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Resumo

O objetivo deste estudo foi desenvolver formulac@es de péo integral enriquecidas com farinha de mané cubiu, a fim de analisar
sua acdo no indice glicémico in vitro. O desenvolvimento dos paes ocorreu com adicao de diferentes concentracBes de farinha
do fruto (2,5% e 5%). Todos os pdes foram avaliados em sua composi¢do nutricional pelas ferramentas de tabelas de
composi¢do quimica de alimentos, além disso foram submetidos a digestdo e hidrolise do amido para determinagdo de seu
indice glicémico e carga glicémica. A coloracdo das formulacoes foi avaliada pela escala CIELab e se realizou a avaliacdo
sensorial por escala heddnica de nove pontos com 112 provadores. Os resultados demonstraram que os pées elaborados nas
concentragoes de 2,5% (Pl 2,5%) e os pées adicionados de 5% de farinha do mana cubiu (Pl 5%) apresentam baixo teor de
gordura e alto teor de fibras (Pl 2,5% 7,99 g/100g e Pl 5% 7,85 g/100g). O manéa cubiu e os pdes adicionados de sua farinha
foram classificados como alimentos de baixo indice glicémico e carga glicémica, mesmo com a adi¢do da farinha em pequenas
concentracdes (2,5% e 5%). Considerando a analise sensorial dos pdes adicionados da farinha do fruto, o Pl 2,5% foi o que
obteve melhor aceitacdo, além disso, os resultados obtidos demonstram que pdes com concentracbes minimas de mana cubiu
(2,5%) podem ser associados ao consumo alimentar de individuos diabéticos, favorecendo seu controle glicémico.
Palavras-chave: Solanaceae; Cocona; Mana cubiu; Cubiu; Carga glicémica; indice glicémico; Indice de hidrélise do amido.
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Abstract

The objective of this study was to develop whole wheat bread formulations enriched with cocona flour, in order to analyze its
action on the glycemic index in vitro. The development of the breads occurred with the addition of different concentrations of
the fruit flour (2,5% and 5%). All the breads were evaluated in their nutritional composition by the food chemical composition
tables, and were also submitted to starch digestion and hydrolysis to determine their glycemic index and glycemic load. The
coloration of the formulations was evaluated by the CIELab scale, and a sensorial evaluation was made by a nine-point
hedonic scale with 112 tasters. The results showed that the breads elaborated in concentrations of 2,5% (Pl 2,5%) and the
breads added with 5% of cocona flour (Pl 5%) have low fat content and high fiber content (Pl 2,5% 7,99 g/100g and Pl 5%
7,85 g/100g). The cocona and the breads added with its flour were classified as foods of low glycemic index and glycemic
load, even with the addition of the flour in small concentrations (2,5% and 5%). Considering the sensorial analysis of the
breads added with the fruit flour, the Pl 2,5% was the one that obtained the best acceptance. The obtained results demonstrate
that breads with minimal concentrations of cocona (2,5%) can be associated to the alimentary consumption of diabetic
individuals, favoring their glycemic control other complementary studies are necessary to evaluate the microbiological
characteristics of the finished breads to conclude the safety of its conservation status, as well as its interaction with the
glycemic profile of individuals with Diabetes mellitus.

Keywords: Solanaceae; Cocona; Mana cubiu; Cubiu; Glycemic load; Glycemic index; Starch hydrolysis index.

Resumen

El objetivo de este estudio fue desarrollar formulaciones de pan de trigo integral enriquecidas con harina de cubiu para analizar
su accioén sobre el indice glucémico in vitro. El desarrollo de los panes se produjo con la adicién de diferentes concentraciones
de harina de la fruta (2,5% y 5%). Todos los panes fueron evaluados en su composicion nutricional mediante las herramientas
de tablas de composicion quimica de los alimentos, ademés de ser sometidos a la digestion e hidrolisis del almidon para la
determinacion de su indice glucémico y carga glucémica. La coloracion de las formulaciones se evalué mediante la escala
CIELab y la evaluacién sensorial se realizd mediante una escala hedonica de nueve puntos con 112 participantes. Los
resultados mostraron que los panes elaborados en concentraciones de 2,5% (Pl 2,5%) y los panes adicionados con 5% de
harina de mana cubiu (Pl 5%) tienen bajo contenido de grasa y alto contenido de fibra (Pl 2,5% 7,99 ¢/100g y Pl 5% 7,85
9/100g). El cubo de mand y los panes afiadidos con su harina se clasificaron como alimentos de bajo indice glucémico y carga
glucémica, incluso con la adicién de harina en pequefias concentraciones (2,5% y 5%). Considerando el andlisis sensorial de
los panes adicionados de la harina de la fruta, el Pl 2,5% fue el que obtuvo mejor aceptacion. Los resultados obtenidos
demuestran que las manos con concentraciones minimas de cubiu (2,5%) pueden estar asociadas al consumo alimentario de los
diabéticos, favoreciendo su control glicémico. Otros estudios complementarios son necesarios para evaluar las caracteristicas
microbioldgicas de las manos ya finalizadas para concluir la seguridad de su estado de conservacion, asi como su interaccion
con el perfil glicémico de los individuos con Diabetes mellitus.

Palabras clave: Solanaceae; Cocona manacubiu; Cubiu; Carga glucémica; indice glucémico; indice de hidrdlisis del almidon.

1. Introducéo

O Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) é uma doenga cronica metabdlica, de etiologia multifatorial, caracterizada pela
hiperglicemia resultante da desordem na secre¢do de insulina, acdo da insulina ou ambos (Kim et al. 2020; ADA, 2022).
Mundialmente alcanca 463 milhGes de individuos adultos, estimando-se que um a cada 11 adultos com idades entre 20 a 79
anos vivem com diabetes. Esta epidemia apresenta impactos globais, e afetando a qualidade de vida das populagdes (Davies et
al. 2018; IDF 2020).

Estudos apontam que o consumo de frutas, vegetais, e alimentos integrais, fonte de fibras, vitaminas, minerais e
substancias antioxidantes podem interferir beneficamente na resposta pds-prandial, inclusive podendo reduzir os niveis
glicémicos apos dieta com alimentos de elevado IG (Sun et al., 2021). Considerando que a presenca de hiperglicemia apds a
ingestdo alimentar é uma caracteristica tipica de individuos com DM2 (Deo et al. 2020) E que o pdo é um dos alimentos que
contribui de forma direta na elevacdo da glicose pos-prandial (Yosuf et al. 2009; Hassan et al. 2010), ha necessidade de
elaborar formulagdes que possam ser consumidas de forma segura por esses individuos. Estudos demonstram a existéncia de
associagao positiva entre o estilo de vida e habitos alimentares saudaveis, como o consumo de alimentos integrais com baixo
indice glicémico (IG) e carga glicémica (CG) no controle glicémico pés-prandial. Uma meta-analise em dietas com baixo 1G

mostrou que a substituicdo de alimentos convencionais ou de alto IG por alimentos de baixo IG pode contribuir para 0 manejo
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clinico do diabetes (Giacco et al. 2000; Foster et al. 2002; Brand et al. 2003; Opperman et al. 2004; Schultz et al. 2005; Kostl
et al. 2009; Szwarcwald et al. 2015; IDF 2019). Algumas pesquisas tém evidenciado a influéncia do mana cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal) sobre a reducdo da glicemia, tanto em experimentos com animais como pelo uso do extrato do fruto em
seres humanos (Sandoval 2004; Yuyama et al. 2005). O mané cubiu é um fruto originario da Amazénia brasileira que tem sido
consumido de forma tradicional pela populacdo para reduzir a glicemia. Apresenta altos teores de fibras, ferro, selénio,
fésforo, niacina, pectina, carotenoides, vitamina C e compostos fendélicos. (Sereno et al. 2017; Sereno et al. 2018; Sereno et al.,
2020; de Oliveira et al., 2021).

Até o momento, ndo existem informagBes na literatura sobre a influéncia do acréscimo de mana cubiu na elaboragao
de formulagdes alimenticias, especialmente em relagdo ao seu indice glicémico. Ademais, praticamente ndo existem tabelas
com informagdes sobre o IG de plantas alimenticias ndo convencionais, frutos da biodiversidade brasileira e de seus produtos
derivados, dificultando a introducdo desses produtos na alimentacdo de individuos com DM2. Deste modo, objetivou-se
desenvolver formulages de pdo integral enriquecidas com farinha de mand cubiu, a fim de analisar sua agdo no indice

glicémico in vitro.

2. Metodologia
2.1 Coleta e preparo da amostra

Esse é um estudo de carater experimental e descritivo, de abordagem qualitativa e quantitativa com delineamento
transversal (Pereira et al. 2018). A coleta do mana cubiu ocorreu na regido da Mata Atlantica do litoral paranaense (PR-Brasil)
(Latitude 25°16'31" sul e Longitude 48°41'55" oeste) (Figura 1). Apds a coleta, os frutos foram botanicamente identificados no
Herbario Municipal de Curitiba (PR - Brasil - n® 79033).

O transporte do local de coleta até o laboratério foi realizado em caixas isotérmicas a 18+2° C e em até duas horas.
Para a elaboracdo de farinhas, foram utilizados somente os frutos com auséncia de fissuras, larvas e considerados proprios para
0 consumo, de acordo com os estadios de maturacao descritos por Sereno et al., (2018).

Apds a selecdo dos frutos, estes foram imersos em solugéo clorada (hipoclorito de sédio, 200 mg.L -!) por 15 min e
lavados em &gua corrente. Na sequéncia, foram cortados manualmente e separados em duas frag6es. Uma fragdo para obtengdo
de farinhas por desidratacdo e uma porcdo para obtencdo do fruto liofilizado. Os frutos a serem liofilizados foram
homogeneizados (Cadence MDR301®) e congelados a -20 °C A obtencéo de farinhas de mané cubiu foi realizada em estufa de
bandejas, com circulagdo de ar, pelo periodo de 24 horas. Apds a desidratacéo, os frutos foram moidos (Cadence MDR301®),

armazenados em sacos de polietileno e, selados a vacuo.
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Figura 1 - Caracteristicas do mané cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), cultivado na Mata Atlantica Brasileira.

Fonte: Autores.

2.2 Analise microbiolégica da farinha de mana cubiu

Para assegurar a qualidade da matéria prima utilizada na formulagio dos péaes, amostras de farinha do mana cubiu
foram submetidas a analises microbioldgicas de acordo com a Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil 2001). As analises microbioldgicas de investigacdo de Salmonella spp, enumeracédo de
coliformes a 45 °C e bactérias mesdfilas, foram realizadas pelas metodologias recomendadas pelo “Bacteriological Analytical
Manual” (FDA 2011).

2.3 Formulacéo dos paes
Foram elaborados pées com farinha de trigo integral nas concentragdes de 2,5% (Pl 2,5%) e 5% (Pl 5%) de farinha
de mané cubiu, pdo controle (PCI), com 100% de farinha integral e pdo controle com 100% de farinha de trigo branca, este

utilizado como referéncia para realizar calculo da &rea sob a curva (AUC).

Tabela 1. Formulacgdes de pées adicionados de farinha de mana cubiu

Ingredientes PCI Pl 2,5% P1 5%
Farinha de trigo (%) 100 97,5 95
Farinha de mana cubiu (%) - 2,5 5
Fermento em p6 (%) 3 3 3
Sal refinado (%) 2 2 2
Acucar refinado (%) 2 2 2
Margarina sem sal (%) 4 4 4
Agua gelada (%) 65 65 65

Legenda: Valores expressos em porcentagem (%), tomando como base a farinha de trigo.; PCI: péo controle: P1 2,5%: formulacéo contendo
2.5% de farinha de mana cubiu; Pl 5%: formulagdo contendo 5% de farinha de mana cubiu. Fonte: Autores.
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As matérias primas utilizadas na elaboracdo dos pées de forma integral estdo descritas na tabela 1. Foram usados os
seguintes ingredientes: farinha de trigo integral (Dona Hilda — LTDA®); acucar refinado (Unido®); fermento biolégico seco
instantaneo (Fleischmann®); sal marinho iodado refinado (Cisne®) e gordura hidrogenada (Doriana®). Os ingredientes foram
pesados em balanca semi-analitica (Knwaagen, Sdo Paulo - Brasil®) e adicionados em maquina universal polivalente para
homogeneizacdo (UM SK 12, Geiger, Parana- Brasil®). Adicionou-se a dgua gelada aos poucos durante o processo. Os
procedimentos de mistura e coccdo dos paes seguiram as etapas propostas por Gutkoski et al. (2011). Os ingredientes foram
misturados até atingir a formacdo da rede de gliten da massa. Realizou-se o descanso da massa por aproximadamente 10
minutos, em seguida passou por boleamento e fracionamento em porc6es de 250 gramas. Os pées foram colocados em formas
antiaderentes de aluminio 22 x 11 cm e em camera para fermentagéo (SL 224/300 Solab, Sao Paulo, Brasil) a 44° C por 1 hora
e 20 minutos. O forneamento ocorreu em forno industrial (Perfecta, Vipinho 0448, Parana, Brasil®), a 180° C por 20 minutos.
Apo6s 1 hora de resfriamento, os paes foram fatiados, embalados em sacos plasticos de polietileno e armazenados a temperatura
ambiente até a realizacdo das andlises.

Os paes foram separados da seguinte maneira: para analise de 1G foram produzidos nove paes com farinha de trigo
integral, de 300 gramas cada, sendo trés pdes controle, trés pdes com adicdo de 2,5% e trés paes com adi¢do de 5% de farinha
de mané cubiu. Também foi elaborado um pdo com a mesma formulacdo do PCI, porém substituindo a farinha integral por
farinha de trigo branca. Para analise sensorial foram formulados 30 pdes com farinha de trigo integral, de 300 gramas cada,
sendo dez pées controle (PCI), dez paes com adi¢do de 2,5% (Pl 2,5%) e dez pdes com adi¢do de 5% de farinha de mana cubiu
(P1 5%).

2.4 Composigéo nutricional dos paes

A composicdo nutricional dos pdes foi realizada por meio de célculo, usando os dados da Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (TBCA 2020) e de Sereno et al. (2018). O valor de energia total (VET), expresso em kcal por 100 g,
foi obtido pelo calculo: VET = (% proteina total x 4) + (% carboidrato x 4) + (% gordura x 9) (Atwater e Bryant 1900a,
1900b).

2.5 Determinacéo do teor de amido

Para a determinacio do amido total, utilizou-se a metodologia proposta por GONI et al. (1997). Foram pesados 50
mg do fruto liofilizado ou dos pées, em triplicata. Esses foram diluidos em 6mL de solugdo 2M KOH, seguido de agitacdo a
temperatura ambiente, em agitador magnético (FISATOM 753, Brasil), por 30 minutos. Em seguida, adicionou-se 3mL de
tampdo acetato de sédio pH 4,75 e 60 uL de amiloglucosidase. As amostras foram incubadas por 45 minutos a 60°C em banho
térmico. Apos, se determinou o teor de glicose com kit glicose oxidase-peroxidase (Glicose Liquiform, Labtest, Brasil®) em
equipamento LABMAX (400, LABTEST, Brasil). Para obten¢do do teor de amido total utilizou-se a seguinte férmula: Valor
obtido x 0,9 = AT (amido total).

A determinacdo do amido resistente (AR) foi estimada para o fruto liofilizado, utilizando amostra de 100 mg de
fruto (em triplicata) adicionada a 3mL de tampdo tris-maleato em agitagdo em temperatura ambiente (30 min). Foram
acrescentados a amostra alfa-amilase pancreatica (10 mg/mL) e amiloglucosidase (3U/mL) (EC-3.2.1.3, Sigma-Aldrich
Chemical Company, St Louis, MO, USA®). As amostras foram incubadas por 16 horas a 37° C, por agitagdo (Banho Dubnoff
SL — 157 Solabcientifica, Brasil®). Apos hidrélise, as amostras foram lavadas (1.2 e 2.2 lavagem: 99% v / v e 3.2 lavagem: 50%
de etanol (v/v)), centrifugadas a 3.000 rpm (10 min) e decantadas (15 min). Coletou-se o sobrenadante e foram armazenados

em tubo de falcon. Solubilizou-se o precipitado com solu¢do 2M de KOH em banho de gelo com agitagdo magnética (20 min)
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(USC-1400, Unique, Sédo Paulo, Brasil®). A glicose foi determinada com kit enzimatico glicose oxidase-peroxidase (Glicose

Liquiform, Labtest, Brasil®) e o Amido Digerivel (AD) pela diferenga entre 0 AT e 0 AR.

2.6 Digestao in vitro do amido

Foram pesados 50 mg dos pées integrais com 2,5% e 5% de farinha de mana cubiu e pdo controle integral e
homogeneizados com 10 mL de tamp&o HCI- KCI (pH 1,5). As amostras foram agitadas, por 30 minutos. A cada amostra,
adicionou-se 0,2 mL de solucdo contendo 1 g de pepsina em 10 mL de tampdo HCI — KCI. Na sequéncia, foram incubadas a
40°C durante 1 hora, sob agitacdo. Apds, foram adicionadas 25 L de solugdo alfa-amilase em tampao tris-maleato contendo
2,6 Ul - 3 Ul em cada amostra e completou-se o volume para 25 mL com tampdo tris-maleato (pH 6,9). Novamente,
incubaram-se as amostras a 37°C em banho com agitacdo. Finalmente, foram retiradas aliquotas de 1 mL de cada tubo a cada
30 minutos, de 0 a 3 horas (0, 30, 60, 90, 120 e 180 minutos).

As aliquotas foram dispostas em tubos aquecidos a 100°C, com agitagdo, durante 10 minutos, para inativacao das
enzimas. Em seguida, houve a refrigeracéo das amostras, em geladeira, até o fim do tempo de incubagdo. Depois de finalizado
o0 periodo de incubacdo, adicionou-se 3 mL de tampdo acetato de sédio (pH 4,75) a cada aliquota e 60uL de amiloglucosidase,
seguido de agitacdo a 60°C por 45 minutos. Houve a retirada das aliquotas em triplicata de 0,5mL e utilizou-se o kit enzimatico
glicose oxidase-peroxidase (Glicose Liquiform, Labtest, Brasil®), para determinacéo da glicose.

A taxa de digestdo de carboidratos in vitro foi expressa como a porcentagem de carboidratos hidrolisados em
diferentes tempos (0, 30, 60, 90, 120 e 180 min.). A area sob a curva (AUC) de hidrélise foi obtida pelo método trapezoidal
proposto pela Organizacdo das NagGes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO) e Organizacdo Mundial da Sadde
(FAO e WHO 1998). O indice de hidrolise (HI) do mana cubiu foi calculado pela relagdo entre a AUC da amostra em
comparacao a glicose e os pées integrais com a AUC do péo branco, como alimento de referéncia. O célculo da porcentagem
do amido hidrolisado foi obtido pela equacéo proposta por Tamura et al. (2016), sendo: %SH = Sy/S; = 0.9 X Gp/G;i. Logo, 0 I1G
foi determinado pelo modelo matemético proposto por Gofii et al. (1997), sequindo a equagdo Gl = 39,71 + 0,49 Hl e a CG
pelo resultado da multiplicacdo da quantidade de carboidratos presente na por¢do do alimento pelo indice glicémico: CG =
quantidade de carboidrato / 100 x 1G.

2.7 Cor instrumental

A cor da parte interna das fatias de pées foi avaliada em espectrofotobmetro (Hunter Lab Mini 197 Scan XE Plus,
Reston, VA, EUA) equipado com iluminante D65 / 10 ° e calibrado usando uma placa de cerdmica preta e branca (X = 78,9, Y
= 83,9, Z = 88,9). Os resultados foram expressos pelo sistema CIELAB (L*, a*, b*). Onde, o valor L* no eixo vertical de
diagrama Hunter representa a porcentagem de brilho ou reflectancia, em uma escala de 0 (branco) a 100 (preto) e o valor a*,
no eixo horizontal, proporciona a variagdo entre as cores verde e vermelho, e 0 eixo b* representa a variacdo entre azul e
amarelo (Hunterlab 1998).

2.8 Analise sensorial

Foi aplicado teste sensorial afetivo por ordenacéo de preferéncia de acordo com metodologia proposta por Dutcosky
(2013). Os resultados do teste foram obtidos a partir de pontuacéo de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) da escala
hedonica. O teste foi realizado com julgadores ndo treinados, recrutados aleatoriamente de uma comunidade universitaria:
professores, técnicos e estudantes, maiores de 18 anos, de ambos 0s sexo0s, que gozavam de bom estado de salde (ndo

apresentando alergias ou intolerancias alimentares) (n= 112) e que assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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(TCLE). O Comité de Etica da Universidade Federal do Parana, Brasil, aprovou o estudo, de acordo com as diretrizes do
Comité Nacional de Pesquisa Etica do Ministério da Salde (CONEP), sob numero de aprovacio CAAE
62184316.3.0000.0102.

2.9 Anélise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o software SPSS Statistics (24.0®, Armonk, NY, EUA). Os dados foram
expressos como média = desvio padrdo. As semelhancas entre as formulagdes foram efetuadas pela analise de variancia
unidirecional (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (P<0,05). Os dados obtidos na andlise sensorial foram avaliados pelo

software Fizz versdo 2,47 (Biosystems, Couternon, France®).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Anélise microbiolodgica das farinhas de mané cubiu

Né&o houve formacéo de coldnias de bactérias mesofilas e os valores obtidos para coliformes e Salmonella estavam
dentro do padréo estabelecido pela Resolucéo n. °12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Brasil 2001), para produtos
de panificagdo, indicando que as etapas de processamento usadas para elaboracéo da farinha de mana cubiu n&o resultaram em

riscos microbioldgicos para a posterior elaboracéo de paes.

3.2 Composic¢do nutricional

A composicdo nutricional dos pées encontra-se na Tabela 2. A umidade foi maior nos pées acrescidos da farinha do
mana cubiu, podendo ser atribuida a caracteristica de alta umidade do fruto (84,50 + 0,29 a 88,59 + 0,42 %) (Sereno et al.
2018) (Tabela 2).

Tabela 2. Composigéo nutricional de macronutrientes e fibras dos pées integrais.

PCI Pl 2,5% Pl 5%
Umidade (g/100g) 9,70 10,94 15,2
Proteinas (g/100g) 9,14 8,93 8,71
Lipidios (g/100g) 3,03 3,04 2,98
Carboidratos totais (g/100g) 76,63 75,59 71,62
Carboidratos disponiveis (g/100g) 68,50 67,60 63,70
Fibras (g/100g) 8,13 7,99 7,85
Valor energético total (VET) (kcal/100g) 248,77 243,41 238,45

Legenda: * Valores expressos em calorias alimentares, equivalentes a 100g; PCI: pao controle: Pl 2,5%: formula¢do contendo 2.5% de
farinha de mana cubiu; Pl 5%: formulagdo contendo 5% de farinha de mana cubiu. Fonte: Autores.

Embora a inser¢do da farinha do fruto ndo tenha alterado de forma marcante os pées, em relagcdo a sua composi¢ao

nutricional, houve pequenas alteragdes na composi¢do final dos produtos. Sabendo que os alimentos considerados ricos em
7
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proteinas, geralmente sdo derivados de fontes de origem animal (Brandlee et al. 2017). Ao se comparar os paes obtidos com
alimentos fontes de proteina, pode-se observar que as Formulagdes a 2,5% e a Formulagédo Il a 5% que fornecem 8,93 g/100g e
8,71 g/100g respectivamente de teor proteico, proporcionam maior quantidade de proteina do que a mesma porcéo de leite de
vaca integral fluido (2,93 g/100 g) e de diferentes marcas de iogurte integral (aproximadamente 3,12 g/100 g), de acordo com
dados da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA) (TBCA 2020).

Além disso, a fragdo do Pl de 5% apresentou menor teor de lipideos (2,98 g/100g) comparado com o PCI (3,03
0/100g) (Tabela 2). De acordo com a ANVISA RDC n°. 54 (Brasil, 2012), um alimento com baixo teor de gorduras totais pode
ser atribuido aos alimentos com teor abaixo de 3 g por 100 g em sua porcéo, portanto, o Pl 5% pode oferecer este atributo
complementar em sua informagao nutricional, se comercializavel.

Os teores de carboidratos totais dos Pl 2,5% e Pl 5%, foram menores (75,59% e 71,62%, respectivamente) quando
comparados com o PCI. Deste modo, podem ser considerados apropriados para dietas relacionadas a restricdo em hidratos de
carbono, como os individuos com diabetes mellitus (Guitierre, Alfenas 2007). Uma meta analise desenvolvida por Reynolds et
al. (2020), confirmou o potencial da baixa ingestdo de carboidratos na reducdo dos niveis de hemoglobina glicada (HbAc),
melhora nos pardmetros de glicemia diurna e nos niveis de colesterol total e de lipoproteina de baixa densidade (LDL) em
individuos com diabetes. No entanto, esses potenciais beneficios sé foram possiveis quando os alimentos com carboidratos
eram ricos em fibras dietéticas.

O mané cubiu é reconhecido por possuir alto teor de fibras (3,72 g/100 g) (Sereno et al. 2018), assim como o fruto,
0s pdes adicionados de farinha de mana cubiu Pl 2,5% e Pl 5% apresentaram valores elevados de fibra dietética (7,99 e 7,85
g/100 g respectivamente). Desta forma, a inclusdo do fruto ndo levou a reducéo no teor, ja elevado (8,13g/100g) de fibras
presente no PCIl. Todos os pdes elaborados neste estudo podem ser considerados fonte de fibras, de acordo com o
Regulamento Técnico Brasileiro referente a Informacgdo Nutricional Complementar, em que um alimento é considerado fonte
de fibras quando possui no minimo 3g de fibra alimentar total (FAT/100g) (Brasil, 2012). Este resultado esta em consonancia
com o consenso da Associagdo Americana de Diabetes (ADA) e da Associa¢do Europeia para o Estudo do Diabetes (EASD),
que preconizam aos portadores de diabetes mellitus tipo 1 e tipo 2, a escolha de alimentos com baixo IG e com alto teor de
fibras, por promoverem efeitos favoraveis sobre a resposta glicémica pés-prandial (Davies et al. 2018).

A adicdo de mand cubiu na elaboragdo dos pées reduziu os teores de carboidratos e o valor energético total em
comparacdo ao pao controle integral (Tabela 2). Os pdes brancos sdo descritos como alimentos caléricos que podem
comprometer o ganho de peso corporal e consequentemente uma maior resisténcia a insulina, ndo sendo recomendados para
individuos com diabetes, por promoverem resposta glicémica imediata (Cossu et al. 2017). Além disso, o valor energético total
dos pées PI 5% (238, 45 kcal/100 g), ficou abaixo do pdo de trigo (branco) da categoria diet e light (241 kcal/100 g), de acordo
com a TBCA (2020). Os alimentos da categoria diet e light sdo indicados para fins especiais, podendo ser atribuidos aos

alimentos com baixo teor de calorias (Brasil 2012).

3.3 Amido total, amido resistente e amido digerivel

O manéa cubiu apresentou 2,16 + 0,09 g/100 de amido total, 0,37 + 0,01g/100g de amido resistente e 1,79 %
0,109/100g da fracdo de amido digerivel. O amido, assim como 0s agUcares e as fibras, representa os carboidratos presentes
neste vegetal, (Sereno et al. 2018). Ao se comparar o teor de amido total entre os pées, se observou a elevagdo dos teores com
0 acréscimo da farinha do fruto, porém sem diferencas estatisticas (Figura 2). Igualmente, Vivian et al. (2013) quantificaram
amido total em pdes enriquecidos com farinha de jatob&-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.). Os autores obtiveram

aumento significativo no teor de amido total das trés amostras analisadas, evidenciando a presenca de amido total prevalente
8
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em concentragdes de farinhas com frutos. O amido resistente do fruto caracteriza-se como fragdes de amido néo digeriveis que
sofrem fermentagdo no intestino grosso (Fuentes-Zaragoza et al. 2010), servindo de substrato para a microbiota intestinal,
desencadeando a producdo de acidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) e favorecendo a estimulacdo de
proliferacdo celular do célon e o trofismo da mucosa intestinal (Carabin e Flamm 1999; Jung et al. 2018).

Os consensos mundiais preconizam a recomendag&o de ingestdo do amido resistente diariamente. Na India e na China
a orientacdo & o consumo diario de 10 a 18 g e a Unido Europeia recomenda 3 a 6 g (Nugent 2005). No entanto, a
recomendacdo é pequena quando comparada a recomendacao da Europa Ocidental (18 a 20 g). Ja a Organizacgao de Pesquisa
Cientifica e Industrial da Australia (SCIRO) recomenda o consumo de até 20 g por dia de amido resistente (Lunn e Buttriss
2007), para esta recomendagdo 0 mana cubiu contribui 10.8% do consumo diério.

O teor de amido digerivel do mana cubiu foi de 4,07 g/100 g. Esta fracdo ird passar pelo processo de hidrolise
resultante das enzimas digestivas, porém dependendo do processamento utilizado ao fruto, pode-se ter um maior teor de amido

resistente, aumentando as fragdes ndo digeriveis (Fuentes-Zaragoza et al., 2010; Garcia-Zaragoza et al. 2010).

Figura 2 - Contetido de amido do mané cubiu e dos pées acrescidos da farinha de mana cubiu.
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Fonte: Autores.

3.4 Hidrolise do amido, indice glicémico e carga glicémica

O Indice de Hidrdlise (IH) do fruto liofilizado foi de 4,07 + 0,64 (Tabela 3). Esse indice ¢ utilizado pela equacio
estabelecida por Gofii et al. (1997) para estimar o indice glicémico. Os autores, Capriles et al. (2009), encontraram elevada
correlacdo (r= 0,89) entre as varidveis, sugerindo a utilidade do método em estimar o comportamento da digestdo em humanos,

apesar do efeito mecanico da mastigacéo, variagdes fisioldgicas organicas, moagem e processamento da amostra.
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Tabela 3 — indice de Hidrolise, indice glicémico e carga glicémica do mané cubiu e dos paes acrescidos com seu fruto.

Amostra IH IG CG%

Fruto liofilizado? 4,07 £ 0,64 41,93+ 0,35 2,59 £ 0,02
PCI 13,53 £ 2,740 47,14 £ 2,742 5,61+ 2,742
P12,5% 3,82 +2,02° 41,81+2,02° 5,06 + 2,02
P15% 3,18 + 0,40% 41,63 +0,40° 4,99 + 2,02

Legenda: PCI = pdo controle integral; Pl 2,5%= pdo com 2,5% de adi¢do da farinha de mana cubiu; Pl 5%= pdo com 5% de adicdo da
farinha de mané cubiu; 1G= indice glicémico; CG= carga glicémica; Hl= indice glicémico. a, b, c: os valores das amostras seguidas de letras
diferentes diferem estatisticamente - ANOVA, seguida de teste de Tukey (p<0.05). 1 Resultados obtidos em relacdo a glicose. Fonte:
Autores.

Para o calculo da carga glicémica (CG) dos pdes estabelecemos uma porcdo de 25 gramas de péo integral,
equivalente a 1 fatia média de pdo. Os resultados do método in vitro da analise de indice glicémico realizado pela avaliacdo da
area sob a curva (AUC), indice de hidrélise (HI) e carga glicémica (CG) estdo apresentados na Tabela 3.

O indice glicémico (IG) de produtos derivados da farinha de mana cubiu ndo foi estabelecido em estudos anteriores.
Os pées integrais adicionados com a farinha do fruto obtiveram menor valor de 1G e CG em comparagdo com pdo controle
integral. O PI 2,5% demonstrou menor IG se comparado ao Pl 5%, porém, ambos sdo considerados alimentos de baixo indice
glicémico, ja que houve a obtencéo de IG < 75 e CG < 10 em ambos os pées. Sendo assim, podem propiciar lento aumento da
glicemia poés-prandial concedendo fontes de energia de forma gradual ao organismo humano, sendo uma das caracteristicas
principais de alimentos com baixo IG (FAO e WHO 1998; Jun et al. 2013; Azadbakht et al. 2016).

Reshmi, Sudha e Shashirekha (2017) avaliaram o indice glicémico calculados de pées elaborados a partir de farinha
branca e integral e adicionados de Citrus maxima. Os autores obtiveram valores de IG de 59,15 — 66,06 para os paes brancos e
53,13 — 62,41 para 0s paes integrais. Os resultados obtidos neste estudo sdo similares aos obtidos pelos autores citados.

A Hidrélise do Amido (HA%) pode ser observada na Figura 3, no pdo controle integral (PCI), e nas formulagdes
adicionadas de farinhas de frutos, durante a digestdo simulada in vitro do amido. Identificou-se o aumento da hidrélise de
amido (%) nos paes, devido a acdo das amilases pancredticas utilizadas na digestdo estatica. Apds 30 minutos de digestdo, o
percentual de hidrélise das amostras com adi¢do do fruto apresentou aumento em relacéo ao pdo controle integral. Atribui-se a
presenca de fibras alimentares ao retardo na digestdo e absor¢do dos alimentos. Fibras apresentam o potencial de retardar o
esvaziamento géstrico (Bornet et al. 1997; FAO e WHO 1998). No entanto, apenas a presenca de fibra alimentar pode ndo estar
relacionada exclusivamente ao retardo digestdrio, mas sua presenga na estrutura do tecido vegetal, uma vez que representa

eficaz barreira ao ataque de a-amilase e outras enzimas amiloliticas (Wolever 1990; Bjoérck 1996; Matias et al. 2005).
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Figura 3 - Percentuais de hidrélise de amido (HA) do pao controle (PCI), pdo com 2.5% (Pl 2,5%) e com 5% de farinha de

mané cubiu (Pl 5%).
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Fonte: Autores.

A influéncia e a estabilidade do aumento da glicose sanguinea ap6s uma refeicdo dependem da taxa de sua
absorcdo, influencidveis por diversos fatores como o esvaziamento géstrico, a taxa de hidrélise e a difusdo dos produtos da

hidrélise no intestino delgado de um individuo (Carreira et al., 2004).

3.5 Coloragéo
As formulagdes com adigdo de farinha de mana cubiu e os pdes controle apresentaram tons do vermelho ao amarelo,
com valores de L* superiores a 50, indicando coloragdo intermediaria. A Figura 4 apresenta as caracteristicas visuais das

formulacdes testadas.
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Figura 4 - Caracteristicas visuais das formulagdes acrescidas de farinha de mana cubiu (Pl 2,5 e Pl 5%) e pao controle (PCI).

peT PL 25% FLS o

Fonte: Autores.

Observa-se que a amostra controle apresentou valores de L* superiores as amostras com concentragdes de mana
cubiu (Tabela 4), demonstrando colora¢do mais intensa dos péaes controle do que dos pées adicionados de fruto. Provavelmente
essa maior intensidade é resultado da maior presenca de farinha de trigo integral. Ao se considerar que a porcéo edivel do
mana cubiu é composta de 88,7% de polpa e 11,3% de cascas, se observa que o fruto apresenta predominancia de coloragdo
mais clara, resultante da prevaléncia de polpa em relacdo as cascas. Sereno et al. (2018), ao avaliarem a coloragdo desses
frutos, constataram que a polpa madura é clara com valores de L* de 32,03+2,3, enquanto a casca dos frutos maduros é escura
com L* de 75,21+1,83. Os pdes com 2,5% e 5% de mana cubiu apresentaram valores de a* e b* superiores ao pdo controle, ou
seja, sua intensidade para o vermelho e amarelo foi mais acentuada, devido a coloragdo da farinha do fruto. O angulo ho, que
calcula a cor predominante no objeto analisado, foi de 70,88 no pdo controle a 71,55 na formulacdo Pl 5%, indicando
proximidade aos tons de laranja e amarelo. Sereno et al. (2018) relataram coloracdo vermelha a amarela, tanto na porcéo da
casca quanto na polpa do fruto. Resultados semelhantes foram observados por Borges et al. (2011), ao utilizarem farinha de
linhaga no processamento de pdes. Os autores verificaram que a tonalidade obtida é caracteristica de alimentos integrais e
remetem a produtos mais saudaveis.
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Tabela 4. Caracterizagdo cromatica das amostras.

Amostras L* a* b* ho

PCI 66,46" 7,21° 20,82¢ 70,882
P12,5% 62,152 7,77 22,745 71,132
P15% 61,292 8,132 24,392 71,552

Resultados apresentados como meédias, seguidas de seu desvio padrdo (n=3). ANOVA, seguida de teste de Tukey (p<0,05). L* -
luminosidade; a* positivo indica vermelho; a* negativo indica o verde; b* positivo indica o amarelo e b* negativo, o azul b; ho= angulo de
tonalidade. Fonte: Autores.

3.6 Avaliacéo sensorial

De acordo com os resultados da analise de aceitacdo, verificou-se que 95,2% dos provadores atribuiram indices
altos, ou seja, “gostei muitissimo” a “gostei ligeiramente” ao pao controle integral, em contraposi¢do a 83,2% e 72,3% aos
pdes com adicao de 2,5% e 5% de farinha do fruto, respectivamente (Figura 5). A melhor aceitagdo média do péo controle em
relagdo aos pdes adicionados de farinha de mana cubiu pode ser resultado do sabor acentuado do fruto (Furlaneto et al, 2015).
Segundo Pires (2006), o fruto possui sabor acido intenso, principalmente em sua forma in natura, o que pode ter influenciado
diretamente na palatabilidade dos paes.

A avaliagdo dos resultados através da anélise de varidncia ndo demonstrou diferencas na aceitagdo das amostras
adicionadas de 2,5% e 5% de farinha de mana cubiu. As pontuacdes médias de ambas as amostras foram de 6,38 + 1,78 e 5,90
+ 1,99, respectivamente. Contudo, houve diferenca significativa entre o pdo controle, que apresentou escore médio de 7,08 +
1,39. Porém, estes valores médios consideram o julgamento de todos os avaliadores do grupo, admitindo que todos possuem o

mesmo comportamento desprezando sua individualidade.

Figura 5 - Percentual de escores hedbnicos para pédo controle integral (PCI), pdo integral com adigdo de 2,5% de farinha de
mana cubiu (Pl 2,5%) e pdo integral com adi¢do de 5% de farinha de mana cubiu (PCI 5%). Escala heddnica de 8 pontos,

sendo 1 ‘desgostei muitissimo’ e 9 gostei muitissimo’.
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Fonte: Autores.
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4. Concluséo

Considerando o interesse de individuos com diabetes por alimentos mais saudaveis e com menor indice glicémico, o
desenvolvimento de um produto que agregue valor as preparagoes tradicionais com o intuito de promover qualidade nutricional
torna-se um desafio. No entanto, em nosso estudo foi possivel verificar que a substituicdo parcial de farinha de trigo integral
por farinha de mana cubiu em pdes mostrou-se uma alternativa promissora, por apresentar tonalidades caracteristicas de
produtos integrais saudaveis pelos teores reduzidos de gorduras totais e altos teores de fibras. Além disso, os resultados
indicam baixo I1G e CG no fruto, e mesmo pequenas concentracdes de sua farinha (2,5% e 5%) adicionadas a pdes integrais,
demonstraram potencial em reduzir IG e CG. Embora a adicdo de mana cubiu na formulacdo de pées possa influenciar na
palatabilidade do alimento, devido ao sabor caracteristico do fruto, os pdes elaborados com a farinha do fruto obtiveram
aceitabilidade que permite seu consumo pela populacdo. No entanto, outros estudos complementares podem ser realizados para
avaliar sua interacdo com o perfil glicémico de individuos com diabetes mellitus. Desse modo, o fruto e seus produtos
derivados tém a possibilidade de se apresentarem como mais uma opc¢ao para a alimentacdo de pacientes portadores de
diabetes.
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