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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o aproveitamento integral do umari (Poraqueiba sericea Tulasne) para a elaboracéo de
farinhas e incorporacdo em mistura para pao de frigideira sem glaten, verificando o impacto nos parametros de qualidade
e compostos bioativos. Para isso foram analisados parametros fisico-quimicos e de qualidade (proteinas, lipidios,
carboidratos, valor energético, beta caroteno, acidos graxos, minerais). Também foi feita a vida de prateleira do produto
ao longo de 180 dias (pH, cor, umidade, acidez, AW, indice de peroxidos e contagem de bolores, leveduras e infestagdo
por insetos). As misturas enriquecidas com polpa e residuo de umari liofilizado apresentaram teores lipidicos mais altos
(10,89g e 9,07g respectivamente) e maiores valores energéticos (399,83kcal e 386,01kcal, respectivamente). As
misturas enriquecidas apresentaram valores ideais de pH, cor, umidade, acidez, AW, indice de per6xidos, contagem de
bolores, leveduras e infestagdo por insetos ao longo de 180 dias. A adi¢do de polpa de uma liofilizada, residuo de umari
liofilizado, farinha de polpa de umari e farinha de residuo de umari levou a um aumento de &cido oleico em relacéo ao
pdo controle. Também pudemos observar um aumento de magnésio nas misturas enriquecidas com os diversos pés e
farinhas de umari e uma diminuicao nos teores de sédio. A suplementac&o de pos e farinhas de umari na mistura de pédo
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sem glaten foi uma abordagem Util e eficiente para obter um produto de qualidade e com bons parametros fisico-
quimicos no armazenamento durante seis meses.

Palavras-chave: Poraqueiba sericea Tulasne; Mistura de pdo sem gliten; Vida de prateleira; Carotenoides; Acidos
graxos.

Abstract

The objective of this work was the full use of umari (Poraqueiba sericea Tulasne) for the elaboration of flours and
incorporation in gluten-free pan bread mix, verifying the impact on quality parameters and bioactive compounds. For
this, physicochemical and quality parameters (proteins, lipids, carbohydrates, energy value, beta carotene, fatty acids,
minerals) were analyzed. The shelf life of the product was also measured over 180 days (pH, color, moisture, acidity,
AW, peroxide index and mold, yeast and insect infestation counts). The mixtures enriched with lyophilized umari pulp
and residue showed higher lipid contents (10.89g and 9.07g respectively) and higher energy values (399.83kcal and
386.01kcal, respectively). The enriched mixtures presented ideal values of pH, color, humidity, acidity, AW, peroxide
index, mold count, yeast and insect infestation over 180 days. The addition of lyophilized pulp, lyophilized umari
residue, umari pulp flour and umari residue flour led to an increase in oleic acid in relation to the control bread. We
could also observe an increase in magnesium in the mixtures enriched with the various umari powders and flours and a
decrease in sodium levels. The supplementation of umari powders and flours in the gluten-free bread mix was a useful
and efficient approach to obtain a quality product with good physicochemical parameters in storage for six months.
Keywords: Poraqueiba sericea Tulasne; Gluten-free bread mix; Shelf life; Carotenoids; Fatty acids.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue el aprovechamiento integral del umari (Poraqueiba sericea Tulasne) para la elaboracion
de harinas e incorporacion en mezcla para pan de molde sin gluten, verificando el impacto en pardmetros de calidad y
compuestos bioactivos. Para ello se analizaron parametros fisicoquimicos y de calidad (proteinas, lipidos, carbohidratos,
valor energético, beta caroteno, &cidos grasos, minerales). También se midié la vida til del producto durante 180 dias
(pH, color, humedad, acidez, AW, indice de perdxido y recuentos de moho, levadura e infestacion de insectos). Las
mezclas enriquecidas con pulpay residuo de umari liofilizado mostraron mayores contenidos de lipidos (10,89g y 9,079
respectivamente) y valores energéticos mas altos (399,83kcal y 386,01kcal, respectivamente). Las mezclas enriquecidas
presentaron valores ideales de pH, color, humedad, acidez, AW, indice de perédxidos, conteo de mohos, levaduras e
infestacion de insectos durante 180 dias. La adicidn de pulpa liofilizada, orujo de umari liofilizado, harina de pulpa de
umari y harina de orujo de umari condujo a un aumento del &cido oleico en relacién al pan control. También pudimos
observar un aumento de magnesio en las mezclas enriquecidas con los distintos polvos y harinas de umari y una
disminucion de los niveles de sodio. La suplementacion de polvos y harinas de umari en la mezcla de pan sin gluten fue
un enfoque util y eficiente para obtener un producto de calidad con buenos pardmetros fisicoquimicos en
almacenamiento durante seis meses.

Palabras clave: Poraqueiba sericea Tulasne; Mezcla de pan sin gluten; Duracién; Carotenoides; Acidos grasos.

1. Introducéo

O Umari, cujo nome tem origem indigena (Carvalho, 1987), Poraqueiba sericea Tulasne é conhecido desde o século
XVIII, tendo sido descrito por Tulasne em 1869 (Falcdo & Lleras, 1980). Também é conhecido como mari, mari-preto e mari-
roxo (Lorenzi et al., 2015).

A espécie, da familia das Icacinaceas, originou-se na regido oeste ou central da Amaz6nia e ainda esta restrita a esta
area e ao Peru onde é muito popular (FAO, 1986; Shanley & Medina, 2005). A espécie € amplamente cultivada em pomares
domésticos (Lorenzi et al., 2015). A cultura do fruto propicia uma producéo elevada, cada arvore produz 250-350 frutos ao ano,
que sdo colhidos quando os frutos caem no chdo em sua maturidade botanica (Chasquibol Silva, 1997). O ciclo de vida do umari,
ultrapassa 80 anos e 0s meses mais produtivos sdo entre fevereiro e abril (Lopez, 2013). Costa (2007) acrescenta que o0 umari é
uma espécie que pode trazer muitos beneficios na conducgdo da regeneracgdo natural, em areas antes exploradas para a producao
agricola, e ndo necessita de um acompanhamento rigoroso.

Frutifica uma drupa de 5 a 10 cm de comprimento e 4-6 cm de didmetro, exocarpo fino, delicado, liso e brilhante,
amarelo a laranja ou escuro, do roxo a preto; mesocarpo 2-5 cm de espessura, amarelo, com uma textura oleosa que se assemelha
a manteiga fria; endocarpo duro, contendo uma semente grande (FAO, 1986).

O mesocarpo da fruta madura é comestivel (Lorenzi et al., 2015). Tem forte aroma caracteristico e € dotado de um
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sabor agradavel (Rabelo, 2012). E consumido no estado natural (Ordéfiez Huaman, Aguirre Vargas, & Flores Garazatua, 2001),
servido com farinha de mandioca (Lorenzi et al., 2015) ou cozido com arroz; a polpa também ¢é utilizada como manteiga
espalhada no pdo. Também é extraido o 6leo do mesocarpo, sendo utilizado na preparacdo de arroz e frituras (Reategui, 2015).
Garnelo & Baré (2009) em seu livro intitulado “Comidas tradicionais indigenas do Alto Rio Negro” mostram como a semente
ralada e seca também ¢é utilizada na alimentacdo tradicional Baniwa. Além disso, da semente é extraido um suco medicinal
(Chasquibol Silva, 1997).

A maior parte dos alimentos de origem vegetal tem como caracteristica se deteriorar com facilidade. Este processo
comeca imediatamente apds a colheita. Para o retardamento da deterioracdo existem alguns métodos de conservacao de alimentos
e um dos mais antigos é a secagem (Gava et al., 2008). Secagem é a operacao por meio do qual a agua ou qualquer outro liquido
é removido de um material (Umaria & Celestino, 2010). Ela é empregada no processamento de matérias primas para a obtencao
de pos e granulos (O. W. Oliveira & Petrovick, 2010).

O metodo de secagem mais utilizado em alimentos se d& pela utilizacdo de estufas, onde a transferéncia de calor é
realizada por conducéo, o alimento é desidratado devido ao aguecimento que ocorre de fora para dentro. E um método simples
e econdmico (Santos, 2018) que gera produtos mais estaveis, com baixo custo de armazenamento, menos requisitos de
embalagem e maior facilidade de transporte (Ahmed, 2018; Sagar & Suresh Kumar, 2010; E. S. da Silva et al., 2015).

Ap0s a secagem de cascas, sementes e polpas é possivel elaborar farinhas e pés alimenticios (Ortiz, 2016). Segundo a
resolucdo — CNNPA n. 12, de 1978, “farinha” é o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, podendo sofrer,
previamente, processos tecnologicos adequados, e sendo designado “farinha de”, seguido do nome do vegetal de origem. Quando
obtidas da moagem ou raladura dos gréos, rizomas, frutos ou tubérculos de uma s6 espécie vegetal, sdo classificadas como
farinhas simples. O produto é designado "farinha", seguido do nome do vegetal de origem: Exemplo: "farinha de mandioca",
"farinha de arroz", farinha de banana" (Brasil, 1978).

A Resolucdo — CNNPA n. 12, de 1978, define outro método tecnoldgico para obtencdo de fruta em pd: a liofilizacéo.
As frutas liofilizadas s&o classificadas de acordo com a sua apresentacdo em: a) - frutas liofilizadas inteiras ou em pedacos b) -
frutas liofilizadas em p6 (ANVISA, 2005). O produto liofilizado devera ser preparado com frutas maduras, sas e limpas, isentas
de matéria terrosa, de parasitos e de detritos animais ou vegetais. O produto é designado pelo nome da fruta que Ihe deu origem,
seguido da palavra "liofilizada". Exemplo: "Banana liofilizada" (Brasil, 1978).

Por conta das caracteristicas dos p6s alimenticios, comuns a todos os produtos secos, e pela facilidade de incorporacéo
direta a outros elementos das receitas, sdo largamente utilizados nos processos de transformagdo das matérias-primas agricolas
em alimentos (como intermediarios no processo de elaboracéo de alimentos) (Cuq et al., 2011).

O maior segmento de produtos no mercado convencional de panificacdo a base de trigo é o pdo (Casper & Atwell,
2014). Entretanto a ingestdo de trigo pode causar reacOes alérgicas e autoimunes, como a doenca celiaca, em individuos
geneticamente suscetiveis (Cianferoni, 2016). Desde a descoberta da doenca celiaca, uma dieta livre de gliten ao longo da vida
é a Unica opgdo de tratamento (Dieckman et al., 2022).

O aumento real da doenca celiaca (Shaoul et al., 2018) ou outras reacdes e intolerancias ao gluten é paralelo a demanda
crescente por produtos sem glaten (Gallagher, Gormley, & Arendt, 2004). Além disso, recentemente tem havido uma tendéncia
crescente na populacdo geral, especialmente no sexo feminino, de aderir a um baixo teor de gliten ou mesmo a uma dieta livre
de glaten, com 72% daqueles que seguem a dieta ndo apresentando doenga celiaca nem sensibilidade ao gluten (Richardson et
al., 2022). Em decorréncia disso, desde 2004, as vendas de produtos sem gliten vém crescendo em torno de 30% ao ano (Sapone
et al., 2012) . No Brasil a dieta livre de gldten é baseada em ingredientes naturalmente sem gliten, de acordo com a Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, a embalagem de qualquer produto que contenha gliten deve ter essa informacéo,
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independente da quantidade infima que seja (Brasil, 2003).

A substituicdo do gluten nos produtos representa um importante desafio tecnoldgico, pois € uma proteina essencial para
a construcdo da estrutura necessaria para a formulagdo de cereais de alta qualidade (Gallagher et al. 2004). Na pratica, no entanto,
os produtos comerciais de pdo sem gluten sdo formulados com uma lista relativamente curta de ingredientes aprovados para
substituir a farinha de trigo. Mais comumente usados sdo amido de tapioca, farinha de arroz, amido de arroz, amido de batata,
amido de milho, claras de ovos, goma xantana e goma de guar (Casper & Atwell 2014). Portanto, produtos a base de cereais
isentos de glaten, podem ser escassos em fibras alimentares e varias vitaminas e minerais (Calvo-Lerma et al., 2019).

Com relacdo a composicdo de gordura, ao analisar categorias especificas de alimentos, como pées e biscoitos, Calvo-
Lerma et al. constataram que os produtos contendo gliten eram compostos em grande parte por 6leo de palma e em menor
quantidade por outros 6leos vegetais, como 6leo de girassol (2019). Resultados negativos como dislipidemia, sindrome
metabdlica e danos citotdxicos tém sido associados a ingestdo de 6leo de palma oxidado (Edem, 2002) que também tem sido
associado a um risco aumentado de cancer (Pascual et al., 2017). Portanto, se fossem usados &cidos graxos insaturados em vez
de &cidos graxos saturados, a composicdo nutricional da massa de produtos de panificagdo sem gllten poderia ser melhorada
(Calvo-Lerma et al., 2019).

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi o aproveitamento integral do umari (Poraqueiba sericea Tulasne) para a
elaboracéo de farinhas e incorporagdo em mistura para pao de frigideira sem gluten e verificar o efeito da adicao dessas farinhas

no valor nutricional e no aporte de acidos graxos insaturados.

2. Metodologia
2.1 Local de estudo

O processamento das farinhas de umari, as formulagdes das “misturas para pao”, bem como as analises quimicas, fisico-
quimicas, de fibras, minerais, carotenoides, e 4&cidos graxos foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica
de Alimentos (LFQA) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA/MCT]I).

2.2 Extragdo de polpa e producao de farinhas e p6s de umari (Poraqueiba sericea tulasne)

Os umaris tiveram procedéncia do ramal do Pau Rosa, BR-174, Km20, Manaus-Amazonas. Os frutos foram despolpados
em despolpadeira elétrica de ago inox, com malha de 1,5 mm da marca Itametal®, as cascas/residuo e a polpa foram separados
para a producéo de farinhas e pos. Parte da polpa, do residuo e das sementes foram secas em estufa a 60°C e outra foi submetida
a secagem no liofilizador (VirTis 25L Genesis SQ SUPER XL - 70- SP Scientific).

2.3 Mix para péo de frigideira sem gliten e mix para pées de frigideira sem gluten enriquecido com farinhas e pos de
umari

As misturas para pdes sem glaten foram elaboradas a partir de ingredientes obtidos no comércio local da cidade de

Manaus—AM, com excecdo das farinhas de vegetais. A formulagdo do mix de farinha sem glten para pao de frigideira foi

composta por farinha de arroz, farinha de aveia sem glaten, polvilho doce, farinha de linhaca, sal e fermento em pd. Este mix de

farinha sem gluaten foi enriquecido com 10% de farinha produzida em estufa e p6s de umari liofilizados (residuo, polpa e

semente). Para cada formulagdo, os ingredientes foram misturados por 7 minutos.

2.4 Composicdo centesimal umidade, cinzas e VET

O teor de lipideos das amostras foi determinado em extrator SOXHLET, as cinzas foram determinadas em mufla, a
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umidade em estufa (Instituto Adolfo Lutz, 2008) e proteina segundo a AOAC (2016). O teor de carboidratos das amostras foi
determinado por diferenca, subtraindo-se de 100 a somatoria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas. O valor
energético total (VET) foi estimado, considerando-se os fatores de conversdo (Atwater & Woods, 1896), de 4 kcal g-1 para

proteinas e carboidratos, e 9 kcal g-1 para lipidios. Os resultados foram expressos em kcal por 100g de amostra.

2.5 Minerais
O teor de ferro, cobre, calcio, magnésio, zinco, manganés, sédio e potassio foi determinado por espectrometria de

absorcdo atdbmica, como preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.6 Acidos graxos

Os &cidos graxos foram convertidos em ésteres metilicos de &cidos graxos e, em seguida, analisados usando uma
cromatografia em fase gasosa modelo Shimadzu (GC) para Cromatografo a Gas por Espectrdmetro de Massa / GC- 2010 PLUS
(Kyoto, Japdo) equipado com um detector de ionizacdo de chama. Os compostos foram separados em uma coluna de silica
fundida capilar RTxR-5 de 30 m com um didmetro interno de 0,25 mm e uma espessura de filme de 0,25 um. As condigdes de
operacdo foram as seguintes: temperatura da coluna programada, 80-220°C (5°C / min); temperatura do injetor, 230°C;
temperatura do detector, 240°C; gas portador, hidrogénio; velocidade linear do gas, 40 cm / s; proporcdo da amostra, 1:50. Os
acidos graxos foram identificados pela comparagdo dos tempos de retencdo com os padrdes e quantificados pela normalizacéo
das areas dos picos. Os padrdes de &cidos graxos utilizados (Sigma Supelco) foram &cido hexandico (C6: 0), acido octanoico
(C8: 0), acido decandico (C10: 0), &cido undecandico (C11: 0), acido dodecandico (C12: 0), tetradecandico &cido (C14: 0), acido
cis-9-tetradecenodico (C14: 1), acido hexadecanoico (C16: 0), acido cis-9-hexadecendico (C16: 1), acido heptadecandico acido
(C17: 0), 8- acido heptadecandico (C17: 1), acido octadecandico (C18: 0), acido trans-9-octadecenodico (C18: 1), acido cis-9-
octadecendico (C18: 1), acido cis-9, trans-11-octadecaendico acido (C18: 2), &cido cis-9, cis-12-octadecadiendico (C18: 2), acido
9,12,15-octadecatriendico (C18: 3), &cido 6,9,12-octadecatriendico (C18: 3) acido acido eicosandico (C20: 0), &cido cis-9-
eicosendico (C20: 1), acido 8,11-4cido eicosandide (C20: 2), &cido 5,8,11-eicosatriendico (C20: 3), docosandico &cido (C22: 0),
acido 5,8,11,14,17-eicosapentaendico (C20: 5), acido cis-13-docenésico (C22: 1), &cido tetracosandico (C24: 0), cis-15-

tetracosendico (C24: 1).

2.7 Beta Caroteno

O teor de B-caroteno foi analisado por HPLC (Shimadzu LC10AD, Japéo) nas seguintes condi¢fes cromatogréficas: 50
pL injetor automatico de loop; Coluna Lichrospher 100, RP-18 (250 x 4 mm, 5 um); e detector de matriz de diodo UV-visivel
(Shimadzu SPD10AV). A fase movel foi composta por metanol: acetonitrila; acetato de etila (8: 1: 1) com fluxo de 2,0 ml min-
1 por 13 min. Os resultados foram expressos em pug 100 g-1. Os teores foram calculados considerando-se a relacdo entre a
quantidade de B-caroteno injetada na coluna e as areas dos picos obtidas para o padrdo comercial de concentracdo (Oliveira et
al., 2011).

2.8 Vida de prateleira

A vida de prateleira das farinhas e mistura para péo foi estabelecida em embalagens que evitam o contato do alimento
com a luz e o oxigénio em sete periodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), foram armazenadas em temperatura ambiente, e
passaram por andlises fisico-quimicas em ftriplicatas a cada 30 dias (Azeredo 2009). O acompanhamento da estabilidade da

mistura foi feito com anélises de umidade, AW, acidez, cor e contagem de bolores, leveduras, presenca de insetos e indice de
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peroxidos.

2.8.1 pH e Acidez titulavel (Att)
O potencial hidrogenidnico foi determinado segundo metodologia do A.O.A.C. (2016). A acidez total titulavel foi

determinada por titulagdo com NaOH (0,1N) conforme metodologia preconizada pela AOAC (2005).

2.8.2 Cor
As tonalidades das cores foram obtidas por leituras feitas em Colorimetro de HunterLab. Os parametros da cor foram

L*, a*, b*, sendo, L* o brilho (luminosidade, variando de -100 a +100), a* croma de vermelho a verde (-60 a +60), b* croma de

amarelo a azul (-60 a +60) e AE que representa a distancia entre duas cores no espa¢o L*,a*,b* com parelho calibrado para 25°C

(McGuire, 2019).

283 AW
O grau de disponibilidade de agua foi determinado por sensor higrémetro eletrdnico Novasina LabStart — Aw com a

temperatura da cAmera de medicao ajustada em 25°C (AOAC, 2016).

2.8.4 Indice de peroxidos
O indice de peréxidos foi titulado com solucgéo de tiossulfato de sédio 0,1 N ou 0,01 N e solucdo de amido indicadora

(Moretto & Alves, 1989).

2.8.5 Andlise de dados
O experimento foi realizado em trés repeticOes. Foram realizadas analises estatisticas descritivas dos dados, média

aritmética e desvio padrdo com auxilio do programa Microsoft Excel®.

3. Resultados e Discussao

3.1 Composigéo centesimal
Os resultados da composicao centesimal para cada experimento sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao centesimal e cinzas das misturas com farinhas e pos de umari.

Mistura
Mistura com com Mistura com Mistura com Misturacom Mistura com
polpa de semente de  residuo de farinha de farinha de farinha de
umari umari umari polpa de semente de residuo de
Controle liofilizada liofilizada liofilizado umari umari umari
Proteinas 7,96 7,68 8,33 7,34 8,23 8,51 10,19
Umidade 10,05 9,30 9,30 9,49 9,53 9,35 9,46
Cinzas 6,06 4,36 5,40 5,36 4,29 4,29 3,88
Lipideos 6,30 10,89 6,65 9,07 8,05 3,51 7,78
CHO 69,63 67,77 73,21 65,41 69,90 74,35 66,85
Calorias 367,09 399,83 386,01 372,65 384,95 362,99 378,20

Fonte: Autores (2022).
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Houve aumento em alguns parametros quando comparado ao pédo controle que apresentou valores de lipideos de 6,3g/100g
e um total de 367,09 kcal/100g. Os paes enriquecidos com polpa de umari liofilizada e residuo de umari liofilizado apresentaram
teores lipidicos mais altos (10,899 e 9,079 respectivamente). Os pées enriquecidos com polpa de umari liofilizada e semente de
umari liofilizada apresentaram maiores valores energéticos (399,83kcal e 386,01kcal, respectivamente) quando comparados ao
pdo controle. A mistura com farinha de residuo de umari teve destaque por seu valo proteico (10,199/100g) quando comparado
ao controle (7,969/100g).

Em relacdo a umidade e teor de cinzas totais, todos os paes foram estatisticamente iguais ao pao controle. Ou seja, a adi¢do
de farinha e p6s de umari ndo melhorou nem a umidade nem o teor de cinzas. Resultados semelhantes foram obtidos em estudos
de Saavedra, Almendariz, Navarrete & Vernaza (2022) que fizeram uma nova formulacdo de pdo com base na substituicéo
parcial da farinha de residuos de graviola onde verificaram que a adicdo do residuo de graviola ndo melhorou nem a umidade

nem o teor de cinzas.

3.2 Minerais

O Grafico 1 mostra os resultados observados para andlise de mineral das misturas enriquecidas com farinhas e pos de
umari. O acréscimo de farinhas e pds de umari (10%) resultou na reduc¢do de teor do mineral Na. Segundo o conselho federal de
nutricdo (CFN) se faz necessario favorecer a reducdo das quantidades de sédio dos alimentos (CFN, 2018). J& a amostra
controlada apresentou valores inferiores para magnésio quando comparada com todas as misturas enriquecidas com farinhas e
pos de umari. Amjad et al. (2022) ao avaliar as caracteristicas de qualidade de pées elaborados com adi¢do de gengibre em po
na farinha de trigo também puderam constatar um aumento deste mineral. Apriliani et al., (2021) estudaram a ingestdo de
magnésio e suas implicacoes metabolicas em pacientes com excesso de peso e observaram uma baixa ingestdo de magnésio
dietético, que foi correlacionado negativamente com IMC e associado a niveis marginalmente negativos no magnésio plasmatico,
indicando uma possivel deficiéncia cronica do ion que pode estar colaborando negativamente com as alteragGes glicémicas
encontradas.

Gréfico 1 - Teor de minerais em mg/100g das misturas com farinhas e pds de umari.
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Fonte: Autores (2022).

3.3 Acidos graxos

O Gréfico 2 mostra a quantificacdo de acidos graxos de cada experimento. A adicdo de polpa de umari liofilizada, resido

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35838

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, €19111435838, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35838

de umari liofilizado, farinha de polpa de umari e farinha de residuo de umari levou a um aumento de acido oleico (73,4, 78,51,
77,56 e 76,11%, respectivamente) em relacdo ao péo controle que ndo apresentou o acido graxo em questdo. Em todos os casos,
também foram observadas redugdes nos acidos linoleico (18:2n-6) e estearico (excetuando a mistura com semente de umari
liofilizada) em relacdo ao pdo controle. As mudangas quimicas e fisicas que podem ocorrer em um lipidio dependem de sua
composicdo e condicdes de tratamento.

Se a quantidade de oxigénio no meio for escassa, ocorrerdo reacdes termoliticas (Maruyama et al., 2013), o que pode

explicar as alteracdes nos acidos graxos de algumas misturas.

Graéfico 2 - Teor de &cidos graxos em % das misturas com farinhas e pds de umari.
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Fonte: Autores (2022).

3.4 Carotenoides

Os resultados da quantificacdo de carotenoides para cada experimento sdo mostrados na Tabela 2. As frutas nativas
fonte de carotenoides, além de serem utilizadas como corantes naturais, também conferem diversos efeitos nutracéuticos, com
uma dose diaria variando entre 9.000 a 18.000 pg/dia, podendo ser utilizada para a prevencao e tratamentos de diversas patologias
(Souza, M.F.N.Barreto, Santos, Liberali, & Navarro, 2018). A adicdo de p6s e farinhas de umari ndo representou um aumento
significativo nos teores de carotenoides. Ainda assim, as misturas com polpa de umari liofilizada e com farinha de polpa do fruto
apresentaram valores entre 368-403 pg/g, valores semelhantes aos obtidos numa mistura pronta para panqueca enriquecida com
polpa de abdbora desidratada (Cucurbita moschata) de 452 pg/g (Lopez-Mejia, Martinez-Correa, & Andrade-Mahecha, 2019).
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Tabela 2 - Teor de carotenoides em pg/g, das misturas com farinhas e pds de umari.

Mistura
Mistura com com Mistura com Mistura com Mistura com Mistura com
polpa de semente de  residuo de farinhade  farinhade farinha de
umari umari umari polpa de semente de residuo de
Controle liofilizada liofilizada liofilizado umari umari umari
Beta
caroteno 418 368 95 235 403 75 204

Fonte: Autores (2022).

3.5 Vida de prateleira
351 pH

Os niveis de pH para os paes com a adicdo de farinha e p6s de umari (valores entre 7,28 e 7,69) foram semelhantes ao
do pédo controle (7,42). A determinagdo do pH pode fornecer informagdes essenciais sobre 0 processo de decomposicao
(alteragdes no valor nutricional) e a conservacao do produto (Ferreira et al., 2015). Ainda segundo Ferreira et al (2015), uma
maior quantidade de teor de pH dentro de um produto, pode estar relacionada com uma menor capacidade de controle do
crescimento de microrganismos. Os valores de pH das misturas com farinhas e pds de umari ao longo de 6 meses sao apresentados
no Gréfico 3.

759
|754 754

Gréfico 3 - Valores de pH das misturas com farinhas e pés de umari ao longo de 6 meses.
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Fonte: Autores (2022).

3.5.2 Acidez

A analise de acidez de alimentos é uma ferramenta Util para determinacdo do estado de conservacdo dos mesmos, bem
como a adequacéo aos parametros de legislacédo e de controle de qualidade (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os niveis de acidez
para os pdes com a adicdo de farinha e p6s de umari (valores entre 1,56 e 1,198) foram semelhantes ao do pao controle (1,52)
ndo variando significativamente até o sexto més de vida de prateleira. Os valores de acidez das misturas com farinhas e p6s de
umari ao longo de 6 meses sdo mostrados no grafico 4.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35838

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, €19111435838, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35838

Gréfico 4 - Valores de acidez das misturas com farinhas e p6s de umari ao longo de 6 meses.
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Fonte: Autores (2022).

3.5.3 Cor
Um parametro de qualidade (til de produtos de panificagédo é a determinacéo da cor, que podem ser a causa da
aceitagdo ou rejeicdo de um produto. A cor das misturas enriquecidas com farinhas e pés de umari ao longo de 6 meses é

mostrada no Quadro (1) a seguir.

Quadro 1 — Pardmetros de cor das misturas enriquecidas com farinhas e pds de umari ao longo de 6 meses.

més 0 més 1 més 2
L* a* b* dE* L* a* b* dE* L* a* b* dE*
Controle 88,75 0,43 8,35 88,9 0,37 6,2 88,52 0,65 7,43

Pré mistura com polpa de mari liofilizada 84,14 3,23 20,67 13,45 82,61 3,87 18,5 14,28 82,37 3,59 18,45 12,97
Pré mistura com semente de mari liofilizada 88,36 0,04 8,11 0,6 89,22 03 7,88 1,71 89,52 035 7,93 1,14
Pré mistura com residuo de mari liofilizado 83,4 2,14 1587 9,38 82,08 2,29 17,13 13,02 81,79 1,96 16,83 11,64
Pré mistura com farinha de polpa de mari 82,3 2,02 13,98 8,7 82,63 2,29 12,26 8,93 82,54 1,9 11,72 7,49
Pré mistura com farinha de semente de mari 87,57 1,42 7,67 1,68 87,53 156 7,75 2,38 8793 14 7,88 1,12
Pré mistura com farinha de residuo de mari 82,21 3,23 12,45 8,21 82,32 3,05 11,46 8,84 82,17 3,1 12,02 8,23

més 3 més 4 més 5
L* a* b* dE* L* a* b* dE* L* ax b* dE*
Controle 88,43 0,26 6,13 88,54 0,4 6,98 88,76 0,34 6,69

Pré mistura com polpa de mari liofilizada 81,99 3,76 18,57 14,43 81,98 3,6 17,59 12,88 82,55 1,71 10,75 7,54
Pré mistura com semente de mari liofilizada 88,82 0,3 7,62 1,54 89,08 0,46 8,04 1,19 8505 0,88 7,31 3,8
Pré mistura com residuo de mari liofilizado 82,26 2,14 16,82 12,48 81,44 1,83 14,99 10,8 7953 153 9,61 9,75
Pré mistura com farinha de polpa de mari 83,13 1,91 11,08 7,43 8256 1,97 11,39 7,59 82,23 2,8 10,41 7,91
Pré mistura com farinha de semente de mari 87,79 1,49 7,82 2,18 87,74 142 7,86 1,57 87,71 1,33 7,59 1,69
Pré mistura com farinha de residuo de mari 82,05 3,05 11,15 8,59 80,98 3,37 11,44 9,27 8321 165 11,06 7,18

més 6
L* a*  b* dE*
Controle 88,3 0,16 7,12

Pré mistura com polpa de mari liofilizada 81,99 3,44 17,69 12,75
Pré mistura com semente de mari liofilizada =~ 88,47 0,57 92 213
Pré mistura com residuo de mari liofilizado 81,3 2,14 14,13 10,11
Pré mistura com farinha de polpa de mari 83,01 1,81 11,75 7,22
Pré mistura com farinha de semente de mari 87,27 14 859 217
Pré mistura com farinha de residuo de mari 78,03 1,91 14,31 12,66

Fonte: Autores (2022).
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Durante o processamento das misturas para pao de frigideira sem gluten, a cor amarela da polpa de umari contribuiu
com colorac@es na faixa amarela (b*) principalmente nas misturas com polpa de umari liofilizadas e farinha de polpa de umari
assim como nas misturas com residuo de umari liofilizado e farinha de residuo de umari, uma vez que no residuo temos polpa
amarela e partes das cascas dos frutos também é amarela. O mesmo nao pode ser observado nas misturas com semente de umari
liofilizada e farinha de semente de umari, uma vez que a cor predominante na semente é branca. A cor branca das sementes
contribuiu, entretanto para a manutencdo da luminosidade nas misturas contento os subprodutos das mesmas. Ja os pées contendo
polpa e, principalmente residuo, tiveram um decréscimo na luminosidade. A adi¢do de polpa e residuo na formulagéo produziu
alteracdes nos parametros de a*.

O escurecimento resulta na reducdo do parametro L* , essa diferenca estaria relacionada a absorgao de luz (Sui et al.,
2015). Podemos observar o comportamento da luminosidade das misturas para péo ao longo de 180 dias no grafico 5.

Conforme os valores apresentados no Grafico 5, de um modo geral ndo houve escurecimento das misturas para pées
sem gluten ao longo do armazenamento de 6 meses. A mistura que apresentou menor estabilidade na luminosidade foi a com

farinha de residuo de umari iniciando com valor de 82,21 e finalizando com 78,03 ao final do sexto més.

Gréfico 5 - Parametro de cor (L *) das misturas com farinhas e pds de umari ao longo de 6 meses.
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Fonte: Autores (2022).

3.5.4 Umidade

Os teores de umidade de todas as amostras ao longo de 180 dias ficaram entre 9,3 e 10,8%, resultados condizentes com
os obtidos por Torrelio Martos e Lopez (2018) em suas analises com farinha de Prosopis nigra e também com farinhas de arroz
e de milho comerciais. Os resultados obtidos durante todo o periodo de armazenamento também estdo de acordo com o
estabelecido pela RESOLUCAO-RDC N° 263, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005 (ANVISA, 2005) para - farinhas, amido de
cereais e farelos que estabelecem umidade méxima de 15,0 % (g/100g). Os teores de umidade das amostras ao longo de 180 dias

sdo mostrados no Gréfico 6.
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Gréfico 6 - Teor de umidade das misturas com farinhas e pos de umari ao longo de 6 meses.
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Fonte: Autores (2022).

355 AW
E consenso que AW esta mais intimamente relacionada com a microbiota, as propriedades quimicas e fisicas de

alimentos e outros produtos naturais do que o teor de umidade total (Barbosa-Céanovas, Fontana, Schmidt, & Labuza, 2008).

O indice de atividade da agua nos permite estabelecer a relacédo entre o estado de umidade no produto e a possibilidade
de desenvolvimento de microrganismos nele devido ao volume total de 4gua contido no produto, 0s microrganismos sdo capazes
de usar apenas um determinado ativo, ou parte dele para a vida. Portanto, este indicador permite avaliar a viabilidade de bactérias
contidas em produtos semiacabados, sua resisténcia ao tratamento térmico e a suscetibilidade do produto a deterioracdo
microbioldgica. Para cada tipo de microrganismo, existem valores maximos, minimos e valores 6timos de atividade de &gua,
desvio dos quais retarda os processos de sua vida. Com um baixo valor deste indicador, a atividade de microrganismos diminui
(Belokurova et al., 2021).

Segundo Belokurova et al., (2021), o crescimento da maioria dos microrganismos é possivel com valores de atividade
de 4gua Aw de 1,00 a 0,650-0,610: bacilos gram-negativos ndo sdo capazes de se desenvolver com Aw menor que 1,00 - 0,95;
levedura - 0,91 - 0,85; bactérias halofilicas - 0,80 - 0,75; bolores (principalmente espécies do género Aspergillus) - 0,75 - 0,62.
Os teores de atividade de 4gua das amostras ao longo de 180 dias sdo mostrados no grafico 7.

Algumas empresas de alimentos também usam o indicador "agua atividade" no controle de qualidade de seus produtos
(Barbosa-Céanovas et al., 2008).

Os seguintes tipos de produtos alimentares sdo distinguidos pela quantidade de atividade de agua: produtos com alta
umidade (Aw = 1,0-0,9); produtos com umidade intermediaria (Aw = 0,9-0,6) e produtos com baixa umidade (Aw = 0,6-0,0).

A adicdo de farinhas e p6s de umari ndo impactou na qualidade de atividade agua das misturas para pdo sem gliten,
mantendo-se sempre entre 0,20 e 0,30 ao longo de 180 dias de vida de prateleira configurando um produto com baixa umidade
(Aw = 0,6-0,0).
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Grafico 7 - Aw das misturas com farinhas e pés de umari ao longo de 6 meses.

0,26
25 025

030
029
028 : 0,28
027 0,27 -
025 02 025 028 026 025 021 025 026 027 6 026
025 : : 024 - : 024
0.23 024 0.23 0.23 023 0,24 024
023 023 023 023 023
022 022 021 022 . 28 022 022 022 022 022
021 Ilzo 020 I ' g
I | vv I I II II II II I

més 0 més 1 meés 2 més 3 més 4 més 5 més 6
m Controle m Pré mistura com polpa de mari liofilizada
m Pré mistura com semente de mari liofilizada Pré mistura com residuo de mari liofilizado
m Pré mistura com farinha de polpa de mari m Pré mistura com farinha de semente de mari

m Pré mistura com farinha de residuo de mari

Fonte: Autores (2022).

3.5.6 Indice de peroxidos

O nivel de Aw também afeta a intensidade das reacdes de oxidacao lipidica (Mcclure, 2006). Os indices de peréxidos
das misturas com farinhas e pds de umari ao longo de 6 meses sao mostrados no Grafico 8.

A ANVISA ndo estabelece valores méximos de perdxidos para produtos de panificagdo, mas podemos observar que 0s
indices de peroxidos comeca a aparecer apenas ap6s 120 dias de vida de prateleira com valores de no maximo 0,28 meg/kg,
valores muito abaixo dos valores maximos estabelecidos pela ANVISA de indice de peroxidos para 6leos e gorduras vegetais
que é de 10 meg/kg para 6leos e gorduras refinados e 15 meq/kg para 6leos e gorduras prensados a frio (Silva et al., 2016).
Carotenoides podem reagir com as reacdes oxidativas; assim, a possibilidade de perdas de antioxidantes por oxidacao ndo deve

ser ignorada (Maruyama et al., 2014).

Gréfico 8 - indice de peroxidos em meqg/kg das misturas com farinhas e pds de umari ao longo de 6 meses.
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Fonte: Autores (2022).
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3.5.7 Contagem de bolores, leveduras, presenca de insetos
No presente estudo, apesar do pH das misturas permanecerem em 7, ndo houve presenca de bolores e leveduras ao longo

do armazenamento por 180 dias, tampouco infestacdo de insetos através das embalagens.

4. Concluséo

A suplementacéo de pos e farinhas de umari na mistura de pdo sem gluten foi uma abordagem til e eficiente para obter
um produto de qualidade e com bons parametros fisico-quimicos no armazenamento ao longo de 180 dias. As analises
confirmaram que, apesar dos efeitos deletérios de um processo em altas temperaturas, houve uma consideravel incorporacédo de
acido graxo oleico nas misturas com polpa e residuo de umari liofilizado, assim como nas com farinhas de polpa e residuos secos
na estufa, em relagdo a mistura controle sem gldten. No entanto, devido a composicdo das sementes, 0s mesmos resultados ndo
foram alcangados com as misturas enriquecidas com as farinhas e pos processados a partir dessa parte do umari. Também
pudemos observar um aumento de mg nas misturas enriquecidas com os diversos pos e farinhas a base de umari e uma diminuicao
nos teores de sodio. Este estudo também foi Util para explorar a qualidade nutricional de produtos de panificagdo com uso
eficiente de pds vegetais para agregagdo de valor de varios alimentos.

Tendo em vista que os artigos comerciais de pdo sem gluten sdo formulados com uma lista relativamente curta de
ingredientes para substituir a farinha de trigo, gerando produtos escassos em fibras alimentares e varias vitaminas e minerais
mais estudos investigando o efeito da incorporacdo de ingredientes que possam aumentar o valor nutricional desse setor de

mercado se fazem necessarios.
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