mL (amostra T3), 284,19 ug/mL
(amostra T1) e 331,67 ug/mL (amostra T1), respectivamente, em extrato etéreo, etandlico e
aquoso.

Resultados inferiores foram encontrados por Rocha (2013), ao caracterizar 0s
compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos do Cerrado, obtendo na cagaita in
natura capacidade antioxidante de 430,92 pug/mL (extrato etandlico) e 970,27 ug/mL (extrato
aquoso).

Roesler et al. (2007) encontraram em sementes de cagaita in natura potencial
antioxidante inferiores aos observados na Tabela 8, em extrato etanolico (14,15 ug/mL ) e
aquoso (247,93 ug/mL). Esta diferenca pode ter ocorrido pela variabilidade genética dos
frutos ou coleta realizada em diferentes regides.

Luzia e Jorge (2009), analisando a capacidade antioxidante de sementes de jambolao
(Syzygium cumini L.), fruto da familia Myrtaceae, identificaram, em extrato etanolico, Icsy de
118,66 pg/mL, sendo este inferior ao exibido na Tabela 8 para sementes de cagaita.

McClements e Decker (2010) descrevem elevadas temperaturas ser causas da
degradacdo e da volatilizacdo de antioxidantes, logo, o processamento pode remover
antioxidantes ou originar o estresse oxidativo, superando os proprios sistemas antioxidantes
do alimento. Os mesmos autores citam a facil oxidacdo de terpenos, antioxidantes presentes
em vegetais, quando aquecidos. Andreo e Jorge (2006), em descricdo de técnicas de extracao
de antioxidantes, concluiram que varios fatores podem interferir nos resultados, como a
polaridade do solvente utilizado, o tempo e a temperatura de extracdo, ja que pode ocorrer
perda ou destruicdo dos compostos antioxidantes.

Para este trabalho, a amostra que obteve maior atividade antioxidante foi para o meio
etanolico. Costa et al. (2013), também, observaram maior capacidade antioxidante em extrato
etanolico, em pesquisa com a semente do noni (Morinda citrifolia Linn), o qual exibiu Icso de
498,77 ng/mL (extrato etandlico) e Icso de 739,67 pg/mL (extrato aquoso).
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Na Tabela 9 estdo apresentados as quantidades de fendlicos totais presente em
amostras de sementes de cagaita em extrato etandlico e aquoso, submetidas a diferentes

temperaturas de secagem.

Tabela 9. Compostos fendlicos totais em farinhas de sementes de cagaita, submetidas a
diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (mg EAG.100 g?)

Amostras

Etandlico AQguoso
Controle 742,80 £ 3,27 g 413,18 +1,36 a
Tl 130,67 2,72 b 1052,57 +1,89 ¢
T2 139,18 + 0,76 cd 1137,65+ 3,78 e
T3 134,82 + 2,27 bc 1176,92 + 1,89 f
T4 143,54 £ 0,38 d 1025,31+1,89b
T5 84,64 +0,38 a 1065,66 + 1,89 d
T6 167,32 + 1,51 f 1340,53+1,89¢g
T7 161,43 +0,38¢ 1381,98 + 1,89 h

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). EAG= Equivalente de &cido géalico.

No extrato etandlico, o tratamento térmico influenciou na diminuic¢do da quantidade de
fendlicos totais das amostras em relacdo a amostra controle. A menor quantidade de fendlicos,
em extrato etandlico, foi encontrada na amostra T5 (84,64 mg EAG.100 g*), diferindo-se
estatisticamente das demais amostras (Tabela 9).

Em extrato aquoso, o tratamento térmico intensificou os resultados de fendlicos totais
em relacdo a amostra controle. O maior dado, de compostos fendlicos em extrato aquoso, foi
encontrado na amostra T7 (1381,98 mg EAG.100 g™) (Tabela 9).

Nota-se que a amostra T5, em extrato etandlico, obteve menor quantidade de fenolicos
em relacdo s outras amostras (84,64 mg EAG.100 g™*). Esta mesma amostra apresentou a
menor atividade antioxidante deste estudo, com % de descoloracdo do DPPH de 11,97%
(Tabela 8).

Em vegetais, os compostos fendlicos possuem o papel protetor contra a agdo de micro-
organismos e insetos, interferindo no valor nutricional do alimento e nas caracteristicas
sensoriais como a cor, textura, adstringéncia e sabor amargo, sendo, a classe de antioxidante
mais extensa (EVERETTE et al., 2010). De acordo com Naczk e Shahidi (2004), varios
fatores podem interferir na extracdo de fendlicos, como o0 método de extragdo escolhido, tipo
de solvente utilizado, tamanho da particula da amostra, tempo e condigdes de armazenamento.
Estudos relatam a polaridade do solvente empregado na solubilidade dos fendlicos, ou seja,

quanto maior é a polaridade do solvente maior podera ser a extracdo dos fendlicos (GAMEZ-
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MEZA et al.; 1999). Os compostos fenolicos, também, podem reagir com componentes
alimentares, formando complexos insoltveis, impedindo a extragdo das substancias fendlicas
(NACZK; SHAHIDI, 2004).

Segundo Roesler et al. (2007), em estudo com sementes de cagaita, encontraram-se
menores valores de compostos fenélicos, em extrato etandlico (136,96 g EAG.kg™) e em
extracdo aquosa (38,18 g EAG.kg?), dados estes diferentes do presente trabalho,
possivelmente, devido a diferencas na regido de coleta dos frutos e variabilidade genética. De
acordo com McClements e Decker (2010), niveis de fendlicos, em vegetais, podem variar
ainda de acordo com o grau de maturacdo da planta, do tipo de tecido, das condigcdes de
desenvolvimento, da idade, p6s-colheita e das condi¢cGes de armazenamento.

Rocha (2013), ao avaliar compostos bioativos de frutos do Cerrado, descreveu para
cagaita in natura teores de compostos fendlicos inferiores, aos encontrados neste trabalho
para as sementes, no qual obteve 25,19 mg EAG.100 g* em extrato etanélico e 27,42 mg
EAG.100 g™ em extrato aquoso.

A atividade antioxidante confere, aos fendlicos, a caracteristica mais importante, pois
sdo capazes de eliminar a acdo dos radicais livres, resultando na acdo anticancerigena e
antimutagénica (KIM et al., 2011, ROESLER et al., 2008), além de diminuir o risco do
desenvolvimento de doencas como aterosclerose, cardiovasculares, infecces e Alzheimer
possuem, também, acdo antimicrobiana e antiviral (FRUHWIRTH; HERMETTER, 2007).

Todas as amostras analisadas apresentaram capacidade antioxidante e presenca de
polifendis, entretanto, valores distintos para cada tipo de extrato, devido a diferenca de
polaridade de cada solvente utilizado na extracdo. De acordo com os resultados apresentados
nas Tabelas 8 e 9, foi detectada atividade antioxidante e presenca de compostos fendlicos nas
amostras de sementes de cagaita. As sementes, geralmente, sdo desprezadas durante o
consumo dos frutos ou no processamento de compotas, geleias, sorvetes e licores. Logo,
aproveitamento de sementes em indlstrias de alimentos € uma alternativa viavel, pois
oferecem compostos bioativos, 0s quais podem colaborar com a saude da populacéo
diminuindo o risco de doengas cronicas.

O perfil de minerais, em farinhas de sementes de cagaita, esta apresentado na Tabela
10.

O tratamento térmico influenciou, estatisticamente, o perfil de minerais das sementes
de cagaita. Ndo foram encontrados, nas amostras de sementes de cagaita analisadas,

resultados significativos dos minerais manganés, mercurio, molibdénio, cobalto e cadmio.



Tabela 10. Perfil de minerais em farinhas de sementes de cagaita, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.
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Amostras

Minerais (mg/100 g de amostra)

Calcio Chumbo Ferro Fésforo Magnésio Potéssio Zinco
Controle 16,1+05a 1,0£0,6 ab 0,08+0,2a 26,7t12a 123+04a 82,0+£06a 0,6 +0,7a
Tl 32,2+0,8b 14+10ab 0,07+£0,6b 100,0x04Db 34,3+0,7¢C 221,1+0,8b 1,7+11b
T2 32,0+0,3b 1,4+0,7 ab 0,07+0,1b  99,0+0,0b 31,3+1,1hc 223,0+0,8b 1,7+06b
T3 3587+0,7b 18£00b 0,07+£0,6b  920+15b 30,0+0,8b 219,0+0,5b 1,7+04b
T4 33,8+05b 1,1+0,4ab 0,06£05b 92,0+0,7b 30,0£05hb 219,0+0,6 b 20+£0,7b
T5 350+0,1b 0,6+£09a 0,06+0,0b 940+03b 30,0£04Db 228,0+13b 16+14b
T6 34,0+0,0b 1,3+0,8ab 0,06+0,7b  93,0+£0,0b 30,0£0,1b 227,0+05b 16+11b
T7 34,0+0.2b 1,1+0,3ab 0,06+0,0b 1040%02b 30,0£0,8b 239,0+0,3b 1,7+0,6b

T'Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).
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O tratamento térmico ndo influenciou, significativamente, no aumento dos minerais
niquel (0,01 mg/100g), sodio (33 mg/100g) e cobre (0,7 mg/100g) nas farinhas de sementes
de cagaita.

Segundo Miller (2010), minerais ndo podem ser destruidos por exposicao ao calor, luz,
agentes oxidantes, pHs extremos ou outros fatores que afetam nutrientes organicos. O mesmo
autor, explica que minerais podem ser removidos por lixiviacdo ou separacdo fisica
ocasionada, em cereais, por meio da moagem. Porém, observa-se, na Tabela 10, que a
quantidade de ferro reduziu, significativamente, nas amostras submetidas ao tratamento
térmico.

No organismo, 0s minerais exercem funcbes essenciais, regulando atividades de
enzimas, mantendo a pressdao osmotica, facilitando a transferéncia de nutrientes, compondo
tecidos corporais extracelulares como 0ssos e dentes, auxiliando no crescimento e na funcao
imune (ANDERSON, 2005).

Considerando a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos de fosforo e
magneésio sdo de 700 e 260 mg, respectivamente (BRASIL, 2005). Observa-se que 100g de
farinha de sementes de cagaita, submetidas ao tratamento térmico, representaria 14,3% e 12%
da (IDR) para adultos de fosforo e magnésio, respectivamente.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO, 2011), a
castanha-de-caju torrada e salgada apresenta valores de calcio (33 mg/100g), semelhantes aos
exibidos na Tabela 10, para as farinhas de sementes de cagaita expostas aos tratamentos
térmicos.

O teor de cinzas relaciona a quantidade de minerais presentes em um alimento. Quanto
maior a quantidade de cinzas no alimento, mais minerais ele apresentard. Takemoto et al.
(2001), avaliando a composicdo da semente de baru, encontraram 2,7% de cinzas, dado, este,
superior para semente de cagaita deste estudo. Também observaram na semente de baru 827
mg/100g de potassio, 358 mg/100g de fosforo, 140 mg/100g de calcio e 4,24 mg/100g de
ferro, logo, valores acima aos encontrados para semente de cagaita (TAKEMOTO et al.,
2001).

Luzia (2012), estudando sementes de frutos do Cerrado, secas a temperatura ambiente,
encontrou na améndoa do baru 138,4 mg/g de potéssio e 1,88 mg/g de zinco, e a améndoa do
pequi apresentou 100,4 mg/g de potéssio. Nota-se que teores de minerais das sementes de
cagaita submetidas ao tratamento térmico (Tabela 10), foram superiores para 0 potassio e
semelhantes para o zinco, quando comparados aos descritos por Luzia (2012) em sementes de

baru e pequi.
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4.4 CONCLUSAO

O tratamento térmico influenciou o contetdo dos diversos compostos encontrados nas
farinhas de sementes de cagaita.

As farinhas de sementes de cagaita apresentaram maiores teores de calcio, chumbo,
fosforo, magnésio, potassio e zinco ap6s serem submetidas ao tratamento térmico.

Portanto, a utilizacdo da semente de cagaita para 0 aproveitamento como ingrediente
de produtos alimenticios poderd ser realizada, devido as sementes oferecerem macronutrientes
e micronutrientes importantes para a alimentacdo, além de apresentarem atividade

antioxidante.
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5 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DE FARINHAS DE SEMENTES DE
MAMA-CADELA (Brosimum gaudichaudii Trecul) SUBMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE SECAGEM

RESUMO

A mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul) possui frutos de cor amarelo-alaranjada,
com superficie verrucosa e polpa carnosa de sabor adocicado, possuindo semente de
tonalidade creme e elevados teores de compostos fendlicos totais. O objetivo deste trabalho
foi analisar quimicamente as farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas a secagem a
60 °C e astorrasa 110 °C e 130 °C durante 10, 20 e 30 minutos, comparando-as a semente in
natura. Determinou-se o pH, acidez titulavel total, solidos solUveis, umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos, valor energético, potencial antioxidante, compostos fendlicos
e teor de minerais. A amostra in natura obteve menor valor de pH. Porém, o aquecimento nao
interferiu no resultado da acidez total. Para solidos soluveis, farinhas secas e torradas
exibiram maiores teores. Os valores de cinzas, carboidratos, lipideos, proteinas e,
consequentemente, valor energético total intensificaram com o tratamento térmico. Os
maiores valores do potencial antioxidante foram nas amostras: torrada a 110 °C durante 20
minutos, em extrato etéreo; in natura, em extrato etandlico; e farinha torrada a 130 °C (30
minutos). Em relacdo ao teor de compostos fendlicos a amostra em extrato aquoso torrada a
130 °C por 30 minutos obteve maior quantidade de fenélicos (2061,52 mg EAG.100 g™). As
amostras de mama-cadela exibiram quantidades significativas da Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) para adultos, gestantes e criangas, dos minerais cobre e manganés. Os
resultados indicam que as sementes de mama-cadela in natura, secas ou torradas apresentam
nutrientes importantes na alimentacdo, assim como capacidade antioxidante, sugerindo a
utilizacdo como co-produto na industria de alimentos.

Palavras-chave: Brosimum gaudichaudii Trecul, atividade antioxidante, frutas tropicais,
extratos.

“ Artigo a ser submetido. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG (orientadora), Flavio Alves da Silva —
UFG (coorientador), Armando Garcia Rodriguez — UFG (coorientador).
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ABSTRACT

The mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trécul) has fruits of yellow-orange color, with
verrucous surface and fleshy pulp sweet taste, having cream colored seed and high levels of
phenolic compounds. The objective was to chemically analyze the mama-cadela seed meals,
submitted to drying at 60 °C and roasts to 110 °C and 130 °C for 10, 20 and 30 minutes,
comparing them to the seed in nature. It was determined the pH, titratable acidity, soluble
solids, moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates, energy, antioxidant potential, phenolic
compounds and mineral content. The sample in nature had lower pH. However, the heating
did not result in the total acidity. For soluble solids, dry flour and toast exhibited higher
levels. The amounts of ash, carbohydrates, lipids, proteins, and hence total energy intensified
by heat treatment. The highest values of the antioxidant activity in the samples were toasted at
110 °C for 20 minutes, ether extract; fresh in ethanol extract; flour and roasted at 130 °C (30
minutes). Regarding the content of phenolic compounds in the sample aqueous extract roasted
at 130 °C for 30 minutes had higher amount of phenolic (2061,52 mg EAG.100 g™). Samples
of mama-cadela exhibited significant amounts of Recommended Daily Intake (RDI) for
adults, pregnant women and children, minerals copper and manganese. The results indicate
that seed of mama-cadela in nature, dried or roasted important nutrients present in the feed as
well as antioxidant activity, suggesting the use as co-product in the food industry.

Keywords: Brosimum gaudichaudii Trécul, antioxidant activity, tropical fruits, extracts.
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5.1 INTRODUCAO

A flora do Cerrado apresenta muitas espécies nativas utilizadas na medicina popular,
as quais sdo apreciadas por suas caracteristicas sensoriais peculiares com grande capacidade
nutricional. A mama-cadela (Brosimum gaudichaudii Trecul), da familia das Moraceae,
possui grande importancia no tratamento dermatolégico do vitiligo (PEREIRA et al., 2006).
Seus frutos sdo de cor amarelo-alaranjada, com superficie verrucosa e polpa carnosa de sabor
adocicado, apresentando elevados teores de compostos fendlicos totais (ROCHA et al., 2011)
e contendo sementes de tonalidade creme (FARIA et al., 2009). A mama-cadela pode ser
consumida in natura ou utilizada para fazer doces e sorvetes, sendo colhida de setembro a
novembro, apresentando até duas sementes por fruto (ALMEIDA et al., 1998).

A avaliacdo do aproveitamento de residuos de frutos como co-produtos tem sido cada
vez mais comum, pesquisas afirmam que o produto final apresenta caracteristicas sensoriais
semelhantes aos tradicionais e excelente valor nutricional. Farinha de sementes de abdbora
contém boa fonte de proteinas, lipideos e fibras alimentares, considerada capaz de diminuir,
significativamente, niveis de glicose e triglicerideos séricos em ratos, usados em pesquisa
experimental (CERQUEIRA et al., 2008). Sementes de aboObora apresentam compostos
fendlicos, substancias fitoquimicas benéficas a salde, as quais podem prevenir e tratar
doencas (VERONEZI; JORGE, 2012).

Os compostos fenolicos tém ganhado destaque nos dltimos anos, por sua acéo
antioxidante na inibicdo da oxidacdo lipidica, pois quando acrescidos a alimentacdo humana
conservam a qualidade dos alimentos e diminuem o risco do desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, cancer, Ulceras, processos inflamatérios e infeccdes (MARTINEZ-
VALVERDE et al., 2000). As sementes dos frutos do Cerrado marolo e cagaita, apresentam
atividade bioldgica por possuir alto teor de fendis totais e excelente atividade antioxidante
(ROESLER et al., 2007).

O aproveitamento integral dos frutos € uma alternativa viavel as industrias de
alimentos, podendo evitar impactos ambientais com o descarte indevido dos residuos e
oferecendo beneficios econémicos relacionados a geracdo de novos produtos. Alimentos de
origem vegetal possuem alto teor de agua, logo apresentam menor tempo de armazenamento.
A fim de evitar desperdicios, as industrias de alimentos aplicam a secagem nos alimentos,
realizada para auxiliar na melhora da palatabilidade e qualidade nutricional, diminuindo o
peso do produto, consequentemente, reduzindo custos de transporte, embalagem e

armazenamento, além do aumento do tempo de vida do produto, atribuindo a ele maior
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estabilidade. No entanto, da-se a importancia do processamento térmico adequado, a fim de
conferir as caracteristicas nutricionais dos alimentos.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia dos diferentes
tratamentos térmicos sobre as caracteristicas nutricionais de farinhas de sementes de mama-

cadela.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Matéria-prima

As sementes de mama-cadela, safra 2013, foram doadas pela empresa Frutos do
Brasil, localizada em Goiania — GO. As mesmas foram levadas para a Planta Piloto de
Processamento de Vegetais, do Setor de Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia,
da Universidade Federal de Goias em Goiania, onde foram higienizadas e feito o preparo das

farinhas.

5.2.2 Processamento da matéria-prima

As sementes foram lavadas, em &gua corrente, para a eliminacdo dos residuos dos
frutos e imersas em solucdo de agua clorada a 200 ppm por 15 minutos para completa
higienizacdo. Apos, foram congeladas em congelador rapido (IRINOX, M.HCM 141/50) e
armazenadas em freezers até a producao das diferentes farinhas. O fluxograma, na Figura 7,

apresenta o processo de secagem e torra para a elaboracdo das farinhas.
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Matéria-prima
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Figura 7. Fluxograma de processamento de farinhas de sementes de mama-cadela.

As sementes de mama-cadela foram divididas em dois lotes, sendo um deles utilizado
para as analises das sementes in natura (amostra controle) e o outro para a confec¢do das
farinhas torradas. Estas foram secas em estufa de circulagdo de ar a 60 °C, e ap0s terem
atingido 10% de umidade (base umida), foram trituradas em liquidificador industrial. Em
seguida, foram divididas em dois lotes (A e B). No tratamento A, a aplicacdo das torras a 110
e 130 °C e no tratamento B, a farinha, oriunda da secagem a 60 °C. As torras foram feitas em
forno elétrico doméstico, da marca Layr, modelo New Stylus, ano 2011. Todas as farinhas de
sementes foram embaladas a vacuo (PEBD/Nylon/PEBD), reembaladas em embalagens
metalizadas e armazenadas em freezers a -18 °C, até o0 momento das analises. As analises
foram realizadas na Universidade Federal de Goias, em Goiania, no Laborat6rio de Quimica e
Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Farmacia e no Laboratério de Analises Fisico-
Quimicas de Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos.

As andlises quimicas foram realizadas nos seguintes tratamentos:

. Controle: semente in natura;

. T1 — Tratamento 1: secagem a 60 °C;

. T2 — Tratamento 2: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 10 minutos;
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. T3 — Tratamento 3: torrefagdo em forno elétrico a 110 °C por 20 minutos;
. T4 — Tratamento 4: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 30 minutos;
. T5 — Tratamento 5: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 10 minutos;
. T6 — Tratamento 6: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 20 minutos;
. T7 — Tratamento 7: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 30 minutos.

5.2.3 Andlises quimicas
Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos por meio de
média e desvio padréo.

5.2.3.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)

Utilizou-se o potencidometro digital (Micronal — B474) para medi¢do do pH. O
aparelho foi calibrado com solugcdo tampéo de pH 4,0 e 7,0, segundo metodologia proposta
pela AOAC (2012).

5.2.3.2 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada peor titulacdo, com solucdo de hidréxido de
sodio (NAOH) 0,1N, segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). Os resultados foram

expressos em % de &cido citrico.

5.2.3.3 Solidos soluveis
O teor de sélidos soluveis totais foi realizado, utilizando-se refratbmetro digital (marca
Reichert), conforme metodologia proposta pela AOAC (2012) e os resultados foram

expressos em °Brix (°B).

5.2.3.4 Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até
peso constante, conforme metodologia da AOAC (2012) e os resultados foram expressos em

porcentagem (%).
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5.2.3.5 Cinzas

A determinagdo de cinzas foi realizada pelo método de incineracdo, em mufla a 550
°C, conforme método proposto pela AOAC (2012) e os resultados foram expressos em
porcentagem (%).

5.2.3.6 Proteinas

A concentracdo de nitrogénio total foi determinada pelo Método de Kjeldahl (1883),
considerando-se 6,25 como fator de conversdo para o calculo de proteina bruta, segundo
normas descritas na AOAC (2012), e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

5.2.3.7 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por meio do Método de Bligh-Dyer (1959).

Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

5.2.3.8 Carboidratos totais
Os carboidratos foram determinados pela diferenca entre o total da amostra (100%) e
os teores de proteina, lipideos, umidade e cinzas, segundo o método proposto pela a AOAC

(2012). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

5.2.3.9 Valor energético total
O valor energético total foi calculado por meio da utilizacdo dos coeficientes de
Atwater (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9,0 Kcal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g), segundo

Atwater e Woods (1896). Os resultados foram expressos em Kcal.

5.2.3.10 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos, nos extratos etandlico e aquoso, foram determinados
em espectrofotdmetro (Biospectro SP-220), a 700 nm, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau,
segundo metodologia de Zielinski e Kozlowska (2000). Os resultados foram expressos em

miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra.

5.2.3.11 Potencial antioxidante
O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH (2,2 difenil-1-
picrilhidrazil), segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com modifica¢des segundo

Borguini et al. (2013). Extratos em solucdes de éter etilico, alcool etilico e agua foram
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determinados, espectrofotometricamente, a 517 nm. Os resultados foram expressos em % de

descoloragdo e os célculos foram executados com o auxilio da Equag&o 7:

% descoloragao do DPPH = [1 - (Abs amostra-Abs bmnco)] x 100 ()

Abs controle

No qual, Abs amostra é a absorbancia da amostra; Abs branco € a absorbancia do branco; Abs
controle € a absorbancia do controle (750 uLL de metanol + 1,5 mL de DPPH).

5.2.3.12 Perfil de minerais

Para a determinacdo dos minerais, utilizou-se a metodologia proposta pela AOAC
(2012) e utilizado o equipamento Espectrdometro de Emissdo Optica por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP Optical Emission Spectrometer) com Software ICP Expert I1.
Foram quantificados 0s seguintes minerais: potassio, sodio, fosforo, calcio, magnésio,
chumbo, ferro, cobre, zinco, niquel, manganés, mercuario, molibdénio, cobalto e cadmio. Os

resultados foram expressos em mg/100 g de amostra.
5.2.4 Anélise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
sendo um controle. Cada tratamento foi repetido trés vezes.

Para analise estatistica todos os dados foram submetidos & analise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. As médias dos tratamentos, quando significativo,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 11, encontram-se os teores de pH, acidez titulavel total, em &cido citrico, e

solidos solliveis em farinhas de sementes de mama-cadela.
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Tabela 11. Teores de pH, acidez titulavel total em acido citrico e sélidos soliveis em farinhas
de sementes mama-cadela, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras pH Acidez titulavel (%)? SS (°Brix)
Controle 490+0,01a 0,16 +0,01a 1,2+ 0,06 a
T1 544 +£0,01e 0,18+ 0,01 ab 1,9+0,06 bc
T2 5,41 £ 0,01 de 0,16 £0,01a 2,1+0,06 cd
T3 5,37 £0,02 d 0,21+0,01b 2,2+0,15d
T4 5,41 £ 0,03 de 0,21+0,01b 2,1+0,06 cd
T5 530+0,01c 0,18 £ 0,01 ab 1,9+0,06b
T6 532+0,02c¢c 0,17 £ 0,03 ab 2,0+ 0 bcd
T7 522+0,02b 0,16+ 0,02 a 1,8+0,06b

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). * Resultados expressos em % de &cido citrico. SS= sélidos
sollveis.

Conforme dados apresentados na Tabela 11, houve diferencas significativa nos teores
de pH, acidez titulavel total e solidos soliveis nas farinhas de sementes de mama-cadela
analisadas.

A acidez titulavel total e o pH sdo parametros que determinam a acidez de uma
amostra e influenciam no estado de conservacdo do produto. Baixos valores de pH e alta
acidez sdo preferidos pela industria de alimentos, pois evitam o favorecimento de atividades
enzimaticas e o desenvolvimento de micro-organismos (HOFFMANN, 2001). Observa-se, na
Tabela 11, que o tratamento térmico influenciou no aumento do pH das amostras, quando
comparadas com a amostra controle. Logo, é possivel afirmar que o tratamento térmico nao
foi favoravel para assegurar um baixo pH e a estabilidade das farinhas de sementes de mama-
cadela. Verifica-se, também, que houve aumento na acidez nas amostras T3 e T4.

Os valores de acidez tituldvel total das farinhas de sementes de mama-cadela,
apresentados neste estudo, estdo dentro dos limites especificados para farinha de trigo pela
legislacdo brasileira de, no maximo, 4% (BRASIL, 1978).

Santos et al. (2014), analisando sementes de cultivares diferentes de maméo, com a
finalidade para o aproveitamento desses residuos, encontraram pH de 5,56 e 5,27, proximos
ao deste trabalho (Tabela 11).

Resultados superiores foram encontrados por Queiroz et al. (2012), ao analisarem
sementes de lichia cruas (0,29% de acidez titulavel total) e apds secagem, a 45 °C (0,23% de
acidez titulavel total).

Os teores de sdlidos solveis das farinhas de sementes de mama-cadela variaram entre
1,2 °Brix a 2,2 °Brix (Tabela 11). Um dos parametros utilizados na industria de alimentos

para conferir a qualidade de um produto é o teor de sélidos sollveis, o qual aponta o teor de
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acucares e &cidos organicos de um produto. Possui grande importdncia no controle de
ingredientes a serem acrescentados aos produtos e em seu produto final. Quando se trata de
processamento de fruto, quanto maior € a quantidade de sélidos sollveis, menor sera a
quantidade de acucar adicionado ao produto, portanto, menor serd o custo da producédo
(ARAUJO, 2001).

Observa-se que o tratamento térmico foi eficaz para a intensificacdo dos valores de
solidos soluveis nas farinhas de sementes de mama-cadela, quando comparadas & amostra
controle.

A determinagdo proximal das farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas a
diferentes temperaturas de secagem, esta apresentada na Tabela 12.

Observou-se, na Tabela 12, que o tratamento térmico influenciou, significativamente,
na diminuicdo da umidade das farinhas de sementes de mama-cadela, quando comparadas
com a amostra controle. Logo, verificou-se, influéncia, significativa, do tratamento térmico
nos teores de cinzas, carboidratos, lipideos, proteinas e valor energético total das amostras de
sementes de mama-cadela, as quais apresentaram dados superiores aos da amostra controle.

A umidade das farinhas de sementes de mama-cadela variou de 44,20% a 1,19%.
Baixa umidade em alimentos é um parametro desejavel, pois evita a deterioracao por acao de
micro-organismos. Na legislacdo brasileira, o limite maximo de umidade para a farinha de
trigo é de 15% (BRASIL, 2005) e somente a amostra controle obteve valores acima desse
limite.

Resultados proximos foram encontrados por Rabélo et al. (2008), em pesquisa com
améndoas do pequi secas (70 °C por 60 minutos), torradas a 130 °C durante 15 e 30 minutos e
torradas a 130 °C por 45 minutos, com umidade de 4,27%, 3,86% e 3,60%, respectivamente.

O teor de cinzas variou 1,15%, a 3,03% entre os tratamentos submetidos. Os valores
de cinzas equivalem a quantidade de minerais presentes em um alimento, 0s quais exercem
funcbes essenciais no organismo. A legislacdo brasileira estabelece o limite maximo de
cinzas, para farinha de trigo, de 4% (BRASIL, 2005). Os teores de cinzas, de todas as
amostras de farinhas de sementes de mama-cadela, encontraram-se dentro do padrdo
estabelecido pela legislacdo para farinha de trigo.

Resultados proximos ao deste estudo, foram descritos por Santos et al. (2009), em
pesquisa sobre a secagem, a 50 °C durante 24 horas, da farinha de sementes de jaca, fruto da

familia Moraceae, demonstrando teor de 1,53% de cinzas.
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Amostras Umidade (%) Cinzas (%) Carboidratos (%0) Lipideos (%0) Proteinas (%) VET (Kcal)

Controle 4420+0,1¢g 1,15+ 0,06 a 46,38 + 0,26 a 1,32+0,11a 6,58+0,1a 223,71 +0,25a
Tl 4,92+0,13¢ 2,62+0,02b 77,88 +0,84 b 1,66 £ 0,11 bc 12,92 +0,61 b 378,09 + 0,45 bc
T2 5,25+ 0,07 f 292+0,11c 77,45+ 0,59 b 1,91 £ 0,09 cd 12,46 £ 0,51 b 376,86 + 0,94 b
T3 2,67+0,03b 2,92+0,03¢ 80,13+ 0,28 d 1,87 £ 0,15 bcd 12,41+0,18 b 386,98 + 0,58 e
T4 4,04 +£0,19d 3,03+0,11¢ 78,80 £ 0,38 ¢ 1,59 + 0,07 ab 12,54 +£0,36 b 379,68 + 0,49 ¢
T5 3,46 £0,13 ¢ 2,95+0,04c 78,81+0,21¢ 1,89 + 0,14 bcd 12,88+0,1b 383,79+ 1,03d
T6 1,25+0,01a 2,87 +0,02 ¢ 81,23+0,11d 1,73+0,12 bc 12,92+0,01b 392,15+0,7 f
T7 1,19+ 0,05a 2,97 £ 0,06 ¢ 80,98 + 0,06 d 2,14+0,06d 12,71+£0,11b 394,05+ 0,27 g

T Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). VET=

valor energético total.
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Nota-se, na Tabela 12, que a quantidade de carboidratos das farinhas de sementes de
mama-cadela variou de 46,38% a 81,23%. A semente de mama-cadela apresenta boa fonte de
carboidratos, considerando que a Ingestdo Dietética de Referéncia (DRI), de carboidratos,
para adultos, é de 130 g/dia, o consumo de 100g de farinha de semente de mama-cadela
torrada a 130 °C durante 20 minutos, representaria uma ingestdo de 62,48% de carboidratos
(I0M, 2005).

Luzia e Jorge (2009), em pesquisa do potencial antioxidante de sementes de jambol&o,
secas a 35 °C, encontraram valores de carboidratos proximos aos deste estudo, 80,65%.
Baleroni et al. (2002) exibiram a composicdo quimica de sementes de espécies nativas do
Cerrado e da Mata Atlantica, dentre elas, as sementes de mama-cadela, as quais apresentaram
51,54% de carboidratos. Logo, observou-se que os teores de carboidratos, apresentados na
Tabela 12, foram superiores aos exibidos pelo referido autor cuja diferenca pode ser
justificada pela variabilidade genética, adubacdo do solo, clima ou época de colheita. Queiroz
et al. (2015), em estudo da composicado centesimal de fracGes de lichia, obteve dados de
carboidratos proximos aos expostos na Tabela 12, com 59,67% na farinha da casca e 83,44%
na farinha da semente.

Santos (2009), em caracterizagdo da semente de jaca, fruto da familia Moraceae,
obteve na farinha da semente, seca a 50 °C durante 24 horas, 39,2% de carboidratos.
Comparando os frutos da mesma familia botanica, observa-se que para este estudo as
quantidades de carboidratos foram superiores aos encontrados nas sementes de jaca.

As farinhas de sementes de mama-cadela exibiram 1,32% a 2,14% de lipideos, valores
considerados baixos. Produtos com baixos teores de lipideos ndo sdo propicios a oxidacao
lipidica, a qual é responsavel por odores e sabores desagradaveis nos produtos, diminuicéo da
seguranca e qualidade nutricional, causados pela formacdo de compostos toxicos (TSAI;
TSAI; SU, 2005).

Luzia (2012) avaliou a composicdo de sementes, secas em temperatura ambiente, de
frutos do Cerrado. Para a semente de buriti, a quantidade de lipideos foi de 3,58%, resultado
superior ao encontrado neste trabalho. Resultados semelhantes foram encontrados em
sementes de jamboldo secas a 35 °C, com 1,37% de lipideos, em estudo realizado por Luzia e
Jorge (2009).

Ao verificar valores encontrados para as proteinas (Tabela 12), notou-se que a amostra
controle de mama-cadela obteve 6,58% de proteinas, as demais apresentaram dados iguais
estatisticamente a 12,92%. Santos (2009) demonstrou valores semelhantes ao deste estudo em

farinhas de sementes de jaca, seca a 50°C durante 24 horas (12%).
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Em estudo da composi¢cdo centesimal de sementes de maracuja, Jorge et al. (2009)
encontraram 12,57% de proteinas para amostras secas a 40 °C, valor similar ao exposto na
Tabela 12 para farinhas de mama-cadela. Sementes de frutos do Cerrado, secas a temperatura
ambiente, possuem 11,21% e 12,25% de proteinas, em araticum e buriti, respectivamente
(LUZIA, 2012).

As amostras de mama-cadela apresentaram alto valor energético, com VET de 223,71
Kcal a 394,05 Kcal. Observou-se que a amostra T7 obteve maior quantidade energética,
sofrendo maior influéncia do tratamento térmico.

Com base em uma dieta de 2000 Kcal, o consumo de 100 g de farinha de sementes de
mama-cadela torrada a 130 °C por 30 minutos representa 19,7% da Ingesta Diaria
Recomendada (IDR) de calorias (FAO/OMS, 2003).

As farinhas de sementes de mama-cadela apresentaram valor energético inferior aos
encontrados em sementes de gergelim (584 Kcal) e linhaca (495 Kcal), sementes muito
consumidas in natura ou em preparacoes culinarias (TACO, 2011). Luzia (2012), também,
constatou maior valor energético em semente de baru (504,86 Kcal), seca a temperatura
ambiente.

A determinacdo do potencial antioxidante, em farinhas de sementes de mama-cadela,
foi apresentada na Tabela 13, onde foi possivel notar que o tratamento térmico influenciou,
significativamente no potencial antioxidante das amostras de sementes de mama-cadela.

Observou-se, em extrato etéreo, que o tratamento térmico da amostra T2 foi eficiente
para 0 aumento do potencial antioxidante. Em extrato etanolico, a amostra controle obteve
maior capacidade antioxidante (33,01), pode-se afirmar que o tratamento térmico ndo foi
eficaz para o aumento do potencial antioxidante, em extrato etandlico. A amostra T7, em
extrato aquoso, exibiu maior dado, 21,75%, porém, a amostra T1 foi estatisticamente
semelhante, conclui-se que a secagem a 60 °C foi suficiente para o aumento da capacidade
antioxidante.

A atividade antioxidante é expressa em porcentagem de descoloracdo, indicando o
potencial antioxidante do extrato. O indice de concentracdo do extrato necessario para reduzir
50% do radical DPPH é caracterizado de Icso € quanto menor o valor desse indice maior sera

0 potencial antioxidante do extrato.
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Tabela 13. Determinacdo do potencial antioxidante, para diferentes extratos, em farinhas de
sementes de mama-cadela, submetidas a diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (% de descoloracdo do DPPH)

Amostras Etéreo Etandlico AQquoso

Controle 12,68 £0,40 a 33,01+140c 1441 +0,49a
Tl 31,40+ 2,20 be 30,89 + 1,02 be 21,04 +1,68 ¢
T2 35,20+ 1,47 cd 28,18+ 1,17b 18,86 £ 2,17 bc
T3 32,04 + 0,89 be 31,28 + 1,39 be 20,85+ 1,68 ¢
T4 36,68 +1,35d 12,81 +0,49 a 16,67 £ 0,95 ab
T5 29,41+214b 32,75+ 1,69c 18,28 + 1,36 abc
T6 31,27+ 1,72 be 31,92+0,78 ¢ 21,69 +0,78 ¢
T7 14,16 £ 0,22 a 12,16 £ 0,89 a 21,75+ 1,36 ¢

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

Elevadas temperaturas podem causar a degradacéo e volatilizacdo de antioxidantes. O
processamento pode deteriorar 0s antioxidantes ou originar o estresse oxidativo, superando 0s
proprios sistemas antioxidantes do alimento. Também pode ocorrer a facil oxidacdo de
terpenos, antioxidantes presente em vegetais, durante o aquecimento (MCCLEMENTS;
DECKER, 2010). Neste trabalho, em extrato etandlico o tratamento térmico influenciou na
diminuicdo da atividade antioxidante (Tabela 14).

Logo, os maiores valores da capacidade antioxidante, deste trabalho, expressando o0s
dados em Icsp foram de 272,88 pug/mL em extrato etéreo (amostra T4), 303,28 ug/mL em
extrato etanolico (amostra controle) e 460,95 pg/mL em extrato aquoso (amostra T7).

Resultados semelhantes foram descritos por Roesler et al. (2007), avaliando a
capacidade antioxidante de frutas do Cerrado, encontrando 298,75 ug/mL em semente e
534,43 ug/mL na polpa do pequi, em extrato etanolico e aquoso, respectivamente.

Rocha (2011), em pesquisa sobre os compostos bioativos do Cerrado encontrou baixa
capacidade antioxidante no fruto mama-cadela, sendo 4.286,83 pg/mL em extrato etandlico e
2.721,46 ug/mL em extrato aquoso. Pode-se afirmar que a semente de mama-cadela exibe
maior capacidade antioxidante, quando comparada com o fruto.

Aradjo (2015), em estudo utilizando extratos etandlicos de arvores de frutos do
Cerrado, encontrou alta capacidade antioxidante em cascas (27,17 pg/mL) e em folhas (26,50
ng/mL) de mama-cadela. Comparando com este estudo, a capacidade antioxidante das
sementes de mama-cadela foi menor ao descrito por Aradjo (2015) em cascas e folhas.

As quantidades de compostos fendlicos estdo apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 14. Compostos fendlicos totais em farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas
a diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (mg EAG.100 g7)

Amostras AT
Etanolico Aquoso

Controle 431,06 £1,65¢ 430,63 £1,96 a
Tl 228,84 £ 3,60 c 1794,28 + 3,78 e
T2 193,50+ 2,95 a 1636,13 + 3,27 b
T3 238,44 +£1,00 d 1773,56 + 3,27 d
T4 276,61 +£2,64 f 1683,03 + 3,78 C
T5 201,13+1,00b 1842,28 + 3,27 f
T6 234,08 + 1,89 cd 1853,18 + 3,78 g
T7 265,05+ 1,13 e 2061,52 + 3,27 h

T Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). EAG= Equivalente de acido galico.

Observa-se que o0 processo de extracdo, com diferentes solventes, e a utilizacdo de
diversos tratamentos térmicos permitiu resultados variados de compostos fenolicos.

O tratamento térmico influenciou na diminuicdo dos compostos fenolicos em extrato
etanolico, porém para o0 extrato aquoso, as amostras submetidas ao tratamento térmico
apresentaram maiores concentracdes de fendis. Logo, as amostras que apresentaram maiores
quantidades de fenolicos totais foram a amostra controle em extrato etanolico (431,06 mg
EAG.100 g™) e a amostra T7 em extrato aquoso (2061,52 mg EAG.100 g™). Sendo assim, a
temperatura de torra a 130 °C durante 30 minutos foi limitante para o aumento de fendlicos,
em extrato aquoso.

A extracdo de fenolicos pode ser influenciada pelo método de extracéo escolhido, tipo
de solvente utilizado, tamanho da particula da amostra, tempo e condi¢Ges de armazenamento,
além disso, eles podem reagir com componentes alimentares, formando complexos insolaveis
impedindo a extracdo das substancias fenodlicas (NACZK; SHAHIDI, 2004). Tem-se
observado que quanto maior a polaridade do solvente empregado para a extragdo, maior
podera ser a quantidade de compostos fendlicos extraidos (GAMEZ-MEZA et al., 1999).
Logo, neste trabalho, o solvente aquoso e de maior polaridade, apresentou maior quantidade
de fenolicos.

Os compostos fendlicos possuem capacidade antioxidante, pois exercem fungdes como
agentes redutores, impedem a oxida¢do por meio da doagdo de hidrogénio ou elétrons aos
radicais livres (SOARES, 2002) e exercem a diminui¢cdo do risco de desenvolvimento de
doencas como aterosclerose, doengas cardiovasculares, canceres, infeccdes e mal de
Alzheimer, além disso, esses compostos tém acdo antimicrobiana e antiviral (FRUHWIRTH;
HERMETTER, 2007).
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Comparando as Tabelas 13 e 14, nota-se que em extrato aquoso, a amostra T7 teve
maior capacidade antioxidante em comparacdo com as demais, e a mesma apresentou maior
quantidade de fendlicos.

Rocha et al. (2011), em estudo comparativo do teor de compostos fendlicos em frutos
nativos do Cerrado relataram 117 mg TAE.100 g* de fenélicos em extrato etanélico de
mama-cadela, porém descreveram que o melhor solvente utilizado para a extracdo na mama-
cadela foi a acetona 70%, 177 mg EAG.100 g™

Resultados semelhantes foram descritos por Contreras-Calderén et al. (2011), em
estudo da quantidade de fendlicos presente em 24 espécies de frutas, 0s quais obtiveram 2013
mg EAG.100 g* e 1624 mg EAG.100 g*de fendlicos em sementes de jatoba (Hymenaea
courbaril) e araca (Eugenia estipitata), respectivamente.

Resultados inferiores foram encontrados por Soong e Barlow (2004), em pesquisa da
atividade antioxidante em sementes de jaca, fruto da familia Moraceae, cuja a quantidade de
fendlicos foi de 27,7 mg EAG.100 g™. Comparando o estudo citado e os dados da Tabela 14,
pode-se afirmar que a farinha de sementes de mama-cadela apresenta maior teor de fendlicos
totais, em todas amostras analisadas.

Com base nessas afirmacdes, verifica-se que as farinhas de sementes de mama-cadela
podem ser utilizadas como alternativa para a agregacdo em produtos na industria de
alimentos, uma vez que apresentaram capacidade antioxidante e teores de compostos
fendlicos.

A Tabela 15 exibe o perfil de minerais em farinhas de sementes de mama-cadela,
submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

Conforme apresentado na Tabela 15, o tratamento térmico influenciou,
estatisticamente, no perfil de minerais das farinhas de sementes de mama-cadela. As farinhas
de sementes de mama-cadela analisadas ndo exibiram dados significativos dos minerais
mercurio, molibdénio, cobalto e cddmio.

Gava, Silva e Frias (2008) afirmam que a secagem concentra 0s nutrientes presentes
em um alimento, devido a diminuicdo da umidade, ocorrida pelo processo de evaporacao da
agua.

De acordo com Miller (2010), os minerais ndo podem ser destruidos por exposi¢cdo ao
calor, luz, agentes oxidantes, pHs extremos ou outros fatores que afetam nutrientes organicos,
porém, durante a moagem de cereais, pode ocorrer separacao fisica ou a lixiviagao, processos

que diminuem a quantidade de minerais.



Tabela 15. Perfil de minerais em farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.
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Minerais (mg/100 g de amostra)

Amostras Calcio Chumbo Ferro Fésforo Magnésio Manganés  Potéssio Sédio Zinco

Controle 52,3+0,0a 10+£10a 03+06a 430+05a 123+01a 03x08a 970x05a 390x10b 08%£09a
Tl 107,0£03b 16+07b 16%+05b 200,0+09b 343+00c 14+0,7b 3180%+06b 342+00a 32+10b
T2 107,0£03b 16+08b 20%x05b 199,0+04b 31,3+02bc 14+0,7b 321,2+04b 344+04a 3,1+£03b
T3 106,3+0,7b 18+03b 13%+0,0b 199,0+0,7b 300+05b 14+00b 329,0+02c 310+04a 24+11b
T4 1050+04b 18+03b 13%+09b 1950%+12b 300+08b 13+10b 327,0+00c 280+02a 22+07b
T5 107,0£05b 14+00b 13%04b 1950%+10b 300%£03b 13+12b 329,0+00c 340+£00a 25+04b
T6 102,0£0,3b 15+01b 13%04b 1950+09b 300%£03b 13+03b 329,0+04c 290+07a 2,7+08Db
T7 1010+£08b 14+04b 1,1%+00b 1950%+03b 300+10b 13+10b 330,3+02c 280+07a 24+06Db

T'Valores correspondem & média * desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).
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As concentrac6es de cobre (1,0 mg/100g) e niquel (0,1 mg/100g) nao foram alteradas,
mantiveram, estatisticamente, iguais a amostra controle. Observa-se que a concentracdo do
mineral so6dio diminuiu nas amostras submetidas ao tratamento térmico, quando comparadas
com a amostra controle.

No organismo, 0s minerais facilitam o transporte de oxigénio e diéxido de carbono no
sangue, sendo essenciais para a ocorréncia de reagdes enzimaticas, rigidez de ossos e dentes e
a adesdo e diviséo celular (MILLER, 2010).

Em 100g de semente de mama-cadela hd 1,0 mg de cobre. Considerando que a
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de cobre é de 1000 ug, para gestantes e de 340 a 440 ug
para criancas (de 1 a 10 anos) (BRASIL, 2005), o consumo da semente de mama-cadela pode
ser indicado para esses grupos populacionais.

Observa-se que o consumo de 100 g de sementes de mama-cadela, que foram
submetidas ao tratamento térmico, pode representar 61% da Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) de manganés para adultos, a qual é de 2,3 mg (BRASIL, 2005). Para criancas (de 1 a 10
anos) a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de manganés é de 1,2 mg a 1,5 mg (BRASIL,
2005). Nota-se, na Tabela 15, que 100g de farinhas de sementes de mama-cadela, submetidas
ao tratamento térmico, supre as necessidades de manganés para criancas (de 1 a 10 anos).

Resultados proximos aos apresentados na Tabela 15, foram expostos em estudo da
composicdo quimica e nutricional de sementes, secas a temperatura ambiente, de frutos do
Cerrado. Luzia (2012) encontrou em sementes de araticum, buriti e jatoba as quantidades de
ferro de 1,83 mg/100g, 1,56 mg/100g e 1,76 mg/100g, respectivamente. Sementes de baru
apresentaram 1,88 mg/100g de zinco (LUZIA, 2012). Ajayi (2008) também encontrou
resultados semelhantes, em estudo da composi¢do mineral da semente da fruta-pao (Treculia
africana), fruto da familia Moraceae, o qual possui 50 mg/100g de célcio.

O aproveitamento da semente de mama-cadela para a utilizacdo em produtos
alimenticios é viavel, visto que as amostras analisadas, neste estudo, exibiram quantidades
significativas de macronutrientes e micronutrientes necessarios a alimentacdo, assim como

apresentaram capacidade antioxidante.

5.4 CONCLUSAO

O tratamento térmico influenciou nas caracteristicas quimicas das sementes de mama-

cadela, contudo, as amostras apresentaram propriedades nutricionais passiveis de seu
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aproveitamento em inddstrias alimenticias ou até de suplementos alimenticios para adultos e
criangas.

As farinhas de sementes de mama-cadela exibiram quantidades de compostos
fendlicos, assim como capacidade antioxidante. O tratamento térmico beneficiou a extracdo
dos compostos fendlicos em extrato aquoso. Portanto, a amostra torrada a 130 °C durante 30
minutos teve maior capacidade antioxidante em comparagdo com as demais, € a mesma
apresentou maior quantidade de fendlicos.

O tratamento térmico aplicado as farinhas de sementes de mama-cadela intensificou os

teores dos minerais célcio, chumbo, ferro, fosforo, magnésio, manganés, potassio e zinco.
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6 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DE FARINHAS DE SEMENTES DE
MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) SUBMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE SECAGEM

RESUMO

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes), encontrada no Cerrado brasileiro, possui alto teor
de fibras, vitamina C, carotendides e fonte de vitamina E, apresentando alta capacidade
antioxidante e compostos fenolicos. O objetivo deste estudo foi verificar as caracteristicas
quimicas de farinhas de sementes de mangaba, submetidas a secagem a 60 °C e as torras a
110 °C e 130 °C durante 10, 20 e 30 minutos, relacionando-as a amostra in natura.
Determinou-se o pH, acidez titulavel, solidos sollveis, umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos, valor energético, potencial antioxidante, compostos fendlicos e os minerais. Nas
amostras in natura menores valores foram encontrados de pH, acidez total e solidos soluveis.
O tratamento térmico intensificou, também, as quantidades de cinzas, carboidratos, lipideos,
proteinas e valor energético total. A umidade diminuiu apés aplicacdo do tratamento térmico.
Em relacdo a atividade antioxidante, a amostra torrada a 110 °C (20 minutos) apresentou
maior capacidade de sequestrar radicais livres, e para fenolicos, a farinha torrada a 130 °C por
30 minutos obteve maior teor destes. As sementes de mangaba apresentaram dados
semelhantes ou proximos da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de zinco, cobre, manganés
e magnesio para adultos, gestantes e criangas. Deste modo, a aplicagdo da semente de
mangaba no aproveitamento na industria de alimentos podera trazer beneficios, visto que as
sementes contém compostos bioativos necessarios a alimentacao.

Palavras-chave: Hancornia speciosa Gomes, DPPH, Cerrado, valor nutritivo.?

: Artigo a ser submetido. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG (orientadora), Flavio Alves da Silva —
UFG (coorientador), Armando Garcia Rodriguez — UFG (coorientador).
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ABSTRACT

The mangaba (Hancornia speciosa Gomes), found in the Brazilian Cerrado, there are high in
fiber, vitamin C, carotenoids and source of vitamin E, has a high antioxidant capacity and
phenolic compounds. The objective of this study was to determine the chemical
characteristics of mangaba seed meal submitted to drying at 60 °C and roasts to 110 °C and
130 °C for 10, 20 and 30 minutes, relating them to the sample in natura. It was determined
the pH, titratable acidity, soluble solids, moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates, energy,
antioxidant potential, phenolic compounds and minerals. The results indicate that moisture is
influenced by heating. In fresh samples lower values were found pH, total acidity and soluble
solids. Heat treatment intensified also the amounts of ash, carbohydrates, lipids, proteins and
total energy intake. The best extract used for the extraction of antioxidants and phenolic was
watery. In relation to the antioxidant activity, the sample roasted at 110 °C (20 minutes)
showed a greater ability to scavenge free radicals. And for the phenolic toasted flour at 130
°C for 30 minutes had higher phenolic content. However, it was observed that compared to
the raw samples, the heat treatment parameters diminished capacity to eliminate free radicals
and phenolic intensified heating results. The seeds of mangaba showed similar or next data of
Recommended Daily Intake (RDI) of iron, zinc, copper, manganese and phosphorus for
adults, pregnant women and children. Thus, the application of the seed mangaba use in the
food industry may be beneficial, as the seeds contain bioactive compounds required for
feeding.

Keywords: Hancornia speciosa Gomes, DPPH, Cerrado, nutritional value.



119

6.1 INTRODUCAO

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) é arvore frutifera da familia
Apocynaceae, encontrada no Cerrado brasileiro, principalmente, nas regides Sudeste, Norte,
Centro-Oeste e Nordeste, com abundancia nas &reas de tabuleiros costeiros e baixadas
litordneas da regido Nordeste (VIEIRA NETO et al., 2002). A mangaba possui formato do
tipo baga arredondada, variando de 2,5 a 6 cm, apresentando, geralmente, de 2 a 15 sementes,
podendo chegar a 30 em uma Unica fruta (CAPINAN, 2007). Existem seis variedades
boténicas da mangaba, a saber, H. speciosa Gomes ou H. speciosa var. speciosa, H. speciosa
var. maximiliani, H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. lundii, H. speciosa var.
gardneri e H. speciosa var. pubescens (MONACHINO, 1945), sendo a primeira variedade a
mais encontrada na regido de Goias (R1ZZO; FERREIRA, 1990).

No Cerrado, a mangaba possui safra anual, de outubro a dezembro, e alguns frutos
temporéos, fora dessa época, cujos frutos amolecem rapidamente ap0s a maturacéo (SILVA et
al., 2001). Quando maduros podem ser encontrados frutos verdes claros a escuros ou de cor
amarelo com manchas avermelhadas, dependendo da variedade botanica (CAPINAN, 2007;
GANGA et al., 2010). As sementes de mangaba possuem metionina (ARAUJO et al., 2011),
aminodcido essencial, o qual ndo é sintetizado pelo organismo (ETTINGER, 2005). Também,
apresentam grande quantidade de lipideos (ARAUJO et al., 2011; SOUZA; AQUINO, 2012).

O consumo de alimentos com capacidade antioxidante tem crescido nos ultimos anos,
as sementes sendo exploradas por ser fonte desses nutrientes. Segundo Marineli et al. (2014),
a semente de chia tem o mesmo beneficio a saide, comparado a legumes e outros graos, pois
apresenta alta atividade antioxidante, polifenois e fonte de proteinas e fibras. A farinha de
sementes de amaranto auxilia na prevencdo de doencas, contém flavondides, um composto
fendlico com elevada capacidade antioxidante (ROSA et al., 2009).

A utilizacdo do tratamento térmico, nas industrias de alimentos, auxilia na melhora da
palatabilidade e na qualidade nutricional. A secagem apresenta vantagens, tais como
conservacdo do produto, estabilidade de compostos aromaticos, quando armazenados a
temperatura ambiente, reducdo do peso, disponibilidade do produto em qualquer época do
ano, aumento da vida util e reducdo de perdas na pos-colheita (EMBRAPA, 2010; PARK;
YADO; BROD, 2001). Entretanto, da-se a importancia do processamento térmico apropriado,
a fim de conferir as propriedades nutricionais dos alimentos.

Nesse estudo, o objetivo foi avaliar a influéncia dos diferentes tratamentos térmicos

sobre as caracteristicas nutricionais de farinhas de sementes de mangaba.



6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Matéria-prima
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As sementes de mangaba, safra 2013, foram doadas pela empresa Frutos do Brasil,

localizada em Goidnia — GO. As mesmas foram levadas para a Planta Piloto de

Processamento de Vegetais, do Setor de Engenharia de Alimentos, da Escola de Agronomia,

da Universidade Federal de Goias em Goiania, onde foram higienizadas e feito o preparo das

farinhas.

6.2.2 Processamento da matéria-prima

As sementes foram lavadas, em &gua corrente, para a eliminacdo dos residuos dos

frutos e imersas em solucdo de agua clorada a 200 ppm por 15 minutos para completa

higienizacdo. Apos, foram congeladas em congelador rapido (IRINOX, M.HCM 141/50) e

armazenadas em freezers até a producao das diferentes farinhas. O fluxograma, na Figura 8,

apresenta 0 processo de secagem e torra para a elaboracao das farinhas.
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As sementes de mangaba foram divididas em dois lotes, sendo um deles utilizado para
as andlises das sementes in natura (amostra controle) e o outro para a confec¢do das farinhas
torradas. Estas foram secas em estufa de circulacdo de ar a 60 °C, e ap6s terem atingido 10%
de umidade (base Umida), foram trituradas em liquidificador industrial. Em seguida, foram
divididas em dois lotes (A e B). No tratamento A, a aplicacdo das torras a 110 e 130 °C e no
tratamento B, a farinha, oriunda da secagem a 60 °C. As torras foram feitas em forno elétrico
doméstico, da marca Layr, modelo New Stylus, ano 2011. Todas as farinhas de sementes
foram embaladas a vacuo (PEBD/Nylon/PEBD), reembaladas em embalagens metalizadas e
armazenadas em freezers a -18 °C, até o momento das analises. As analises foram realizadas
na Universidade Federal de Goias, em Goiania, no Laboratorio de Quimica e Bioquimica de
Alimentos, da Faculdade de Farmacia e no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de
Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos.

As analises quimicas foram realizadas nos seguintes tratamentos:

. Controle: semente in natura;

. T1 — Tratamento 1: secagem a 60 °C;

. T2 — Tratamento 2: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 10 minutos;
. T3 — Tratamento 3: torrefagdo em forno elétrico a 110 °C por 20 minutos;
. T4 — Tratamento 4: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 30 minutos;
. T5 — Tratamento 5: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 10 minutos;
. T6 — Tratamento 6: torrefagdo em forno elétrico a 130 °C por 20 minutos;
. T7 — Tratamento 7: torrefagdo em forno elétrico a 130 °C por 30 minutos.

6.2.3 Analises quimicas
Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos por meio de

média e desvio padréo.

6.2.3.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)

Utilizou-se o potenciémetro digital (Micronal — B474) para medicdo do pH. O
aparelho foi calibrado com solugéo tampéo de pH 4,0 e 7,0, segundo metodologia proposta
pela AOAC (2012).
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6.2.3.2 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada pela titulacdo, com solugdo de hidréxido de
sodio (NAOH) 0,1N, segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). Os resultados foram
expressos em % de &cido citrico.

6.2.3.3 Solidos soluveis

O teor de sélidos soluveis foi realizado, utilizando-se refratdmetro digital (marca
Reichert), conforme metodologia proposta pela AOAC (2012) e os resultados foram
expressos em °Brix (°B).

6.2.3.4 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até
peso constante, conforme a AOAC (2012), e os resultados foram expressos em porcentagem
(%).

6.2.3.5 Cinzas
A determinacgdo de cinzas foi realizada pelo método de incinera¢do, em mufla a 550
°C, conforme método proposto pela AOAC (2012), e os resultados foram expressos em

porcentagem (%).

6.2.3.6 Proteinas
A concentracdo de nitrogénio total foi determinado pela Método de Kjeldahl (1883),
considerando-se 6,25 como fator de conversdo para o célculo de proteina bruta, segundo

normas descritas na AOAC (2012), e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

6.2.3.7 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por meio do Método de Bligh-Dyer (1959).

Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

6.2.3.8 Carboidratos totais
Os carboidratos foram determinados pela diferenca entre o total da amostra (100%) e
os teores de proteina, lipideos, umidade e cinzas, segundo o método proposto pela a AOAC

(2012). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).
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6.2.3.9 Valor energético total

O valor energético total foi calculado, por meio da utilizacdo dos coeficientes de
Atwater (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9,0 Kcal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g), segundo
Atwater e Woods (1896). Os resultados foram expressos em Kcal.

6.2.3.10 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos, nos extratos etandlico e aquoso, foram determinados
em espectrofotdmetro (Biospectro SP-220), a 700 nm, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau,
segundo metodologia de Zielinski e Kozlowska (2000). Os resultados foram expressos em

miligramas de equivalente de &cido galico (EAG) por 100 gramas de amostra.

6.2.3.11 Potencial antioxidante

O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH (2,2 difenil-1-
picrilhidrazil), segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com modifica¢des segundo
Borguini et al. (2013). Extratos em solucdes de éter etilico, alcool etilico e dgua foram
determinados, espectrofotometricamente, a 517 nm. Os resultados foram expressos em % de

descoloracéo e os calculos foram executados com o auxilio da Equacao 8:

% descoloragao do DPPH = [1 — (Abs amostra=Abs bmnco)] x 100 (8)

Abs controle

No qual, Abs amostra ¢ a absorbancia da amostra; Abs branco € a absorbancia do branco; Abs
controle é a absorbancia do controle (750 uL de metanol + 1,5 mL de DPPH).

6.2.3.12 Perfil de minerais

Para a determinacdo dos minerais, utilizou-se a metodologia proposta pela AOAC
(2012) e utilizado o equipamento Espectrdmetro de Emissdo Optica por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP Optical Emission Spectrometer) com Software ICP Expert II.
Foram quantificados 0s seguintes minerais: potassio, sédio, fosforo, calcio, magnésio,
chumbo, ferro, cobre, zinco, niquel, manganés, mercudrio, molibdénio, cobalto e cadmio. Os

resultados foram expressos em mg/100 g de amostra.
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6.2.4 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
sendo um controle. Cada tratamento foi repetido trés vezes.

Para analise estatistica todos os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. As médias dos tratamentos, quando significativo,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 16 estdo apresentados os dados para o pH, acidez titulavel total, em &cido
citrico, e o teor de sélidos solGveis nas farinhas de sementes de mangaba, submetidas a

diferentes tratamentos térmicos.

Tabela 16. Teores de pH, acidez titulavel total em acido citrico e sélidos soltveis em farinhas
de sementes de mangaba, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.

Amostras pH Acidez titulavel(%)? SS (°Brix)
Controle 5,62+0,01a 0,08+0,01a 1,1+0,10a
Tl 5,88 +0,03 d 0,08 £0,01a 1,5+0,10 bc
T2 5,81 + 0,06 cd 0,11+0,0c 1,8 £ 0,06 de
T3 5,76 + 0,01 bcd 0,10 £ 0,01 bc 1,7+£0,10 cd
T4 5,72 + 0,04 bc 0,10 £ 0,01 bc 1,4+£010Db
T5 5,75 + 0,08 bc 0,10 £ 0,01 bc 2,0£0,06e
T6 5,80 + 0,04 cd 0,11+0,01 ¢ 1,9+£0,10 de
T7 5,70 £ 0,03 bc 0,11+0,01 ¢ 1,4+£012b

! Valores correspondem a média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). ? Resultados expressos em % de &cido citrico. SS= sélidos
soluveis.

Observa-se, que houve diferenca significativa nos teores de pH, acidez titulavel total e
solidos soluveis nas diferentes farinhas de sementes de mangaba.

O pH das farinhas de sementes de mangaba variou de 5,62 a 5,88, e a acidez titulavel
total alterou de 0,08% a 0,11%. Dados de pH e acidez titulavel total sdo determinantes na
acidez de uma amostra. Para a industria de alimentos, baixos valores de pH e alta acidez sao
desejaveis, pois evitam o favorecimento de atividades enzimaticas e o desenvolvimento de
micro-organismos (HOFFMANN, 2001).
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O tratamento térmico influenciou no aumento do pH das amostras analisadas, ndo
sendo interessante para a industria de alimentos. Observa-se que o tratamento térmico
aumentou a acidez titulavel total das farinhas de sementes de mangaba, constituindo
caracteristica desejavel em alimentos industrializados, sendo o tratamento da amostra T2
eficaz para o aumento desse parametro. E estabelecido, pela legislacdo brasileira, acidez
titulavel total, para farinha de trigo, de até 4% (BRASIL, 1978). Logo, todas as farinhas de
sementes de mangaba estdo dentro dos limites instituidos.

Em sementes de mangaba, secas a 60 °C, Souza e Aquino (2012) encontraram valores
de pH semelhantes ao deste estudo (5,82). Resultados semelhantes foram descritos por
Rinaldi, Lima e Ascheri (2010) em estudos com sementes de mamao, obtiveram 5,8.

Resultados proximos foram apresentados por Abud e Narain (2009), em utilizacdo de
residuos do processamento de polpas de frutas em biscoitos, o qual encontraram em residuos
de acerola, composto basicamente por sementes, desidratados a 55 °C, acidez titulavel total de
0,14%.

O tratamento térmico, também, interferiu no aumento dos sélidos sollveis, os quais
variaram de 1,1 °Brix a 2,0 °Brix. Solidos soluveis indicam o teor de acUcares e acidos
organicos de uma amostra, considerado como parametro importante na qualidade de um
produto. Valores elevados de solidos sollveis sugerem menor adi¢do de agucar a um produto,
maior rendimento, menor gasto de energia para 0 processamento, consequentemente em maior
economia (SILVA et al., 2002).

Na Tabela 17 visualiza-se a composicdo proximal de farinhas de sementes de
mangaba. Observa-se que o tratamento térmico influenciou na diminuicdo da umidade e
provocou o aumento dos teores de cinzas, carboidratos, lipideos, proteinas e VET,
caracteristica esperada, uma vez que este provoca a evaporacao da agua e concentra 0s demais
compostos presentes na amostra.

Os teores de umidade das amostras de mangaba variaram entre 51,59% a 1,78%. Baixa
umidade em alimentos € um atributo desejavel, quando este dado é alto, pode ocorrer a
deterioracdo do alimento, por meio da acdo de micro-organismos. O limite maximo de
umidade estabelecido pela legislacdo brasileira é de 15%, para farinha de trigo (BRASIL,
2005). Somente a farinha controle obteve umidade acima do preconizado.

Resultado proximo foi descrito por Aradjo et al. (2011), em pesquisa com sementes de

mangaba secas a 60 °C por 8 horas, 0s quais obtiveram umidade de 4,30%.



Tabela 17. Composicdo proximal de farinhas de sementes de mangaba, submetidas & diferentes temperaturas de secagem’.
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Amostras Umidade (%) Cinzas (%) Carboidratos (%0) Lipideos (%0) Proteinas (%) VET (Kcal)
Controle 51,59 +0,30 f 1,40 £ 0,02 a 28,25 + 0,65 a 11,47+0,29 a 7,28+£0,11a 245,37 £ 0,66 a
Tl 3,69 0,06 e 2,69+0,07b 50,71+ 0,28 b 30,67 +£0,45¢c 12,24+ 0,17 b 527,81 +261c
T2 2,88 +0,08 d 2,70+ 0,04 b 51,18 +0,21b 30,49+£0,39¢ 12,76 + 0,18 b 530,14 £2,15¢
T3 2,53 +0,09 cd 2,74 +0,08 b 51,21+0,10b 31,18+ 0,15¢ 12,34+ 0,10 b 534,89 + 0,55 cd
T4 3,79+0,07 ¢ 2,74+0,02b 53,54 + 0,62 cd 27,47+0,40b 12,48 +0,26 b 511,23+2,10b
T5 2,40 + 0,05 bc 2,78 +0,01b 55,04 +£1,39d 27,53 +0,94 b 12,41+0,31b 517,53 +4,12 b
T6 2,15+0,09b 2,82+0,07b 51,96 £+ 0,94 bc 30,37+£0,82¢c 12,70+ 0,44 b 531,98 + 4,03 cd
T7 1,78+ 0,06 a 2,81+0,04b 51,02+0,77 b 31,58 +£0,70 ¢ 12,81+0,19b 539,55 + 3,50 d

T'Valores correspondem & média * desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).
VET= valor energético total.
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Nota-se que o valor de cinzas esteve entre 1,40% a 2,82%. Valores semelhantes foram
descritos por Souza e Aquino (2012) ao caracterizarem sementes de mangaba secas a 60 °C
por 6 horas (2,09%). As cinzas correspondem & quantidade de minerais presentes nos
alimentos. Em farinhas de trigo € estabelecido, no méaximo, 4% de cinzas (BRASIL, 2005),
logo, as farinhas de sementes de mangaba apresentaram conformidade com o limite
estabelecido pela legislacéo.

A quantidade de carboidratos variou de 28,25% a 55,04%. Valores superiores foram
encontrados por Souza e Aquino (2012), em avaliacdo de farinhas de sementes de mangaba
secas a 60 °C por 6 horas (58,66%).

Considerando a Ingestdo Dietética de Referéncia (DRI) de carboidratos para adultos
de 130 g/dia, o consumo de 100g de farinha de sementes de mangaba torrada a 130 °C por 10
minutos representa ingestdo de 42% de carboidratos (IOM, 2005).

As amostras de sementes de mangaba apresentaram boa fonte de lipideos, sendo
encontrados 11,47% a 31,58%, nas amostras controle e T7, respectivamente. Em produtos
com alto teor de lipideos, pode-se ter menor vida util, por causa do processo de oxidagéo,
comum em sementes oleaginosas, o qual produz sabor de rango.

Com base em uma dieta de 2.000 calorias, 0 VDR (Valores Diarios de Referéncia de
Nutrientes) para lipideos € de 55 g (BRASIL, 2005). Portanto, o consumo de 100 g de
sementes de mangaba crua ou torrada a 130 °C por 30 minutos representa uma ingesta de
lipideos de 20,85% e 57,42%, respectivamente.

Valores proximos foram encontrados em farinhas de sementes de abobora (32,25%)
(PUMAR et al., 2008). Em estudo da composi¢do quimica de sementes do Cerrado, secas a
temperatura ambiente, as sementes de araticum, baru e pequi apresentaram alto teor de
lipideos, respectivamente, 27,23%, 36,54% e 47,68% (LUZIA, 2012). Sementes de mangaba
secas por 60 °C obtiveram 23% de lipideos (SOUZA; AQUINO, 2012).

Na Tabela 17, nota-se a quantidade de proteinas entre 7,28% e 12,81%. Na literatura
foram encontrados valores de proteinas em sementes de mangaba secas a 60 °C semelhantes
ao deste estudo, 10,25% a 11,42% de proteinas (ARAUJO et al., 2011; SOUZA; AQUINO,
2012). Em estudo realizado por Luzia e Jorge (2009), empregando sementes de jamboldo
secas em estufa a 35 °C, o teor de proteinas foi de 4,33%, logo, quantidade inferior de
proteinas ao encontrados em sementes de mangaba.

O VET das amostras esteve entre 245,37 Kcal a 539,55. Logo, é possivel afirmar que
sementes de mangaba apresentam boa fonte energética. Com base em uma dieta de 2000

Kcal, o consumo de 100 g de farinha de sementes de mangaba torrada a 130 °C por 30
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minutos representa 27% da Ingesta Didria Recomendada (IDR) de calorias (FAO/OMS,
2003).

Valores do VET superiores as amostras de mangaba foram encontrados na farinha de
mandioca crua e na castanha-de-caju torrada e salgada, sendo, respectivamente de 361 Kcal,
e, 570 Kcal, os quais podem ser localizados na Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos (TACO, 2011).

Na Tabela 18, visualiza-se o potencial antioxidante de farinhas de sementes de
mangaba, submetidas a diferentes temperaturas de secagem, em extrato etéreo, etandlico e

aquoso.

Tabela 18. Determinagdo do potencial antioxidante em farinhas de sementes de mangaba para
diferentes extratos, submetidas a diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (% de descoloracéo do DPPH)

Amostras Etéreo Etanolico Aquoso

Controle 28,89 + 1,69 bc 36,10+ 1,86 ¢ 20,91 +0,68d
Tl 30,63+0,30c 35,00+0,78 ¢ 1557 +0,45¢
T2 28,70 £ 0,30 bc 13,38 £ 0,62 a 19,43+0,49d
T3 14,93 £ 0,99 a 37,13+091c 13,96 £ 0,62 ¢
T4 15,18+ 0,45 a 13,38 £ 0,62 a 19,82 +£0,49d
T5 12,74 £0,33 a 35,39+1,06cC 15,19+ 0,68 ¢
T6 13,26 £ 0,62 a 36,42+ 1,40c 10,68 £ 0,89 b
T7 16,96 £ 1,74 a 31,02+ 157b 727+0/45a

! Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

De acordo com a Tabela 18, o tratamento térmico influenciou no potencial
antioxidante das amostras de mangaba, apresentando diferencas estatisticas, significativas,
entre as amostras.

Observou-se que em extrato etéreo a amostras T1 obteve maior capacidade
antioxidante (30,63%), contudo, estatisticamente, igual, a amostra controle. Em extrato
etanolico, a amostra T3 apresentou maior potencial antioxidante (37,13%), porém,
estatisticamente, igual, a amostra controle. A amostra controle em extrato aquoso exibiu
maior capacidade antioxidante. Logo, pode-se afirmar que o tratamento térmico néo
influenciou, significativamente, para o aumento da capacidade antioxidante nas amostras de
mangaba presente nos extratos etéreo, etandlico e aquoso.

A capacidade antioxidante de uma amostra em determinado extrato € caracterizado
como percentual de descoloragcdo ou decréscimo na absorbancia. A amostra que possui alta

atividade antioxidante possui baixo valor de Icsg, denominado indice de concentragdo do
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extrato necessario para reduzir 50% do radical DPPH. Deste modo, expressando os resultados
em Icso, maiores resultados da capacidade antioxidante foram de 326,49 pug/mL em extrato
etéreo (amostra T1), 269,43 pg/mL em extrato etandlico (amostra T3) e 478,49 pug/mL em
extrato aquoso (amostra controle). O processamento pode remover antioxidantes, pois em
elevadas temperaturas causam degradacgéo e volatilizagdo de antioxidantes ou pode originar o
estresse oxidativo, superando os préprios sistemas antioxidantes do alimento. A oxidagdo de
terpenos, antioxidantes presente em vegetais, acontece, geralmente, em elevadas temperaturas
(MCCLEMENTS; DECKER, 2010).

Em pesquisa descritiva de técnicas de extracdo de antioxidantes, Andreo e Jorge
(2006) concluem que véarios fatores podem interferir na extracdo, sendo, a polaridade do
solvente utilizado, o tempo e a temperatura de extracdo, ja que pode ocorrer perda ou
destruicdo dos compostos antioxidantes.

Rufino et al. (2010), em caracterizacdo dos compostos bioativos e capacidade
antioxidante de frutas brasileiras, encontraram alta capacidade antioxidante no fruto da
mangaba, Icso de 3385 g/g DPPH.

Roesler et al. (2007) em estudo de diferentes fracdes de frutos do Cerrado, obtiveram
em sementes de araticum, em extrato aquoso (417,54 pg/mL), valor semelhante ao deste
trabalho para sementes de mangaba.

Na Tabela 19 esta representado o teor de fendlicos totais em extrato etandlico e aquoso

de farinhas de sementes de mangaba.

Tabela 19. Compostos fendlicos totais em farinhas de sementes de mangaba, submetidas a
diferentes temperaturas de secagem’.

Extrato (mg EAG.100 g*)

Amostras Etandlico Aquoso
Controle 84,86 + 2,64 a 183,03 £ 0,38 a
Tl 540,14 + 2,00 g 280,10+ 3,00 b
T2 367,80+ 1,31 f 361,69 * 3,60 cd
T3 335,08+ 131le 366,71 +£0,38d
T4 288,83+0,76 b 359,51 +1,36¢C
T5 310,21 +1,31d 358,20 +£2,95¢
T6 304,97 £ 2,62 ¢ 398,12+ 1,36 e
T7 546,14+ 1,31 h 365,62 +1,36d

! Valores correspondem & média + desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). EAG= Equivalente de &cido galico.
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Os compostos fendlicos totais, em extratos etandlico e aquoso foram influenciados,
significativamente, pela interagédo entre os fatores temperatura de secagem e tempo, conforme
verificado pela Tabela 19.

Observa-se que 0s maiores resultados de compostos fendlicos foram de 546,14 mg
EAG.100 g em extrato etandlico e de 398,12 mg EAG.100 g em extrato aquoso, nas
amostras T7 e T6, respectivamente. Pode-se concluir que em extrato etandlico a temperatura
de torra de 130 °C por 30 minutos foi a mais eficaz para a extragdo dos compostos fendlicos.
Nota-se que em extrato aquoso, a torra a 130 °C durante 20 minutos foi eficiente para o
aumento de fendlicos.

Os compostos fendlicos sdo substancias presente nos vegetais que participam de
funcbes importantes na reproducéo e crescimento dos vegetais, servem de defesa em resposta
ao ataque de parasitas, predadores e agentes patdgenos e colaboram para a coloracdo das
plantas. Nos alimento esses compostos podem inibir a oxidacdo celular e reduzir doencas
crénicas (LIU 2007, SOARES, 2002) sdo capazes de eliminar radicais livres, como 0s
flavonais, acidos fenolicos, estilbenos, cumarinas e taninos, 0s quais apresentam atividade
antioxidante, efeitos anticancerigenos e antimutagénicos (KIM et al., 2011, ROESLER et al.,
2008).

Santos et al. (2014) relataram valores de compostos fenolicos semelhantes, aos
encontrados neste estudo, em sementes de maracuja, 312,53 mg EAG.100 g™, concluindo que
as mesmas apresentaram maior quantidade de fendis do que na casca.

Resultados semelhantes foram descritos por Park et al. (2014), em estudo da atividade
antioxidante e anti-inflamatéria de sementes, sendo observado 271 mg EAG.100 g™ de
fen6licos em sementes de amora preta e 206,2 mg EAG.100 g™ em sementes de uva.

Resultados proximos foram encontrados por Contreras-Calderon et al. (2011) em
pesquisa de compostos fendlicos em 24 espécies de frutas, com teores de 497 mg EAG.100g™
para sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum) e 262 mg EAG.100 g™ para sementes
de guapeva (Pouteria caimito).

O tratamento térmico foi um fator limitante na quantidade de compostos fendlicos
presente nas amostras de sementes de mangaba. No teor de antioxidante, o tratamento térmico
diminuiu os pardmetros da capacidade de eliminar radicais livres em relagdo a amostra
controle, porém para fendlicos os dados foram maiores nas farinhas submetidas ao tratamento
térmico. Essa diferenca pode ser explicada devido ao fato de existirem classes distintas de
fendis nos vegetais e diferentes requisitos estruturais de sequestrantes de radicais livres, alem

de suas atividades variarem muito. Fatores como posic¢do e grau de hidroxilacdo, polaridade,
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solubilidade, potencial de reducgdo, estabilidade do fendlico ao processamento e estabilidade
do radical influenciam na atividade sequestradora de radicais livres de fendlicos
(MCCLEMENTS; DECKER, 2010). Portanto, novas pesquisas devem ser feitas, a fim de
avaliar qual tipo de antioxidante ou fendlico pode ser encontrado em sementes de mangaba.

Poucos relatos sdo encontrados na literatura sobre compostos fendlicos e potencial
antioxidante em sementes de frutas tropicais. A utilizacdo integral dos frutos pela indUstria de
alimentos traz beneficios pelo aproveitamento de fracGes que possuem capacidade
antioxidante e nutrientes importantes para a alimentacdo, além de evitar a poluicdo pelo
acumulo de residuos como fonte de nutrientes para micro-organismos.

Na Tabela 20, foi apresentado o teor de minerais em farinhas de sementes de mangaba,
submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

O tratamento térmico influenciou, estatisticamente, no aumento do teor de minerais
nas amostras de sementes de mangaba submetidas ao tratamento térmico, quando comparadas
com a amostra controle. Porem, ndo houve diferencas estatisticas entre as amostras para 0s
minerais chumbo (0,8 mg/100g), sodio (29,0 mg/100g) e cobre (1,6 mg/100g), exibindo
resultados iguais, estatisticamente, em todos os tratamentos térmicos. Nas amostras de
mangaba analisadas ndo foram encontrados teores dos minerais: niquel, molibdénio, mercurio,
cobalto e cadmio.

Os minerais, no organismo, exercem funcbes essenciais, compdem enzimas,
participam na divisdo celular, expressao genética, processos fisiologicos como crescimento e
desenvolvimento, na transcricdo genética, auxiliam na funcdo imune e desenvolvimento
cognitivo e de 6rgdos (MAFRA; COZZOLINO, 2004).

Considerando a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de manganés para adultos de 2,3
mg, criancas (1 a 10 anos) de 1,2 a 1,5 mg e para gestantes de 2,0 mg (BRASIL, 2005), 100 g
de sementes de mangaba submetidas ao tratamento térmico apresenta 100% da ingesta diaria
recomendada.

Levando em consideracdo que a Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de zinco para
adultos é de 7 mg, o consumo de 100g de farinhas de semente de mangaba submetida ao
tratamento térmico representa, 44,3% da ingesta (BRASIL, 2005).

As sementes de mangaba, tanto in natura quanto submetida ao tratamento térmico,
também podem ser utilizadas para a complementacdo das necessidades diarias de cobre
(IDR), sendo indicados de 340 a 440 ug para criangas (1 a 10 anos) e 1000 pg para gestantes
(BRASIL, 2005), suprindo 100% do recomendado.
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Amostras

Minerais (mg/100 g de amostra)

Calcio Ferro Fésforo Manganés Magnésio Potéssio Zinco
Controle 30,0+00a 1,0+£0,7a 129,2+ 0,8 a 0,53+0,2a 353+09a 167,0+£0,0a 1,5+0,8a
Tl 81,2+0,7b 1,2+0,0b 236,0+0,8¢ 2,8+0,6 bc 48,1+0,3b 264,2+0,3¢c 31+£04b
T2 81,0+£09b 1,2+0,2b 238,0+0/4c 2,8+0,9bc 48,2+0,3b 265, 0,0 c 35+0,7b
T3 81,0+1,1b 12+11b 224,3+09b 27+0,7b 46,6 £0,6 b 261,0+10¢c 33+00b
T4 80,2+0,0b 1,2+0,7b 223,0+0,0b 27+03b 46,0+1,1b 257,0+0,2b 34+£01b
T5 80,1+0,3b 1,3+0,0b 241,1+0,3¢c 29+0,7 cd 48,0+1,1b 269,0+0,0c 38+£0,7b
T6 80,3+0,8b 1,2+05b 236,3+0,0c 29+0,9cd 470+1.2b 264,4+0,3¢c 30+£08b
T7 81,2+0,3b 1,2+0,1b 240,3+0,7¢ 29+0,7d 470+15b 266,0+0,7 ¢ 30+£09b

T'Valores correspondem & média * desvio-padréo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).
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Para adultos o consumo de magnésio recomendado é de 260 mg (BRASIL, 2005). Em
100 g de amostras de sementes de mangaba, submetidas ao tratamento térmico, representa
18,5% do recomendado de magnésio para adultos.

O teor de cinzas presente nos alimentos indica a quantidade de minerais que a amostra
possui. Assim como, o tratamento térmico intensificou o valor de cinzas, ocorreu 0 mesmo
para 0s minerais. Em pesquisa comparativa de frutos do Cerrado, sementes de pequi exibiram
0s maiores valores de cinzas, sendo, 3,11%, logo, foi a amostra que apresentou maiores
concentragbes de minerais, a saber, 1042,89 mg/100g de magnésio, 2196,12 mg/100g de
fosforo e 3,54 mg/100g de zinco (LUZIA, 2012).

6.4 CONCLUSAO

O tratamento térmico influenciou na divergéncia de dados nas analises de capacidade
antioxidante e de compostos fendlicos. Em antioxidante, o tratamento térmico diminuiu a
capacidade de eliminar radicais livres em relacdo a amostra controle, porém para fenolicos os
dados foram maiores nas farinhas submetidas ao tratamento térmico.

Todas as farinhas apresentaram minerais importantes na alimentacdo, dos principais,
pode-se referir a presenca dos macronutrientes fosforo, potéssio, calcio, sédio e magnésio,
aléem dos micronutrientes ferro, zinco, cobre e manganés. Deste modo, pode ser viavel a
utilizacdo de farinhas de sementes de mangaba na alimentacdo de gestantes, adultos e
criancas, desde que investigado a presenca de fatores antinutricionais ou toxinas nessas
sementes. O tratamento térmico influenciou no aumento dos minerais célcio, ferro, fosforo,

manganés, magnésio, potassio e zinco.



134

REFERENCIAS

ABUD, A. K. S.; NARAIN, N. Incorporacdo da farinha de residuo do processamento de polpa
de fruta em biscoitos: uma alternativa de combate ao desperdicio. Brazilian Journal of Food
Technology, Campinas, v. 12, n. 4, p. 257-265, 2009.

ANDREO, D.; JORGE, N. Antioxidantes naturais: técnicas de extracdo. B.CEPPA, Curitiba,
V. 24, n. 2, p. 319-336, 2006.

AOAC - Official methods of analysis of the Association of Official Analytical Chemists.
192 ed. Washington, V1 e 2, 2012.

ATWATER, W. O.; WOODS, C. D.; The Chemical Composition of American Food
Materials, U. S. Department of Agriculture; Office of Experiment Stations; Bulletin n.° 28,
1896.

ARAUJO, K. B.; SANTOS, R. C. A.; SOUZA, F. M.; AQUINO, L. C. L. Enriquecimento
proteico da farinha de sementes de mangaba com Rhizopus oryzae: otimizacédo utilizando a
metodologia de superficie de resposta. Tecnologia & Ciéncia Agropecuaria, Jodo Pessoa, V.
5, n. 4, p. 45-50, 2011.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extraction and purification.
Canadian Journal of biochemistry and physiology, Ottawa, v.37, n.8, p.911-917. 1959.

BORGUINI, R. G.; BASTOS, D. H. M.; MOITA-NETO, J. M.; CAPASSO, F. S.; TORRES,
E. A. F. S. Antioxidant Potential of Tomatoes Cultivated in Organic and Conventional
Systems. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 56, p. 521-529, 2013.

BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity. LWT - Food Science and Technology, London, v. 28, n. 1, p.
25-30, 1995.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. RDC n°
269, de 22 de setembro de 2005. Regulamento técnico sobre a ingestdo diaria
recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e minerais. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 set. 2005. Se¢éo 1, p. 372.

BRASIL. Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo normativa no 8, 02
jun. 2005. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 03 jun. 2005, Secéo 1, n.105, p.91.



135

BRASIL. Normas técnicas especiais relativas a alimentos e bebidas. Resolugdo CNNPA n°
12, de 20 de outubro de 1978. Diério Oficial do Estado de S&o Paulo, Séo Paulo, p. 20, 21,
1978.

CAPINAN, G. C. S. Selecé@o de germoplasma de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes)
definidos por marcadores morfoldgicos e moleculares. 2007. 88p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Agrérias) - Escola de Agronomia, Universidade Federal da Bahia, Cruz das
Almas, 2007.

CONTRERAS-CALDERON, J.; CALDERON-JAIMES, L.; GUERRA-HERNANDEZ, E.;
GARCIA-VILLANOVA, B. Antioxidant capacity, phenolic content and vitamin C in pulp,
peel and seed from 24 exotic fruits from Colombia. Food Research International, v. 44, p.
2047-2053, 2011.

EMBRAPA (Brasil). Principios de secagem de alimentos. Brasilia, DF, 2010. 51 p.

ETTINGER, S. Macronutrientes: Carboidratos, Proteinas e Lipideos. In. MAHAN, L. K;
ESCOTT-STUMP, S. Alimentos, Nutricéo e Dietoterapia. 11. ed. Sdo Paulo: Roca, 2005.
cap. 3, p. 35-71.

FAO/OMS -Diet, Nutrition and Prevention of Chronic Diseases. WHO Technical Report
Series 916 Geneva, RDC 360, 2003.

FERREIRA, D. F. Sisvar: sistema de analise de variancia para dados balanceados. Versao 5.3.
Lavras: DEX/UFLA, 2010.

GANGA, R. M. D.; FERREIRA, G. A,; CHAVES, L. J.; NAVES, R. V.; NASCIMENTOS, J.
L. Caracterizacdo de frutos e arvores de populacdes naturais de Hancornia speciosa Gomes
do Cerrado. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 1, p. 101-113, 2010.

HOFFMANN, F. L. Fatores limitantes a proliferacdo de micro-organismos em alimentos.
Brasil Alimentos, Séo Paulo, v. 9, n. 1, p.23-30, 2001.

IOM. - Institute of Medicine of The National Academy Of Sciences. Dietary Reference
Intakes for Energy, Carbohydrate. Fiber, Fat, Fatty Acids, Cholesterol, Protein, and
Amino Acids (2002/2005). Washington: National Academy Press, 2005. Disponivel em:
<http://www.nap.edu>. Acesso em: 01 marco 2015.



136

KIM, H.; CHOI, H.; MOON, J.; KIM, Y.; MOSADDIK, A.; CHO, S. Comparative
antioxidante and antiproliferative activities of red and white pitayas and their correlation with
flavonoid and polyphenol content. Journal of Food Science, v. 76, n. 1, p. 38-48, 2011.

LIU, R. H. Whole grain phytochemicals and health. Journal of Cereal Science, v. 46, p. 207-
219, 2007.

LUZIA, D. M. M. Propriedades funcionais de 6leos extraidos de sementes de frutos do
Cerrado brasileiro. 2012. 221 f. Tese (Doutorado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos) -
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, e
Séo José do Rio Preto, 2012.

LUZIA, D. M. M.; JORGE, N. Composicdo centesimal, potencial antioxidante e perfil dos
acidos graxos de sementes de jambol&o (Syzygium cumini L.). Revista Ciéncia Agrondmica,
Fortaleza, v. 40, n. 2, p. 219-223, 20009.

MAFRA, D.; COZZOLINO, S. M. F. The importance of zinc in human nutrition. Revista de
Nutricéo. v. 17, p. 79-87, 2004.

MARINELI, R. S.; MORAES, E. A.; LENQUISTE, S. A.; GODOY, A. T.; EBERLIN, M.
N.; MAROSTICA JUNIOR, M. R. Chemical characterization and antioxidant potential of
Chilean chia seeds and oil (Salvia hispanica L.). LWT - Food Science and Technology, v.
59, p. 1304-1310, 2014.

MCCLEMENTS, D. J.; DECKER, E (Ed). A. Lipideos. In: Fennema, Quimica de alimentos
de Fennema. Zaragoza: Acribia, 2010. cap. 4, p.131-178.

MONACHINO, J. A revision of Hancornia (Apocynaceae). Lilloa, Tucuman, v. 11, p. 19-48.
1945,

PARK, K. J.; YADO, M. K. M.; BROD, F. P. R. Estudo de secagem de péra bartlett (Pyrus
sp.) em fatias. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 21, n. 3, p. 288-292, 2001.

PARK, M.; CHO, H.; JUNG, H.; LEE, H.; HWANG, K. T. Antioxidant and anti-
inflammatory activities of tannin fraction of the extract from black raspberry seeds compared
to grape seeds. Journal of Food Biochemistry, v. 38, p. 259-270, 2014.

PUMAR, M.; FREITAS, M. C. J.; CERQUEIRA, P. M.; SANTANGELDO, S. B. Avaliacéo do
efeito fisioldgico da farinha de semente de abobora (Cucurbita maxima, L.) no trato intestinal
de ratos. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, p. 7-13, 2008.



137

RINALDI, M. M.; LIMA, T. A.; ASCHERI, D. P. R. Caracterizagao fisica de frutos de
mamao e quimica de cascas e sementes. Planaltina, DF. Embrapa Cerrados, 17p, 2010.

R1ZZO, J. A.; FERREIRA, H. D. Hancornia speciosa Gomes, no estado de Goias. In:
CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 36., 1985, Curitiba, PR. Anais...Brasilia:
Sociedade Botéanica do Brasil, 1990. v. 1, p. 363-368.

ROESLER, R.; CATHARINO, R.; MALTA, L.; EBERLIN, M.; PASTORE, G. Antioxidant
activity of Caryocar brasiliense (pequi) and characterization of major components by
electrospray ionization mass spectrometry. Food Chemistry, v. 110, n. 3, p. 711-717, 2008.

ROESLER, R.; MALTA, L. G.; CARRASCO, L. C.; HOLANDA, R. B.; SOUSA, C. A. S;;
PASTORE, G. M. Atividade antioxidante de frutas do Cerrado. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 27, n. 1, p. 53-60, 2007.

ROSA, A. P. B.; FOMSGAARD, I. S.; LAURSEN, B.; MORTENSEN, A. G.; OLVERA-
MARTINEZ, L.; SILVA-SANCHEZ, C.; MENDOZA-HERRERA, A.; GONZALEZ-
CASTANEDA, J.; LEON-RODRIGUEZ, A. Amaranth (Amaranthus hypochondriacus) as an
alternative crop for sustainable food production: phenolic acids and flavonoids with potential
impact on its nutraceutical quality. Journal of Cereal Science, v. 49, p.117-121, 20009.

RUFINO, M. S. M.; ALVES, R. E.; BRITO, E. S.; PEREZ-JIMENEZ, J.; SAURA-
CALIXTO, F.; MANCINI-FILHO, J. Bioactive compounds and antioxidant capacities of 18
non-traditional tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, v. 121, p. 996-1002, 2010.

SANTOS, V. J,; BIONDO, P. B. F.; ROTTA, E. M; MORAIS, D. R.; VISENTAINER, J. V.
Otimizacao da Secagem por Meio da Avaliacdo da Atividade Antioxidante de Partes ndo
Comestiveis (Semente/Casca) do Maracuja. Revista Brasileira de Pesquisa em Alimentos,
v.5,n. 2, p. 10-16, 2014.

SILVA, D. B.; SILVA, J. A.; JUNQUEIRA, N. T. V.; ANDRADE, L. R. M. Frutas do
Cerrado. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2001. 179 p.

SILVA, J.; SILVA, E. S.; SILVA, P. S. L. Determinacao da qualidade e do teor de sélidos
soluveis nas diferentes partes do fruto da pinheira (Annona squamosa L.). Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal, v. 24, n. 2, p. 562-564, 2002.

SOARES, S. E. Acidos fendlicos como antioxidantes. Revista Nutrigdo, Campinas, v.15, n.
1, p. 71-81. 2002.



138

SOUZA, F. M.; AQUINGO, L. C. L. Potencial da farinha de sementes de mangaba para a
producéo de lipase de Aspergillus niger: Influéncia da temperatura e umidade no processo.
Scientia Plena, v. 8, n. 12, p. 1-5, 2012.

TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS (TACO). 4. ed. Campinas:
Unicamp, 2011. 161 p.

VIEIRA NETO, R. D.; CINTRA, F. L. D.; SILVA, A. L.; SILVA JUNIOR, J. F.; COSTA, J.
L. S.; SILVA, A . A. G.; CUENCA, M. A. G. Sistema de producéo de mangaba para 0s
tabuleiros costeiros e baixada litoréanea. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2002. 22p.

ZIELINSKI, H.; KOZLOWSKA, H. Antioxidant activity and total phenolics in selected
cereal grains and their different morphological fractions. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 48, p. 2008-2016, 2000.



139

7 EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO SOBRE OS NIVEIS DE FATORES
ANTINUTRICIONAIS EM FARINHAS DE SEMENTES DE FRUTOS DO CERRADO

RESUMO

A utilizacdo de farinhas de sementes, as quais seriam desprezadas pelas indlstrias de
alimentos, evita danos ambientais, causados pelo descarte indevido, e traz beneficios
econémicos com o aproveitamento integral dos frutos. O objetivo deste trabalho foi analisar a
influéncia do tratamento térmico sobre os fatores antinutricionais em farinhas de sementes de
cagaita, mama-cadela e mangaba. Foram analisadas farinhas de sementes in natura, farinhas
secas a 60 °C e torradas a 110 °C e 130 °C, durante 10, 20 e 30 minutos. Determinou-se a
presenca de cianeto e as quantidades de inibidores de tripsina, fitatos e taninos. As farinhas de
sementes analisadas ndo apresentaram compostos cianogénicos. O tratamento térmico reduziu
a quantidade de inibidores de tripsina das amostras, de farinhas de sementes de cagaita e
mangaba, em comparagdo com a amostra in natura. O tratamento térmico diminuiu o teor de
fitatos de todas as amostras analisadas, em contrapartida intensificou os teores de taninos em
todas as farinhas avaliadas. Com base nos resultados, pode-se concluir que o tratamento
térmico reduz a quantidade dos compostos antinutricionais, sendo possivel a utilizacdo das
farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba na industria de alimentos.

Palavras-chave: cianogénicos; inibidores de proteases; fitatos; taninos.”

“ Artigo a ser submetido. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG (orientadora), Flavio Alves da Silva —
UFG (coorientador), Armando Garcia Rodriguez — UFG (coorientador).
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ABSTRACT

The use of seed meals, which were neglected by the food, avoid environmental damage
caused by improper disposal, and brings economic benefits from the full use of the fruits. The
objective of this study was to analyze the influence of thermal treatment on the anti-
nutritional factors in seed meal of cagaita, mama-cadela and mangaba. Seed meals were
analyzed fresh, dried flour at 60 °C and roasted at 110 °C and 130 °C for 10, 20 and 30
minutes. It was determined the presence of cyanide and the amounts of trypsin inhibitors,
phytic acid and tannins. The analyzed seed flours showed no cyanogenic compounds. The
heat treatment decreased the amount of trypsin inhibitors from samples, and the cagaita
mangaba seed meal, compared with the sample in nature. The heat treatment reduces the
phytate content of all samples in return intensified tannin levels in all evaluated flours.
However, the heat treatment increased tannin levels in all evaluated flours. Based on the
results, it can be concluded that thermal treatment reduces the amount of anti-nutritional
compounds, it being possible to use the seed meal of cagaita, mama-cadela and mangaba in
the food industry.

Keywords: cyanogenic; protease inhibitors; phytates; tannins



141

7.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem sido dada maior importancia no descarte de residuos vegetais.
O aproveitamento de co-produtos agroindustriais € uma alternativa viavel, a fim de diminuir
impactos ambientais e o rejeite indevido desses materiais que podem causar danos a natureza.
A aplicacdo de cascas, sementes e demais partes de frutas e verduras, que seriam desprezadas,
em produtos alimenticios, tornou-se interessante, pois estes contém nutrientes essenciais para
a alimentacdo (KOBORI; JORGE, 2005).

Vaérios estudos descrevem a utilizacdo de sementes para 0 consumo. Sementes de
abdbora sdo ricas em proteinas, lipideos, fibras, compostos bioativos e antinutricionais
(VERONEZI; JORGE, 2012); as sementes de limdo, acrescidas ao 0leo de soja, apresentam
atividade antioxidante, podendo ser alternativa a industria de alimentos (LUZIA; JORGE,
2010), e sementes dos frutos do Cerrado, araticum, cagaita, banha de galinha, pequi e lobeira
possuem capacidade em sequestrar radicais livres (ROESLER et al., 2007). Entretanto, as
sementes de frutos possuem fatores antinutricionais, substancias que causam danos ao ser
humano ou animal que ingeri-las.

Fatores antinutricionais podem ser toxinas, como 0S compostos cianogénicos, ou
antinutrientes, como inibidores de tripsina, taninos e fitatos. Compostos cianogénicos causam
toxicidade, originando lesbes em oOrgdos e tecidos, ocasionando alteracdes fisioldgicas,
causando enfermidades, podendo levar a morte (SGARBIERI, 1996). Antinutrientes, quando
ingeridos, tem propriedade de reduzir o valor nutricional do alimento, interferindo na
digestibilidade e absorcéo. Se ingeridos em altas concentragdes, podem causar danos a saude,
diminuindo a disponibilidade biolégica dos amino&cidos essenciais e minerais, além de causar
irritacbes e lesbes na mucosa gastrointestinal (BENEVIDES et al., 2011). No entanto, ha
relatos de antinutrientes que possuem capacidade antioxidante e anticancerigena (AHN, 2004;
LAJOLO, 2004; SHAMSUDDIN, 2002), sendo importante a caracterizacdo de implicacdes
antinutricionais para que ndo reduzam seus efeitos benéficos.

Estudos sobre as caracteristicas nutricionais e nutracéuticas de sementes tém
promovido o consumo de grdos na dieta da populacdo, entretanto, a presenca de fatores
antinutricionais representa limitacfes para a ingestdo sem processamento prévio (CARDOSO
et al., 2007). O tratamento térmico tem sido o processo mais utilizado para a reducdo destes
fatores antinutricionais em alimentos (CARDOSO et al., 2007; SILVA; FERNANDES, 2011,
BENEVIDES et al., 2011; DAMIANI et al., 2013).
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Em estudo, com améndoas de chicha torradas a 205 °C, durante 11 minutos, a
quantidade de fitato reduziu 50% em relacdo a amostra crua (SILVA; FERNANDES, 2011);
sementes de aboboras apresentaram menores teores de cianeto apos torrefacdo a 100 °C, por
90 minutos (DEL-VECHIO et al., 2005). Em farinhas de soja, foi observada reducdo na
atividade de inibidores de tripsina, quando submetidas a 120 °C, por 9 minutos (CARDOSO
et al., 2007). Apos coccao e secagem a 60 °C por 17 horas em graos de feijoes, foi constatada
reducdo no teor de taninos e fitatos (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

Com base neste contexto, e com o intuito em se ter um aproveitamento sustentavel e
seguro de residuos agroindustriais, este estudo objetivou analisar os fatores antinutricionais de
farinhas de sementes de frutos do Cerrado, a saber, cagaita, mama-cadela e mangaba, para a

utilizagdo na industria de alimentos.

7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Matéria-prima

As sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba, safra 2013, foram doadas pela
empresa Frutos do Brasil, localizada em Goiania — GO. As mesmas foram encaminhadas para
a Planta Piloto de Processamento de Vegetais, do Setor de Engenharia de Alimentos, da
Escola de Agronomia, da Universidade Federal de Goias em Goiania, onde foram

higienizadas e feito o preparo das farinhas.

7.2.2 Processamento da matéria-prima

As sementes foram lavadas, em &gua corrente, para a eliminacdo dos residuos dos
frutos e imersas em solucdo de agua clorada a 200 ppm por 15 minutos para completa
higienizacdo. Apds, foram congeladas em congelador répido (IRINOX, M.HCM 141/50) e
armazenadas em freezers até a producao das diferentes farinhas. O fluxograma, na Figura 9,

apresenta o processo de secagem e torra para a elaboragéo das farinhas.
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Figura 9. Fluxograma de processamento de farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba.

As sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba foram divididas em dois lotes, sendo
um deles utilizado para as analises das sementes in natura (amostra controle) e o outro para a
confeccdo das farinhas torradas. Estas foram secas em estufa de circulacdo de ar a 60 °C, e
apos terem atingido 10% de umidade (base Umida), foram trituradas em liquidificador
industrial. Em seguida, foram divididas em dois lotes (A e B). No tratamento A, a aplicacado
das torras a 110 e 130 °C e no tratamento B, a farinha, oriunda da secagem a 60 °C. As torras
foram feitas em forno elétrico doméstico, da marca Layr, modelo New Stylus, ano 2011.
Todas as farinhas de sementes foram embaladas a vacuo (PEBD/Nylon/PEBD), reembaladas
em embalagens metalizadas e armazenadas em freezers a -18 °C, até 0 momento das andlises.
As analises foram realizadas na Universidade Federal de Goias, em Goiania, no Laboratdrio
de Quimica e Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Farméacia e no Laboratério de
Analises Fisico-Quimicas de Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos.

As andlises de fatores antinutricionais foram realizadas nos seguintes tratamentos:

. Controle: semente in natura;

. T1 — Tratamento 1: secagem a 60 °C;

. T2 — Tratamento 2: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 10 minutos;
. T3 — Tratamento 3: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 20 minutos;

. T4 — Tratamento 4: torrefacdo em forno elétrico a 110 °C por 30 minutos;
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. T5 — Tratamento 5: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 10 minutos;
. T6 — Tratamento 6: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 20 minutos;
. T7 — Tratamento 7: torrefacdo em forno elétrico a 130 °C por 30 minutos.

7.2.3 Andlises dos fatores antinutricionais

7.2.3.1 Compostos Cianogénicos

A presenca de &cido cianidrico nas sementes foi avaliada, utilizando o teste Guignard,
técnica qualitativa que consiste na confirmagdo da presenca ou ndo de cianetos em extratos
toxicos. Para a comparacdo da presenca de cianogénicos foi utilizada a semente de ameixa, ja
que a mesma apresenta glicosidios cianogénicos precursores do &cido cianidrico (ARAUJO,
2011). Foi colocado, em Erlenmeyer, 2 g de semente (cagaita, mama-cadela, mangaba e
ameixa) e acrescido 10 ml de agua destilada. Uma tira de papel de filtro de,
aproximadamente, 1 cm de largura, previamente umedecido com solucdo de acido picrico a
1% e solucédo de carbonato de sddio a 10%, foi colocada na borda do Erlenmeyer e suspenso
sobre a amostra, sem que que o papel entrasse em contato com a amostra e a dgua destilada,
durante duas horas. Caso a superficie do papel apresentasse coloracdo avermelhada, indicaria
a presenca de cianeto na amostra. A reacdo de cianeto de sodio com picrato consiste,
basicamente, na formacdo de isopurpurato alcalino vermelho (COSTA, 2001). Cada teste foi

realizado em triplicata.

7.2.3.2 Inibidor de tripsina

O teor de inibidores de tripsina foi determinado, de acordo com Alencar et al. (2003).
Foi pesado 0,1 g de amostra e deixado reagir por 30 minutos a 4 °C com 10 mL de solugédo
tampao Tris-HCI pH 8,0 0,1 M, em seguida, este extrato foi centrifugado por 5 minutos.
Apos, foi incubado, a 37 °C, aliquotas de solu¢do tampdo Tris-HCI (pH 8,0 0,1 M), extrato
com amostra e solucdo com enzima tripsina. Depois de 10 minutos foi adicionado BapNa
(Na-Benzoyl-DL-arginine-4-nitroanilide) e feito leitura em espectrofotdmetro a 405 nm apos
25 minutos de reacao.

Para o célculo da unidade enzimatica foi utilizada metodologia escrita por Cavalcante
et al. (2006). A unidade enzimatica foi definida como a quantidade capaz de produzir 1umol

de p-nitroanilina por minuto e calculada pela Equacéo 9:
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U=[(AXv x 1000]/9,1 (9)

No qual A e v sdo a absorbancias e o volume da mistura de reagdo por mL,
respectivamente, e 9,1 é o coeficiente de absor¢cdo molar sob estas circunstancias. Os
resultados foram expressos em UTI/mg (Unidades de Tripsina Inibida). Para estimativa do

teor de inibidores de tripsina, cada amostra foi analisada em triplicata.

7.2.3.3 Fitatos

O contetdo de acido fitico foi determinado pelo método descrito por Latta e Eskin
(1980), com modificagdes, para resina DOWEX (1x2-200 ion-exchange resin), de acordo com
Ellis e Morris (1986). Para a extracdo do &cido fitico foi pesado 1 g de amostra e acrescido 10
mL de HCI 0,8 mol.L™, deixando reagir por 2 horas e, ap6s, centrifugado por 5 minutos. Para
a analise cromatogréfica, foi utilizado 0,6 g da resina DOWEX (1x2-200 ion-exchange resin),
preparada com eluicdes sucessivas, por trés vezes, de 10 mL de &gua destilada, 10 mL de
NaCl 0,7 M e, novamente, 10 mL de agua destilada, em seguida, deixado em repouso por uma
hora para empacotamento. Apos, uma aliquota de 1 mL da solu¢cdo com a amostra foi aplicada
a coluna, durante 5 minutos, e eluida com 5 mL de NaCl 0,1 mol.L™ e 5 mL de NaCl 0,7
mol.L?, e recolhido 3 mL do Gltimo eluato. A partir deste eluato, foi acrescido 1 mL do
reativo de Wade (acido sulfosalicilico e cloreto férrico) e, depois de reagir por 15 minutos, foi
feito leitura, em espectrofotdmetro, a 500 nm. O teor de fitatos foi realizado em triplicata,

para cada amostra, e 0s resultados foram expressos em mg/g.

7.2.3.4 Taninos

O conteudo de taninos foi estimado, de acordo com o método da AOAC (2012).
Quantidades especificas, para cada amostra de sementes, foram adicionadas a dgua destilada e
agitadas por 30 minutos, filtradas em papel filtro e centrifugadas. Em seguida, acrescentados
aos extratos, agua destilada, solucdo de Folin-Denis e solucdo saturada de carbonato de sodio.
Apos deixadas reagir por 30 minutos, foi realizada leitura, em espectrofotdmetro (Biospectro
SP-220), no comprimento de onda de 760 nm. Os resultados foram expressos em

porcentagem e cada amostra foi analisada em triplicata.
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7.2.4 Anélise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos,
sendo um controle. Cada tratamento foi repetido trés vezes.

Para andlise estatistica todos os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. As médias dos tratamentos, quando significativo,
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 10, esta apresentado o resultado do Teste de Guignard, para presenca de
compostos cianogénicos, em sementes in natura de cagaita, mangaba, mama-cadela e ameixa.

SEMENTE SEMENTE SEMENTE SEMENTE
DE DE DE
CAGAITA MAMA-CADELA AMEIXA

Figura 10. Teste de Guignard em sementes in natura de cagaita, mangaba, mama-cadela e
ameixa.
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A avaliacdo do potencial toxico de sementes de frutos do Cerrado, a saber, sementes
de cagaita, mangaba e mama-cadela, apresentaram resultados negativos para glicosideos
cianogénicos (Figura 10). Em estudo da avaliacdo do potencial toxico em sementes de frutos
do Cerrado, FONSECA et al. (2013) obtiveram respostas negativas para glicosideos
cianogénicos, em sementes de cagaita e mangaba, porém, nas mesmas, foi observado presenca
de compostos toxicos, devido toxicidade exibida no bioensaio com micro-crustaceo Artemia
salina.

A presenca da coloragdo avermelhada na semente in natura de ameixa, Figura 10,
indica existéncia de glicosideos cianogénicos. O teste de Guignard foi realizado somente nas
sementes in natura, visto que o tratamento térmico pode inativar a toxicidade de glicosideos
cianogénicos. Em alimentos como a mandioca e sementes de frutas de péssego, ameixa,
cereja, damascos e outras, existem os glicosideos cianogénicos, compostos considerados nao
toxicos, porém, quando o tecido vegetal é triturado ocorrem reacGes enzimaticas, as quais ddo
origem ao 4cido cianidrico (HCN), substancia altamente toxica (ARAUJO, 2011). O é&cido
cianidrico, quando ingerido, pode causar morte por inibir a respiracdo celular (CAROD-
ARTAL, 2003), com a ingestio de 0,5 mg/kg a 3,5 mg/kg de peso corporeo
(MONTGOMERY, 1969). Logo, é possivel afirmar que o consumo das sementes de cagaita,
mama-cadela e mangaba é considerado seguro, uma vez que nao foram detectados glicosideos
cianogénicos nas mesmas.

Em sementes de damascos, ha a diminuicdo de compostos cianogénicos, mesmo apads
trituracdao do tecido vegetal, em pequenas particulas, e aguecimento por aproximadamente 35
°C (TUNCEL; NOUT; BRIMER, 1995). Em farinhas de cascas de maracuja, foi constatada
reducdes de 84,98%, 85,75% e 95,41% nos teores de compostos cianogénicos totais apds
secagem em estufa a 30°C, 45°C e 60°C, respectivamente (DEUS, 2011).

Na Tabela 21 estdo descritos os teores de inibidores de tripsina nas amostras de
farinhas de sementes in natura e tratadas termicamente.

Conforme os dados apresentados na Tabela 21, em todos os extratos de sementes
analisados foi detectada atividade antitripica. Nas amostras de sementes de cagaita e
mangaba, o0 tratamento térmico diminuiu os teores de inibidores de tripsina,

significativamente, ao contrario das amostras de farinhas de sementes de mama-cadela.
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Tabela 21. Teores de inibidores de tripsina (UTI/mg amostra) das farinhas de sementes de
cagaita, mama-cadela e mangaba submetidas & diferentes tratamentos térmicos.”

Inibidores de tripsina (UT1/mg amostra)

Amostras Cagaita Mama-cadela Mangaba
Controle 65,59 + 0,56 c 8,04 £0,79 ab 55,80+ 0,78 e
Tl 41,98+0,86b 9,19+0,42b 49,55+0,29d
T2 40,99+1,82hb 8,64 + 0,28 ab 46,04 £0,15¢c
T3 39,22 £0,35ab 9,18+0,19b 46,82 + 0,45 cd
T4 39,82 +£2,39 ab 9,38+0,17 b 37,80 £ 2,09 ab
T5 41,70+£0,66 b 8,90 + 0,96 ab 43,81+0,93c
T6 37,48 £0,38a 8,08 £ 0,38 ab 36,30 + 0,67 a
T7 36,69 +1,02a 7,67 £0,26 a 40,04 £1,78 b

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05). UTI: Unidades de Tripsina Inibida.

Inibidores de proteases, no trato intestinal, reduzem a acdo da tripsina, enzima
responsavel pela digestdo das proteinas e levam ao aumento na producdo de enzimas pelo
pancreas, causando hipertrofia (LIENER, 1994). Inibidores de proteases sdo termolabeis, ou
seja, sao inativados pelo calor. No entanto, alguns estudos demonstram que o tratamento
térmico pode ndo ser suficiente para a inativacdo completa desses inibidores.

Sgarbieri e Whitaker (1982) descrevem que inibidores de tripsina possuem
configuracdo compacta, em decorréncia do elevado nimero de ligacdes dissulfidicas em sua
molécula, consequentemente, apresentam certa resisténcia a inativacdo térmica. Sua
estabilidade depende da temperatura, tempo de aquecimento, tipo de tratamento térmico
aplicado, tamanho da particula, conteddo de umidade e conformacao estrutural do inibidor
(CARVALHO et al., 2002).

Em farinhas de sementes de abdboras, o cozimento apresentou maior eficiéncia na
diminuicdo de inibidores de tripsina do que a torra (100 °C durante 90 minutos), cujas
amostras cruas apresentaram 0,88 UTI/mg a 6,24 UTI/mg, porém, apds cozimento as mesmas
tiveram reducdo de 0,19 UTI/mg e 1,39 UTI/mg, respectivamente (DEL-VECHIO et al.,
2005).

Em pesquisa com soja geneticamente modificadas, Cardoso et al. (2007) relatam que,
com o aquecimento, a atividade inibitéria reduziu bruscamente nos primeiros minutos e, apés
0 aumento do tempo de exposicéo ao calor, a queda da atividade foi mais lenta.

Bezerra et al. (2014) compararam inibidores de tripsina em polpas e sementes das
frutas goiaba; variedades branca e vermelha; maracuja e melancia. De acordo com estes
autores, foi detectado atividade antitripica em todos os extratos analisados, porém, em

maiores quantidades no extrato de semente de goiaba vermelha.
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Estudos realizados por Wang, Cabral e Fernandes (1997; 2000), apresentaram
inativacdo total de inibidores de tripsina. Deve-se atentar ao tratamento térmico mais eficiente
para total inativagcdo. Em feij0es, a inativagéo total de inibidores de tripsina, foi relatada por
Antunes e Sgarbieri (1980), quando embebidos em agua e aquecidos a 100 °C durante 5 a 10
minutos.

Felix (2005) constatou torrefagdo em forno convencional eficaz na inativagdo de
tripsina em gréos de soja, 0s quais apresentaram, 3,43 UTI/mg, 3,45 UTIl/mg, 4,45 UTI/mg,
4,25 UTI/mg e 4,29 UTI/mg, sendo, respectivamente, secagem em estufa e torrefacéo por 10
minutos, secagem em estufa e torrefacdo por 15 minutos, torrefacdo por 45 minutos,
torrefacdo por 50 minutos e torrefagdo por 60 minutos.

Farinhas de feijoes de cultivares diferentes tiveram reducédo, na atividade inibitoria, de
71% e 69% ap0s processo de extrusdo, conforme dados relatados por Batista, Prudéncio e
Fernandes (2010).

Apesar da alta estabilidade dos inibidores de tripsina, o calor reduziu a atividade
inibitoria das sementes de frutos do Cerrado (Tabela 21). A semente de cagaita teve maior
diminuicdo, 44% em relacdo a amostra controle; a semente de mangaba apresentou 35% e de
mama-cadela 4,6% de reducéo.

Para a diminuicdo da atividade antitripica em sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba, os tratamentos de torra a 110 °C durante 20 minutos, 130 °C por 30 minutos e 110
°C durante 30 minutos, respectivamente, apresentaram eficiéncia, com maior reducdo em
relacdo ao controle (Tabela 21).

Na Tabela 22 foram exibidos os teores de fitatos (mg/g) das farinhas de semente de
frutos do Cerrado.

Todas as amostras de farinhas de sementes de frutos do Cerrado, cagaita, mama-cadela
e mangaba, apresentaram diminuicdo no teor de fitatos, em relacdo a amostra controle, devido
a aplicacdo do tratamento térmico (Tabela 22).

Em estudo com améndoas de chichd (Sterculia striata A. St. Hill & Naudin), a
quantidade de fitatos encontrada na amostra in natura foi de 10,6 mg/g. Apds torrefacdo a 205
°C, por 11 minutos, esse teor reduziu para 5,5 mg/g (SILVA; FERNANDES, 2011). A
améndoa do baru (Dipteryx alata VVog.), in natura apresentou 1,6 mg/g de fitatos, depois de
torrada a 200 °C por 15 minutos, a quantidade reduziu para 0,6mg/g (TOGASHI, 1993).
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Tabela 22. Teores de fitatos (mg/g) das farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba, submetidas a diferentes tratamentos térmicos.

Fitatos (mg/g)

Amostras Cagaita Mama-cadela Mangaba
Controle 0,33+0,01d 0,42 +£0,00d 0,30+0,01e
Tl 0,34 +0,01d 0,35+x0,01c 0,25+0,01d
T2 0,28+0,01c 0,34+£0,01c 0,24 +0,01 cd
T3 0,24+0,01a 0,34 £ 0,01 bc 0,25+ 0,00 cd
T4 0,27 £ 0,01 bc 0,32+0,01la 0,23 +0,01 bc
T5 0,25+ 0,01 ab 0,32+0,01la 0,21 +0,01 ab
T6 0,24+0,01a 0,32+ 0,01 ab 0,23 +0,01 bc
T7 0,23+0,01a 0,32+0,01la 0,20+ 0,00 a

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

Pesquisa comparativa de diferentes cultivares de soja exibiram valores de fitatos
reduzidos apés tratamento térmico. A amostra in natura apresentou 11,8 mg/g de fitatos, apos
0s tratamentos térmicos foram exibidos 9,9 mg/g, 9,6 mg/g, 8,8 mg/g e 8,9 mg/g,
respectivamente, para a amostra torrada (180 °C, durante 20 minutos), submetida ao micro-
ondas (poténcia 850 W durante 3 minutos) e amostras cozidas, por 30 minutos e 60 minutos
(YANG; HSU; YANG, 2014).

De acordo com Hossain e Becker (2002), reduc6es dos niveis de acido fitico causadas
pelos tratamentos térmicos podem ser explicadas pela degradacdo térmica e a formacdo de
complexos insoliveis. Em imersdo a altas temperaturas, a diminui¢do do nivel de acido fitico
ocorre devido a lixiviacdo de ions de fitato para que absorvam agua, sob a influéncia de um
gradiente de concentracdo, cujas perdas acontecem com a mudanca de permeabilidade de
revestimento da semente (DUHAN et al., 1989). Apds extrusdo em feijao e fava, Alonso et al.
(2000) observaram que moléculas de hexafosfato de mio-inositol, ou acido fiticos, foram
hidrolisadas em penta-fosfatos, tetra-fosfatos e tri-fosfatos.

Para reducdo dos niveis de fitatos, em farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba, a temperatura e tempo mais eficaz foram a 110 °C durante 20 minutos, 110 °C
durante 30 minutos e 130 °C por 10 minutos, respectivamente (Tabela 22).

As concentracdes de taninos (%), em farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba, submetidas aos tratamentos térmicos foram apresentadas na Tabela 23.

O tratamento térmico influenciou na intensificacdo dos valores de taninos em todas as
amostras examinadas neste estudo (Tabela 23), provavelmente, devido a perda da umidade,

gue concentrou as quantidades de taninos.
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Tabela 23. Concentracdo de taninos das farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e
mangaba submetidas & diferentes tratamentos térmicos’.

Taninos (%)

Amostras Cagaita Mama-cadela Mangaba
Controle 0,63+0,00 a 1,05+ 0,02 a 0,21 +0,00 a
Tl 1,07+£0,01b 1,30+£0,01b 0,24 £0,00 b
T2 1,09 + 0,02 bc 1,33+£0,02b 0,27 £0,00 ¢
T3 1,17+£0,01d 1,45+ 0,02 cd 0,25+0,00 b
T4 1,17 £0,03d 1,50 £ 0,02 de 0,25+0,00 b
T5 1,15+0,01d 1,31+£0,01b 0,27 £0,00 ¢
T6 1,13+ 0,01 cd 1,54+0,02e 0,33+£0,01d
T7 1,26 £ 0,03 e 1,43+£0,04c 0,39+0,00 e

T Valores correspondem & média + desvio-padrdo; letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p <0,05).

Os taninos tém sido investigados pela sua acdo de formar complexos, o qual promove
a baixa biodisponibilidade de proteinas, carboidratos, aminoacidos, vitaminas e minerais
(CHUNG et al., 1998). Os taninos sao encontrados em frutas, 0os quais consistem em
compostos fendlicos, de alto peso molecular, que precipitam proteinas, incluindo proteinas
salivares da cavidade oral (ROCHA et al, 2011). Sdo classificados em dois tipos:
hidrolisaveis (galotaninos, elagitaninos) e condensados (ndo hidrolisaveis). Os hidrolisaveis
sdo facilmente hidrolisados na presenca de acidos, alcalis ou enzimas e os condensados sdo
resistentes a hidrolise, ambos tém capacidade de precipitar proteinas, portanto, possuem
propriedade antinutricional (GILANI; COCKELL; SEPEHR, 2005). Taninos condensados
estdo presentes na fracdo fibra alimentar dos alimentos e sdo considerados indigeriveis ou
pobremente digeriveis (BARTOLOME et al., 1995).

Possivelmente, as sementes estudadas de cagaita, mama-cadela e mangaba sejam
compostas, em maior proporcdo, de taninos condensados, por ndo ter ocorrido a degradacédo
desta substancia.

Em estudo com sementes de abdboras, o cozimento diminuiu a quantidade de
polifendis existente na amostra, porém, a torra (100 °C durante 90 minutos) aumentou o valor
de polifendis em relacdo a amostra crua. O autor justifica essa diferenca, pela presenca de
cumarinas, composto fendlico encontrado nas sementes de abobora, as quais sdo formadas
guando as sementes sdo aquecidas (DEL-VECHIO et al., 2005).

Valores de taninos, proximos ao deste estudo (Tabela 23), foram quantificados em
améndoas de pequi, cujas amostras cruas tiveram 1,21% de taninos e, quando torradas, (270
°C, por 15 minutos) apresentaram 1,17% (DAMIANI et al., 2013). Também, o efeito do

tratamento térmico, foi comparado em grdos de soja, cujas amostras in natura apresentaram
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11,34 mg/g de taninos, apos torradas (180 °C, durante 20 minutos) o teor foi de 9,70 mg/qg e,
em sojas cozidas por 30 minutos, foi encontrado 3,03 mg/g, quando submetidas a coccéo por
60 minutos apresentou, 2,96 mg/g. Neste caso, a ebulicdo diminuiu as concentracdes de
taninos, provavelmente, pela ruptura de ligacGes fendlicas e a solubilizacdo desses compostos
na dgua de coccdo (YANG; HSU; YANG, 2014).

Ramirez-Cérdenas, Leonel e Costa (2008) descrevem os diferentes efeitos do
tratamento térmico sobre os nutrientes em feijdes de cultivares distintas, tanto para a
composicdo centesimal quanto para os fatores antinutricionais encontrados no gréo.
Concluiram que, em todas as amostras analisadas, 0 cozimento promoveu acentuada reducéo
no contetdo de taninos, esta diminuicdo esteve na faixa de 64 a 83% em relacdo aos feijoes
crus, porém, maior reducdo foi observada nas amostras, submetidas a coc¢do sem agua de
maceracao.

Porém, deve-se considerar que 0s taninos apresentam atividade antioxidante (SILVA;
SILVA, 1999). Espinoza et al. (2015) extrairam taninos de sementes de uva e macé, as quais
mesmo apos serem oxidadas, apresentaram capacidade antioxidante. Nota-se, na Tabela 23,
que as farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e mangaba que exibiram maior
quantidade de taninos foram as amostras T7, T6 e T7, respectivamente.

Levando em consideragdo esses aspectos, as sementes in natura apresentaram menores
teores de taninos. A secagem a 60 °C intensificou, em relacdo ao controle, nas sementes de

cagaita, mama-cadela e mangaba, em, 70%, 24% e 14%, respectivamente.

7.4 CONCLUSAO

As farinhas de sementes in natura de cagaita, mama-cadela e mangaba nao
apresentaram compostos cianogénicos, contudo foi detectada atividade antitripica. Nas
amostras de sementes de cagaita e mangaba, o tratamento térmico diminuiu,
significativamente, os teores de inibidores de tripsina, entretanto, fato ndo ocorrido nas
amostras de mama-cadela. Com relacdo aos fitatos, o tratamento térmico reduziu tal teor,
porém, intensificou os teores de taninos em farinhas de sementes de cagaita, mama-cadela e

mangaba.
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