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RESUMO

Objetivos: A incorporacdo de polpa e farinha de frutos nativos do Brasil em produtos
a base de farinha, como pées, apresenta-se como alternativa promissora para enriquecer o
conteddo nutricional e funcional desses alimentos, ampliando seu consumo e relevancia em
refeicbes escolares. Metodologia: Este estudo avaliou o efeito da substituicdo parcial da
farinha de trigo e da agua por farinha de casca de pequi, farinha de polpa de gabiroba e polpa
de gabiroba em paes doces, por meio de analises quimicas, fisicas e sensoriais. Resultados:
As substituicbes promoveram mudangas significativas (p<0,05) nas varidveis de cor [L*, C*
(miolo e crosta) e °hue (miolo)], associadas ao escurecimento ndo enzimatico e as
caracteristicas dos ingredientes. Houve aumento na dureza e mastigabilidade dos pées. Em
termos nutricionais, observou-se reducdo da umidade e aumento nos teores de lipideos,
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cinzas, compostos fendlicos totais, vitamina C e atividade antioxidante. Os principais
compostos fenodlicos identificados foram catequina, &cido galico e resveratrol. As formulacdes
receberam boas avaliagdes sensoriais, classificadas como “gostaram” e ‘“adoraram”, sem
diferenca significativa (p>0,05) na aceitagdo. Conclusdo: As substituicdes enriquecem 0s
pédes com compostos funcionais. Esses produtos valorizam frutos nativos e tém potencial para
integrar refeicOes escolares mais nutritivas e sustentaveis.

Palavras-chave: Pdo doce; Frutos do Cerrado; Alimentacdo escolar; Analise multivariada.

ABSTRACT

Objectives: The incorporation of pulp and flour from native Brazilian fruits into flour-
based products, such as bread, presents a promising alternative to enrich the nutritional and
functional content of these foods, increasing their consumption and relevance in school meals.
Methodology: This study evaluated the effect of partially replacing wheat flour and water
with pequi peel flour, gabiroba pulp flour and gabiroba pulp in sweet breads, through
chemical, physical and sensory analyses. Results: The substitutions promoted significant
changes (p<0.05) in the color variables [L*, C* (crumb and crust) and °hue (crumb)],
associated with non-enzymatic browning and ingredient characteristics. There was an increase
in the hardness and chewiness of the breads. In nutritional terms, a reduction in moisture and
an increase in the levels of lipids, ash, total phenolic compounds, vitamin C and antioxidant
activity were stimulated. The main phenolic compounds identified were catechin, gallic acid
and resveratrol. The formulations received good sensory evaluations, such as “liked” and
“loved”, with no significant differences (p>0.05) in ease of use. Conclusion: The
substitutions enriched the breads with functional products. These products value native fruits
and have the potential to be included in more nutritious and sustainable school meals.

Keywords: Sweet bread; Cerrado fruits; School meals; Multivariate analysis.

INTRODUCAO

Dos seis biomas brasileiros, o Cerrado é o segundo mais extenso e vem sendo tratado
como hotspot mundial®, devido & reconhecida rica biodiversidade ameacgada pela expansdo
ndo sustentavel do agronegécio, que provoca alarmantes taxas de perdas da flora e fauna
nativas. No que se refere a flora, o Cerrado brasileiro destaca-se pelo rico potencial de suas
espécies frutiferas nativas. Contudo, apenas uma pequena parte desse potencial é devidamente
conhecida e aproveitada — especialmente no que diz respeito ao uso das frutas para consumo

in natura ou na forma processada, as quais integram, em diversas regides, uma ampla
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variedade de preparacBes culindrias®. Entre as espécies frutiferas com potencial de
aproveitamento, destacam-se: a gabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg),
pertencente a familia Myrtaceae e o pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), pertencente a
familia Caryocaraceae.

Os frutos da gabirobeira, conhecidos popularmente como gabiroba, guabiroba,
gabirova, guavirova e guavira, sd80 muito apreciados por suas caracteristicas sensoriais. Eles
apresentam polpa suculenta, agridoce, com pequenas sementes, formato arredondado e casca
de coloracdo amarelada, quando maduros®. Normalmente sdo consumidos na totalidade, sem
descarte de casca ou sementes. Quanto a composicdo nutricional, a gabiroba tem elevados
teores de umidade e fibra alimentar, com baixo valor energético, além de consideraveis
concentracBes de calcio, zinco, potassio e ferro*. Contém também, quantidades apreciaveis de
compostos bioativos, principalmente vitamina C e compostos fendlicos®.

Pequi, piqui ou piquia s&o nomes dados aos frutos do pequizeiro, que séo constituidos
pelo exocarpo fino verde acinzentado aderido ao mesocarpo externo amarelo-claro, conjunto
normalmente chamado de casca, que recobre de um a trés pirénios, constituidos pelo
mesocarpo interno, por¢do mais apreciada do fruto, do endocarpo espinhoso e da semente. A
casca, que representa quase 80% da massa total do fruto, é descartada nas preparacoes
culinarias envolvendo o pequi, embora apresente grande potencial funcional e nutricional,
com destaque para as fibras, fendlicos e alta capacidade antioxidante®’. N&o obstante, estudos
cientificos sobre o uso desse residuo agroindustrial sdo escassos.

Ambos os frutos, gabiroba e pequi, apresentam potencial para serem inseridos e
enriquecerem nutricionalmente e funcionalmente produtos de amplo consumo, como os de
panificacdo. Dessa forma, a incorporacdo desses frutos, na forma de farinhas ou polpas na
elaboracdo de produtos panificaveis, estimula a diversificacdo da producdo deste segmento,
aléem de ampliar e difundir o consumo de pédes e frutos nativos, podendo atender as
necessidades nutricionais de diversas populacGes, de diversas faixas etarias e com diversos
estilos de vida, em especial, criancas em idade escolar. Ainda, pode ser usada como forma de
valorizacdo do hotspot Cerrado estimulando a exploracao sustentavel.

Os Programas de Alimentacdo Escolar estdo presentes em diferentes paises e
alimentam aproximadamente 368 milhdes de criancas diariamente em todo o mundo® No

Brasil, o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) criado no inicio da década de
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1950 é um dos maiores e mais bem-sucedidos programas de alimentacdo escolar. Esse
programa tem por objetivo fornecer alimentacdo adequada e saudavel a todos os alunos
matriculados na educacdo basica das escolas publicas do pais. Suas diretrizes seguem 0s
principios do emprego da alimentacdo saudavel e adequada, compreendendo o uso de
alimentos variados e seguros, cobrindo as necessidades nutricionais (minimo 20%) durante o
periodo de permanéncia dos estudantes nas escolas®!°. Além disso, as diretrizes tiveram o
escopo ampliado por meio da Lei n° 11.947/2009 que garante a obrigatoriedade do Estado
pela aquisicdo de no minimo 30% do valor repassado na compra direta de produtos da
agricultura familiar®*?,

Recentemente, a proposta de incluir itens de panificacdo na merenda escolar no Brasil
foi aprovada no Projeto de Lei 7.745/2017 criando um percentual adicional de 5% dos
recursos repassados na compra de produtos panificaveis produzidos por micro e pequenos
empreendedores locais!2. Contudo, o pdo, uma das fontes cal6ricas mais importantes da
humanidade, o que sugere a importancia de seu enriquecimento nutricional e funcional, que
pode ser obtido pela incorporacdo de farinhas, polpas e subprodutos do processamento de
frutas nas formulacGes tradicionais. Logo, o uso de polpa e farinhas de frutos do Cerrado
desponta como uma alternativa viavel de agregacdo de valores a esses frutos, ainda pouco
conhecidos e aos produtos da panificacdo, gerando-lhes o apelo da saudabilidade.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos desenvolver paes doces
utilizando farinhas da polpa de gabiroba e casca do pequi, em substituicdo parcial a farinha de
trigo, e polpa de gabiroba, em substituicdo parcial a agua, e avaliar a qualidade dos produtos
elaborados, por meio de analises fisicas, quimicas e sensoriais. Este é o primeiro estudo que
avalia a utilizacdo da gabiroba e da casca de pequi como ingredientes substituintes em

formulacgdes tradicionais de pées.

METODOS

Obtencdo das matérias-primas
A polpa de gabiroba (Campomanesia xantocarpa O. Berg) utilizada na elaboracdo dos
pdes doces foi adquirida da empresa Sitio do Bello Frutas Nativas, localizada na cidade de

Paraibuna — S8o Paulo, Brasil. A polpa congelada foi transportada em caixas isotérmicas e
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acondicionada com gelo seco até o Laboratério de Pds-colheita de Frutas e Hortalicas da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Em seguida, as polpas foram
armazenadas a -18 °C, até a utilizacéo.

O pequi foi coletado e adquirido na cidade de Montes Claros — Minas Gerais, Brasil.
Os frutos foram selecionados e submetidos a pré-lavagem em agua corrente, para a retirada de
sujidades mais grosseiras e posteriormente foram sanitizados em solugdo contendo hipoclorito
de sodio a 100 ppm, durante 15 minutos e em seguida partidos ao meio, separando-se a casca
(exocarpo + mesocarpo externo) dos pirénios. As cascas foram acondicionadas em sacos

plasticos de polietileno e armazenadas a -18 °C até a elaboracdo da farinha da casca de pequi.

Obtencéo das farinhas da polpa de gabiroba e da casca do pequi

Para obtencdo da farinha da polpa de gabiroba, as polpas congeladas foram dispostas
em formas de aluminio e secas em estufa a 65 °C por 24 horas. Posteriormente, foram
trituradas em moinho de facas refrigerado, modelo TE-631/3, marca TECNAL®, peneiradas,
utilizando-se peneira de Mesh n® 35 com 0,5 mm e homogeneizadas, para a obtencdo de
material com granulosidade uniforme.

Para a obtencdo da farinha da casca do pequi foi realizado branqueamento a vapor, por
12 minutos, a fim de evitar o escurecimento enzimatico do mesocarpo externo®. Em seguida,
as cascas branqueadas foram dispostas em formas de aluminio e secas a 65 °C por 24 horas.
Para obtencdo da farinha da casca, o material seco foi triturado em moinho de facas,
peneirado em peneira de Mesh n® 9 com 2,2 mm e homogeneizado. As farinhas obtidas foram
acondicionadas embalagens plasticas compostas de cinco camadas (polietileno de baixa
densidade, adesivo, poliamida, adesivo e polietileno de baixa densidade), com dimensbes de

22 cm x 15 cm, seladas a vacuo e mantidas em local seco e arejado até a elaboracdo dos pées.

Processamento dos pédes doces

Os pdes tiveram a formulacdo de base composta pelos seguintes ingredientes: farinha
de trigo, agua, leite em po, aclcar cristal, fermento bioldgico, ovos, 6leo de soja e sal, além da
substituicdo parcial da farinha de trigo por 1,5% de farinha de casca de pequi e 10,5% de

farinha da polpa de gabiroba e da substituicdo de 20% de &gua por polpa de gabiroba (Tabela
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1). As concentragfes utilizadas neste estudo, referente as matérias-primas alvo, foram

definidas em estudo preévio.

Tabela 1: Formulagdes de péaes doces a base de substituicdo parcial da farinha de trigo pelas

farinhas de casca de pequi e polpa de gabiroba e dgua pela polpa de gabiroba.

Ingredientes Formulacéo

T, T2 Ts Ta Ts Ts Tz Ts
Farinha de trigo 300 2955 2685 264 300 2955 2685 264
Agua 135 135 135 135 108 108 108 108
Leite em pd 18 18 18 18 18 18 18 18
Acucar cristal 45 45 45 45 45 45 45 45
Fermento 75 75 7,5 7,5 75 75 7,5 7,5
Ovos 45 45 45 45 45 45 45 45
Oleo de soja 15 15 15 15 15 15 15 15
Sal 6 6 6 6 6 6 6 6
Farinha da casca de pequi 0 4,5 0 4,5 0 4,5 0 4,5
Farinha da polpa de gabiroba 0 0 31,5 315 O 0 31,5 31,5
Polpa de gabiroba 0 0 0 0 27 27 27 27

Observaces: Ti: formulagdo padrdo; Ta: 1,5% FCP; Ts: 10,5% FPG; T4: 1,5% FCP + 10,5% FPG;
Ts: 20% PG; Te: 1,5% FCP + 20% PG; T+: 10,5% FPG + 20% PG; Ts: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20%
PG. Abreviacdes: FCP: farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de
gabiroba.

Utilizou-se o método direto de fermentacéo, sendo todos os ingredientes secos e 0s
ovos (farinha de trigo, acUcar cristal, ovos, fermento e leite em p0) inicialmente
homogeneizados, adicionando-se, em seguida, os ingredientes imidos (4gua e 6leo). Por fim,
adicionou-se o sal até o desenvolvimento da rede de gliten ou “ponto de véu”. A massa foi
misturada em batedeira Wallita® com cinco velocidades e 250W de poténcia, na velocidade
maxima por cinco minutos. Posteriormente, a massa foi pesada, dividida, boleada e modelada
no modelador de pdes G.Painz® e levada a camara de fermentagdo Klimaquip® (30 °C e +
90% UR) por uma hora e trinta minutos. Logo apds a massa fermentada foi submetida ao
forneamento em forno elétrico semi-industrial Pratical Techicook®, a 150 °C por 20 minutos.

Os paes foram, entdo, resfriados a temperatura ambiente e embalados em sacos de polietileno
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e apds 180 minutos de resfriamento, procedeu-se as analises fisicas (coloracdo, perfil de
textura e umidade) e sensorial. Os pdes foram congelados utilizando-se nitrogénio liquido e
embalados em sacos de polietileno e por fim acondicionados a -18 °C em freezer, até

realizagdo das analises quimicas.

Delineamento experimental

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em fatorial 2 x 2 x 2,
sendo dois niveis do fator “farinha da casca de pequi”, em substitui¢do parcial a farinha de
trigo (0% e 1,5%), 2 niveis do fator “farinha da polpa de gabiroba”, em substituicdo parcial a
farinha de trigo (0% e 10,5%) e 2 niveis do fator “polpa de gabiroba”, em substituicao parcial
a agua (0% e 20%), com trés repeticdes, sendo a parcela experimental constituida de quatro
pées. A selecdo dos diferentes niveis de substituigéo foi definida a partir de um planejamento

experimental realizado previamente.

Analise de coloracéo
As medicdes da cor da crosta e do miolo dos pées doces foram realizadas utilizando o
colorimetro Konica Minolta CR-400 (Minolta, Sdo Paulo, Brasil) calibrado de acordo com o

sistema CIE com medicéo de L*, C* e h° (iluminante Des).*®

Perfil de textura

As variaveis de textura foram determinadas de acordo com Garzén et al.’* e Jekle,
Fuchs & Becker® utilizando o analisador de textura (modelo TA — XT2i, Stable Micro
Systems, Reino Unido) com probe cilindrica de 36 mm, programado para execucdo de dois
ciclos. As medicdes foram realizadas sob as seguintes condigdes: velocidade de pré e pds-
teste de 5 mm s?; velocidade de teste de 2 mm s?; distancia de compressdo de 5,0 mm;
intervalo entre os ciclos de 10 s. Para a realizacdo do teste foram colocadas duas fatias de péo
doce sobrepostas, de 1 cm cada. As amostras foram comprimidas cerca de 50% da sua altura
original. Dureza (g.f), elasticidade (g.f), coesividade (g.seg) e mastigabilidade foram

determinadas.

Composicdo centesimal e valor energético
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A composigao centesimal foi determinada de acordo com a metodologia descrita pela
Association of Official Analytical Chemists!®. Os niveis de extrato ndo nitrogenado (fracéo
glicidica) foram calculados subtraindo-se os valores obtidos das analises anteriores de 100 g
de amostra, na matéria integral. O valor energético total foi estimado utilizando os valores de
conversdo de Atwater, descrito por Zou et all’. Os resultados foram expressos em
percentagem de matéria integral (g 100 g*) e em quilocalorias (kcal 100 g), respectivamente.

Teor de fendlicos totais, vitamina C e capacidade antioxidante

Para a obtencdo dos extratos foi utilizada a metodologia descrita por Larrauri, Rupérez
e Saura-Calixto'®. Uma porcdo de 2,5 g de cada amostra, juntamente com 20 mL de alcool
metilico 50% (v/v), foi homogeneizada e deixada em repouso por uma hora & temperatura
ambiente e ao abrigo da luz. Apds esse periodo, 0 homegenato foi centrifugado a 8.832 x g,
durante 15 minutos e o sobrenadante transferido para um baldo de 50 mL. Ao residuo foram
adicionados 20 mL de acetona 70% (v/v), repetindo-se o procedimento de extracdo. O
segundo sobrenadante foi juntado ao primeiro, no baldo volumétrico, completando-se o
volume com &gua destilada. Os extratos obtidos foram utilizados para a determinagdo do teor
de fendlicos totais e da capacidade antioxidante.

O teor de fendlicos totais foi determinado de acordo com o método adaptado de Folin-
Ciocalteau'®. As leituras de absorbancias foram medidas em espectrofotometro a 750 nm. Os
resultados foram expressos em mg de acido galico 100 g* de amostra. Os extratos e a analise
de vitamina C foram obtidos e realizados pelo método colorimétrico utilizando-se 2,4-
dinitrofenilhidrazina®®. As amostras foram analisadas em espectrofotdmetro a 520 nm e os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico 100 g.

Para a determinacdo da capacidade antioxidante foram utilizados os seguintes
métodos: i) Método ABTS™: realizada segundo a metodologia descrita por Re et al.?!, a
absorbéancia foi lida a 734 nm em espectrofotdmetro e os resultados expressos em pmol de
trolox g de amostra; ii) Método DPPH: realizado segundo a metodologia descrita por Brand-
Williams, Cuvelier & Berset??, as leituras de absorbancia foram medidas em
espectrofotdmetro a 515 nm e os resultados expressos I1Cso em mg mL™ de DPPH; iii) Método
B-caroteno/acido linoleico: realizada segundo a metodologia descrita por Miller?®, a

absorbancia foi lida a 470 nm por espectrofotdmetro e 0s resultados expressos em
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percentagem de protecdo e iv) Método FRAP: realizado de acordo com a metodologia descrita
por Pulido, Bravo & Saura-Calixto®, a absorbancia foi lida a 593 nm e os resultados
expressos em UM de sulfato ferroso g de amostra.

Perfil de compostos fendlicos

Os extratos para identificacdo de compostos fendlicos por método cromatografico
foram preparados seguindo-se a metodologia descrita por Ramaiya et al.?>. Para a extragio
foram utilizados 2,5 g de amostra, homogeneizada em 20 mL de metanol grau HPLC 70%
(v/v), durante uma hora em banho ultrassonico UltraCleaner, modelo 16002, marca Unique® a
temperatura ambiente. O extrato obtido foi centrifugado a 8.832x g durante 15 minutos a 4
°C, em centrifuga refrigerada modelo GS-15R, marca Beckman® e filtrado em papel de filtro
com porosidade 14 um. Para a injecdo das amostras, os extratos foram novamente filtrados
utilizando-se filtros de membrana porosa com 0,45 um (Millipore Corporation, Belford, MA).

A quantificacdo e identificacdo dos compostos fendlicos foram realizadas conforme
descrito por Lima et al.?®. Foi utilizado um Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC-
DAD) modelo Shimadzu (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo) equipado com quatro
bombas de alta pressdo (modelo LC-20AT), com um detector de arranjo de diodos (modelo
SPD-M20A), desgaseificador (modelo DGU-20A5), interface de CBM-20A, forno CTO-
20AC e amostrador automatico (modelo SIL-20A). As separacdes foram realizadas usando
uma coluna Shimadzu Shim-pack ODS GVP-C18 (4,6 x 250 mm, 5 mm) ligada a uma pré-
coluna (Shimadzu-pack ODS GVP-C18, 4,6 x 10 mm, 5um). A fase movel consistiu em 2%
(v/v) de acido acético em &gua deionizada (Fase movel A) e 70:28:2 (v/v) de
metanol/agua/acido acético (Fase movel B), a uma taxa de fluxo de 1,0 mL min? com
programa de eluicdo de gradiente e tempo de execucdo de 65 minutos. O volume de injecédo
foi de 20 pL. As andlises foram realizadas a 15 °C. Os compostos fendlicos foram detectados
a 280 nm. As solugbes padrdo foram diluidas em metanol e as curvas de calibragdo foram
obtidas a partir de injecdes de dez concentracOes diferentes, em duplicata.

Os compostos fendlicos foram identificados por comparacdo dos tempos de retencao
com os padrdes (&cido galico, catequina, acido clorogénico, acido cafeico, acido ferulico,
acido trans-cindmico, vanilina, acido m-cumarico, acido p-cumarico, &cido o-cumarico e

resveratrol). As amostras das matérias-primas foram fortificadas com o mix dos padrbes para
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garantir e certificar a identificacdo desses compostos. Os resultados foram expressos em mg
do composto fendlico 100 g da amostra. Referente aos parametros cromatograficos
utilizados para identificar e quantificar os compostos fendlicos, destacam-se a linearidade
(R2>0,99), os limites de deteccdo (0,0002 a 0,32 mg L) e os limites de quantificacdo (0,0006
a 0,97 mg L™). Todos esses parametros foram calculados conforme Ribani et al.?’.

Sensorial

A analise sensorial foi realizada na Escola Municipal “Alvaro Botelho” localizada em
Lavras — Minas Gerais, Brasil, com a participacdo de oitenta e seis provadores, de ambos os
sexos, com idades variando de seis a dez anos. As amostras de pées foram servidas em ordem
balanceada e de forma monddica, codificadas em trés digitos de nimeros aleatorios, divididas
em duas sessdes distintas, com a oferta de quatro amostras para cada sessdo. Os provadores
avaliaram a aceitacdo do produto por meio de escala facial de cinco pontos (5 = “adorei”; 4 =
“goster’”; 3 = “indiferente”; 2 = “ndo gostei” e 1 = “detestei”), conforme Stone, Bleibaum &
Thomas?®. A analise foi realizada mediante a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Lavras sob o processo n° 2.227.875.

Estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o software SISVAR?® versdo 5.6. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e o teste de Scott-Knott foi utilizado para
comparagdo entre as médias a um nivel de significancia de 5% de probabilidade. Foram
realizadas a Andlise dos Componentes Principais (PCA) e Andalise Hierarquica de
Agrupamentos (HCA) para compreender a similaridade entre as analises fisicas e quimicas
realizadas nas diferentes formulacdes de paes doces e considerando a individualidade de cada
provador. Para isso, foi realizada a analise estatistica multivariada, a partir dos resultados da
aceitacdo sensorial, utilizando o Mapeamento de Preferéncia Interno. Em ambos os casos, foi
utilizado o software SENSOMAKER?*® versio 1.8.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Caracteristicas fisicas dos paes

As médias das varidveis fisicas e quimicas avaliadas nos diferentes pdes doces sdo

mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis fisicas e quimicas de pdes doces de gabiroba e pequi.

Caracteristicas de T: T Ts T, Ts Ts Ty Ts
gqualidade
Coloracéo da crosta dos paes
L* 46,36° 47,84° 4280° 43,23° 51,18% 48,49° 4579°  4171°
Cc* 2490 2486° 2122°¢ 2211° 2861° 28,07°% 23,71° 21,85°¢
%hue 57,77% 60,45% 56,57% 5821% 6093% 59,82% 63,12° 57,922
Coloracédo do miolo dos péaes
L* 75,33% 64,56° 5458° 5154° 64,94° 60,77° 5127°% 47,247
c* 23,07° 18,19¢ 24,42° 24,03* 1868¢ 19,61° 23,89°  22,74°
°hug 85,71% 77,29° 72,61° 71,417 7965° 76,00° 71,637 70,539
Perfil de textura
Dureza ?37,22 d590,88 938,73 873,49 954,92 930,15 1.714,76 b1.236,05
C C C C a
Elasticidade 1,01 098% 09?* 093%* 097% 098% 0,93° 0,96?
Coesividade 080% 080 078*% 0,77° 0,77° 077" 0,74° 0,77°
Mastigabilidade :';317,44 d462,09 615,34 629,07 708,85 700,26 1.181,37 914,19°
C C C C a
Composicao centesimal e valor energético
Umidade 28,86° 28,70* 29,01° 29,73*% 2456° 24,84 2559°  23.88°
Extrato etéreo 485°¢ 427° 480° 456¢ 547° 588% 521° 5,862
Proteinas 943% 9,16?% 893% 884% 9,13* 934?* 9512 9,24%
Cinzas 156¢ 1579 167°¢ 1,70¢ 1,71¢ 164°¢ 191° 1,95°
Fibra bruta 043" 060¢ 063° 085° 055° 059 074" 0,832
Extrato ndo 54,88° 5569° 5496° 54,32° 5858°% 57,72% 57,04° 58,21°%
nitrogenado
Valor energético ?00,84 C297,89 c298,75 d293,66 ?20’09 ;321,11 313,11° 322,57%
Teor de fendlicos totais, vitamina C e capacidade antioxidante
Fenolicos totais 98,68 ° 230,25 b308,23 373,78 d125,49 249,82 232,61°¢ 367,25°
© a C
Vitamina C 000" 120" 2796¢ 4462°¢ 1750° 23,17°¢ 74,96° 64,28 °
ABTS 3,969 10,77°¢ 1829° 20,24® 488¢% 1045°¢ 17,13° 22,97°%
DPPH ICs 136,28 53,49° 54,37° 4232° b110,38 59,03°¢ 41,26° 20,67 ¢
a
B-caroteno/acido 4189 45162 1452°¢ 3355° 7,189 37,83" 1528°¢ 31,43°
linoleico
FRAP 10,24°¢ 38,179 56,10¢ 66,79 14,13° 42,049 50,20° 89,79
Unimontes Cientifica, Montes Claros (MG), Brasil, v. 27, n. 2, p. 1-31, jul/dez. 2025. 11
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Perfil de compostos fendlicos

Acido galico nd®  537°¢ 1673° 21,30° 3957 599°¢ 2291° 2819°
Catequina nd°® 9,50 nd°¢ 9,02 nd°¢ 9,14> nd°® 16,74 2
Vanilina nd ¢ nd ¢ 054% 0,74%® 015°¢ 031° 0,57°? 0,652

Acido p-cumarico nd®  010° 007° 011® 006° 008" 007°  0,09°
Acido m-cumarico ~ nd®  006° 006° 006° 006° 006° 006° 0,082
Resveratrol nd®  1,62° 068" 149° 033° 186" 146"  4,03°

Meédias seguidas pelas mesmas letras, entre as linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Notas: Perfil de textura: dureza (g.f), elasticidade (g.f), coesividade (g.seg); Composi¢éo centesimal: g
100 g™* matéria integral; valor energético: kcal 100 g™* matéria integral; Folin-Ciocalteau: mg EAG 100
g™; Vitamina C: mg de &cido ascorbico 100 g*; ABTS™: uM de trolox g™; DPPH ICs: mg mL™; B-
caroteno/acido linoleico: % de protecdo; FRAP: uM de sulfato ferroso g*; Perfil de compostos
fendlicos: mg 100 g™.

Legenda: T1: formulacdo padrdo; T: 1,5% de FCP; Ts: 10,5% FPG; T4: 1,5% FCP + 10,5% FPG; Ts:
20% PG; Te: 1,5% FCP + 20% PG; T+: 10,5% FPG + 20% PG; Ts: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20%
PG. FCP: farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba; PG: polpa de gabiroba; EAG:
equivalente a cido galico; 1Cso: A concentracdo efetiva na qual o radical 2,2-difenil-1-piril-hidrazil
(DPPH) foi reduzida em 50%. O valor de ICs foi obtido por interpolagdo de analise de regressdo. nd:

nao detectado.

As substituicdes realizadas ndo interferiram no h°® da crosta dos paes doces, embora
tenham afetado o valor L* e C* (Tabela 2). Os tratamentos T3, T4 e Tg apresentaram menor
L* (crosta mais escura) e Ts maior L* (crosta mais clara) que Ti, enquanto Tz, Te € T7 ndo
diferiram do controle (p>0,05). Nota-se que a PG aumentou o L*, enquanto a FPG o reduziu.
A FCP ndo interferiu no L*, exceto quando neutralizou o efeito da PG, observado em Te. O
mesmo comportamento observado para L* foi observado para C*, a excecdo do C* de Ts
maior que T1. Assim, de forma geral, a PG promoveu uma crosta mais clara e com coloracéo
mais intensa, enquanto o oposto foi notado para FPG.

Todas as variaveis de coloracdo avaliadas no miolo dos pdes doces foram afetadas
pelas substituicBes realizadas (Tabela 2). As substituicdes promoveram reducdo de h° e L* do
miolo (p<0,05). A FPG teve efeito mais marcante sobre as reducdes, seguido pela PG, quanto
ao h°, embora PG e FCP ndo tenham diferido entre si quanto ao L*. Assim as substituicdes

alteraram a coloracdo do miolo dos pées tornando-os mais amarelo avermelhados e escuros,
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impacto maior ditado pela FPG. Os tratamentos Ts, T4 e T7 apresentaram menor C*, enquanto
T2, Ts € Te maior C*, em comparacdo ao Ti1, que ndo diferiu de Ts, quanto ao C* do miolo
(p>0,05). De forma geral, a FPG reduziu o C*, ou seja, a intensidade da coloragdo, enquanto a
PG e FCP tiveram impacto positivo sobre esta variavel.

O escurecimento provocado pela FPG na crosta e miolo dos paes deve-se, a principio,
a coloracdo mais escura desta matéria-prima (L* = 55,10 + 0,40), comparada com a farinha de
trigo (93,40 £ 0,10), que foi parcialmente substituida. Embora o L* da FCP tambeém seja
inferior ao da farinha de trigo (57,54 + 0,01), o percentual de substituicdo ndo foi alto o
suficiente para promover alteracbes no L* na crosta do produto, embora tenha reduzido o L*
da polpa. A PG apresentou L* = 53,62 + 0,20 e determinou aumento do L* da crosta e
reducdo do L* do miolo dos paes doces, visto que a dgua utilizada na massa, por ser incolor
ndo interfere no L* do produto final. Como o L* da PG é maior que o L* da crosta e menor
que do miolo dos pées controle, a tendéncia € que sua adicdo aumente o L* da crosta e reduza
0 do miolo dos paes enriquecidos. A coloracdo mais escura das matérias-primas FCP e FPG
deve-se, principalmente, a reacdes de escurecimento ndo enzimatico®, que ocorrem durante o
processamento conduzido sob altas temperaturas. Assim, a reducdo do valor L* do miolo esta
diretamente relacionada ao efeito da inclusdo das matérias-primas utilizadas nas formulacGes
dos paes doces®.

O C* da farinha de trigo (9,80 £ 0,05) foi menor que o das matérias primas utilizadas,
como PG (34,33 + 0,09), FPG (33,02 + 0,19) e FCP (26,82 + 0,06). Entretanto, a substituicdo
parcial da farinha de trigo por FPG reduziu ainda mais o C* da crosta e do miolo do produto
final, enquanto FCP impactou positivamente na vivacidade da coloracdo do miolo, sem
interferir no da crosta. Ja a substituicdo parcial da agua por PG aumentou a vivacidade da
coloracdo (C*) de ambos, crosta e miolo dos pdes doces, visto que a agua é incolor e tem
pouca influéncia sobre esta varidvel no produto final, prevalecendo, portanto, o C* da
matéria-prima. Conforme Ho, Aziz & Azahari®** maiores valores referente a cromaticidade
indicam cores mais vivas e vibrantes, tornando o alimento com tonalidade mais atrativa para o
consumo.

As substituicbes promoveram reducdo de h®° do miolo, mais pronunciadas nos paes
com FPG, sem interferir na crosta. Visto que o h° da farinha de trigo (89,25 + 0,15) é superior
ao da FCP (80,18 = 0,04), FPG (69,43 + 0,41) e PG (71,97 £ 0,19), a sua substituicdo parcial,
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ou mesmo a simples adicdo de outro ingrediente, como a PG, tende a alterar o h® do miolo,
em fungdo dos pigmentos predominantes nestes ingredientes (Figura 1). O ressecamento e
reacbes de Maillard, provocados pelo calor intenso na superficie dos pées, podem ter
mascarado o efeito das substituicdes sobre o h° da crosta. Segundo Angioloni & Collar®?, a
coloracdo do miolo é geralmente semelhante a cor dos ingredientes utilizados nas
formulagdes, uma vez que o interior dos pées ndo atinge temperaturas tdo elevadas e que

possam desencadear reacdes de escurecimento, como ocorre na crosta dos paes.

Figura 1. Secdes transversais de pées elaborados a partir da substitui¢cdo parcial da farinha de
trigo e agua por farinha da casca de pequi, farinha da polpa de gabiroba e polpa de gabiroba.
Tratamentos, da esquerda para a direita: T1: formulagédo padréo; T2: 1,5% de FCP; T3: 10,5%
FPG; Ta: 1,5% FCP + 20% FPG; Ts: 20% PG; Te: 1,5% FCP + 20% PP; T7: 10,5% FPG +
20% PG; Tg: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20% PG. AbreviacGes: FCP: farinha da casca de
pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de gabiroba.

T T Ts Ty Ts Ts T Ts

Segundo Shittu, Raji & Sanni® a cor do pdo desempenha papel importante na
preferéncia do consumidor e esta relacionado a varios fatores, como temperatura e tempo de
cozimento, tipo de farinha, quantidade e qualidade dos ingredientes utilizados. Assim como
observado neste estudo, varios outros estudos sobre substituicdo de ingredientes relatam
efeitos significativos e visiveis na coloragdo da casca e miolo dos paes®*3%-3°, Tais alteragGes
na coloracdo podem ser desejaveis e atender um publico especifico, principalmente, devido ao
apelo da saudabilidade.

Com excecgdo da formulacdo T», todas as demais resultaram em aumento significativo
da dureza e da mastigabilidade dos pdes doces (Tabela 2). Os maiores valores para essas
propriedades foram observados em T7, seguido de Tg (p < 0,05). As formulacdes T3 a Tes ndo
apresentaram diferencas significativas entre si e exibiram dureza e mastigabilidade superiores

as de Ty e T, porém inferiores as de T7 e Tg (p < 0,05). A simples adi¢do de FCP n&o foi
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suficiente para alterar essas duas variaveis texturais, visto que T1 = T, talvez pelo baixo nivel
de substituicdo (1,5%). Porém, a adicdo de FPG e PG, isoladamente, ou em conjunto, a
despeito da presenca FCP nas formulagfes, aumentou as médias de ambas as varidveis.
Quando juntas, a FPG e PG tiveram efeito mais pronunciado sobre o aumento da dureza e
mastigabilidade, que quando separadas. De forma significativa, a adicdo de FCP as
formulacbes ja contendo a combinacdo FPG e PG promoveu paes com menor dureza e
mastigabilidade (p<0,05).

Conforme Gomez et al.*°, 0 aumento da dureza dos paes esta relacionado as interagdes
entre o glaten e materiais fibrosos presentes em ingredientes de origem vegetal utilizadas
como na formulacdo. Assim, as fibras presentes nas matérias-primas estudadas (FCP = 10,73
+0,10 g 100 g, FPG = 11,88 + 0,26 g 100 g e PG = 1,64 + 0,01 g 100 g}), aliadas a maior
intensidade de substituicdo, notadamente nas formulagdes contendo FPG e PG, devem ter
contribuido para o incremento significativo desta variavel nos pédes doces (p<0,05). A
mastigabilidade apresentou comportamento semelhante ao da dureza, visto que quanto mais
duro o pdo, maior a energia requerida para tritura-lo até o ponto de degluticdo, ou seja, maior
a mastigabilidade. Os efeitos das substituicdes sobre a textura de pdes corroboram os
resultados de Feili et al.*!, que trabalharam com pées com alto teor de fibras incorporados
com 10% e 15% de farinha da casca de jaca.

As substituicdes realizadas ndo alteraram significativamente a elasticidade dos pées
doces (Tabela 2, p>0,05). Os resultados obtidos concordam com os de Feili et al.*!, que néo
observaram nenhum efeito da substituicdo de farinha de trigo por farinha da casca de jaca, nas
proporcoes de 10% e 15%, sobre a elasticidade de pées.

A substituicdo isolada de 1,5% de farinha de trigo por FCP e de 10,5% FPG, nédo
interferiu significativamente na coesividade dos pdes, enquanto as demais substituicGes
promoveram, de forma similar, sua reducdo (p<0,05). Conforme Boz & Karaoglu®, a
diminuicdo dos valores de coesividade em relacdo ao padrdo, indica tendéncia e/ou
susceptibilidade da amostra em desintegrar-se. Essa informacdo é importante, pois a
desintegracdo ou esfarelamento do pdo é uma caracteristica indesejavel sob a perspectiva do
consumidor. Entretanto, os dados obtidos ndo nos permitem afirmar se o nivel de alteracdo

que ocorreu na coesividade € suficiente para aumentar o esfarelamento do pdo ao ponto de
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comprometer a satisfacdo do consumidor e/ou a logistica do produto nas etapas de

resfriamento, envase, transporte de comercializagéo.

Figura 2. (A) Anélise dos componentes principais (PCA) entre os parametros fisicos de
coloracdo e perfil de textura [L*, C* e °hue da crosta; L*, C* e °hue do miolo; dureza,
elasticidade, coesividade e mastigabilidade] dos paes doces. (B) Dendograma das diferentes
variaveis analisadas entre os parametros fisicos de coloracéo e perfil de textura [L*, C* e °hue
da crosta; L*, C* e °hue do miolo; dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade] dos

pées doces.
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Legenda: (+) 1: formulacdo padréo; 2: 1,5% de FCP; 3: 10,5% FPG; 4: 1,5% FCP + 10,5% FPG; 5: 20% PG; 6:
1,5% FCP + 20% PG; 7: 10,5% FPG + 20% PG; 8: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20% PG. Abreviagdes: FCP:
farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de gabiroba.

(A) (*)1: L* crosta; 2: C* crosta; 3: °hue crosta; 4. L* miolo; 5: C* miolo; 6: °hue miolo; 7: dureza; 8:

elasticidade; 9: coesividade e 10: mastigabilidade.

Conforme Mikulec et al.*®, a adigdo de extratos de cistus promoveu um efeito positivo
nas propriedades texturais dos pées. Tais mudancas na textura dos paes, tanto aumento quanto
diminuicbes de parametros, como dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade,
dependem exclusivamente do tipo de matéria-prima utilizada como ingrediente de
substituicdo. Dessa forma, as mudancas na textura sdo provavelmente o resultado de

alteracbes na natureza do amido, diluicdo do gluten e enriquecimento de fibras. Visando
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correlacionar as varidveis associadas a coloracdo e textura dos pédes doces com as formulacGes
testadas, condensando as informacfes obtidas, realizou-se uma Anélise de Componentes
Principais (PCA) (Figura 2a), bem como uma Andlise Hierarquica de Agrupamentos (HCA)
(Figura 2b). Considerando-se o PC1, que descreve 99,52% da variancia total e o HCA,
observa-se, nitidamente, a formacdo de dois grupos, sendo que o primeiro grupo é dividido
em trés subgrupos. O primeiro subgrupo é representado pelos tratamentos T1.2, 0 segundo por
Tz e 0 terceiro por Ts.s. J& 0 segundo grupo é representado pelos tratamentos T-.g (Figura 2b).

Caracteristicas quimicas dos paes

As substituicbes promoveram diferencas significativas (p<0,05) na composicédo
centesimal dos paes, a excec¢do do teor proteico (Tabela 2).

Nos pdes que continham PG em sua formulagéo (Ts.g), em substituicdo parcial a agua,
foi observado menor teor de umidade que os pédes controle e com demais substituicoes
(Tabela 2, p<0,05). Mesmo que a PG apresente alto teor de umidade (88,47 + 0,05 g 100 g™),
a substituicdo de 20% de agua por ela foi suficiente para reduzir esse parametro, sendo que
aqueles com PG, isoladamente ou em combinacédo, ficaram com 85% da umidade dos demais
pées. O teor de umidade da FCP (12,49 + 0,23 g 100 g1) e FPG (11,95 + 0,61 g 100 g*!) foi
similar ao da farinha de trigo (12,95 *+ 0,59 g 100 g?) substituida. Sendo assim, as
substituicGes parciais de farinha de trigo ndao impactaram significativamente o contetdo
hidrico dos pdes. Mesmo com as variagdes na umidade dos paes, os valores reportados
encontram-se abaixo dos limites maximos estabelecidos em diferentes paises, em torno de
38%.

Observa-se que o0s paes que apresentam em comum FCP + PG (Te e Tg) obtiveram o
maior teor de lipideos, seguido por aqueles com PG, isoladamente ou em combinagdo com
FPG (Ts e T7) (Tabela 2, p<0,05). O teor lipidico da PG (0,11 + 0,00 g 100 g*), embora
baixo, foi suficiente para promover o aumento deste composto proximal nos pdes doces,
quando em substituicdo parcial a dgua. Ja o teor de lipideos dos pdes doces controle ndo
diferiu daquele dos paes com FPG (T3) e foi superior ao dos pdes com a combinacdo FCP e
FPG (T4) ou apenas FCP (T) (Tabela 2, p<0,05). O teor lipidico da farinha de trigo (2,2 +
0,15 g 100 g), ligeiramente superior ao da FCP (1,32 + 0,17 g 100 g*) e da FPG (1,25 + 0,41
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g 100 g1), fez com que o teor lipidico dos paes controle fosse superior ao daqueles com
substituicdo da farinha de trigo por FCP e FPG, a excec¢do do Ts.

Apesar das diferencas no teor proteico entre a farinha de trigo (6,4 + 0,20 g 100 g?) e
FCP (4,83 £ 0,17 g 100 g*) e FPG (3,73 + 0,16 g 100 g) e devido ao baixo teor proteico da
PG (0,41 + 0,02 g 100 g}) (Tabela 2, p<0,05) utilizada em substituicdo & agua, diferengas no
foram notadas entre os teores proteicos dos diferentes tratamentos.

Todas as substituicdes realizadas, a exce¢do da substituicdo isolada de 1,5% de farinha
de trigo por FCP, promoveram aumentos nos teores de cinzas dos pédes doces (Tabela 2,
p<0,05). O efeito mais pronunciado foi determinado pela substituicdo tripla (Ts), seguida pela
substituicdo dupla envolvendo FPG e PG. Os tratamentos Tz-Te ndo diferiram entre si e
apresentaram teores de cinzas inferiores aos de T7 e Tg, mas superiores ao controle. Os teores
de cinzas observados na farinha da casca de pequi (2,17 + 0,01 g 100 g*) assemelha-se aos
encontrados por Siqueira et al.*? valores que correspondem a 2,09 g 100 g e por Couto®,
correspondendo a 2,54 g 100 g™, respectivamente. Ja os resultados referentes a cinzas para a
polpa de gabiroba (0,49 + 0,01 g 100 g?) sdo similares aos reportados por Alves et al.%, de
0,43 g 100 g* e superiores aos encontrados por Silva et al.*4, correspondendo a 0,04 g 100 g.
Referente ao teor de cinzas da farinha da polpa de gabiroba, os valores corresponderam a 3,66
+ 0,04 g 100 g. Tais resultados sdo superiores aos encontrados na farinha de trigo (0,5 + 0,1
g 100 g?), o que justifica o incremento significativo encontrado nos paes com formulagdes de
substituices combinadas entre as matérias-primas.

Relativo as fibras, os tratamentos T4 (1,5% farinha da casca de pequi + 10,5% farinha
da polpa de gabiroba) e Tg (1,5% farinha da casca de pequi + 10,5% farinha da polpa de
gabiroba + 20% polpa de gabiroba) que apresentam em comum, a farinha da casca de pequi e
a farinha da polpa de gabiroba, apresentaram os maiores teores referentes a essa variavel
centesimal, em comparagdo a formulacdo padrdo (T1) e demais tratamentos (Tabela 2).
Observa-se também que, o efeito isolado entre a farinha da casca de pequi (T2), e a
combinacdo de farinhas da casca de pequi e polpa de gabiroba (Ts) evidenciam uma
contribuicdo significativa (p<0,05), quanto ao incremento de fibras nos pédes doces, em
comparacdo aos efeitos de substituicdo isolados da polpa (Ts). Referente aos resultados de
fibras observados na farinha da casca de pequi (10,73 + 0,10 g 100 g*), o valor encontrado no

presente estudo é similar ao relatado por Couto*, valor que corresponde a 11,74 g 100 g*
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(matéria integral). Enquanto, na literatura ndo foram encontrados dados disponiveis referente
ao conteudo nutricional referente a farinha da polpa de gabiroba, para efeito comparativo com
os resultados obtidos neste estudo, no entanto, os dados obtidos de fibra equivalem a 11,88 +
0,26 g 100 g*. Ademais, o valor de fibras encontrado para a polpa de gabiroba (1,64 + 0,01 g
100 g) é similar aos relatados por Silva & Fonseca®, de 1,17 g 100 g e por Silva et al.**
que corresponde a 1,54 g 100 g™

Os resultados referentes a fracdo glicidica e/ou extrato ndo nitrogenado, as
formulagdes Ts (20% polpa de gabiroba), Te (1,5% farinha da casca de pequi + 20% polpa de
gabiroba), T7 (10,5% farinha da polpa de gabiroba + 20% polpa de gabiroba) e Ts (1,5%
farinha da casca de pequi + 10,5% farinha da polpa de gabiroba + 20% polpa de gabiroba)
tém em comum a presenca da polpa de gabiroba em suas formulacGes, apresentaram 0s
maiores teores a despeito dessa variavel centesimal, em comparacao a formulacédo padréo (T1)
e demais tratamentos, que ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). Os maiores
valores de carboidratos referem-se a reducdo do teor de umidade, em funcdo da substituicdo
parcial da dgua por polpa de gabiroba, uma vez que, tais valores sdo obtidos por diferenca.
Quanto ao valor energético, observa-se que os tratamentos com substituicdo de parte da agua
por polpa de gabiroba apresentaram maior valor calérico, devido aos maiores valores de
carboidratos. No entanto, somente a formulagdo T4 (1,5% farinha da casca de pequi + 10,5%
farinha da polpa de gabiroba) apresentou o menor valor energético, diferindo-se dos demais
tratamentos, incluindo a formulacéo padréo (T+1).

Pela Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 3a), o primeiro componente
principal (PC1) descreve 99,74% da variancia total entre os componentes proximais das
diferentes formulacGes de pdes doces, o que justifica a discussdo dos resultados com base
apenas neste componente. Considerando-se o PC; e a Analise Hierarquica de Agrupamentos
(HCA), observa-se nitidamente, a formacéo de dois grupos (Figura 3b).

Dessa forma, o primeiro grupo é representado pelos tratamentos To, T3, T1 e Ta, tendo
em comum maior incremento nos teores de umidade. Observa-se que os teores de lipidios,
proteina, cinzas e fibra encontram-se equidistantes entre ambos os grupos formados. No
entanto, o segundo grupamento, formado pelos tratamentos Ts, Te, Ts € T7, apresentam

principalmente maior teor em carboidratos (fracdo glicidica) e valor energético (Figura 3).
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Figura 3. (A) Analise dos componentes principais (PCA) entre as analises proximais realizadas nos
pdes doces; (B) Dendograma das diferentes variaveis analisadas entre as analises proximais realizadas

nos paes doces.
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Legenda: (-) 1: formulacdo padrdo; 2: 1,5% de FCP; 3: 10,5% FPG; 4: 1,5% FCP + 10,5% FPG; 5: 20% PG; 6:
1,5% FCP + 20% PG; 7: 10,5% FPG + 20% PG; 8: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20% PG. Abreviacdes: FCP:
farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de gabiroba.

(A) (*) 1: Umidade; 2: Lipidios; 3: Proteina bruta; 4: Residuo mineral fixo (cinzas); 5: Fibra bruta; 6: Extrato
ndo nitrogenado (fracdo glicidica); 7: Valor energético.

Conforme a recomendacéo proposta pelo Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE), as escolas de educacdo béasica devem oferecer refeicbes que atendam no minimo
20% das necessidades nutricionais de criancas entre seis a dez anos durante a permanéncia na
escola, ou seja, as refeicdes devem fornecer 300 kcal 100 g; 48,80 g 100 g* em carboidratos;
7,5 g 100 g* em teor lipidico e 9,4 g 100 g de proteinas®°. Considerando uma porcéo de
pdo (50g), todos os tratamentos podem fornecer de 49,79 a 53,76% no valor energético; de
56,22 a 60,02% no teor em carboidratos; de 31,99 a 39,19% no teor lipidico e 47,04 a 50,58%
no teor proteico, com base nas diretrizes estipuladas pelo programa. Sendo assim, todas as
formulacdes podem ser oferecidas como parte de uma refeicdo, podendo ser complementadas

com outros alimentos.

Caracteristicas funcionais dos péaes
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As substituicbes realizadas, a despeito dos niveis, promoveram incrementos
significativos (p<0,05) nos teores de compostos fenolicos totais e vitamina C, bem como na
atividade antioxidante dos pées doces (Tabela 2).

De forma geral, os pdes elaborados a partir da substituicdo combinada entre FCP e
FPG (T4 e Tg), com ou sem PG, apresentaram os maiores teores de fendlicos totais e maior
capacidade antioxidante, medida pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP, em comparagdo aos
demais tratamentos (Tabela 2, p<0,05), lembrando-se que quanto menores os valores de
DPPH 1Cso, maior a capacidade antioxidante. Embora os tratamentos 4 e 8 também tenham
obtidos bons resultados no método PB-caroteno/acido linoleico, a protecdo foi inferior a
observada no T2 (1,5% FCP) (p<0,05). No outro extremo, encontram-se 0s pdes doces
controle e aqueles com adigéo apenas de PG (p<0,05).

A substituicdo exclusiva de 1,5% de farinha de trigo por FCP (T2) ndo interferiu nos
teores de vitamina C dos pdes, embora todas as outras substituicbes os tenham aumentado
(Tabela 2, p<0,05). A FPG foi o substituinte que mais causou impacto positivo nos teores de
vitamina C dos paes, principalmente em combinagdo com outros substituintes (p<0,05).

Os aumentos observados estdo associados com as concentragdes de fendlicos e
vitamina C dos substituintes utilizados nas formulacdes. A FCP se destaca pelos altos teores
de fendlicos totais (8.199.33 + 199,30 mg EAG 100 g?), sequida pela FPG (775,56 + 1,95 mg
EAG 100 g?) e PG (390,55 + 4,87 mg EAG 100 g*). Quanto a vitamina C, destaca-se a FPG
(1.250,18 + 60,10 mg 100 g*), sequida pela PG (447,03 + 15,65 mg 100 g*) e FCP (133,82 +
1,09 mg 100 g?). De fato, a FCP e FPG determinaram os maiores incrementos de substancias
bioativas, especialmente os fendis totais, enquanto FPG 0s maiores incrementos de vitamina
C nos paes doces elaborados. Embora a FCP concentre as mais altas quantidades desses
compostos, seu impacto sobre os paes doces que o tiveram como substituinte exclusivo ndo
foi tdo grande, visto que o nivel de substituicdo foi de apenas 1,5%. Ressalta-se, ainda, que
apesar de a vitamina C ser muito sensivel a degradacGes, em funcdo do calor, O; e pH,
concentracBes consideraveis foram observadas nos péaes enriquecidos, principalmente
naqueles que receberam FPG como substituinte, apesar do processamento, durante elaboracédo
da massa e da exposicdo ao calor durante o assamento.

A necessidade diaria de ingestdo de vitamina C estimada para criancas em idade

escolar, segundo a United State Department of Agriculture (2011)*°, corresponde a 30 mg de
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acido ascorbico por dia. Dessa forma, o consumo de uma porc¢do (50 g) de paes doces com a
substituicdo dupla de FPG e PG, com ou sem FCP (T e Ts), forneceria 7,13% a mais da
recomendacdo diaria para essas criangas, contribuindo assim para o atendimento dessas
necessidades.

Os altos teores de fenolicos e vitamina C encontrados nos substituintes utilizados,
principalmente na FCP e FPG, respectivamente, refletiram-se, também, em maior atividade
antioxidante dos paes doces. Na verdade, essas matérias-primas também apresentam alta
atividade antioxidante, conforme descrito a seguir: FCP (ABTS = 1.555,43 £ 66,66 uM de
trolox g*; DPPH = 13,34 + 6,52 mg mL™; B-caroteno/acido linoleico = 73,27 + 1,60 %
protecdo e FRAP = 3.664,07 + 57,81 uM sulfato ferroso g?); FPG (ABTS = 308,43 + 9,66
UM de trolox g*; DPPH = 22,45 + 7,18 mg mL™; B-caroteno/acido linoleico = 41,04 + 6,16 %
protecdo e FRAP = 222,93 + 9,83 uM sulfato ferroso g*); PG (ABTS = 75,97 + 13,81 uM de
trolox g*; DPPH = 78,38 + 4,96 mg mL™; B-caroteno/acido linoleico = 12,13 + 5,00 %
protecdo e FRAP = 82,02 + 2,67 uM de sulfato ferroso g?). A alta capacidade antioxidante
das farinhas pode ser associada a concentracdo, principalmente dos compostos fenolicos e
vitamina C, no processo de secagem, conforme ja determinado em goiaba por Nunes et al.*®.

Pela Analise de Componentes Principais (Figura 4a), constata-se que o primeiro
componente (PCi:) descreve 93,06% da variancia total entre fendlicos, vitamina C e a
capacidade antioxidante dos pées doces. Logo, considerando-se o PCy, bem como a Anélise
Hierarquica de Agrupamentos (HCA), observa-se nitidamente, a formacdo de dois grupos,
sendo um deles subdivididos em dois subgrupos (Figura 4b). Dessa forma, o primeiro grupo é
representado pelos subgrupos I: T2, Te, T7 € T3; Il: T4 e Ts, tendo em comum 0s maiores
teores de fendlicos totais, vitamina C e maior capacidade antioxidante, a despeito do método
de determinacdo utilizado. Por outro lado, o segundo grupo é formado apenas pelos
tratamentos T: e Ts, com 0s menores teores daqueles compostos e menor capacidade
antioxidante. Nota-se que o segundo grupo apresenta os maiores valores de DPPH ICso, 0 que

representa, efetivamente, menor capacidade antioxidante (Figura 4).
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Figura 4. Andlise dos componentes principais (PCA) das diferentes metodologias de
antioxidantes [ABTS™, DPPH, antioxidante B-caroteno/acido linoleico, reducdo do ferro
(FRAP), vitamina C] e de compostos fendlicos (Folin-Ciocalteau) dos pées doces de gabiroba
e pequi.
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Legenda: (+) 1: formulacdo padrdo; 2: 1,5% de FCP; 3: 10,5% FPG; 4: 1,5% FCP + 10,5% FPG; 5: 20% PG; 6:
1,5% FCP + 20% PG; 7: 10,5% FPG + 20% PG; 8: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20% PG. Abrevia¢des: FCP:
farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de gabiroba. (A) (*) 1: Folin-
Ciocalteau; 2: Vitamina C; 3: ABTS™; 4: DPPH; 5: antioxidante B-caroteno/acido linoleico e 6: reducéo do ferro
(FRAP).

Dos 11 compostos fendlicos analisados (catequina, resveratrol, &cidos galico,
clorogénico, p-cumarico, m-cumarico, o-cumarico, cafeico, feralico e trans-cinamico e
vanilina), nenhum foi observado nos pdes doces controle, enquanto o0s seis primeiros foram
observados nos paes doces enriquecidos com FCP, FPG e PG e as combinacg6es, a exce¢do da
catequina, ndo detectada em T3, Ts e T7 e vanilina em T2 (Tabela 2).

Dos seis fenolicos identificados nos pées enriquecidos, cinco foram identificados na
FCP, destacando-se como majoritario a catequina (538,73 + 35,04 mg 100 g?), seguida pelo
resveratrol (233,33 + 11,23 mg 100 g*?), acido galico (200,02 + 1,35 mg 100 g*), cido p-
cumarico (17,14 + 0,07 mg 100 g*) e 4cido m-cumarico (10,18 + 0,06 mg 100 g1), além do
acido clorogénico (62,84 + 4,97 mg 100 g1), ndo identificado nos pées (Figura 4b). Vanilina
ndo foi identificada na FCP. Roesler et al.*’ relataram que a casca de pequi apresenta
componentes fenodlicos como o 4cido gélico, acido quinico, quercetina e quercetina 3-O-

arabinose, detectados utilizando espectrometria de massa por ionizagéo de electropulverizagéo
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(ESI-MS). Vieira®®, ao analisar o perfil fendlico da FCP, identificou a presenca de acido
galico (44,53 mg 100 g), 4cido elagico (1.002,3 mg 100 g?) e etil galato (5.205,9 mg 100 g-
1), enquanto Rocha et al.*® relataram ter identificado o acido galico na ordem de 26,54 mg g,
valor superior ao encontrado no presente trabalho, como composto majoritario na FCP.

J& na polpa de gabiroba e sua farinha, o acido galico foi o majoritéario (FPG: 157,17 +
2,93 mg 100 g; PG: 28,75 + 1,40 mg 100 g, seguido pela vanilina (FPG: 29,61 + 0,77 mg
100 g!). Em concentragBes inferiores a 10 mg 100 g* foram identificados resveratrol (FPG:
8,83 + 0,13 mg 100 g*; PG: 6,32 + 0,30 mg 100 g1), acido p-cumarico (FPG: 2,05 + 0,19 mg
100 g*; PG: 0,07 + 0,00 mg 100 g*!) e 4cido m-cumarico (FPG: 0,17 + 0,01 mg 100 g e PG:
0,06 + 0,00 mg 100 g*), embora a catequina ndo tenha sido identificada nessas matérias-
primas. Na literatura consultada ndo foi encontrado nenhum trabalho que relate a identificacdo
de compostos fenolicos na FPG, enquanto poucos trabalhos descrevem a identificacdo desses
componentes na polpa de gabiroba. Malta et al.>® identificaram e quantificaram compostos
fendlicos por ESI-TOF-MS presentes na gabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg),
dentre eles, destacam-se: propil galato, etil galato e catequina, enquanto que, Alves et al. °!
identificaram apenas a catequina (23,32 + 1,64 mg 100 g) por LC-ESI-MS/MS em frutos de
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. Cabe ressaltar que as variacdes qualitativas
e quantitativas observadas em comparacdo com os diferentes estudos disponiveis na literatura
podem ser atribuidas a: i) diferentes espécies de gabiroba; ii) estadios de maturacdo dos
frutos; iii) condicBes edafo-climaticas e iv) interferentes relacionados a fatores metodoldgicos.

Os resultados de perfil fendlico observados na FCP, FPG e PG sdo congruentes com
aqueles obtidos a partir dos pées enriquecidos (Tabela 2). Assim como vanilina ndo foi
identificada na FCP e catequina na FPG e PG, também nao o foram nos pées adicionados
exclusivamente de FCP, PG e sua farinha. A catequina, seguida pelo &cido galico e
resveratrol, foi o composto fendlico de maior impacto quantitativo nos pées, considerando-se
a adicdo de FCP, enguanto o acido galico, seguido pelo resveratrol, considerando-se a adicao
de PG e sua farinha (p<0,05). Embora ndo detectada na FCP e pdes gque a tiveram como
substituto exclusivo, aparentemente a FCP contribuiu para o incremento de vanilina nos paes
com FPG e PG (T4, Te € Tg). Isso pode ser explicado em fungdo do limite de deteccdo do
equipamento, abaixo das concentracGes de vanilina existente na FCP, quando avaliada

isoladamente.
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Caracteristicas sensoriais dos paes doces

Oitenta e seis criancas participaram da analise sensorial dos pdes doces, com
predominancia daquelas matriculadas na 32 série (38,37%), seguidas daquelas matriculadas na
42 série (25,58%) e 12 e 22 séries (16,28% cada). Os péaes doces com FCP, FPG, PG e as
combinagdes ndo diferiram entre si, tampouco dos pées controle (p>0,05, Figura 5a). Logo, as
substituicdes realizadas ndo interferiram na aceitacdo sensorial dos pées. As notas atribuidas
aos paes doces, a despeito do tratamento, variaram de 4,43 a 4,71, indicando faixa de

aceitacdo, em termos hedonicos, entre “gostei” e “adorei”.

Figura 5. (A) Grafico de radar das caracteristicas de qualidade heddnica dos pdes substituidos por
farinhas e polpa de pequi. Sendo 1: formulagdo padrdo; 2: 1,5% de FCP; 33: 10,5% FPG; 4: 1,5% FCP
+ 10,5% FPG; 5: 20% PG; 6: 1,5% FCP + 20% PG; 7: 10,5% FPG + 20% PG; 8: 1,5% FCP + 10,5%
FPG + 20% PG. (B) Mapa interno de preferéncia de duas vias para aceitagdo dos paes doces gabiroba
e pequi. Os consumidores sdo representados por vetores e 0s tratamentos por quadrados. AbreviacOes:
FCP: farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de gabiroba. As
médias (n = 86) seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
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Um Mapa de Preferéncia Interno foi construido a partir dos resultados de aceitacdo
sensorial, sendo os provadores representados pelos vetores e os tratamentos pelos pontos
(Figura 5b). Observa-se que, o primeiro componente principal (PC1) explicou 31,62% e o

segundo (PCz), 20,93% da variancia entre as amostras quanto a aceitacdo. A separacao
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espacial das amostras de pdes sugere que os provadores deram notas diferentes para as
amostras e as menores notas devem-se ao tratamento Tz (10,5% FPG), no entanto, todas as
amostras foram bem aceitas, visto que, 0s demais tratamentos ficaram bem distribuidos, ndo
havendo uma formulagdo mais aceita do que a outra.

Para que um novo alimento ou preparacdo seja introduzido na alimentacdo escolar,
recomenda-se que seja submetido a testes de aceitabilidade e que o indice de aceitacdo seja
maior ou igual a 85% °3. Baseado nessa diretriz nota-se que todas as formulacdes poderiam
ser inseridas na alimentacdo escolar, exceto o T3 (10,5% FPG), que apresentou 82,56% das
notas de aceitacdo entre 4 e 5, no entanto, estatisticamente, ndo ha diferencas pelo teste de
Tukey (p>0,05, Tabela 3) entre os diferentes tratamentos, quanto ao indice de aceitabilidade.

Tabela 3: indice de aceitabilidade (%) de pdes doces de gabiroba e pequi ofertados para 86
escolares de 6 a 10 anos.

Notas e escala T1 T, T3 T4 Ts Te T7 Ts
hedbnica

1 “detestei” 2,33 2,33 4,65 2,33 2,33 2,33 4,65 3,49
2 “nao gostei” - 1,16 2,33 2,33 - - 1,16 -

3 “indiferente” 1,16 2,33 10,47 8,14 3,49 5,81 8,14 10,47
4 “gostei” 19,77 20,93 10,47 12,79 1860 8,14 10,47 6,98
5 “adorei” 76,74 73,26 72,09 74,42 7558 83,72 7558 79,07
Y 4 “gostei” e 5 96,51*° 94,19° 82,56* 87,21* 94,19* 91,86° 86,05° 86,05
“adorei”

Legenda: T1: formulacdo padrdo; T2: 1,5% de FCP; Ts: 10,5% FPG; T4: 1,5% FCP + 10,5% FPG; Ts:
20% PG; Te: 1,5% FCP + 20% PG; T+: 10,5% FPG + 20% PG; Ts: 1,5% FCP + 10,5% FPG + 20%
PG. Abreviacdes: FCP: farinha da casca de pequi; FPG: farinha da polpa de gabiroba e PG: polpa de
gabiroba. No somatorio das notas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

CONSIDERACOES FINAIS

A substituicdo parcial da farinha de trigo, por farinhas da casca de pequi e polpa de
gabiroba e de agua por polpa de gabiroba, promoveu alteracées na coloracdo da crosta e miolo
dos pédes e nas propriedades texturais do miolo. Contudo, as substituicbes promovem
diferencas significativas na composicdo centesimal dos pdes, a excecdo do teor proteico.
Enguanto, os tratamentos que apresentam em comum a farinha da casca de pequi, combinada

ou ndo com a polpa de gabiroba e sua farinha, se destacam pelos maiores teores de fendlicos
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totais, vitamina C, bem como maior capacidade antioxidante. Ademais, todas as formulagdes
testadas séo sensorialmente bem aceitas e ndo se diferirem significativamente entre si e entre
a formulacdo padrdo. Além dos beneficios nutricionais e funcionais, as formulacbes
atenderam as exigéncias energéticas do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE),
podendo contribuir com mais de 50% da recomendacéo diaria de energia para criancas entre
seis e dez anos. Diante disso, 0s pées desenvolvidos representam uma alternativa promissora
para a alimentacdo escolar, valorizando frutos do Cerrado, promovendo sustentabilidade e

diversificacdo alimentar.
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