UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA

LETICIA FREIRE DE OLIVEIRA

RESIDUO DO PROCESSAMENTO DE PALMITO DE
PUPUNHA: ESTUDO FISICO, QUIMICO, TECNOLOGICO E
TOXICOLOGICO.

Goiania
2015



LETICIA FREIRE DE OLIVEIRA

RESIDUO DO PROCESSAMENTO DE PALMITO DE
PUPUNHA: ESTUDO FISICO, QUIMICO, TECNOLOGICO E
TOXICOLOGICO.

Dissertacdo apresentada a coordenacdo do Programa de
Pds-Graduacdo, em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos,
da Universidade Federal de Goias, como exigéncia para
obtencdo do titulo de mestre em Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos.

Orientadora: Profa. Dra. Clarissa Damiani
Coorientadores: Prof. Dr. Flavio Alves da Silva

Profa. Dra. Raquel de Andrade Cardoso Santiago

Goiania
2015



Dedico este trabalho a Deus, Pai, criador e fonte
de sabedoria, que guiou todos meus passos para

que conseguisse chegar até aqui.



Agradecimentos

Agradeco a Deus, primeiramente, pelo dom da vida e da sabedoria, pelo discernimento que
me destes, pela familia e amigos que colocastes em meu caminho e todas as béncaos que tens
derramado em minha vida a cada dia.

Aos meus pais, Fatima, Luiz e meu irm&o Rafael, pelo amor, companheirismo e por terem me
ajudado nos momentos de dificeis e pelo apoio, para que eu pudesse alcangar meus objetivos.
A Profa. Dra. Clarissa Damiani, minha querida orientadora, pela confianca, carinho, atenc&o,
apoio e conhecimento repassados para 0 meu amadurecimento cientifico. Meus sinceros
agradecimentos e respeito.

Ao meu co-orientador e coordenador do programa de Pds-graduacdo de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos da UFG, Flavio Alves Silva, por ter me estendido a mdo sempre que precisei,
ajudando sempre a conseguir 0s reagentes e verbas, para as analises, que vieram a contribuir
para o enriquecimento do meu trabalho.

A minha co-orientadora, Raquel de Andrade Cardoso Santiago, pelas contribuicbes e
sugestdes dadas.

A banca examinadora deste trabalho, pelo tempo dedicado & leitura e avaliacdo do meu
trabalho.

A Profa. Dra. Ellen Souza, minha amiga e sempre professora, pelo apoio, amizade, por cada
palavra de animo e incentivo que me deu e pela confianca a mim depositada.

A pesquisadora Fernanda Becker, pela idealizacdo do projeto inicial e conhecimentos
compartilhados.

A agroindstria Casa Verde, pela disponibilidade da matéria-prima, a qual utilizei em todo
meu trabalho.

A empresa LNF Latino Americana, pela doacdo de lotes enzimaticos para realizacdo das
analises de fibra e amido disponivel e amido resistente.

Ao professor Eduardo R. Asquieri, por ter disponibilizado o laboratério de Pesquisa em
Quimica e Biogquimica de Alimentos, da Escola de Farmacia-UFG, no qual realizei a maior
parte do meu projeto e pelos ensinamentos valiosos a mim confiados.

A pesquisadora Aline Gomes, por ter me ajudado com algumas analises, repassando seus

conhecimentos.



4

Ao Prof. Dr. Luiz Carlos da Cunha, por ter disponibilizado o biotério e sala do NEPET, da
Escola de Farmacia-UFG, para a realizagdo das analises toxicologicas e pelo conhecimento
compartilhado.

As pesquisadoras Dorcas e Marina, por terem me orientado na manipulacdo dos animais e
treinamento das anélises toxicoldgicas.

A pesquisadora Tatiane V. Chagas, pelo auxilio nas analises toxicoldgicas.

Ao Prof. Dr. Luiz Augusto B. Brito, por ter disponibilizado o laboratorio de Patologia
Animal, da Escola de Veterinaria e Zootecnina-UFG, para realizacdo das analises
histoldgicas.

Ao pesquisador Danilo, pela orientacdo na andlise histolégica e ao técnico administrativo
Antbnio, pela ajuda no preparo das laminas histoldgicas.

A Profa. Dra. Maria Raquel Hidalgo Campos, pelo conhecimento repassado e disponibilidade
do Laboratdrio de Microbiologia, da Faculdade de Nutricdo-UFG, para realizacdo das analises
microbioldgicas e & pesquisadora Sarah Inés, pela orientacéo nas analises microbioldgicas.

A Maria Teresa B. Pacheco e & pesquisadora Vera Sonia N. da Silva, por terem contribuido
com as analises de agucares, aminoacidos, digestibilidade de proteina e tripsina.

A minha amiga e colega de casa, Lismaira, pelos conhecimentos compartilhados, pela
paciéncia e companhia.

As minhas amigas Marianny e Midiana, por ficarem comigo varias noites e madrugadas no
laboratdrio, me ajudando no processamento do residuo de pupunha, pelo companheirismo e
amizade, palavras de conforto e solidariedade nos momentos mais dificeis.

As minhas colegas de mestrado, Mara Nubia, Patricia, Katia, Késsia, Ladyslene e seu esposo
Magno, pela solidariedade e ajuda no processamento do palmito.

As minhas estagiarias Vania, Mariane, Joyce e Camila, pela ajuda concedida em vérias
andlises.

Aos técnicos administrativos, garagem, motoristas e CEMEQ, por me ajudarem nos mais
diversos problemas, e principalmente pela disponibilidade de veiculos para as viagens de
busca da matéria-prima. Aos guardas que zelaram por minha seguranca nas inimeras noites
gue passei no laboratdrio.

Aos meus colegas Marcos, Edson Pablo, Weliton, Alexandre, Artur e Filipe, que me ajudaram
a buscar equipamentos, materiais e reagentes, racdo, maravalha e camundongos,
disponibilizando o seu tempo e veiculo.

Ao meu amigo André Felipe, pelas palavras de incentivo e apoio.



5

As minhas amigas Aline, Marjory e Ladiani, que sempre me deram o maior incentivo moral,
aguentaram meus desabafos e me apoiaram sempre na trajetéria do mestrado.

A CAPES, pela concessdo da bolsa de estudos,

E a todos que colaboram direta e indiretamente para a realizacdo deste trabalho, meu mais
sincero, muito OBRIGADA!!!



“Sois meu refagio e minha cidadela, meu Deus, em que eu confio”.
Salmos 91, 2.

"Que seu remédio seja 0 seu alimento, e que seu alimento seja 0 seu remédio”.
Hipdcrates.



RESUMO

A pupunheira é uma palmeira nativa dos tropicos imidos da Amazoénia, utilizada para a
producdo de palmito in natura ou em conserva, tornando-se uma importante alternativa para a
reducdo da exploracdo predatoria de outras palmeiras. As bainhas, externa, mediana e interna,
que envolvem a parte nobre, denominada palmito, ndo sdo aproveitadas durante o
processamento do palmito em conserva, gerando toneladas de residuos, sendo, a producéo de
farinha, excelente alternativa para o aproveitamento desses. Este trabalho, portanto, teve como
objetivo o estudo fisico, quimico, tecnolégico e toxicoldgico, da farinha das bainhas residuais,
externa, mediana e interna, da pupunha (FP). A farinha obtida possui baixo teor de umidade
(4,74%), proteinas (5,03 g(100g)™), lipidios (2,12 g(100g)™), fibra alimentar solGvel (3,40
g(100g)™), cinzas (4,69 g(100g)™) e alta quantidade de fibra alimentar insolGvel (49,53
9(100g) ™). Em relacéo a absorcido em &gua, leite e 6leo, a farinha apresentou boa capacidade
de absorcdo. A farinha apresentou baixa acidez (1,36%), coloracdo clara e atrativa, e a
granulometria apresentou-se entre fina e muito fina. Notou-se, também, alta quantidade de
amido resistente (20%) e a presenca de acucares redutores como, frutose (6,70 g(100g)™) e
glicose (7,50 g(100g)™). Os aminoécidos mais expressivos foram o acido glutamico (392,63
mg(100g)™) arginina (363,76 mg(100g)™) e 4cido aspartico (348,93 mg(100g)™). A FP e as
bainhas residuais, externas, medianas e internas, in natura, do palmito de pupunha (PN),
apresentaram baixa quantidade de &cido fitico, taninos condensados e hidrolisados. A FP
apresentou 100 % de digestibilidade de proteina, e o extrato aquoso liofilizado da farinha das
bainhas residuais, externa, mediana e internas da pupunheira (EP), apresentou baixa
toxicidade. Os resultados deste estudo sugerem que a FP pode ser empregada em produtos de
panificagdo, como pées, biscoitos e bolos, além da aplicacdo em produtos carneos, bebidas
lacteas, queijos, entre outros, contribuindo, nutricionalmente, na adi¢do ou substituicdo parcial
a farinha de trigo, em alimentos industrializados, sem que haja reducdo da biodisponibilidade
de nutrientes, representando também, seguranca toxicologica, devido a auséncia de compostos
toxicos no EP.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais, aminoacidos, amido resistente, acucares redutores,
Bactris gasipaes Kunth, toxicidade aguda.



ABSTRACT

The peach palm is a native Palm from humid tropics of the Amazon, used for the production
of palm raw or pickled, becoming an important alternative to reduction of predatory
exploitation of other palms. The sheath, external, middle and internal, that involve the noble
party, called palm or palmetto, are not used during the plicked of palm processing, yielding
tons of waste, and the production of flour, is an excellent alternative to the use of these. This
research, therefore, aimed the physical, chemical, technological and toxicological study, of
the waste sheaths flour, external, middle and internal, peach palm (PF). The flour has a low
moisture content (4.74%), proteins (5.03 g(100g)™), lipids (2.12 g(100g)™), soluble dietary
fiber (3.40 g(100g)™), ash (4.69 g(100g)™) and high content of insoluble dietary fiber (49,53
9(100g) ™). Regarding water absorption, milk and oil, the flour had good absorption capacity.
The flour showed low acidity (1.36%), clear and attractive coloring, and the particle size was
presented between fine and very fine. It was noted, also, high amount of resistant starch
(20%) and the presence of reducing sugars as fructose (6.70 g(100g)™) and glucose (7.50
9(100g)™). The most significant amino acid were glutamic acid (392.63 mg(100g)™), arginine
(363.76 mg(100g)™), aspartic acid (348.93 mg(100g)™). The PF and waste sheaths, external,
middle and internal, fresh, of peach palm (WP) showed low amounts of phytic acid,
condensed tannins and hydrolysates. The PF showed 100% of protein digestibility, and the
lyophilized aqueous extract of waste sheaths flour, external, middle and internal of peach
palm (PE), showed low toxicity. The results of this research suggest that the PF can be used in
bakery products such as breads, cookies and cakes, besides the application in meat products,
milk drinks, cheese, among others, contributing, nutritionally, in addition or partial
replacement of flour wheat in processed foods, without to reduce the bioavailability of
nutrients, representing too, toxicological safety, due to the absence of toxic compounds in PE.

Key-words: Agro-industrial residues, amino acids, resistant starch, reducing sugars, Bactris
gasipaes Kunth, acute toxicity.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) é uma palmeira multicaule, nativa dos
tropicos umidos da Amazébnia. Destaca-se como uma especie versatil, pois a arvore é
destinada a producao de palmito; quando adulta, a producao de frutos para consumo humano e
animal e, quando do desbaste, para fins de renovacdo do plantio. O estipe é destinado a
confeccdo de moveis, artefatos pequenos, objetos e instrumentos de percussdo (YUYAMA et
al., 1991).

A pupunha apresenta uma série de vantagens para producdo de palmito, em relacao as
outras palmeiras nativas, como o acai (Euterpe oleracea Mart.) e a jucara (Euterpe edulis
Mart.), das quais destacam-se a precocidade, perfilhamento da planta mée, qualidade do
palmito, facilidade nos tratos culturais, entre outras (MORO, 1996).

Do ponto de vista energético, o valor alimenticio do palmito é muito baixo, porém,
pode ser considerado bom fornecedor de minerais, além de fornecer significantes quantidades
de fibras, vitaminas e aminoacidos importantes (FREITAS; FUGMAN, 1990; GALDINO;
CLEMENTE, 2008). De acordo com Lima e Marcondes (2002), o palmito é encontrado nas
pontas das palmeiras, onde formam-se as folhas, sendo constituido por trés ou mais camadas
de protecdo ou bainhas: externa, mediana e interna. Essas bainhas, que envolvem o palmito,
sdo fibrosas e ndo sdo utilizadas no processamento do palmito em conserva, gerando
toneladas de residuos.

Atualmente, muitos estudos tém sido realizados utilizando-se residuos agroindustriais
do processamento de alimentos, visando a reducdo do impacto ambiental e do desperdicio. A
producdo de farinha, a partir das bainhas residuais de pupunha, como um subproduto
industrial, por exemplo, torna-se alternativa para a minimizacao de residuos para a industria
de alimentos, agregando valor qunado adicionada em alimentos industrializados, devido ao
seu baixo valor caldrico e consideravel teor de fibras e sais minerais.

Tendo em vista a importdncia do aproveitamento dos residuos organicos, em
particular, do processamento de palmito de pupunha, este trabalho teve como objetivo a
producdo de farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP) e

estudar a composicdo quimica, fisica, tecnoldgica e toxicologica, a fim de comprovar sua
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contribuicdo nutricional e inocuidade a salde humana, para posterior adicdo em produtos

alimenticios industrializados.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Objetivou-se, com este trabalho, a producgéo de farinha das bainhas residuais externa,
mediana e interna de pupunha (FP) e o estudo da composi¢do quimica, fisica, tecnolégica e
toxicoldgica, a fim de comprovar sua contribuicdo nutricional e inocuidade a saude humana,

para posterior adicdo em produtos alimenticios industrializados.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar as caracteristicas nutricionais da farinha das bainhas residuais externa,
mediana e interna de pupunha (FP)

e Avaliar as caracteristicas quimicas da FP

e Auvaliar as caracteristicas fisicas da FP

e Auvaliar as propriedades tecnoldgicas da FP

e Avaliar os antinutrientes e antioxidante da FP e do residuo in natura

e Digestibilidade in vitro de proteina da FP

e Avaliar a toxicidade aguda do extrato aquoso liofilizado da farinha em camundongos

Swiss, machos e fémeas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos botanicos da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth)

A pupunheira ou pupunha (Fig. 1), pertence a familia Palmae (Arecaceae) e ao
género Bactris, o qual apresenta grande numero de espécies, porém, a mais cultivada é a
Bactris gasipaes Kunth (CLEMENT, 1988). Esta é uma planta perenifélia, com estirpe ereta e
didmetro que varia entre 15 a 30 centimetros, podendo atingir de 15 a 20 metros de altura e,
em alguns casos, até 25 metros (CAVALCANTE, 1991).

B)

Figura 1: Palmeira Bactris gasipaes (Pupunha). A) Entrends espinhentos. B) Cacho com frutos C) Vista
superior, vista e corte longitudinal do fruto e semente. Adaptado de: LETERME et al. 2005.

Nativa da regido Amazonica, a pupunheira € utilizada para a producdo de palmito in
natura ou em conserva, tornando-se importante alternativa para a reducdo da exploragédo
predatéria de outras palmeiras, como por exemplo, a Euterpe edulis Mart que, nas Ultimas
décadas, tem sido inclusa entre as espécies ameacadas de extingdo (ANEFALOS; MODOLO;
TUCCI, 2007).
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A pupunha apresenta notavel perfilhamento e a porcentagem de plantas perfilhadas,
bem como o ndmero de perfilhos por planta, sdo variaveis de grande importancia, ambos,
responsaveis tanto pela produtividade, quanto pela duracdo econémica do cultivo
(CLEMENT; BOVI, 2000). Qualquer que seja a idade da planta, todas as folhas apresentam
uma gema axilar que diferencia-se para formar novos perfilhos (FERREIRA et al., 1995). Por
ser uma palmeira precoce, o primeiro corte pode ser feito com apenas dois anos, ao contrario
de outras espécies de palmeiras, como a Acanthophoenix rubra e Acanthophoenix crinita, que
podem levar até 5 anos para o primeiro corte (JOAS, 2010).

O palmito comercializado € encontrado na parte superior das palmeiras, onde
formam-se as folhas, sendo envolto por camadas de protecdo ou bainhas. A camada externa,
que envolve o palmito, é fibrosa, de cor esverdeada ou marrom e ndo € utilizada na
industrializacdo do palmito, representando de 25 a 35% do seu peso seco, dependendo da
espécie de palmito. A segunda camada, de cor mais clara, representa de 25 a 30%,
denominada bainha mediana ou semi-fibrosa, também, ndo é utilizada no processamento do
palmito. Por fim, tem-se o miolo, denominado palmito, que contém menor teor de fibras, e
corresponde a por¢do em que se produz o palmito em conserva (LIMA; MARCONDES,
2002).

3.2 Aspectos Socioeconémicos

No Brasil, diversas palmeiras produzem palmito comestivel, porém, apenas as do
género Euterpe foram exploradas, comercialmente, em larga escala. Uma vez que as espécies
de Euterpe possuem crescimento lento e necessitam de sombreamento, ha alguns anos, a
grande maioria desta producdo era obtida da exploracdo extrativista de florestas naturais, tanto
na reduzida Mata Atlantica, como na floresta do estuario do Rio Amazonas. Essa exploracéo
tornou-se indiscriminada e destrutiva, empobrecendo as florestas e os povos que nelas
habitam (CLEMENT, 1997).

O esgotamento da oferta de matéria-prima, proveniente da coleta extrativa no centro
sul, a intensificacdo da fiscalizacdo de d6rgdos oficiais, impedindo a devastacdo predatoria, o
baixo custo da taxa de reflorestamento e o alto preco do produto no mercado nacional e
internacional, sdo fatores que vém estimulando o investimento e producao racional do palmito
industrializado (VERRUMA-BERNARDI et al.,, 2007). Palmeiras mais precoces e que
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produzam palmito de qualidade tém sido preferiveis, com destaque para a pupunheira (Bactris
gasipaes).

As pesquisas, com essa palmeira, visando a producdo de palmito, tiveram inicio na
Costa Rica, durante a década de 60 (CAMACHO; SORIA, 1970). J4 na decada de 70, os
plantios costarriquenhos expandiram, lentamente, e ensaios foram instalados em numerosas
areas da América tropical. No Brasil, as pesquisas com a pupunheira, para esta finalidade,
iniciaram-se nesta mesma década, no Instituto Agronémico de Campinas, estendendo-se para
o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (GOMES; ARKCOLL, 1988). Na regido
nordeste, especificamente no submédio do Vale do S&o Francisco, o cultivo da pupunheira
iniciou-se em 1991, com plantas inermes (sem espinhos), provenientes da Embrapa Amazonia
Ocidental em Manaus. Os resultados da adaptacdo e producdo obtidos em Petrolina (PE),
confirmaram o potencial desta cultura sob condicdes irrigadas (FLORI, D'OLIVEIRA, 1995).
O mercado de palmito tem grande importancia na América Latina e a pupunha, também, é
muito cultivada no Havai, 1lha da Reunido, Indonésia e Malésia.

Além das inimeras vantagens na plantacdo, como a formacdo de perfilhos, possui
rapida taxa de crescimento e a possibilidade de comercializagdo do palmito fresco ou
minimamente processado (STEINMACHER et al., 2011). Pesquisas da consultoria Nielsen,
encomendadas pela Inaceres, mostraram que a participacdo do palmito pupunha (cultivado)
no mercado nacional, subiu de 19,5%, em 2009, para 24% em 2010, com tendéncia altista em
2011. Ao mesmo tempo, o palmito de extrativismo recuou de 80% para 76% em participacao
de mercado. Mundialmente, 0 mercado para palmitos, nos Gltimos anos, tem movimentado
cerca de R$ 350 milhdes e o Brasil representa a maior parte disso, aproximadamente 74,3%,
conforme a pesquisa, com estimadas 45 mil toneladas de palmito por ano (RIBEIRAL, 2011).

Dessa forma, a cultura da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) vem se expandindo
no Brasil, especialmente no Vale do Ribeira, SP, onde encontra condicdo edafoclimatica

compativel a sua producdo (GARCIA et al., 2013).

3.3 Caracteristicas da Pupunha

No mercado brasileiro, o palmito é comercializado na forma de talos (cilindros e
toletes), com diametro entre 1,5 e 4 cm (TONET; FERREIRA; OTOBONI, 1999). O palmito
in natura é o palmito bruto colhido no campo e apresenta de 3 & 4 bainhas de prote¢do ao

redor da parte comestivel e comprimento de 45 a 90 cm. O palmito fresco, ou minimamente
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processado, é definido como o palmito comestivel, ap6s a extragdo das bainhas frescas de
protecdo (KAPP et al., 2003). De acordo com Villachica, Chavez e Sanchez (1994), séo
retirados dois envoltorios externos do talo colhido, restando, apenas, dois envoltérios internos
para protecdo do palmito. Cerca de 59,6% do seu peso € representado pelas bainhas, 14,6%
pela parte basal, 10,7% pelas folhas abertas ou “ponta” e 15% pelo palmito aproveitavel.

No processamento, a pupunha é uma espécie de palmito que ndo apresenta
escurecimento enzimatico, devido a baixa atividade da enzima polifenoloxidase (PFO), o que
pode explicar sua alta estabilidade a oxidagdo, quando comparada as palmeiras Mascarenhas
(JOAS, 2010). Outras caracteristicas importantes, que a difere de outras palmeiras, estdo
relacionadas a textura macia e sabor ligeiramente adocicado. Do ponto de vista tecnoldgico, a
producdo de palmito de pupunha em conserva, € bastante utilizada, na qual é submetido a
acao de calor e envasado em solucéo a base de sal e acido citrico (SOARES, 1997).

Em relagdo a contribuicdo energética, o palmito é uma olericola hipocalérica, com
baixos teores de lipideos e proteinas, porém, com teores expressivos de minerais como
potassio, célcio, magnésio, micronutrientes como zinco, ferro e selénio e outros elementos
tracos importantes, como por exemplo, o cobalto (MONTEIRO et al., 2002; YUYAMA et al.,
1999). Além disso, o palmito apresenta, em sua composic¢do, fibras, vitaminas e aminoacidos
importantes (GALDINO; CLEMENTE, 2008; YUYAMA et al., 1999). Entretanto, um
elemento ndo essencial que pode estar presente no palmito, em quantidades relevantes, € o
fitato (hexafosfato de mioinositol) (YUYAMA et al., 1999), que segundo Fairweather-Tait
(1992) é um dos fatores antinutricionais que interferem na baixa biodisponibilidade dos
cations bivalentes, em especial o zinco, formando complexos insoluveis.

Segundo Barbosa et al. (2011), a farinha do descarte do processamento de conservas
de palmito pupunha, contém teores protéicos similares a farinha de trigo (9,8%). Apesar das
diferentes funcionalidades das proteinas, a farinha de pupunha ganha interesse pelos baixos
teores de lipidios e consideraveis teores de fibras, cerca de 32,60%, principalmente,
comparado com a farinha de soja e mandioca, tornando-a promissora para a incorporacdo em
alimentos, podendo ser considerado ou tornar-se funcional pela adi¢cdo ou substitui¢do parcial
da farinha trigo (BARBOSA, 2011; HASLER, 1998).

Apesar de suas vantagens, no processamento do palmito da pupunheira, uma grande
quantidade de residuos organicos sdo produzidos e dispostos, muitas vezes, diretamente no
meio ambiente, pois, a cada corte de palmeira de pupunha, extrai-se cerca de 400 g de palmito

comercial, gerando-se aproximadamente 13 kg de residuos que incluem estipe, folhas e
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bainhas, e parte deste material permanece no local da colheita ou do processamento, sem
nenhuma finalidade pratica (FERMINO et al. 2010; OJUMU, 2003).

Toda perda de matéria-prima, energia ou qualquer outro recurso natural representa
ineficiéncia do processo e a geracdo de residuos (MILES, MUNILLA; MCCLURG, 1999).
Logo, os residuos tem sido motivo de preocupacdo para a industria, e portanto, surge a
necessidade de estudos sobre o aproveitamento de residuos, pois estes podem conter
substancias de alto valor e, se forem empregadas tecnologias adequadas, este material pode
ser convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios
(CHEREMISINOFF, 1995; LAUFENBERG, et al. 2003; PELIZER, L. H.; PONTIRRI, M.
H.; MORAES, I., 2007).

3.4 Aproveitamento de residuos

As industrias alimenticias brasileiras produzem residuos que poderiam ter finalidade
muito mais benéfica ao homem e ao meio ambiente (KOBORI; JORGE, 2005). Estudos sobre
aproveitamento de residuos e subprodutos apresentam resultados relevantes quanto a reducéao
do desperdicio de alimentos nas etapas produtivas e no desenvolvimento de novos produtos
(DAMIANI et al., 2011). A constante e crescente necessidade de suprimento de matéria-prima
para as industrias e produtos de boa qualidade, tem levado ao reaproveitamento desses
residuos e a insercdo em formulagbes, nos quais substituem outros ingredientes,
proporcionando produtos de alto valor nutricional, com caracteristicas desejaveis, além de
gerar valor agregado para as industrias (BARBOSA et al., 2011).

Uma maneira de combater o desperdicio é o aproveitamento integral de frutas e
hortalicas, por meio da utilizacdo de partes ndo convencionais (cascas, talos, folhas e outros
residuos), antes desprezadas na elaboracdo de novos produtos (DAMIANI et al., 2011;
SILVA; RAMOS, 2009). Dentre as tecnologias empregadas, merecem destaque a producéao de
geleias, sucos, 6leos comestiveis, sopas e farinhas, e a secagem de produtos de origem
vegetal, que apresentam reduzido tempo de armazenamento devido ao alto teor de &gua,
permite a reducdo de peso, diminui os custos de transporte, embalagem e armazenamento,
além de estender o tempo de armazenamento do residuo.

Com o proposito de minimizar o desperdicio e oferecer uma opcéo de alimentacéo de

baixo custo, varios estudos tém sido realizados, com o intuito de aproveitar estes residuos e
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inseri-los na producdo alimentos, por meio da substituicdo parcial da farinha de trigo, por
farinhas alternativas (FERNANDES et al., 2008; GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010).

Fernandes et al. (2008), por exemplo, estudaram a utilizacdo da casca de batata na
producdo de farinha, visando a sua utilizacdo em produtos de panificacdo. A casca da
melancia, também tem sido utilizada no processamento de doces e a entrecasca, por
apresentar alta concentracdo de fibras insollveis, pode ser transformada em farinha para
utilizacio em formulacdes de bolos (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010). Abud e
Narain (2009) avaliaram a farinha do residuo de diferentes polpas de frutas, na incorporacéo
de biscoitos, obtendo resultados sensorialmente satisfatorios para goiaba e maracuja.

Esses produtos farinaceos sdo utilizados, como ingrediente alimentar, rico em fibras,
para incorporacdo nos mais diversos alimentos, sobretudo na elaboracdo de pées, biscoitos,
barra de cereais e sopas (PELIZER; PONTIRRI; MORAES, 2007; QUEIROZ et al., 2015).
Entretanto, a qualidade das farinhas é determinada por uma variedade de caracteristicas
intrinsecas de cada produto (FREO, 2011).

3.5 Propriedades tecnoldgicas dos alimentos

As propriedades tecnoldgicas (capacidade de absor¢do de agua, formacao de espuma,
formacdo de emulsdes, entre outros.), sdo especificas de cada ingrediente alimentar, que
influencia a aparéncia fisica e 0 comportamento das biomoléculas de um alimento, de maneira
caracteristica, resultante da natureza fisico-quimica intrinseca da matéria-prima. Essas
caracteristicas fisico-quimicas e as interacfes de proteinas, com outros componentes presentes
nos alimentos, determinam a utilidade da proteina em sistemas alimentares, sendo que o seu
conhecimento é til para a industria de alimentos, desde a fabricacdo do produto até o destino
final, comercializacdo e armazenamento, pois influenciam no processo, preparacéo e atributos
de qualidade (KINSELLA, 1978; ZAMBRANO; MELENDEZ; GALLARDO, 2001;
MIZUBUTI et al. 2000).

As propriedades de um Unico componente sdo significantes, de modo que elas
interagem com outros compostos nos alimentos como, por exemplo, agua, proteinas e lipidios
que, por fim, determinam suas funcionalidades e aplica¢fes. Deste modo, em muitos sistemas
alimentares, todo comportamento ou atributos da qualidade final sdo devidos aos efeitos

agregados de diversas interacdes entre varios componentes, como por exemplo: proteina, agua
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e lipidios em emulsdes, ou proteinas, agua e ar em espumas, que podem ser afetados pelo pH
e ions por exemplo (KINSELLA, 1979).

Logo, a fim de introduzir, com sucesso, um novo ingrediente em quaisquer itens
alimentares, € necessario descobrir-se suplementos que possuem propriedades funcionais
apropriadas como hidratacdo, emulsificacdo, formacdo de espuma, absorcédo de &gua e dleo,
solubilidade e geleificacéo, associadas ao valor nutricional e aceitabilidade pelo consumidor
(MIZUBUTI et al., 2000; OSHODI; EKPERIGIN, 1989).

2.5.1 Absorcao de agua e 6leo

A capacidade de absorcdo de dgua (CAA) representa a habilidade de uma substancia
associar-se com a agua, sob limitada condicdo aquosa (SINGH, 2001). Os principais
componentes que aumentam a CAA sdo as proteinas e carboidratos, desde que estes
constituintes contenham partes hidrofilicas, bem como cadeias laterais polares e carregadas
(HODGE; OSMAN, 1976; POMERANZ, 1985). A gelatinizacdo de carboidratos e a fibra
bruta, também, sdo dois fatores importantes que influenciam a absor¢do de dgua nos alimentos
(NARAYANA; NARASINHGHA, RAO, 1982).

A capacidade de reter agua, contra a gravidade, esta relacionada com a viscosidade
dos sistemas alimentares e é influenciada pelo pH, forga i6nica e temperatura (KINSELLA,
1979). O inchaco e expansdo de particulas, por absorcdo de &gua, sdo importantes
propriedades tecnoldgicas em alimentos como carne processada, rosquinhas e cremes, nas
quais as proteinas misturam-se com a dgua sem dissolucao e concedem o poder espessante e a
viscosidade ao alimento (KINSELLA, 1979).

A capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) é outra importante propriedade tecnolégica
das farinhas, uma vez que desempenha papel elementar no aumento do paladar e retencdo do
sabor (KINSELLA, 1976). O principal componente quimico que afeta a CAO é a proteina, na
qual é composta por ambas as partes, hidrofilicas e hidrofébicas, e as cadeias laterais ndo
polares de aminoacidos, os quais podem formar interac6es hidrofébicas com hidrocarbonetos
de cadeias de lipidios (JITNGARMKUSOL; HONGSUWANKUL; TANANUWONG, 2008).
Segundo Kinsella (1982) e Dench et al. (1981), a adsorcéo de 6leo em alimentos proteicos,
baseia-se no aprisionamento do 6leo, por processo de atracdo e capilaridade. Dessa forma, o
grau de absorcdo de agua e 6leo e sua retencdo durante o processamento e cozimento, podem
influenciar fortemente a suculéncia, secura e paladar e, até mesmo, a estabilidade dos
produtos (SOSULSKI; FLEMING,1977).
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2.5.2 Formacéo de espuma

As espumas, nos alimentos, sdo compostas de gas (ar), liquido (agua) e agentes
tenso-ativos (proteinas), exibindo alta viscosidade, baixa densidade, elevada area de superficie
e elevada area de energia. Para 6tima formacédo de espuma, o surfactante deve ser soltvel, em
fase liquida, e ter rapida capacidade de migracdo e orientagdo, para formar um filme
interfacial em torno das bolhas de gés.

Durante a formacdo, as bolhas de gas devem ter tempo de residéncia suficiente,
dentro da fase liquida, para permitir a formacdo de um filme interfacial e prevenir a
coalescéncia destas bolhas temporarias. Quando as bolhas de ar entram no liquido, elas
tendem a coalescer para minimizar a exposicdo da superficie, mas a presenca de um
surfactante apropriado reduz a coalescéncia, permitindo a formacdo de uma barreira
interfacial. Na auséncia do surfactante, a bolhas tendem a estourar instantaneamente, devido
a elevada tensdo superficial da agua (KITCHENER; COOPER, 1959).

A boa formacdo e estabilidade de espumas, nos alimentos, séo atribuidos a presenca
de polissacarideos nos alimentos, bem como compostos nitrogenados ndo proteicos. Além
disso, boa solubilidade de nitrogénio assegura boa estabilidade de espuma em alimentos
(MCWATERS; CHERRY, 1981; SOLSULSKI; FLEMING, 1977).

2.5.3 Emulsificacéo

Define-se como emulsBes, misturas heterogéneas, com pelo menos um liquido
imiscivel disperso em outro, na forma de goticulas. A emulsdo pode ser descrita como 6leo-
em-agua (O/A) ou agua-em-6leo (A/O), dependendo da funcdo de cada fase imiscivel no
sistema, onde a primeira fase mencionada representa a fase dispersa e a segunda, representa a
fase continua (KNOLTON, 2006; MYERS, 1999).

Ha uma classe definida de componentes necessarios para gerar emulsGes com
estabilidade persistente, chamados de emulsificantes e estabilizantes, dentro dos quais estéo
os biopolimeros como polissacarideos e proteinas (ROSENBERG; RON, 1997; MYERS,
1999; RIBEIRO; MORAIS; ECCLESTON, 2004; BAIS et al., 2005; KUNCHEVA et al,
2007; DOLZ; HERNANDEZ; DELEGIDO, 2008).

As propriedades de emulsificacdo de produtos que contendo proteinas, podem ser
resultados de proteinas sollGveis e insolGveis, bem como outros componentes, como 0S
polissacaridios, que podem ajudar a estabilizar a emulsdo, aumentando a viscosidade do
sistema (MCWATTERS; CHERRY, 1977; DICKINSON, 1994). Alguns polissacarideos

hidrofilicos, como a xantana e as galactomananas, quando dispersos em &gua produzem
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solugBes viscosas. Quando estas cadeias biopoliméricas hidrofilicas formam redes
tridimensionais, por meio de ligagdes cruzada quimicas ou fisicas, capazes de absorver
grandes quantidades de agua ou fluidos biologicos, sdo formados os hidrogeis (COVIELLO et
al., 2007).

Os biopolimeros formam ampla classe de polimeros, produzidos por organismos
Vivos, 0s quais sdo abundantes e importantes para a vida. Estas substancias estdo presentes em
qualquer organismo e, geralmente, perfazem a fracdo majoritaria do material celular seco. Os
biopolimeros atuam em diferentes e essenciais funcdes nos organismos, destacando-se a
adesdo a superficies, conservagdo, expressdo génica, catalise, defesa, protecdo, entre outras
(MACGREGOR, 2004).

Wagner e Guéguem (1999) afirmaram que a proteina pode emulsificar e estabilizar a
emulsdo, por meio de dois efeitos basicos, a saber, o decréscimo substancial da tensdo
superficial, devido a adsorcdo da proteina na interface agua-6leo, e a formacdo de barreira
estrutural, eletrostatica e mecéanica capaz de opor-se a desestabilizacdo das goticulas
emulsionadas, sendo que a estabilizacdo de emulsdes esta relacionada com altos valores de
proteina soltvel (LIN et al., 1974; KINSELLA, 1979; SIKORSKI, 2002; WONG, 1989).
Além disso, a capacidade de emulsificacdo das proteinas depende das caracteristicas fisico-
quimicas como tamanho molecular, composi¢do e sequéncia de aminoacidos, conformacéo
espacial, densidade das cargas e hidrofobicidade superficial (RICHARDSON; KESTER,
1984).

2.5.4 Formacéo de gel

As proteinas sdo susceptiveis a desnaturacao, tanto pelo frio como pelo calor. A
etapa inicial, importante no processo de geleificacdo das proteinas globulares, consiste no
aquecimento da solucdo protéica acima da temperatura de desnaturacdo. Apos o resfriamento,
0s grupamentos expostos do polipeptidio desnaturado interagem, conduzindo a formacéo de
redes complexas que atuam como matriz capaz de reter agua e outros componentes
(DAMODARAN, 1988). A capacidade de formacdo do gel e o tipo do gel formado,
dependem da concentragdo da proteina, da temperatura, do pH, da formag&o e ruptura das
pontes dissulfidicas e das interages eletrostaticas e hidrofobicas (GARCIA et al., 1997).
Além disso, os tipos de interacfes proteina-proteina e proteina-agua diferem conforme as
preparacfes (UTSUMI; KINSELLA, 1985). O pH exerce forte influéncia sobre a

funcionalidade das proteinas, visto que varias dessas propriedades funcionais dependem do



29

estado de ionizacdo de grupos ionizaveis na molécula proteica (PETRUCELLI; ANON,
1996).

Outro composto responsavel pela formacdo de gel, nos alimentos, € o amido, cuja
estrutura é formada por polissacarideos de amilose e amilopectina, na qual a formacao de gel
consiste no aquecimento de uma solugdo de amido-agua até a temperatura de 60 a 70°C.
Durante esse fendmeno, ocorre a ruptura das estruturas cristalinas do granulo de amido, o qual
absorve agua e o entumece irreversivelmente, adquirindo tamanho maior que o original. Apds
a gelatinizacdo do amido, quando a temperatura € reduzida a temperatura ambiente, ocorre
rearranjo das moléculas por ligagdes de hidrogénio, fator que favorece a retrogradacéo
(PARKER; RING, 2001).

Além disso, a pectina, também possui grande importancia na tecnologia e no
processamento de alimentos, pois esta associada a firmeza, retencao de sabor e aroma. Devido
a sua funcdo como hidrocoldide na dispersao e estabilizacdo de diversas emulsdes, a formacao
de gel é a principal caracteristica funcional da pectina e depende, essencialmente, das
caracteristicas do meio, como pH, teores de solidos solUveis e cations divalentes, além de
depender dos niveis de pectinas e do seu grau de metoxilagdo (CHO; HWANG, 2000;
GANCZ; ALEXANDER; CORREDIG, 2006). As pectinas podem ter alto ou baixo teor de
metoxilacdo. As de alto grau de metoxilagdo (GM), maior que 50%, geleificam em
concentracfes de 60 e 80% de sélidos soluveis e pH de 2,8 a 3,8. As pectinas de baixa
metoxilacdo apresentam GM inferiores a 50%, podendo formar gel em concentracdes de
solidos soltveis de 10 a 70% e pH de 2,8 a 6,0, somente em presenca de ions polivalentes
como o célcio e magnésio (TORREZAN, 2003).

Na parede celular das plantas podem ser encontradas celulose, hemicelulose e
substancias pécticas como galactanos e B-galactanos e estas substancias pécticas encontram-se
associadas com a celulose e hemicelulose, sendo que entre as mesmas ocorrem ligacdes
covalentes (CARVALHO, FERNANDES, PIRES, 2006; THAKUR, SINGH, HANDA,
1997). Além da capacidade de geleificacdo, a pectina também é empregada como fibra
alimentar solGvel, devido aos efeitos fisiologicos benéficos que representa ao organismo
(FIETZ; SALGADO, 1999; PIEDADE; CANNIATTI-BRAZACA, 2003; TERPSTRA et al.,
1998).
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2.6 Fibra alimentar

Os residuos de processamento industrial de vegetais e frutos, por exemplo, podem ser
utilizados como fontes valiosas e baratas de fibras alimentares para o enriquecimento
nutricional de alimentos (NAWIRSKA; UKLANSKA, 2008). Segundo Hasler (1998), a
adicdo ou substituicdo parcial de fibras, em concentracdo adequada, pode caracterizar um
alimento como funcional, como por exemplo, 0 aumento no teor de fibras substituindo,
parcialmente, a farinha de trigo por farinhas ndo convencionais, como a farinha de pupunha
(BARBOSA et al., 2011).

No Brasil, 0 Ministério da Saude, por meio da Portaria n°360, de 23 de dezembro de
2003, define fibras alimentares como: “qualquer material comestivel de origem vegetal que
ndo seja hidrolisado pelas enzimas endogenas do aparelho digestivo humano” (BRASIL,
2003). Fibras alimentares sdo partes de plantas, ou analogos, de carboidratos que séo
resistentes a digestdo e absor¢do no intestino delgado humano, com completa ou parcial
fermentacdo no intestino grosso, como polissacarideos, oligossacarideos, ligninas, entre
outras substancias vegetais associadas (AACC, 2001). As especificacBes da Normativa n°27,
de 13 de Janeiro de 1998 (BRASIL, 1998) estabelecem que um alimento sélido é considerado
como fonte de fibras se contém, no minimo, 3 g de fibras/100 g e considerado como alimento
com alto contetdo de fibras, se conter, no méximo, de 6 g de fibras/100 g. Segundo
posicionamento da American Dietetic Association (2002), é recomendado a ingestdo diaria de
fibra alimentar de 25 a 30 g, sendo a relacdo entre fibra alimentar soltvel e insoltvel, uma
importante informagdo para os efeitos nutricionais e fisioldgicos nos consumidores
(BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS, 2005).

A ingestdo de fibra alimentar, em quantidades adequadas, é frequentemente
recomendada devido aos varios beneficios a salde e esta relacionada com a prevencao de
doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT), tais como hipercolesterolemia, diabetes, cancer
de coélon, obesidade, entre outros (LAIRON et al. 2007; LECUMBERRI et al., 2007
MARLETT; MCBURNEY; SLAVIN, et al. 2002). Dados epidemioldgicos revelaram que,
em paises em desenvolvimento, o baixo teor de fibra alimentar na dieta humana é o
responsavel ndo so pelo desenvolvimento de DCNT, como também por doengas infecciosas
como constipacgdo cronica, apendicites e alguns tumores (JIMENEZ-ESCRIG; SANCGEZ-
MUNIZ, 2000; MAI et al., 2003; SANGNARK; NOOMHORM, 2003).
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O aumento do consumo de dietas ricas em gorduras saturadas, baixas em carboidratos
complexos e micronutrientes, unido a uma vida sedentéria, tem sido o responsavel por varias
doencas que causam inabilidades e aumentam os custos da satde publica (LAJOLO, 2002).
Dessa forma, a ingestdo de fibras com finalidade terapéutica tem sido bastante explorada,
porque exerce uma série de acdes sobre o aparelho digestério e, suas propriedades
fisiolOgicas, estdo relacionadas com os componentes quimicos que as formam (PIMENTEL et
al., 2005). A nutricdo pode ter impacto direto na funcédo fisiolégica normal, bem como em
condicdes patoldgicas, tais como DCNT, portanto, mudanca na dieta pode atenuar certas
condigdes, mesmo em um estado avancado (EISENSTEIN et al. 2002).

A fibra alimentar é composta de substancias construtivas, tais como celulose,
hemicelulose, lignina e pectinas, resinas e ceras (PROSKY, 1999). Como sua estrutura
quimica é diferente de uma fracao para outra, as implicac@es nutricionais também diferem-se.
FracGes sollveis (pectina, goma e algumas hemiceluloses) implicam na fermentacdo
bacteriolégica no trato-gastrointestinal e influenciam o metabolismo de carboidratos e
gorduras, possuindo a capacidade de reter agua e aumentar a satisfacdo apds a alimentacéo,
bem como reduzir o tempo de absorcdo de nutrientes (BINGHAM et al. 2003). Fracdes de
fibras insoltveis (celulose, ligninas e hemiceluloses) reduzem o tempo do transito
gastrointestinal e previne a constipagéo, que exerce um efeito inibidor no desenvolvimento de
variadas formas de céncer retal, favorecendo, também, o estimulo do crescimento da
microflora intestinal (BINGHAM et al. 2003).

Devido aos beneficios da fibra alimentar ao organismo, ha grande necessidade de
estudos sobre novas fontes de fibra alimentar em potencial e aumento do consumo de
alimentos ricos em fibra, ou enriquecidos, bem como preparacdes parafarmacéuticas
concentradas em fibras. As preparacdes podem incluir toda a fibra alimentar, como também
fracdes desta, contida no alimento de escolha ou isolada em fracdes individuais (como
preparacdes de pura celulose, gomas e pectinas). Para producdo de tais preparacdes, a
utilizacdo é feita, principalmente, de partes de cereais, frutas e legumes, ricos em carboidratos
ndo-digeriveis, sendo as matérias-primas iniciais, farelos, cascas, residuos e co-produtos do
processamento industrial de frutas e legumes (NAWIRSKA; UKLANSKA, 2008).

Dessa forma, ha alguns estudos em relacdo ao aproveitamento dos residuos
agroindustrias para a alimentacdo humana, como por exemplo, a casca da batata, estudada por
Kaack, et al. (2006), a qual pode ser adicionada em produtos de panificagdo e em produtos
carneos. Outro exemplo é o estudo do bagaco do tomate, que pode ser utilizado como

espessante natural, substituindo hidrocoloides em produtos como Ketchup, melhorando a cor
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e textura do produto (FARAHNAKY; ABBASI; JAMALIAN; MESBAHI, 2008). Ainda ha
estudos como a aplicacdo da farinha de semente de uva, na fabricacdo de pées, conforme
estudado por Hoye Jr. e Ross (2011) e a adicdo de farinhas residuais do processamento do
suco de caju e goiaba, como estudado por Uchoa et. al (2009) e do residuo do endocarpo de

buriti, estudado por Becker et al. (2014), na producéo de biscoitos tipo cookie.

2.7 Estudos de toxicidade in vivo

Os alimentos sdo um dos principais meios de exposicdo a contaminantes e
substancias toxicas, pois muitos possuem componentes quimicos naturais ou sintéticos que
podem apresentar toxicidade e perigo ao consumidor, principalmente, devido a composicao
quimica variada e complexa contida nas plantas (PROVENZA, 1995; WHO, 2005). Logo, a
exposicdo humana a componentes tdxicos podem estar associada & enfermidades como
desordens genéticas, supressdo do sistema imune, figado e rins, problemas de saide mental e
promocdo de alguns tipos de cancer (WHO, 2005).

Dessa forma, a preocupacdo com a presenca de substancias quimicas, nos alimentos,
iniciou-se na década de 1940 nos Estados Unidos. Em 1954, Lehaman e Fitzhugh, dois
toxicologistas da FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION), definiram as bases para o
gue hoje é chamado de (IDA) Ingestdo Diaria Aceitavel (INSTITUTE OF MEDICINE, 2001).
Posteriormente, o0 Conselho Nacional de Pesquisa Americano, elaborou o relatorio “Avaliacdo
do Risco do Governo Federal: Gerenciamento e Processo”, no qual foram estabelecidas as
bases dos processos de avaliacdo e de gerenciamento do risco (COMMITTEE ON THE
INSTITUTIONAL MEANS FOR ASSESSMENT OF RISKS TO PUBLIC HEALTH, 1983).
Essa avaliacdo estima o risco a um dado organismo alvo, sistema ou subpopulacéo, incluindo
a identificacdo das incertezas esperadas, ap0s a exposi¢do a um agente particular, levando em
consideracao as caracteristicas inerentes ao agente e as do sistema alvo (INTERNATIONAL
PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY, 2004).

Os estudos toxicoldgicos apresentam, como principal objetivo, a predicdo dos
possiveis efeitos adversos, que podem manifestar-se quando da exposicdo humana a
determinada substancia quimica, seja ela medicamento, praguicida, agente quimico industrial,
alimento, entre outros (MEYER, 2003; STOKES, 2002). Por esta razdo, tais estudos sao
sempre requeridos nos processos investigativos, desde o desenvolvimento de produtos até seu

registro e comercializagdo, sendo modelos animais os mais utilizados para este propdsito
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(ECOBICHON, 1997; MEYER, 2003; STOKES, 2002). Sendo assim, 0s testes toxicoldgicos,
normalmente requeridos com proposito regulatorio, incluem: toxicidade aguda, toxicidade
sub-cronica, toxicidade crbnica, mutagénese, carcinogénese, reproducdo e teratogénese,
toxicocinética, efeitos locais sobre a pele e olhos, sensibilizacdo cutanea e ecotoxicidade
(BARROS; DAVINO, 2003; HAYES, 1994; SPIELMANN, 2002).

A exposicdo a substancias quimicas, na dieta, pode ser aguda ou crénica. A
exposicdo aguda caracteriza-se pela ingestdo de grandes quantidades ou excessos de
determinada substancia, durante o periodo de até 24 horas; jA a exposicdo crbnica €
caracterizada pela ingestdo de pequenas quantidades da substancia, durante longo periodo. Ao
passo que algumas substancias apresentam maior risco de exposi¢do cronica, como as
potencialmente carcinogénicas, outras podem oferecer risco durante exposi¢do aguda, como
por exemplo, as neurotdxicas (JARDIM; CALDAS, 2009).

Outros pardmetros sdo investigados nos estudos de toxicidade aguda sistémica, além
da letalidade, como identificacdo do potencial toxico em 6rgaos especificos, a toxicocinética e
a relacdo-dose resposta da substancia. Outras informacgdes podem, ainda, ser obtidas durante a
avaliacdo de toxicidade aguda como os indicativos sobre o mecanismo de acdo tdxica;
diagndstico e tratamento das reagBes toxicas; estabelecimento das doses para estudos
adicionais de toxicidade; informacGes para a comparacdo de toxicidade entre substancias de
mesma classe, informacdes estas que podem ser a consequéncia de exposi¢Oes acidentais no
trabalno ou no ambiente doméstico (BLAAUBOER, 2003; COECKE, et al., 2005;
PURCHASE, et al., 1998; PRIETO, et al., 2006).

E durante o ensaio agudo que avalia-se 0 screening hipocratico, descrito a principio
pela. OECD (THE ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT), diretriz 401 e, posteriormente, revisado e substituido pela diretriz n® 423,
o qual fornece estimativa geral da toxicidade da substancia sobre o estado consciente e
disposigédo geral, atividade e coordenacgdo do sistema motor, reflexos e atividades sobre o
sistema nervoso central e sobre o sistema nervoso autbnomo, no qual o parametro mortalidade
podera ser observado, a partir do estado moribundo do animal, em periodo de 24 horas, e nos
14 dias conseguintes (MALONE, ROBICHAUD, 1962; MALONE, ROBICHAUD, 1983;
VALADARES, 2006).

A exposicao repetida a substancias quimicas caracteriza os estudos sub-agudos de
dose/resposta repetidas, ou seja, proporcionam a obtencdo de informagOes sobre as
propriedades toxicas de extratos ou fracGes de plantas, acerca dos riscos potenciais para a

salude, resultante da administracdo de doses repetidas e diarias, por um periodo de 28 a 30



34

dias. Os niveis de dose sdo pré-estabelecidos, de acordo com os testes de atividade geral do
screening hipocratico e com a estimativa da DLs ou, ainda, quando existem informacdes
sobre doses necessarias para exercer o efeito farmacoldgico nos animais de experimentacéo.
Dessa forma, uma dose, geralmente a maior, sdo utilizadas nos testes, podendo, também, ser
administradas até trés doses, suficientemente espacadas para evidenciar as diferencas na
gradacdo dos efeitos toxicos, sendo todos os procedimentos de execucdo, descritos pela
OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development) na diretriz n® 407
(OECD, 1999; VALADADES, 2006).
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RESUMO

A Pupunheira é uma Palmeira nativa dos tropicos Umidos da Amazonia Brasileira, destinada a
producdo de palmito, porém o seu processamento produz grandes quantidades de residuos que
sdo dispostos no meio ambiente sem nenhuma finalidade benéfica. O objetivo deste trabalho
foi estabelecer as caracteristicas funcionais e propriedades tecnoldgicas da farinha das bainhas
residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP), para possivel aplicacdo em produtos
alimenticios, de modo a enriquecé-los nutricionalmente e trazer beneficios ambientais com a
reducdo do lixo orgéanico. A FP apresentou baixa acidez, cor clara, atrativa e a granulometria
apresentou-se entre fina e muito fina. A farinha possui baixo teor de umidade (4,74%),
proteinas (5,03 g(100g)™), lipidios (2,12 g(100g)™), fibra alimentar solGvel (3,40 g(100g)™) e
cinzas (4,69 g(100g)™). Em relacdo a fibra alimentar insoltvel, a FP apresenta alta quantidade
(49,53 g(100g)™), beneficiando nutricionalmente sua aplicacdo em alimentos industrializados,
melhorando, também, as caracteristicas organolépticas e tecnoldgicas. Para as propriedades
tecnoldgicas, a FP apresentou 6tima absorcio em &gua (9,81 g(g)™), leite (8,49 g(g)™) e 6leo
(5,13 g(g)™) e boa solubilidade em &gua (20,64%) e leite (21, 8%). Desse modo, a aplicacéo
da FP, em alimentos, pode ser uma alternativa para a substituicdo parcial da farinha de trigo,
na aplicacdo de produtos de panificacdo, carneos e bebidas lacteas, além de contribuir com o
aspecto nutricional e melhorar as propriedades tecnoldgicas do produto alimenticio
desenvolvido ao qual esta for empregada.

Palavras-chave: Absor¢do em agua, absorcdo em leite, MEV, fibra alimentar insoltvel,
residuo agroindustrial, bainhas residuais.
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ABSTRACT

The peach palm is a native palm of the humid tropics of the Brazilian Amazon, used for the
production of pickled palm, but this process produce large amounts of waste that is
discharged into the environment without any beneficial purpose. The aimed of this research
was to establish the nutritional and technological properties of the flour of external, median
and internal, waste sheaths, peach palm (PF) for possible use in food products, in order to
enrich them nutritionally and bring environmental benefits by reducing the organic waste. The
PF showed low acidity, light and attractive color and the particle size was presented between
fine and very fine. The flour has a low moisture content (4.74%), proteins (5.03 g(100g)™),
lipids (2.12 g(100g)™Y), soluble dietary fiber (3.40 g(100g)™) and ash (4.69 g(100g)™).
Regarding the insoluble dietary fiber, PF has a high amount (49,53 g(100g)™), nutritionally
benefiting its application in processed foods, improving also the organoleptic and
technological characteristics. For technological properties, PF showed good water absorption
(9.81 g.g™), milk (8.49 g.g™*) and oil (5.13 g.g™*) and good solubility in water (20.64 %) and
milk (21 8%). Thus, the application of PF, in food, can be an alternative to the partial
substitution of wheat flour, in the application of bakery products, meat and dairy beverages,
contributing in nutritional aspect and improving the technological properties of the food
product developed which it is employed.

Key-words: Water absorption, milk absorption, SEM, insoluble dietary fiber, agro-industrial
waste, waste sheaths.
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1. INTRODUCAO

A pupunheira ou pupunha, pertencente a familia Palmae (Arecaceae) e ao género
Bactris, € nativa dos tropicos umidos da Amazonia brasileira e destaca-se como especie
versétil, pois a arvore é destinada, em geral, a producdo de palmito e, quando adulta, a
producdo de frutos para consumo humano e animal, podendo também, a estirpe, ser destinada
a confeccdo de moveis, artefatos pequenos, objetos e instrumentos de percussdo (CLEMENT,
1988; YUYAMA et al., 1991).

A producdo de palmito tem grande importancia no mercado, principalmente, na
América Latina, sendo muito cultivada no Havai, llha da reunido, Indonésia e Malasia. A sua
comercializacdo da-se na forma fresca ou, ainda, minimamente processada. A palmeira de
pupunha, como é conhecida no Brasil, possui rapida taxa de crescimento, precocidade e
formacéo de perfilhos, podendo o primeiro corte ser feito com, apenas, dois anos de idade, ao
contrario de outras espécies de palmeiras como a Acanthophoenix rubra e Acanthophoenix
crinita, que podem levar até cinco anos para o primeiro corte (JOAS, 2010; STEINMACHER
etal., 2011).

O palmito de pupunha possui teores expressivos de minerais como potassio, calcio,
magnésio, micronutrientes como zinco, ferro e selénio e outros elementos tracos importantes,
como o cobalto. E uma olericola hipocal6rica, com baixos teores de lipideos e proteinas e,
também, possui em sua composicdo, fibras, vitaminas e aminodcidos importantes
(GALDINO; CLEMENTE, 2008; MONTEIRO et al., 2002; YUYAMA et al., 1999).

O palmito é divido em trés partes; foliar apical, foliar mediana, na qual estdo as
bainhas que envolvem o palmito que € comercializado; e caulinar que € a parte basal, de
maior didmetro e esta situada na regido inferior do palmito (CHAIMSOHN, 2000). A parte
foliar mediana, que envolve o palmito, pode ser dividida em até trés partes: bainha externa,
mediana e interna, dependendo da idade, maturidade e espécie da planta. Essas bainhas sdo
fibrosas e envolvem a parte nobre, interna, na qual encontra-se o palmito que é retirado para
comercializacdo. As bainhas ndo séo aproveitadas no processamento do palmito em conserva,
gerando expressiva quantidade de residuos organicos que sdo, muitas vezes, dispostos
diretamente no meio ambiente (OJUMU, 2003). Estes residuos desprezados podem ter
finalidade muita mais benéfica e ser utilizados como fontes valiosas e baratas de fibras
alimentares e outros nutrientes, para aplicacdo e o enriquecimento de alimentos
industrializados (NAWIRSKA; UKLANSKA, 2008).
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A producéo de farinha, por exemplo, € excelente alternativa no aproveitamento de
residuos, reduzindo o impacto ambiental e o desperdicio, estimulando a aplicacdo de co-
produtos agroindustriais em alimentos processados como fonte de fibras e nutrientes,
agregando valor econdmico e nutricional, beneficiando também, a salde e bem-estar do
consumidor.

Além das propriedades nutricionais, é importante avaliar na FP, as propriedades
tecnologicas, devido a influéncia direta que estas propriedades exercem sobre o
processamento, preparacao, atributos de qualidade, comercializacdo e armazenamento dos
alimentos, pois séo especificas de um ingrediente alimentar e influenciam na aparéncia fisica
e no comportamento das biomoléculas de um alimento (KINSELLA, 1978; MIZUBUTI et al.
2000; ZAMBRANO; MELENDEZ; GALLARDO, 2001).

A vista disso, para introduzir-se, com sucesso, um novo ingrediente em preparacoes
alimentares, é necessario o conhecimento dos suplementos que possuem propriedades
funcionais apropriadas como hidratacdo, emulsificacdo, formagdo de espuma, absorcdo de
agua e 0leo, solubilidade e geleificacdo, associadas ao valor nutricional e aceitabilidade pelo
consumidor (MIZUBUTI et al., 2000; OSHODI; EKPERIGIN, 1989).

Portanto, objetivou-se, com este trabalho, o estudo das caracteristicas nutricionais e as
propriedades tecnoldgicas da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna, do

processamento do palmito de pupunha (FP).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencdo matéria-prima

A matéria-prima, bainhas residuais resultantes do processamento do Palmito de
Pupunha (Bactris gasipaes Kunth), foram obtidas na Agroindustria Casa Verde LTDA,
Rodovia GO 330, km 107, zona rural, Vianopolis-Goias/Brasil, transportadas para o
laboratério de vegetais, do departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade
Federal de Goids (UFG), sendo as andlises realizadas em parceria com a Escola de

Agronomia, Faculdade de Nutricdo e Faculdade de Farmécia, ambas da UFG.

2.2 Preparo da farinha

O preparo da farinha foi realizado de acordo com o proposto por Simas et al. (2010)
com modificagbes. As bainhas residuais, externa, mediana e interna, retiradas do
processamento do palmito em conserva, foram imediatamente lavadas em &gua corrente e
sanitizadas com hipoclorito de sédio (200 mg L™, durante 20 min.), ainda na inddstria, foram
colocadas em sacos plasticos transparentes e acondicionadas em caixas de isopor com gelo,
para que fosse feito o transporte até os laboratérios da Universidade Federal de Goias (UFG),
em Goiania-GO. Para a producdo da farinha, as bainhas foram novamente higienizadas em
agua corrente e a camada esponjosa protetora, que as envolve, foi retirada com auxilio de
facas por meio de raspagem.

As bainhas limpas foram cortadas em tiras, para facilitar a secagem e a moagem das
mesmas, colocadas novamente em solugdo de hipoclorito de sédio (200 mg L™, durante 20
min), enxaguadas com hipoclorito de sédio em menor concentracdo (100 mg L™) e,
posteriormente, levadas a estufa de circulacdo de ar (Tecnal TE-394, Piracicaba, BRASIL) a
80°C, para secagem durante 12 horas, ou até que atingissem o limite maximo de umidade
permitido pela legislacdo americana e brasileira, para a farinha de trigo, que é de 15%
(BRASIL, 2005; U.S, 2011).

Em seguida, foram moidas em moinho de facas (MARCONI, MAG630), até a formacéo
da farinha a 60 mesh, sendo, armazenada em sacos plasticos herméticos (PEBD/Nylon/PEBD)

e colocada em freezer a -18 + 2°C até a realizagdo das analises nutricionais e tecnologicas.
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2.3 Andlises fisicas

2.3.1 Avaliacao dos Parametros de cor L*, a*, b*, chroma e angle hue.

Para andlise de cor, foram avaliados os parametros instrumentais de cor L*, a*, b*,
Chroma e h° (angulo Hue), determinados em espectrofotometro de reflectancia difusa
(Hunterlab, ColorQuest I1), segundo Hunterlab (1996), em 15 repeti¢fes. No sistema CIELab
(L*a*b*), uma cor tem unica localizacdo especificada numericamente em um espacgo
tridimensional esférico, definido por trés eixos perpendiculares: o eixo L* (luminosidade)
varia do preto (0) ao branco (100). O eixo a*, varia do verde (-a) ao vermelho (+a), e 0 eixo
b*, varia do azul (-b) ao amarelo (+b) (MINOLTA, 1998).

O croma define a intensidade da cor, valores préximos a zero, sdo para cores neutras
(cinza) e em torno de 60, para cores vividas (MCGUIRE, 1992). O Angulo de cor hue (°h)
pode variar de 0° & 360°, sendo que o 0° corresponde a cor vermelha, 90° ao amarelo, 180° ao
verde e 270° ao azul (O Angulo de cor hue (°h) pode variar de 0° a 360°, sendo que o 0°
corresponde a cor vermelha, 90° ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul (MINOLTA,
1991).

2.3.2 Granulometria

A distribuicdo do diametro de particulas da farinha foi estimada, seguindo-se o
método proposto por Torbica; Filipev; Zivanfev e Mastilovi¢ (2004), com algumas
modificacOes. Utilizou-se plataforma vibratoria (agitador de peneiras, Bertel) com peneiras
dispostas em ordem de abertura da malha, utilizando-se 50 g de farinha, agitando-se durante
25 minutos, com aberturas de 1,00, 0,710, 0,500, 0,250, 0,150 e 0,106 mm. A anéalise foi

realizada em 15 repeticdes.

2.3.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A estrutura da amostra de farinha foi analisada por microscopia eletrénica de
varredura, em duplicata, utilizando-se o Microscopio Eletronico de Varredura (Jeol, JSM —
6610, equipado com EDS, Thermo scientific NSS Spectral Imaging), no qual a ultraestrutura
da amostra foi fotografada em condicGes de alto vacuo com aumento de x100 (100um) e x500
(50 pm).
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2.4 Composigdo quimica e nutricional

A determinacdes de atividade de agua (Aw) foi determinada com auxilio do
equipamento Aqualab (Aqualab CX-2), por infravermelho. As analises de pH e acidez
titulavel total (ATT), foram realizadas, de acordo com a técnica descrita pela AOAC (2006).
As andlises foram realizadas em 15 repeti¢des.

Para as analises de umidade seguiu-se o protocolo n° 925.10 (AOAC, 2006), para a
determinacdo de cinzas, seguiu-se o protocolo n° 923.03 (AOAC, 2006) e para proteinas,
seguiu-se o protocolo n° 960.52, preconizado pela AOAC (2006). Na avalia¢do de lipidios,
utilizou-se a metodologia descrita por Bligh; Dyer (1959), sendo que as camadas
cloroférmicas (que contem os lipidios) e metandlicas (contendo d4gua e componentes nao-
lipidicos), foram deixadas a separar por 24 horas. As analises foram realizadas em 15
repeticdes.

A estimativa do contetdo de carboidratos foi determinado pelo método da diferenca,
subtraindo-se de cem, os valores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios. O célculo de valor
caldrico total foi realizado, por meio da utilizacdo dos coeficientes de Atwater e Woods
(1896). A Fibra alimentar solGvel e insolGvel foi determinada, seguindo-se o método
gravimétrico n° 985.29, preconizado pela AOAC (2006), em duplicata, e a fibra alimentar

total foi calculada somando-se a fibra alimentar soltGvel e insol(vel.

2.5 Propriedades tecnoldgicas

Para as analises funcionais tecnoldgicas, o indice de absorcdo de agua, Oleo e leite
foram obtidos, de acordo com a metodologia descrita por Okezie e Bello (1988), com
modificacOes. Para a andlise de absorcdo em leite, suspensdo de 25 mL de leite e 0,5 g de
farinha foi preparada em tubos de centrifuga e misturada com barra magnética em placa
agitadora, por um minuto, e centrifugado em centrifuga refrigerada (eppendorf centrifuge
5403) a 3.000 rpm por 10 min a 4°C. O sobrenadante foi removido com ajuda de pipeta,
delicadamente, até a retirada total do liquido. A porcdo remanescente foi pesada e a diferenca
entre o peso da amostra antes e depois, considerando o branco, representou a quantidade de
leite absorvido.

As andlises de solubilidade em agua e leite foram realizadas, de acordo com Okezie e

Bello (1988), com modificagdes. Na analise de solubilidade em leite, o branco foi realizado
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nas mesmas condigdes da amostra, a fim de considerar nos calculos, os solidos soliveis do
leite, dessa forma, 10 mL do sobrenadante foram retirados e colocados em placas previamente
taradas, as quais foram levadas a estufa a 40°C para secagem até peso constante. A
solubilidade foi calculada pela relacdo entre o0 peso do residuo seco do sobrenadante,
considerando-se o residuo seco do branco, e 0 peso da amostra.

A atividade emulsificante e a estabilidade da emulsdo foram determinadas, segundo o
método descrito por Yasumatsu et al. (1972). A capacidade espumante, estabilidade de
espuma e a andlise de capacidade de formacdo de gel, foram analisadas conforme padrdes
preconizados por Coffman e Garcia (1977). Na analise de formacdo de gel, apenas foram
realizadas as concentragdes de amostras a 8, 10 e 12%, pois acima de 14%, as propriedades de
absorcéo da farinha ndo permitiram a avaliacdo. Todas as analises foram realizadas em 15

repeticoes.

2.6 Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado e 0s

resultados foram expressos por meio de médias, desvio padrdo e coeficiente de variacao.



55

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de cor, avaliados na FP estdo apresentados na tabela 1. Os parametros
L*, a* e b* da FP, indicam leve tendéncia a cor bege. Além disso, a FP apresenta intensidade
de cor similar a cores neutras, devido ao baixo valor do Chroma, e os valores do angulo Hue
aproximam-se do vermelho, o que pode ter ocorrido sob influéncia da temperatura,
ocasionando a formacédo de melanoidinas que sdo produtos de coloracdo escura resultantes do
processo de Maillard. Dessa forma, a temperatura pode ter causado o escurecimento das
particulas que compde a farinha. A mistura e homogeneidade das cores geram uma Unica cor
perceptivel ao olho humano, ndo podendo-se diferenciar as cores variaveis da farinha, sendo
por métodos especificos, como na avaliacdo dos parametros L*, a*, b*, Chroma (C) e anglue
hue (°h).

A cor da FP ¢ atrativa, devido a sua coloragdo clara, e esta é fortemente influenciavel
durante a compra do produto pelo consumidor. De acordo com Battistela, Colombo e Abreu
(2010), as cores estimulam e direcionam o produto para o cliente ou aplicacdo para a qual foi
destinado, pois esta, embora ndo reflita nas caracteristicas nutricionais, funcionais ou
sensoriais, determina a aceitabilidade do produto pelos consumidores (SAHIN; SUMNU,
2006).

Tabela 1: Avaliacdo de pardametros de cor L*, a*, b*, Chroma (C) e anglue hue (°h), da
farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP) (Bactris gasipaes
Kunt).

Cor L* a* b* °h C
FP! 82,38+0,45 0,893+0,06 14,53+0,30 1,50+0,02 14,55+0,3
(0,00) (0,06) (0,02) (0,00) (0,00)

'Resultados expressos em média + Desvio Padréo (Coeficiente de Variacao)

Em relacdo a granulometria da FP, os resultados estdo expostos na tabela 2. A FP, de
forma geral, apresentou predominancia de particulas de tamanho médio. O mddulo de finura
(MF), indica a uniformidade de particulas, e podem ser classificadas em grosso MF = 4,10;
médio MF = 3,20; fino MF = 2,30 e muito fino = 1,50 (HENDERSON; PERRY, 1976). Dessa
forma, FP pode ser caracterizada entre fina e muito fina, no qual 27,04%,séo particulas de
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tamanho de 0,250 mm, 34,79% sé&o de 0,150 mm e 26,08% sdo particulas menores que 0,150
mm.

A granulometria fina da FP influencia a qualidade de textura, aparéncia e sabor, uma
vez que a distribuicdo do tamanho de particulas afetam as propriedades tecnoldgicas e o
tempo de cozimento da massa, assim, grandes quantidades de particulas menores, conduzem a
uma massa menos extensivel e fluida (CARVALHO et al., 2010).

Tabela 2: Analise granulométrica da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna
de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Tyler Abertura da malha (mm) % Retencdo”
16 1,00 0,31 + 0,08 (0,25)
24 0,710 0,20 £ 0,14 (0,68)
32 0,500 1,03 £ 0,07 (0,64)
60 0,250 27,04 + 0,37 (0,01)
100 0,150 34,79 +£ 0,37 (0,01)
150 0,106 10,83 + 0,50 (0,04)

<150 <106 26,08 + 0,60 (0,02)

indice de uniformidade Modulo de finura?

F:M:G
7,17:2,63:0,05 + 0,04 (0,01) 1,69 + 0,01(0,01)

F = particulas finas; M = particulas médias; G = particulas grossas. “Resultados expressos em média + Desvio
Padréo (Coeficiente de Variacéo).

Além disso, segundo Raghavendra et al. (2006), a reducdo no tamanho das particulas
tem efeito significativo sobre a estrutura fisica das fibras, que estdo relacionadas com a
capacidade de retencdo de agua e capacidade de inchamento. Raghavendra et al (2006)
estudaram as caracteristicas da moagem e reducdo do tamanho de particulas, sobre a
capacidade de retencdo de agua na fibra de coco, observando que a reducdo das particulas
aumentou as propriedades de hidratagdo. Segundo Cadden (1987), isso pode ter ocorrido
devido ao corte da parede celular e o colapso da estrutura da matriz, a partir da moagem, e o
vinco na area superficial. Além disso, € reportado que com o aumento da capacidade de
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absorcdo de agua, pode-se também, aumentar a susceptibilidade enziméatica (BORGES et al.,
2003; LINDEN, LORIENT, 1994).

O aspecto geral da FP pode ser avaliado pelas micrografias em microscépio eletrénico
de varredura, para o aumento de x100 e x500 (Figuras 1 e 2). As estruturas presentes na FP
apresentaram-se soltas, possuindo aspecto quebradico, devido, provavelmente, ao baixo teor
de umidade e a presenca de grande quantidade de fibras, pois a FP é feita das bainhas
residuais do palmito, as quais sdo mais fibrosas e rigidas, do que o palmito comercializado.
Essas fibras podem ser classificadas de acordo com o papel que exercem na planta, sendo
assim, denominadas estruturais, a celulose, hemicelulose e pectina; e ndo estruturais, as
ligninas. Desse modo, o material analisado possui formas e superficies irregulares, com vérias

estrias e fendas, causadas pelo processo de moagem, ap0s a secagem da matéria-prima.

SElI  3.0kV WD11mm  SS40 x100 100pm == kV WD11mm  S540
Farinha de Pupunha Farinha de Pupunha

, A

SEl  3.0kV WD11mm  SS40 - 3 S — SEl  3.0kV WD11mm  SS40
Farinha de Pupunha Farinha de Pupunha

Figura 2: Microscopia eletronica de varredura da FP. C e D, aumento de x500, 50 pm.

Os resultados de pH, acidez titulavel total e atividade de agua (Aw), da farinha das
bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP), estdo apresentados na tabela 3.
A farinha possui pH (5,46) superior ao encontrado por outros autores para farinhas nédo
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convencionais, produzidas a partir de residuos alimentares como, por exemplo, a farinha da
casca da batata inglesa (pH 4,96), estudada por Fernandes et al. (2008) e a farinha de residuos
de acerola (pH 3,32), estudada por Aquino et al. (2010).

Tabela 3: Anélises de pH, acidez titulavel total e atividade de agua da farinha das bainhas
residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Determinagdes FP*
pH 5,46 + 0,022 (0,00)
Acidez titulavel total 1,36 + 0,16 (0,12)
Aw 0,30 + 0,003 (0,01)

'Resultados expressos em média + Desvio padréo (coeficiente de variago).

A medida do pH é um fator importante, pois envolve a limitacdo da capacidade de
desenvolvimento de micro-organismos e atividades enzimaticas, além de contribuir para
procedimentos tecnoldgicos com vista a conservacgédo de alimentos (CECCHI, 2003; SOUZA
et al., 2008). Consequentemente, o pH esta relacionado com a vida util do alimento, sendo
que valores préximos a neutralidade, favorecem o crescimento de micro-organismos.
Entretanto, em alimentos caracterizados como muito acidos varios micro-organismos sao
completamente impedidos de crescer, mesmo sem tratamento térmico (AZEREDO; BRITO,
2004; SILVA JUNIOR; HOFFMANN; MANSOR et al. 2001; SPOTO, 2006).

Além da inibicdo do crescimento microbiano, a acidez € um importante parametro na
avaliacdo do estado de conservacdo do produto alimenticio que envolve aspectos quimicos
como a deterioracdo hidrolitica, que eleva os teores de &cidos graxos livres na farinha,
promovendo o processo de oxidacao lipidica (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998; HANSEN;
ROSE, 1996; ORDONEZ, 2005; PIXTON; WARBURTON; HILL, 1975). Segundo Cecchi
(2003), a acidez pode influenciar no sabor, odor, cor, estabilidade e manutencdo da qualidade
de produtos alimenticios, devido aos acidos organicos presentes, entretanto, a FRAMEMIP
apresentou baixo teor de acidez, o que representa menor teor de acidos organicos livres e
menor alteracdo no sabor, tornando-a atrativa ao consumidor.

Apesar da baixa atividade de agua da FP (0,30), este parametro ndo pode ser
associado, diretamente, a conservagdo das farinhas em geral, pois segundo Damodaran, Parkin
e Fennema (2010), embora os processos de concentracdo e desidratacdo sejam utilizados para

reducdo do teor de agua de um alimento, com o objetivo de reduzir a perecibilidade, o
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contetdo de agua por si s6, ndo é um indicador confiavel da conservacdo do alimento, fato
este atribuido, em partes, as diferencas da intensidade com a qual a dgua esta associada a
constituintes ndo aquosos.

Entretanto, o teor de agua livre representa uma relacdo importante para a conservacgao,
pois estd diretamente ligada a alteracdes quimicas, fisicas e microbioldgicas, durante o
armazenamento (ROCKLAND; NISHI, 1980). Espera-se, portanto, que a agua fortemente
associada, seja menos capaz de dar suporte a atividades de degradacdo, do que a agua
fracamente associada. Assim, o termo atividade de dgua (Aw) foi desenvolvido para indicar a
intensidade com a qual a agua associa-se a constituintes ndao aquosos (DAMODARAN,
PARKIN, FENNEMA, 2010). E devido a baixa atividade de agua da FP, esta ndo é um bom
meio para proliferacdo de micro-organismos e fungos, pois, segundo Spoto (2006), a Aw pode
alterar o crescimento dos micro-organismos em razdo da influéncia da pressdo osmdtica e
atividade metabdlica, em baixos niveis de agua disponivel.

A FP encontra-se dentro da faixa de seguranca para proliferacdo microbioldgica, mas
pode estar exposta a reacdes quimicas de degradacdo como a rancidez oxidativa, pois segundo
Fellows (2006), Ribeiro e Seravalli (2007), alimentos com atividade de agua menor que 0,30 e
abaixo da monocamada de BET (modelo cinético baseado na formacdo de camada
monomolecular pelo processo de adsorcdo de vapor de agua pela superficie do sélido seco a
baixas pressdes de vapor), onde, praticamente, ndo ocorrem reacdes quimicas, enzimaticas e
microbioldgicas, podem ocorrer outras reaces como a rancidez oxidativa e reacdes de
escurecimento por Maillard, que afetam a vida Gtil do alimento. Deste modo, a qualidade e
conservacao do alimento é largamente dependente do teor de umidade, bem como da
migracdo da umidade e/ou absor¢do de umidade pelo alimento durante o armazenamento
(SAHIN; SUMNU, 2006). Portanto, recomenda-se que a Aw da FP, ndo seja reduzida a niveis
inferiores a 0,3, para evitar a perda na qualidade e vida util.

A composicao proximal, da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de
pupunha (FP) estdo apresentados na tabela 4. A FP apresentou umidade de 4,74%, estando
dentro dos padr@es estabelecidos pela legislacdo americana e brasileira, nas quais preconizam
o0 valor maximo de 15% de umidade, para farinha de trigo (BRASIL, 2005; U.S, 2011), sendo
considerada de baixa umidade quando comparada a umidade méxima para farinha de trigo,

ingrediente mais utilizado em preparacdes de panificacéo.
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Tabela 4: Composicédo nutricional da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna
de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Composicio FP'?

Umidade (%) 4,74 +£0,17 (0,03)

Cinzas (g(100g)™) 4,69 + 0,33 (0,07)

Proteinas (g(100g)™) 5,03 £ 0,21 (0,04)

Lipidios (g(100g)™) 2,12 £ 0,20 (0,08)

Carboidratos (g(100g)™) 83,42 = 0,22 (0,00)
Valor cal6rico (Kcal(100g)™) 372,88 + 0,22 (0,00)

Fibra Alimentar SolGvel (g.100g™) 3,40 £ 0,66 (0,19)

Fibra Alimentar Insolavel (g.100g™) 49,53 £ 0,03 (0,00)
Fibra Alimentar Total (g.100g™) 52,93 + 0,66 (0,19)

Resultados expressos em média + Desvio Padrdo (Coeficiente de variacao).

Relacionando-se a umidade da FP, com outras farinhas de residuos de palmeiras, como
a farinha das bainhas residuais de palmeira real (5,18%), estudada por Simas et al. (2010) e
farinha das bainhas e folhas da palmeira real (8,81%), estudada por Vieira et al. (2009) e,
também, com farinhas de outros residuos, como a farinha da casca de mandioca (9,6%),
estudada por Vilhalva et al. (2011) e a farinha de albedo de laranja (11,75%), estudada por
Bublitz (2013), a FP, também, apresentou valores mais baixos, entretanto, em relacdo as
farinhas de coco (3,6%) estudada por Trinidad et al. (2009) e a farinha de banana verde
(3,30%), estudada por Borges, Pereira e Lucena (2009), o teor de umidade foi superior.

A baixa umidade da FP favorece a seguranca microbioldgica do produto e aumenta a
sua vida util, pois segundo Fellows (2006), a &gua é um componente inerente aos alimentos,
gue pode acelerar o processo de deterioracdo. Assim, a reducdo do teor de umidade, por meio
da secagem das bainhas foliares do palmito, reduz a deterioracdo, uma vez que reduz a dgua
disponivel para a proliferacdo dos micro-organismos, reacfes quimicas e atividades
metabolicas e enziméaticas (CHAVES et al., 2004; PALACIN et al. 2009). Para mais, a
reducdo da umidade, por processos de secagem, permite a reducdo de peso que é, geralmente,
também acompanhada da diminuicdo do volume, fato que incide na reducdo dos custos com
transporte, embalagem e armazenamento de produtos desidratados, sendo estes, fatores de
estimulo para a sua producdo e comercializacdo (FELLOWS; 1994).

O teor de cinzas, encontrado na FP (4,69 g(100g)™), foi superior ao relatado por outros
autores para farinhas de residuos de palmeiras, ou seja, 3,27 g(100g)™ (Simas et al., 2010) e
4,28 g(100g)* (Vieira et al., 2009) e, também, quando comparadas a outras farinhas
alternativas, como a farinha de coco (3,1 g(100g)™), estudada por Trinidad et al. (2009), a
farinha de albedo de laranja (2,45 g(100g)™), estudada por Bublitz (2013), a farinha de banana



61

verde (2,59 g(100g)™), estudada por Borges, Pereira e Lucena (2009), e a farinha de Yacon
(3,39 g(100g)™), estudada por Vasconcelos et al. (2010).

Entretanto, o teor de cinzas na FP, foi inferior a farinha de sementes de Melinjo
(Gnetum gnemon L) (5,50 g(100g)™ em base seca), estudada por Bhat e Yahya (2014) e,
comparando-se, com o teor de cinzas da farinha de trigo (1.01 g(100g)™), segundo a FAO
(1997), a FP apresentou teor mais significativo. Logo, a aplicacdo dessa farinha, em
substituicdo parcial a farinha de trigo, pode trazer beneficios nutricionais, principalmente, se
comparada a algumas farinhas de residuos ja estudadas. Esta disparidade pode ser explicada
por diversos fatores como a diferenca da espécie, a composi¢cdo do solo, localizacdo
geogréfica, clima e procedimentos analiticos utilizados, que podem interferir, diretamente, na
presenca de minerais e cinzas nos alimentos (ORDONNEZ, 2005; SALINAS, 2002).

O contetido de protefnas, encontrado na FP (5,03 g(100g)™), foi superior ao
encontrado em outras farinhas de residuo de palmeiras, nos quais foram relatos 3,51 g(100g)™
(SIMAS et al., 2010) e 3,62 g(100g)™, (VIEIRA et al., 2009). Entretanto, foi inferior, quando
comparados as outras farinhas alternativas, como na farinha de coco (12,1 g(100g)™),
estudada por Trinidad et al. (2009), farinha de albedo de laranja (5,89 g(100g)™), estudada por
Bublitz (2013) e farinha de sementes de Melinjo (19,00 g(100g)™, em base seca), estudada por
Bhat e Yahya (2014).

Apesar do baixo teor de proteinas presente na FP, esta €, intimamente, ligada as
propriedades organolépticas e de textura, o que reflete, também, nas propriedades
tecnoldgicas da farinha (MAHAN; ARLIN, 1994; OLIVEIRA; MARCHINI, 1998). As
interacOes entre as proteinas e outros componentes presentes nos alimentos, como lipidios,
carboidratos e agua, determinam a utilidade da proteina em sistemas alimentares e
influenciam na aparéncia fisica e no comportamento das biomoléculas de um alimento,
afetando as propriedades tecnoldgicas deste, bem como o processo, 0 preparo e os atributos de
qualidade (KINSELLA, 1978; MIZUBUTI et al. 2000; ZAMBRANO; MELENDEZ;
GALLARDO, 2001).

O teor de lipidios, na FP (2,12 g(100g)™), foi superior aos de farinhas de outras
palmeiras, (0,91 g(100g)™), estudadas por Simas et al. (2010) e (0,98 g(100g)™) Vieira et al.
(2009), & farinha de albedo de laranja (0,42 g(100g)™), estudada por Bublitz (2013) e ao teor
de lipidios estabelecido pela a FAO (1997), para farinha de trigo (1.76 g(100g)™). Entretanto,
foi menor em relagdo a farinha de sementes de Melinjo (2,76 g(100g)™, base seca), estudada
por Bhat e Yahya (2014) e & farinha de coco (10,9 g(100g)™), estudada por Trinidad et al.

(2009). O teor de lipidios na FP é benéfico, tendo em vista que, a farinha de trigo é o principal
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ingrediente para produtos de panificacéo, e segundo Perry et al. (2003), os lipidios produzem
biscoitos mais macios e massas mais curtas, ou seja, menos extensiveis. Pois, a gordura
contribui para lubrificar a massa e reduzir os tempos de mistura, melhorar a absorcéo,
aumentar o volume, melhorar a cor, suavizar as superficies, a estabilidade e a vida util, do
produto (BENASSI; WATANABE; LOBO, 2001).

A FP possui valores de carboidratos altos (83,42 g.100g™), sendo que alimentos ricos,
nesta fracdo, podem ser utilizados para enriquecer, energeticamente, a alimentacéo, seja pelo
consumo direto ou por meio da inclusdo no desenvolvimento de novos produtos (ABUD;
NARAIN, 2009). Em relacao ao valor calorico (372,88 Kcal) da FP, esta pode ser dita como
caldrica, quando comparado a farinha dos residuos de palmeira real, estudada por Vieira et al.
(2009), 60,94 Kcal(100g)™. A FP é uma alternativa viavel para o enriquecimento energético
de produtos alimenticios, devido as quantidades de proteinas, carboidratos e lipideos, que sdo
0s principais componentes alimentares que contribuem para o fornecimento de energia para a
dieta. Segundo Maihara et al. (2006), a energia fornecida em forma de ATP, é necessaria para
suprir varias funcdes no organismo humano, como a respiracéo, circulacdo, trabalho fisico e a
sintese proteica, por exemplo.

A FP possui valor de fibra alimentar soltvel (3,40 g(100g)™) semelhante, se
comparado & farinha dos residuos de palmeiras (3,65 g(100g)™), estudada por Vieira et al.
(2009) e (8,51 g(100g)™) Simas et al. (2010), & farinha do pseudo cereal Amaranthus cruentus
(4.29 g(1009)™), estudada por Escudero et al. (2004) e & farinha de feno grego, estudada por
Hooda e Jood (2005) que variou entre 4,05 e 4,85 g(100g)™. Entretanto, possui maior teor de
fibra alimentar soltvel, em relagdo a outras farinhas de residuos, como a farinha de sementes
de Melinjo (1,47 g(100g)™, base seca) estudada por Bhat e Yahya (2014), & farinha de coco
(3,8 g(100g)™), estudada por Trinidad et al. (2006), e & farinha da casca de mandioca (1,83
g(100g)™), estudada por Vihalva et al. (2011).

A adicdo de fibra alimentar nos produtos alimenticios, pode desempenhar o papel de
agente estabilizador e afetar a textura, e a fibra alimentar solGvel, em particular, pode
contribuir para a estabilizacdo de dispersGes e emulsdes, por meio da formacdo de gel ou
espessamento da fase continua (OREOPOULOU; TZIA, 2007).

Além disso, sabe-se que a fibra alimentar possui uma estrutura diferente de uma fracao
para outra, consequentemente, as implicagdes nutricionais diferem-se entre si. Logo, as
fracOes da fibra solGvel (pectina, goma, e algumas hemiceluloses) causam a fermentagédo
bacteriana no trato gastrointestinal e influenciam no metabolismo dos carboidratos e gorduras.

Dessa forma, é classificada como fibra viscosa ou fermentavel, e tem acgéo hipolipémica, pois
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eleva a viscosidade do intestino delgado, reduzindo a absor¢éo lipidica e ligagdo de &cidos
biliares, aumentando o catabolismo do colesterol pela transformagdo desses &cidos no figado.
Além disso, é fermentada pela microflora no intestino grosso e o propionato, um dos produtos
da fermentacdo, pode inibir a sintese de colesterol no figado (ANDERSON et al., 2009).

Em relacéo & fibra alimentar insolGvel, a FP apresentou menor teor (49,53 g(100g)™),
quando comparada as farinhas dos residuos de palmeiras, (62,33 g(100g)™) estudadas por
Simas et al. (2010) e (69,2 g(100g)™) Vieira et al. (2009), e & farinha de coco (56,8 g(100g)™)
estudada por Trinidad et al. (2006). Entretanto, possui maior teor de fibra alimentar insolGvel,
em relacdo a outras farinhas alternativas, como a farinha de feno grego estudada por Hooda e
Jood (2005), que variou entre 5,86 e 8,23 g(100g)™, & farinha de casca de mandioca (48,66
g(100g)™) estudada por Vihalva et al. 2011, & farinha do pseudo cereal Amaranthus cruentus
(5,54 g(100g)™) estudada por Escudero et al. (2004), e & farinha de sementes de Melinjo
(13,00 g(100g)™, base seca), estudada por Bhat e Yahya (2014).

A FP pode ser adicionada em produtos alimenticios, devido a grande quantidade de
fibra alimentar insoltvel, acrescentando a estes, propriedades fisiologicas benéficas, como a
prevencdo de doencas do sistema gastrointestinal e alguns tipos de cancer, e age, também,
como coadjuvante em produtos para reducdo de peso, devido ao aumento da saciedade. As
fragbes insollveis (celulose, lignina, hemicelulose) melhoram o transito gastrointestinal e
auxiliam na reducédo da constipacdo, exercendo efeito inibidor sobre o desenvolvimento de
alguns tipos de cancer, pelo estimulo do crescimento da microflora intestinal, impedindo o
crescimento de bactérias putrefativas, induz a saciedade, devido a absorcdo de agua e
inchamento, ocupando maior espaco no estdmago, reduzindo a necessidade de se consumir
mais alimentos, aumentando o bolo fecal e promovendo melhor funcionamento do sistema
digestivo (ANDERSON et al., 2009; BINGHAM et al. 2003).

Ingredientes ricos em fibras sdo muito utilizados em produtos alimenticios, devido ao
seu efeito na textura e estabilizacdo. A fibra insollvel, em especial, aumenta a firmeza dos
produtos e proporciona alta capacidade de absorcdo de gordura (LARRAURI, 1999;
OREOPOQOULOU; TZIA, 2007). Quando adicionada a qualquer formulacdo, pode absorver o
6leo presente e quanto maior for a capacidade de absor¢do de gordura da fibra, maior sera a
retencdo do sabor e rendimento de produto, podendo assim, ser adicionadas com éxito em
biscoitos, produtos de confeitaria, bebidas, molhos, sobremesas e iogurte (LARRAURI, 1999;
THEBAUDIN et al., 1997). Logo, a FP, pode contribuir para melhor absor¢do de agua e 6leo

nas massas, devido a presenca significativa de fibra alimentar insoltvel, melhorando as
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propriedades organolépticas e de textura, tornando o produto alimenticio, ao qual for
adicionada, atrativa para o consumidor.

A FP apresentou teores de fibra alimentar, soltvel (3,40%) e insolivel (49,53%),
menores que a farinha do residuo de palmeira real (8,51% e 61,44%, respectivamente),
estudada por Simas et al., (2010). Este resultado ja era esperado, tendo em vista que é
reportado na literatura (SOARES, 1997), que a pupunheira possui palmito de textura mais
macia que as demais espécies, podendo relacionar a maciez do palmito as bainhas que o
envolvem e, consequentemente, a menor quantidade de fibras presentes na farinha. Essa
diferenca pode ser explicada, ndo somente, pelo método de anélise e secagem empregado,
mas também pelas condi¢cbes ambientais e botanicas do vegetal utilizado, pois segundo
Rahman et al., (2002), a composi¢do quimica depende da variedade, da espécie, das condi¢cdes
de solo e regido, na qual o vegetal é condicionado.

Em relacdo ao contetdo de fibra alimentar total, a FP apresentou menor valor (52,93
9(100g)™), quando comparada & farinha de coco (60,9 g.100g™), estudada por Trinidad et al.
(2006). No entanto, apresentou valores superiores, quando comparada a outras farinhas, como
a farinha de casca de mandioca (50,49 g(100g)™), estudada por Vihalva et al. (2011) e a
farinha de sementes de Melinjo (14,5 g(100g)*, base seca), estudada por Bhat e Yahya
(2014).

Pode-se considerar, portanto, que a FP é um produto rico ou com alta quantidade de
fibras, pois segundo a legislacdo brasileira, deve-se atender 6g de fibra por 100g, no minimo,
de produto, para assim ser designado (BRASIL, 2012). Por sua vez, a FP ou o produto ao qual
esta for adicionada, pode ser dito como nutracéutico, pois este termo é empregado para o
alimento ou parte de um alimento que proporciona beneficios médicos e de salde, incluindo a
prevencdo e/ou tratamento de doencas. Segundo Andlauer e Furst (2002), os nutracéuticos
podem ser classificados como fibras alimentares, acidos graxos poliinsaturados, proteinas,
peptidios, aminoacidos ou cetodcidos, minerais, vitaminas antioxidantes e outros
antioxidantes como a glutationa e o selénio.

Tais produtos podem abranger desde nutrientes isolados, suplementos dietéticos na
forma de cépsulas e dietas, até os produtos beneficamente projetados, produtos herbais e
alimentos processados tais como cereais, sopas e bebidas (ANDLAUER; FURST, 2002;
HUNGENHOLTZ, 2002; KWAK, JUKES, 2001, ROBERFROID, 2002), aléem de produtos
de panificacdo, massas alimenticias, produtos carneos, biscoitos, entre outros, em substituicdo

parcial & farinha de trigo ou em formulagdes com restrigdo de glaten.
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O valor de referéncia estimado de ingestdo diaria de fibra total, para homens e
mulheres, entre 19 e 50 anos, varia entre 25 e 38 g por dia, segundo O Institute of Medicine
(2010). Portanto, a FP se adicionada a produtos alimenticios, pode fornecer altas quantidades
de fibra alimentar na dieta, favorecendo, principalmente, a saciedade, o transito intestinal e a
reducdo de doengas do trato gastrointestinal. Segundo Nawirska e Ulanska (2008), sua
utilizacdo, é eficaz, em termos de custos e gestdo racional da problematica de residuos.

Os vegetais sdo fontes baratas de fibra alimentar, e quando estas sdo adicionadas a
produtos alimenticios, as propriedades organolépticas, tecnologicas e nutricionais séo
beneficiadas (ABDUL-HAMID, LUAN, 2000). A tabela 5 dispde dos resultados das
propriedades tecnolégicas obtidas nas analises da FP.

Tabela 5: Propriedades tecnoldgicas da farinha das bainhas residuais externa, mediana e
interna de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Parametros IAA [IAO 1AL AS SL CE EE CFE EEM

Tecnolégicos' (9.97) (9.97) (@g") %) (%) (%) (%) (%) (%) e
981 513 849 2064 2181 8,80 640 15,33 15,33
’ + + + + + + + + +
FP NFG

089 037 019 091 097 055 089 05 0,55
(0,09) (0,07) (0,02) (0,04) (0,04) (0,06) (0,13) (0,03) (0,03)
"IAA= indice de absorcdo de 4gua; IAO= indice de absorcdo em 6leo; IAL= indice de absorcdo em leite; SA=
Solubilidade em &gua; SL= Solubilidade em leite; CE= Capacidade espumante em % de aumento de volume;
EE= Estabilidade de espuma apds 2 horas; CFE= Capacidade de formacdo de emulsdo; EEM= Estabilidade de
emulsdo; FG= Formacéo de gel. NFG= N&o houve formagao de gel. *Resultados expressos em média + Desvio
Padréo (Coeficiente de variacdo).

O indice de absorcdo de agua (IAA) da FP (9,81 g.g™%) apresentou-se proéximo ao
encontrado por Capitani et al. (2012), para produtos a base de sementes de chia (que variou de
9,19 211,88 g.g™), e segundo este autor, uma absorcdo de 4gua préxima a estes valores, pode
ser pontuada como Otima capacidade de retencdo de agua, quando comparada a produtos a
base de canola (3,90 g.g™) e soja (3,28 g.g), estudadas por Khattab e Arntfield (2009).

O indice de absorcdo de agua (IAA) representa a afinidade de uma substincia
associar-se com a agua, sob uma limitada condicdo aquosa, sendo que a composic¢do basica
gue aumenta o IAA sdo as proteinas e carboidratos, em especial as fibras. Além disso, é
necessario que estes constituintes contenham partes hidrofilicas, cadeias laterais polares e
carregadas (HODGE; OSMAN, 1976; POMERANZ, 1985; SINGH, 2001). Logo, devido a
alta quantidade de fibra alimentar presente na FP (52,93 g(100g)™), esta possui 6tima
capacidade de reter 4gua, devido ao principal efeito fisioldgico da fibra de inchar e absorver

agua.
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Para a producéo industrial de alimentos com baixa umidade, a absor¢do de adgua é um
fator-chave para a matéria-prima, no qual a umidade dos ingredientes influencia nas
propriedades de textura e atributos sensoriais (RAMIREZ-JIMENEZ, 2014). Farinhas com
alta capacidade de retencdo de agua podem ser utilizadas como bons ingredientes na
panificacdo, bem como, formulacdo de paes, pois, a alta absorcdo de agua possibilita maior
adicdo de 4gua a massa, mantendo assim o frescor do péo.

Além disso, a absorcdo de agua € uma propriedade critica das proteinas em alimentos
ViSc0s0s, COmo sopas, massas, cremes, entre outros, pois supostamente, estes produtos devem
absorver &gua, sem dissolucdo da proteina, proporcionando corpo, espessamento e
viscosidade (SEERAMA et al. 2012). Deste modo, as fibras, também, sdo adicionadas aos
produtos carneos, a fim de aumentar o rendimento, devido as suas propriedades de retencéo
de agua e de gordura. Entretanto, em alimentos fritos, a adicdo de fibras reduz a retencédo de
lipidos e aumenta o teor de umidade (RAGHAVENDRA et al., 2006). A capacidade de
absorcdo de agua e 6leo sdo as propriedades funcionais mais interessantes para as fibras
insolUveis, destinadas a ingredientes alimentares (MOURE et al. 2004). Tanto a composicao
guanto a estrutura da fibra, podem influenciar a capacidade de retencdo da agua e do Gleo
(MOURE et al. 2004).

Em relacdo ao Indice de Absorcdo em Oleo (IAO), a FP apresentou baixa capacidade
de retencdo de gordura (5,13 g.g7), entretanto, este valor é considerado bom, quando
comparado aos resultados encontrados por Khattab e Arntfield, (2009) para produtos a base
de linho (2,01 g.g™*) e canola (2,09 g.g™%). A capacidade de absorc&o em 6leo, nos alimentos,
baseia-se principalmente na sua capacidade de prender, fisicamente, o éleo por um processo
de atracéo capilar complexo.

Em muitas aplicacGes em alimentos, como alimentos carneos e emulsdes, a habilidade
de um componente alimenticio reter 6leo é uma importante caracteristica, pois a gordura atua
como um retentor de sabor, consisténcia e suculéncia do produto (KHATTAB; ARNTFIELD,
2009). Além disso, o tamanho das particulas pode influenciar capacidade de retencédo de dleo,
no qual particulas menores tém relativamente mais superficie de contato e, portanto,
teoricamente, seria capaz de reter mais 6leo (LOPEZ; ELMALEH; GHAFFOR, 1995). E
dessa maneira, a FP é beneficiada, devido aos tamanhos das particulas, que se enquadram
entre fina e muito fina, ocasionando maior retencdo de gordura, que influencia de forma
positiva nas propriedades tecnoldgicas, melhorando também as caracteristicas de
organolépticas.

Em relacdo ao indice de solubilidade de agua (ISA), a FP possui valores superiores
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(20, 64%) ao encontrados por Sreerama et al. (2012), para farinha de feijdo das variedades
Chickpea (7,4%), Cowpea (6,8%) e Horse gram (8,2%). A FP, também, possui 6tima
capacidade de absorcdo no leite (8,49 g.g™) e solubilidade em leite (21,81%). Essas
propriedades tecnoldgicas sdo importantes para a aplicacdo da farinha em cereais matinais ou
a base de leite, como refei¢des instantdneas para criancas, sobremesas e bebidas lacteas,
cremes, queijos e doces (BECKER et al. 2014).

Portanto, devido as propriedades de absor¢do em agua, Oleo e leite, solubilidade em
agua e leite, a FP pode ser empregada na inddstria alimenticia, em substituicdo parcial a
farinha de trigo, ou adigdo em produtos como pées, bolos e biscoitos, produtos carneos, sopas,
cremes, produtos lacteos, entre outros.

Em relacdo a formacdo de emulsdo, os valores encontrados para a FP foram baixos
(15,33%), se comparados aos encontrados por Sreerama et al. (2012), para Chickpea (48,8%),
Cowpea (53,2,%) e Horse gram (58,1 %); e a farinha de macadamia (entre 49,05 e 56,21%)
estudada por Jitngarmkusol et al. (2008). A FP, ndo possui altas quantidades de proteinas
(5,03 g(100g)™") o que interfere na capacidade de formacdo de emulsdo, pois, tem sido
reportado na literatura que a capacidade de formacdo de emulsdo depende diretamente da
proteina, uma vez que a emulsdo depende de uma répida adsorcdo, desdobramento e
redirecionamento das proteinas na interface 6leo e agua (CARVALHO et al., 2006).

Para as farinhas de Chickpea, Cowpea, Horse gram e de macadamia, os autores
observaram reducdo da estabilidade de emulsdo, entretanto para a FP os valores para
formacdo de emulsdo e estabilidade mantiveram-se constantes. Isso se deve, a baixa
solubilidade de proteina que pode gerar a reducdo na capacidade de acdo de agentes tenso-
ativos e adsorcdo da interface 6leo e agua (DICKINSON, 1994; MCWATTERS, 1983).

Para a Capacidade Espumante (CE), a FP apresentou 8,80%, valor préximo ao
encontrado por Maruatona et al. (2010), para farinha de soja comercial desengordurada e
aquecida (9,5%), entretanto, o valor é considerado baixo quando comparado a farinha de
macadamia (que variou entre 22,67 e 126,00 %), estudada por Jitngarmkusol et al. (2008). Em
relacdo a estabilidade de espuma, apds duas horas, houve reducdo na formacédo da espuma da
FP, de 8,80% para 6,40%, representando 72% de estabilidade, sendo este valor superior ao
encontrado na farinha de macadamia (que variou entre 56,27% e 91,85 %), encontrada por
Jitngarmkusol et al. (2008).

Assim, a boa formacdo e estabilidade de espumas nos alimentos sdo atribuidos a
presenca de polissacarideos nos mesmos e compostos nitrogenados ndo proteicos (CHERRY

MCWATERS, 1981). A razédo para farinhas serem capazes de formar espumas, é que as
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proteinas encontradas s&o ativas superficialmente. Além disso, moléculas de proteinas podem
desdobrar-se e interagir umas com as outras para formar multicamadas de proteinas,
aumentando a flexibilidade da interface ar e liquido. Como resultado, ¢ mais dificil para as
bolhas de ar quebrarem-se e as espumas tornarem-se mais estaveis (ADEBOWALE;
LAWAL, 2003).

A FP apresentou baixo teor de protefnas (5,03 g(100g)™) e, consequentemente, baixa
formacdo de espuma, portanto, ndo € um bom aditivo para produtos de confeitaria que
necessitam de formacdo de espumas, ao contrario da farinha de Chickpea, Cowpea e Horse
gram, estudados por Seerama et al. (2012), que apresentaram boa capacidade de formacéo de
espuma, acima de 41%. Além da baixa quantidade de proteinas presentes na FP, pode ter
ocorrido, também, a reducdo da capacidade espumante, devido a temperatura empregada na
secagem da farinha (80°C). A utilizacdo de altas temperaturas podem desnaturar proteinas e
ocasionar reducdo na capacidade de formacéo e estabilidade de espumas (LIN; HUMBERT;
SOSULSKI, 1974; RAHMA; MUSTAFA, 1988),

Né&o foi observada formacdo de gel para a FP, pois Zheng et al. (2008), a formacao de
gel esta relacionada com a desnaturacdo protéica e alteracdes na estrutura de polissacarideos,
como o0 amido, que durante a extrusdo ou aquecimento, passam a formar mais ligacGes
cruzadas, originando extensas redes tridimensionais, responsaveis por melhorar a capacidade

de formacdo de gel determinando a qualidade e textura do produto alimenticio.
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4 CONCLUSAO

A FP apresentou cor clara e atrativa, alto conteddo de fibra alimentar insollvel, boa
absorcdo e solubilidade em &gua e leite, podendo ser empregada em produtos de panificagao.
Dessa maneira, a aplicacdo da FP em alimentos, pode ser empregada em substituicdo parcial a
farinha de trigo, contribuindo nutricionalmente e melhorando as propriedades tecnoldgicas do

produto alimenticio ao qual esta for empregada.
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pupunha (Bactris gasipaes Kunth).In: Residuo do processamento de palmito de pupunha:
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RESUMO

O aproveitamento de residuos vem sendo explorado, com mais intensidade, nos ultimos anos,
devido a grande quantidade de residuos desprezados. A inddstria de palmito, por exemplo,
produz alta quantidade destes como bainhas externas, medianas, cora¢do do palmito, ponta do
palmito e folhas, que séo rejeitados e dispostos no meio ambiente, sem nenhuma finalidade
especifica. Esses residuos podem servir como fontes de proteinas, aminoéacidos, minerais,
vitaminas, lipidios, fibras e amido resistente, passiveis de extracdo e aproveitamento.
Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a composicdo quimica da farinha das
bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP), a fim de conhecer as vantagens
nutricionais que este produto pode representar a alimentacdo humana, principalmente, em
relacdo ao teor de amido resistente, aminoacidos, agucares e minerais, para posterior aplicacdo
em produtos alimenticios industrializados, e comparar a capacidade antioxidante e teor de
compostos fenolicos nas bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha, in natura
(PN) e na FP. A FP apresentou alta quantidade de amido resistente (20%) e baixa quantidade
de amido disponivel (2, 08%), bem como a presenca de agucares redutores como frutose (6,70
9.100g™) e glicose (7,50 g.100g™). Os aminoacidos mais expressivos foram, 4cido glutamico
(392,63 mg(100g)™), arginina (363,76 mg(100g)™), 4cido aspartico (348,93 mg(100g)™),
lisina (282,87 mg(100g)™) e leucina (238,15 mg(100g)™). A FP e a PN ndo apresentaram
capacidade antioxidante e teores de compostos fendlicos expressivos. Desse modo, a farinha
pode contribuir, nutricionalmente, na adicdo de alimentos industrializados, como pées,
biscoitos, produtos céarneos e bebidas lacteas, devido a presenca de amido resistente
satisfatoria, e a presenca de minerais, acucares sollveis e aminoacidos essenciais na sua
COMposig&o.

Palavras-chave: Reacdo de Maillard, amido resistente, aminoacidos livres, agucares sollveis,
bainhas foliares, microscopia eletronica de varredura.
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ABSTRACT

The use of waste has been explored with more intensity in the last years, due to the large
amount of discarded waste. The palm industry, for example, produces high amounts of
external e median sheaths, heart palm, palm tip and leaves, that are rejected and disposed in
the environment, without any specific purpose. These residues can serve as sources of protein,
amino acids, minerals, vitamins, lipids, fiber and resistant starch, capable of extraction and
use. Therefore, this study aimed to evaluate the chemical composition of the waste flour of
external, median and internal sheaths, from peach palm (PF), in order to know the nutritional
advantages that this product may represent for human consumption, mainly, in relation to the
content of resistant starch, amino acids, sugars and minerals, for later use in processed food
products, and compare the antioxidant capacity and phenolic content in the residual external
sheaths, median and internal peach palm, fresh (WP) and PF. The WP showed high amount of
resistant starch (20%) and low amount of available starch (2, 08%) as well as the presence of
reducing sugars such as fructose (6.70 g.100g-1) and glucose (7.50 ¢.100g-1). The most
significant amino acids are glutamic acid (392.63 mg(100g)™), arginine (363.76 mg(100g)™),
aspartic acid (348.93 mg(100g)™), lysine (282.87 mg(100g)™) and leucine (238.15 mg(100g)
1). The PF and WP showed no antioxidant capacity and no significant levels of phenolic
compounds. Thus, the flour can contribute nutritionally, in the addition of manufactured foods
such as breads, cookies, meat products and dairy beverages, due to the satisfactory presence
of resistant starch, and the presence of minerals, sugars and amino acids soluble in the
composition.

Key-words: Maillard reaction, resistant starch, free amino acids, soluble sugars, leaf sheaths,

scanning electron microscopy.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos agroindustriais e o desenvolvimento de novos produtos,
vem sendo explorado com mais intensidade nos Gltimos anos, por diferentes segmentos do
setor agropecudrio brasileiro e mundial, devido a grande variedade de matéria-prima
disponivel (MARQUES et al., 2013; SIMAO et al., 2013). Poucas alternativas sio
encontradas para a utilizacdo da maior parte dos residuos vegetais, sendo estes, geralmente

descartados, utilizados na adubagéo organica ou na nutri¢cdo animal (PELIZER et al., 2007)

A industria de palmito, por exemplo, produz alta quantidade de residuos, nos quais nao
possuem finalidade préatica para a industria. Estudos sobre aproveitamento de residuos e
subprodutos agroindustriais surgem como alternativa a reducdo do desperdicio de alimentos
nas etapas produtivas e no desenvolvimento de novos produtos alimenticios (DAMIANI et al.,
2011; FERMINO et al. 2010). Entre estes, destaca-se a pupunheira (Bactris gasiapaes Kunth),
utilizada para a producdo do palmito, principalmente como alternativa a reducdo do
extrativismo de outras espécies de exploracdo predatoria, como a Euterpe edulis Mart
(ANEFALOS; MODOLO; TUCCI, 2007). Durante o processamento do palmito, grande
quantidade de residuos, como as bainhas externas, medianas, coracdo do palmito, ponta do
palmito e folhas, sdo rejeitados e dispostos no meio ambiente, sem nenhuma finalidade
especifica.

A busca do aproveitamento integral dos alimentos incentiva o desenvolvimento de
pesquisas cientificas que contribuam com a reducdo dos residuos agroindustriais, visto que,
estes residuos, servem como fontes de proteinas, aminoacidos, minerais, vitaminas, lipidios,
fibras e amido resistente, passiveis de extracdo e aproveitamento (COELHO et al., 2001).
Além disso, 0 mercado, cada vez mais crescente, provocou o estudo sobre fontes naturais de
antioxidantes e seu potencial como alimentos nutracéuticos e funcionais (CEVALLOS-
CASALS; CISNEROS-ZEVALLOS, 2003; LACHANCE; NAKAT; JEONG, 2001).

As plantas e os seus produtos tém sido, tradicionalmente, utilizadas por suas
propriedades nutracéuticas em potencial e, entre a grande variedade de produtos vegetais, 0s
legumes e as sementes constituem a maior por¢do as quais sdo capazes de contribuir,
substancialmente, como fonte de compostos nutricionais (BHAT, 2011). Durante o
processamento, residuos agricolas e industriais sdo descartados, ou apenas, utilizados como

subprodutos de baixo valor, no entanto, grandes quantidades de antioxidantes, que poderiam
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ser extraidos a partir dessas fontes residuais, ndo sdo aproveitados (MOURE; CRUZ,
FRANCO, 2001).

O desenvolvimento de produtos alimenticios que oferecam beneficios a saude, além de
seus valores nutricionais tradicionais, tenho sido o foco em interesses académicos, industriais
e publico (KENDALL; ESFAHANI; JENKINS, 2010) principalmente devido a grande
presenca de fibra alimentar nestes residuos agroindustriais. Surge, entdo, a necessidade de
estudos sobre a reducdo de lixo orgénico e o aproveitamento integral de frutas e hortalicas
(cascas e sementes) na aplicacdo em geleias, sucos, biscoitos, produtos carneos.

A producdo de farinha, portanto, € uma alternativa para aproveitamento de residuos,
visando sua aplicagdo em produtos alimenticios, de forma a agregar valor econémico, devido
ao baixo custo da producdo, e valor nutricional, devido as varias substancias nutricionais que
compdem esta matéria-prima. Além disso, a producédo de farinha é realizada pelo processo de
secagem, que € um método barato e simples (HSU et al. 2003).

Tendo em vista a grande quantidade de residuos produzidos no debaste da palmeira de
pupunha, durante o seu processamento, e as propriedades nutricionais que a farinha deste co-
produto pode representar, se adicionado ao alimento, este estudo teve por objetivo avaliar a
composigdo nutricional da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de
pupunha (FP), a fim de conhecer as vantagens nutricionais que este produto pode representar
a alimentacdo humana, principalmente, em relacdo ao teor de amido resistente, aminoacidos,
acucares, minerais, compostos fenolicos e sua capacidade antioxidante, para posterior

aplicacdo em produtos alimenticios industrializados.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencdo matéria-prima

A matéria-prima, bainhas residuais resultantes do processamento do Palmito de
Pupunha (Bactris gasipaes Kunth), foram obtidas na Agroindustria Casa Verde LTDA,
Rodovia GO 330, km 107, zona rural, Vianopolis-Goias/Brasil e transportadas para o
laboratério de vegetais, do departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade
Federal de Goids (UFG), sendo as analises realizadas em parceria com a Escola de

Agronomia, Faculdade de Nutricdo e Faculdade de Farmacia, ambas da UFG.

2.2 Preparo da farinha

A metodologia foi realizada, de acordo com o proposto por Simas et al. (2010) com
modificagOes. As bainhas residuais, externa, mediana e interna, retiradas do processamento do
palmito em conserva, foram imediatamente lavadas em agua corrente e sanitizadas com
hipoclorito de sédio (200 mg L™, durante 20 min.), ainda na industria. E em seguida, foram
colocadas em sacos plasticos transparentes e acondicionadas em caixas de isopor com gelo,
para que fosse feito o transporte até os laboratérios da Universidade Federal de Goias (UFG),
em Goiania-GO. Para a producdo da farinha, as bainhas foram novamente higienizadas em
agua corrente e a camada esponjosa protetora, que as envolvem, foram retiradas com auxilio
de facas por meio de raspagem.

As bainhas limpas foram cortadas em tiras, para facilitar a secagem e a moagem das
mesmas, colocadas novamente em solugdo de hipoclorito de sédio (200 g L™, durante 20
min), enxaguadas com hipoclorito de sédio em menor concentragdo (100 mg L™). Neste
momento, uma porcdo do residuo in natura, denominado neste trabalho como, bainhas
residuais, interna, mediana e externa, do processamento do palmito de pupunha in natura
(EP), foi congelado a -18 °C, para a realizacdo das andlises de compostos fenolicos e
antioxidantes.

O restante da amostra, foi levada a estufa de circulagdo de ar (Tecnal TE-394,

Piracicaba, BRASIL) a 80°C, para secagem durante 12 horas, ou até que atingissem o limite
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méaximo de umidade permitido pela legislagdo americana e brasileira, para a farinha de trigo,
que é de 15% (BRASIL, 2005; U.S, 2011).

Em seguida, as bainhas secas foram moidas em moinho de facas (MARCONI,
MAG630), até a formacdo da farinha a 60 mesh, sendo esta armazenada em sacos plasticos
herméticos (PEBD/Nylon/PEBD) e colocada em freezer a -18 + 2°C até a realizacdo das

andlises nutricionais.
2.3 Amido disponivel e amido resistente

O teor de amido disponivel e amido resistente foi realizado, de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC 996.11 (2010) e os calculos foram realizados baseados na
AOAC 2002.01 (2010), conforme equacdes 1 e 2, todas as analises foram realizadas em duas
repeticGes com triplicatas. A equacdo 1 € utilizada para o célculo de amido disponivel e a
equacdo 2 para o célculo de amido resistente. Apos a hidrélise do amido, a concentragdo final
de glicose (mg.DI™) foi determinada, colorimetricamente, em espectrofotdmetro 4 A= 510 nm
(Rayleigh, UV-1800), com o reagente glicose oxidase-peroxidase (Kit Glucox - Doles). O
amido resistente foi calculado, multiplicando-se o resultado final de glicose por 0,9 (para

converter glicose livre em amido) e apresentado como porcentagem na massa seca.

GL(%) = A*VEV*QO Equacéo 1

No qual, A = absorbancia do teste, F = 100/absorbancia do padrdo, W = peso da amostra e 90

= fator de conversdo de glicose para amido

AR(%) = A*F*Fd *i*0,90 Equacéo 2
1000

No qual, A = absorbancia do teste, F = 100/absorbéancia do padrdo, Fd = fator de diluicdo e

0,9 = fator de converséo de glicose para amido.
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2.4 Aclcares solaveis

A analise de acUcares soluveis (frutose, glicose e sacarose) foi realizada por
cromatografia liquida com detector de indice de refracdo (Cromatografo Liquido VARIAN,
ProStar 350/352 Refractive Index Detector), bomba isocratica e forno de coluna equipado
com coluna de NH2 (250 x 4,6 mm, 5 mm, Luna Phenomenex), baseado no método descrito

por Burgner e Feinberg (1992), realizado em duplicata.

2.5 Perfil de minerais

Para quantificar os minerais (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn, Fe), as amostras
foram submetidas a digestdo nitroperclorica em blocos digestores com controle de
temperatura. O fdsforo (P), boro (B) e o enxofre (S), foram determinados por colorimetria
(UV/Visivel - Biospectro - SP22 — Brasil), o potassio (K) por fotometria de chama (Micronal
- B - 262 — Brasil), e o célcio (Ca), magneésio (Mg), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn) e
o ferro (Fe) por espectrofotometria de absorcdo atdbmica (Varian - Spectra AA110 —
Austrélia). O teor de nitrogénio (N) foi determinado por destilador de nitrogénio micro-
kjeldahl (SL-74 SOLAB). Os protocolos seguiram o preconizado por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997) e analisadas em duplicata.

2.6 Perfil de aminoéacidos

Todas as amostras foram hidrolisadas, em duplicata, com 6N HCI & 110 °C por 24
horas e a derivatizagdo foi realizada com fenilisotilcianato (PITC). A quantificagcdo foi
determinada por cromatografia liquida de alta eficiéncia em fase reversa (Shimadzu
Corporation, Tokyo, Japdo), equipado com detector de UV (254 nm), coluna C18 (250 mm
4,6 mm, 5 m; Phenomenex Inc., Torrence, CA, USA), utilizando-se como padréo interno, o
acido a-aminobutirico. O protocolo de quantificacdo, seguiu-se 0 método descrito por Hagen,
Frost e Augusti (1989) e White, Hart, e Fry (1986).

2.7 Compostos fenolicos
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O teor de compostos fendlicos foi determinado, de acordo com a metodologia descrita
por Zielinski e Kozlowska (2000), por colorimetria em espectrofotometro a A= 700 nm,
(Rayleigh, UV-1800), utilizando-se o reagente de Folin Ciocalteou 1 N, realizado em

triplicata.

2.8 Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi avaliada pelo método do DPPH, em 3 extratos
diferentes: éter etilico, etanol e agua. As amostras foram lidas em triplicatas, em
espectrofotébmetro a 517 nm (Rayleigh, UV-1800). A queda na leitura da absorbancia das
amostras foi correlacionada com o controle, estabelecendo-se a porcentagem de descoloragédo
do radical DPPH (BRAND-WYLLIANS; CUVELIER; BERSET, 1995 modificada por
BORGUINI, R. G.; TORRES, E. F. S., 2009).

2.9 Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado e os
resultados foram expressos por meio de médias, desvio padrao e coeficiente de variagdo. Para
a andlise e compostos fenodlicos e antioxidantes foi realizado o teste de analise de variancia
(ANOVA), cujas as médias, quando significativas foram comparadas pelo teste t e teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para amido disponivel e amido resistente, estdo apresentados na
tabela 1, e indicam que a farinha das bainhas residuais, externa, mediana e interna de pupunha
(FP), possui quantidade de amido resistente (20%) proximo aos encontrados nas farinhas de
banana verde para as variedades maca, prata ana e prata zulu, estudadas por Ramos, Leonel e
Leonel (2009), cujos valores variaram entre 20,07 a 20,74% na temperatura de secagem de
40°C. Mas, se comparada a farinha de banana verde (58,5% na temperatura de secagem de
55°C), estudada por Tribess et al. (2009), a FP apresenta baixo teor.

Entretanto, a FP possui teor de amido resistente expressivo, se comparado as farinhas
de feijao da variedade Chickpea, Cowpea e Horse gram (1,9 a 2,5 %), estudadas por Sreerama
et al. (2012).

Tabela 1: Teor de Amido disponivel e Amido resistente e acucares soluveis (frutose, glicose
e sacarose) da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP)
(Bactris gasipaes Kunt).

Amido disponivel (%)* Amido resistente (%)
2,08 % 0,11 (0,00) 20,00 + 1,19 (0,03)
AcUcares SolGveis g(100g)™

Frutose 6,70 £ 0,06 (0,01)
Glicose 7,50 £ 0,15 (0,02)
Sacarose 1,97 +0,01(0,01)

'Resultados expressos em média + Desvio Padrao (coeficiente de variacao)

O teor de amido resistente, na FP pode ter sofrido influéncia da temperatura
empregada na secagem (80°C) pois, segundo Ramirez-Jimenez et al. (2014) e Tribess et al.
(2009), o tratamento térmico e as condi¢des de secagem afetam a digestibilidade e
biodisponibilidade do amido em alimentos, dessa forma, o amido disponivel e a
digestibilidade do mesmo, podem aumentar pelo cozimento e reduzir a concentra¢do quando
desidratado, sugerindo a formacéo de fracGes de amido resistente retrogradados. Ja o amido
resistente, pode ter os valores aumentados, particularmente, para amostras desidratadas.

Assim, o teor de amido resistente na FP, pode ter sofrido uma influéncia direta, devido ao
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baixo teor de umidade e a alta temperatura de secagem empregada, favorecendo o aumento de
amido resistente na farinha.

Segundo Osorio-Dias et al. (2003), o amido de alimentos cozidos sdo propicios a
retrogradar e formar fragfes indigestiveis ou resistentes. Logo, 0 aumento do amido resistente
na FP, pode ser atribuido & extensiva recristalizacdo das fracdes de amido, observadas apds
tratamentos de aquecimento e resfriamento. Liu (2005) mencionou que a maior fonte de
amido resistente comercial é aquela com altos teores de amilose no amido, sendo que este
composto, também, pode ser aumentado por processos de aquecimento. Cristais de amilose
retrogradados sdo fortes e resistem a digestdo e este amido, ndo granular cristalino, formado
ap6s o0 cozimento ou aquecimento de alimentos amilaceos, é denominado como amido
resistente (YAQO; PAEZ; WHITE, 2009). Dessa forma, pode ter ocorrido a retogradacdo da
molecula de amilose na FP, levando a formacédo de amido resistente.

Além disso, outros autores consideram, também, a influéncia da transglicosilagdo, a
qual produz modificacdo na estrutura do amido, de modo que uma molécula contendo um
acucar é clivada, e o residuo é transferido de seu grupamento aglicona para uma molécula que
contém grupamento alcool, ndo permitindo posterior hidrolise por enzimas (TOVAR;
MELITO, 1996). Portanto, duas hipéteses sdo levantadas a respeito da influéncia que o amido
resistente pode sofrer, durante a producdo da FP, podendo o teor ser afetado tanto por reagoes
externas de aquecimento, quanto por reagdes internas, como a modificacdo estrutural.

A FP apresentou alto valor de amido resistente (20,00 %), sendo que esta fracdo ndo é
hidrolisada por enzimas e segundo Haralampu (2000) e Pereira (2007), essa fracdo do amido
que nao € digerida no intestino delgado, mas posteriormente é fermentada no intestino grosso,
pode ser comparado a fibra alimentar. Dessa forma, a metabolizacdo do amido resistente no
intestino grosso, principalmente pelas bifidobactérias, via fermentacéo, resulta na producéo de
acidos graxos de cadeia curta, como acetato, propionato e butirato; gases carbonico,
hidrogénio, metano; e a consequente diminuic¢do do pH do célon (CHAMP; FAISANT, 1996;
ENGLYST et al., 1987; YUE; WARING, 1998), além disso, a maioria destes compostos age
na prevencdo de doencas inflamatorias do intestino, além de auxiliar na manutencdo da
integridade do epitélio intestinal e contribuir para o aumento do volume fecal.
Adicionalmente, o amido resistente age como prebiotico, pois modifica a microflora do colon,
aumentando da excrecdo fecal de nitrogénio e, possivelmente, reducdo do risco de cancer de
célon (JENKINS et al., 1998; PEREIRA, 2007; SAJILATA, SINGHAL, KULKARNI, 2006;
YUE, WARING, 1998,).
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Portanto, a FP pode apresentar beneficios ao organismo, devido ao alto teor de amido
e a similaridade funcional da fibra alimentar, no entanto, testes mais especificos devem ser
realizados para comprovar seus efeitos fisiologicos beneficios. Ademais, pode-se dizer que,
a secagem da FP e a temperatura empregada, contribuiram para a formacdo de amido
resistente, pois segundo Muir e O’dea (1992), ao contrério da fibra alimentar, o teor de amido
resistente pode ser manipulado de forma relativamente simples, de acordo com as técnicas de
processamento empregadas.

Em relacdo ao teor de acUcares sollveis (tabela 1), a FP apresentou alto teor, se
comparado a farinha de banana verde, estudada por Menezes et al. (2011), no qual foram
encontrados valores de 0,37 & 0,96 g(100g)™. O teor de aclcares redutores, frutose e glicose,
podem ter a quantidade reduzida, devido a temperatura que foi empregada para producdo da
farinha, pois 0 aumento da temperatura e a presenca de aminoacidos livres e acucares
redutores, ocasionam a reacdo de Maillard e, consequentemente, a formacdo de novos
compostos, como as melanoidinas. Fato ocorrido, em estudo de Gamel et al (2006), no qual
observou-se a reducdo do teor de aclcares, mediante tratamento térmico em sementes de
amaranto, devido a degradacéo pelo calor.

A composicdo mineral da FP esta apresentada na tabela 2.

Tabela 2: Composicdo mineral da farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de
pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Componentes FP*

N (g(100g)™ 0,99 + 0,01 (0,0)
Fésforo (P) (g(100g)™) 0,13+ 0,0 (0,0)
Potassio (K) (g(100g)™) 1,03 +0,01(0,0)
Calcio (Ca) (g(100g)™) 0,26+ 0,01(0,05)

Magnésio (Mg) (g(100g)™) 0,17 + 0,01(0,04)
Enxofre (S) (g(100g)™) 0,08 £ 0,01(0,17)
Boro (B) (mg(100g)™) 1,80 + 0,81 (0,04)

Cobre (Cu) (mg(100g)™) 0,60 + 0,40 (0,07)
Manganés (Mn) (mg(100g)™) 0,00 £0,00 (0,00)

Zinco (Zn) (mg(100g)™) 1,70 £ 1,36 (0,08)

Ferro (Fe) (mg(100g)™) 7,30 £ 0,69 (0,0)

Resultados expressos em média + Desvio Padréo (Coeficiente de variagéo).
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A FP apresentou 0,99 g¢(100g)” de Nitrogénio, o que pode correlacionar-se,
positivamente, com o teor protéico (SEXTON; CARROL, 2002; SHOCK et al., 2000;
WINZER et al., 1996). A FP apresentou 0,13 g(100g) ™ de P e valores muito baixos de selénio
(0,08 g(100g) ™). Em relacdo ao teor de Ca (0,26 g(100g)™) e Mg (0,17 g(100g)™), a FP possui
valores inferiores aos encontrados por Simas et al. (2010), para farinha dos residuos de
palmeira real, na qual foi encontrado 0,80 g(100g)*de Ca e 0,50 g(100g)™ de Mg, sendo que,
0s minerais Ca, P e Mg, sdo requeridos para mineralizacdo dos 0ssos (ADELAKUN, 2012).
Ja para o teor de K (1,03 g(100g)™) o valor encontrado para FP foi muito préximo ao
encontrado por Simas et al (2010), para farinha do residuo de palmeira real (1,04 g(100g)™).

A FP, apresentou 1,70 mg(100g)™ de Zn e 0,60 mg(100g)™ de Cu, sendo estes teores
superiores aos estudados por Simas et al. (2010), para farinha do residuo de palmeira real,
cujo valor encontrado foi de 1,32 mg(100g)™ para Zn e 0,07 mg(100g)™* para o Cu.
Microminerais como cobre e zinco sdo conhecidos por serem essenciais ao organismo, mas
podem penetrar nos alimentos, a partir do solo, por meio de mineralizacéo, pelas culturas,
processamento de alimentos ou contaminacdo ambiental e na aplicacdo de insumos agricolas,
como pesticidas a base de cobre, que sdo de uso comum em fazendas e em alguns paises
(ONIANWA, et al., 2001). No entanto, o Cu é requerido para a sintese da hemoglobina e na
catélise da oxidacdo metabdlica (UNDERWOOD, 1977). Em contrapartida, o Zn é utilizado
para a sintese de proteinas e metabolismo energético e sua deficiéncia resulta em dieta pobre,
alcoolismo, mal absorcdo de nutrientes, nanismo e dermatites (FAIRWEATHER-TAIT, 1988;
PRASAD, 1984).

Em relacéo ao teor de boro, a FP apresentou, apenas, 1,80 mg(100g) e para o teor de
manganés, ndo foi encontrado nenhum valor na FP, o que difere da farinha de residuos de
palmeira real estudada por Simas et. Al (2010), no qual foi encontrado 4,13 mg(100g)™.

Entretanto, para o teor de ferro (7,30 mg(100g)™), a FP apresentou valor semelhante
ao encontrado por Simas et al. (2010), para farinha de palmeira real (7,31 mg(100g)™). O
ferro € um elemento traco essencial, cuja importancia bioldgica surge a partir do seu
envolvimento em fungBes metabodlicas vitais, por ser um componente intrinseco a
hemoglobina, mioglobina e citocromos. Apesar de varios programas de intervencgdo, a anemia
por deficiéncia de ferro continua a ser o problema nutricional mais prevalente no mundo
(HEMALATH, PLATEL; SRINIVASAN, 2007). Sua deficiéncia também pode levar ao
retardamento do desenvolvimento fisico e mental (HURRELL, 2004).

A FP apresentou baixas quantidades de minerais, o pode ter sido afetado pela regiéo,

clima, solo, condicdes de plantagdes, entre outras caracteristicas inerentes a sua producéo e
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plantio. Entretanto, a presenca desses minerais na FP, pode influenciar a fungdo vital e a
salde do organismo, pois este requer quantidade de ingestdo de minerais diéria, a qual é
essencial a nutricdo humana (ANNE, 1979; DUSHENKOQV, et al, 1995).

Na tabela 3, estdo apresentados os resultados de perfil de aminoacidos presentes na
FP. Os aminoacidos essenciais que tiveram melhor representatividade foram a arginina
(363,76 mg(100g)™), considerada semi-essencial, seguido da lisina (282,87 mg(100g)™) e
leucina (238,15 mg(100g)™), com menor teor para a metionina (17,81 mg(100g)™). A FP
apresentou valores muito baixos de aminoacidos essenciais, quando comparado a referéncia
de amino&cidos da FAO/WHO/UNU (2004), que é o ovo e a outros estudos, como a farinha
de feijdo maramba desengordurada (410,00 mg(100g)™ & 3.930,00 mg(100g)™), estudada por
Maruatona, Duodu e Minnaar (2010).

Tabela 3: Perfil de aminoacidos na farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna
de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt).

Aminoécidos FP! (mg(100g)™) Ref.? (mg(100g)™)
Acido Aspartico 348,93 + 1,92 (0,01) -
Acido Glutamico 392,63 + 2,00 (0,01) -

Serina 128,21 + 0,20 (0,0) -
Glicina 182,98 + 0,70 (0,0) -
Histidina* 61,19 £ 0,28 (0,0) 2.400,00
Arginina* 363,76 + 1,36 (0,0) 6.100,00
Treonina* 187, 44 £ 0,41(0,01) 5.100,00
Alanina 227,68 + 0,33(0,0) -
Prolina 186,08 + 1,25(0,01) -
Tirosina 104,90 + 0,15(0,0) -
Valina* 227,26 + 1,28(0,01) 7.600,00
Metionina* 17,36 £ 0,20(0,01) 3.200,00
Cistina* 4,22 +0,06(0,01) 1.800,0
Isoleucina* 217,81 +2,67(0,01) 5.600,00
Leucina* 238,15 + 2,14(0,01) 8.300,00
Fenilalanina* 149,32 + 0,27(0,0) 5.100,00
Lisina* 282,87 +0,07(0,0) 6.300,00

'Ref. = Referéncia Padrdo do ovo (FAO/WHO/UNU 2004) essenciais. “Resultados expressos em média +
Desvio Padrdo (Coeficiente de variacdo). *Aminoacidos essenciais.
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Na FP pode ter ocorrido a reducdo do teor de aminodacidos, durante a secagem (80°C),
pois na presenca de agucares redutores (glicose e frutose presentes na farinha) e aminoacidos
livres, ocorre a reacdo de Maillard. O tipo de agucar redutor presente na farinha pode interferir
na velocidade de reacdo com 0s grupamentos amina, sendo a Xilose, o acgUcar redutor mais
reativo, seguida da arabinose, glicose, maltose e frutose. Além dos aglcares, os tipos de
aminoacidos também interferem na velocidade de reagdo, a lisina é cerca de 2 a 3 vezes mais
reativa quando comparada aos outros aminoacidos, na sequéncia, arginina, fenilalanina,
leucina, isoleucina e valina, sdo 0s mais reativos, seguidos do acido glutdmico e acido
aspértico. A cisteina, por ser um aminoacido sulfurado, é menos reativa (MORALES et al.,
1997).

Dessa maneira, a reacdo de Maillard tem importantes consequéncias nutricionais e
funcionais, pois esta reacdo pode provocar a perda de aminoacidos essenciais, como a lisina,
diminuindo a qualidade da proteina (CAMIRE; CAMIRE; KHRUMAR, et. al., 1990;
MORALES, VAN BOEKEL, 1997; MARTINS, JONGEN, BOEKEL, 2000), pois alguns
aminoacidos ndo podem ser sintetizados endogenamente e, definidos como essenciais, devem
ser ingeridos por meio da dieta (ROGERO; TIRAPEGUE, 2008). Os aminoacidos tém
mdaltiplas fungBes no corpo: como fontes de energia e como precursores de proteinas e varias
moléculas importantes (VASCONCELOS; BENNET; ROSA, 2010), e a FP, portanto, é
beneficiada pela presenca de aminoacidos essenciais em sua composicao, podendo, somada as
demais caracteristicas nutricionais, ser adicionada a produtos alimenticios, de modo a trazer
contribui¢des funcionais a estes alimentos.

O teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante para a FP e o residuo das
bainhas, externas, medianas e internas, in natura, do palmito de pupunha (PN), estdo
dispostos na tabela 4.

Em relacdo ao teor de compostos fendlicos no extrato etéreo, comparando-se a FP e a
PN, a FP apresentou 192,27 mg(100g)*de EAG e a PN 190,9962 mg(100g)‘de EAG, sendo
estas, diferentes estatisticamente a nivel de 5% de significancia. Para o extrato etandlico, a FP
(192,38 mg(100g)™ de EAG) apresentou o melhor resultado em comparacéo & PN (191,15
mg(100g)™* de EAG), havendo diferenca estatistica a nivel de 5% entre as amostras. O mesmo
ocorreu no extrato aquoso, no qual a FP apresentou maior teor de compostos fenolicos
(384,89 mg(100g)*de EAG) em relagdo a PN (383, 41 mg(100g)*de EAG).

Apesar da elevada temperatura utilizada na secagem da farinha (80°C) poder provocar
a polimerizacdo e/ou decomposicdo na estrutura aneéis de aromaticos de polifenois

(GRANITO et al., 2005), pois, os compostos fenolicos, sdo facilmente oxidaveis, tanto por
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meio de enzimas vegetais especificas, quanto por influéncia de metais, luz, calor ou meio
alcalino, ocasionando o escurecimento de solucdes e compostos isolados (SIMOES, 2000).
Logo, a FP apresentou valores de compostos fendlicos, superiores aos encontrados no PN, e a
perda destes compostos pela temperatura empregada (80°C), pode ter ocorrido de fato, no
entanto, houve grande perda de agua e concentracdo de substdncias durante o processo de
secagem, aumentando o teor desses compostos na matéria seca.

Em relacdo aos 3 extratos avaliados na FP (etéreo, etandlico e aquoso), 0 extrato
aquoso apresentou o melhor resultado de compostos fendlicos (384,89 mg(100g)*de EAG)
em comparacdo com o extrato etéreo e etandlico. O mesmo foi observado para o PN, no qual
o teor de compostos fenélicos, encontrado no extrato aquoso (384,41 mg(100g)™ de EAG), foi
superior aos demais extratos. Isso ocorre devido a solubilidade intrinseca de cada composto,
pois, alguns compostos sdo sollveis, apenas, em solventes organicos; outros sao acidos
carboxilicos e glicosideos sollveis em &gua e existem, ainda, os grandes polimeros, que sao
totalmente insoliveis (ROBARDS et al., 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Tabela 4: Compostos fenodlicos e capacidade antioxidante da farinha das bainhas residuais
externa, mediana e interna de pupunha (FP) (Bactris gasipaes Kunt) e do residuo das bainhas,
externas, medianas e internas, in natura, do palmito de pupunha (PN).

Extratos Compostos fenélicos (mg(100g)™* EAG)
FP’ PN'
Etéreo 192,27 aB + 0,03 (0,0) 190,99 a A + 0,05(0,0)
Etandlico 192,38 b B + 0,01 (0,0) 191,15a A + 0,04 (0,0)
Aquoso 384,89 ¢ B + 0,06 (0,0) 383,41b A +0,04(0,0)
Extratos Capacidade antioxidante % descoloragdo
FP! PN*
Etéreo 0,54 a A £ 0,15 (0,28) 0,54 a A £ 0,10 (0,18)
Etandlico 0,54 a A 0,10 (0,18) 0,72 a B + 0,25 (0,34)
AQuOs0 0,72a A % 0,15 (0,21) 1,45 b B + 0,30 (0,20)

'Resultados expressos em média + Desvio Padro. Letras iguais minGsculas na mesma coluna néo representam
diferenca significativa a nivel de 5%. Letras iguais mailsculas na mesma linha ndo representam diferenca
significativa a 5%.
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A anélise de compostos fendlicos é influenciada diretamente pela natureza do
composto, método de extracdo empregado, tamanho da amostra, tempo e as condigdes de
estocagem, padréo utilizado e a presenca de interferentes, tais como ceras, gorduras, terpenos
e clorofilas. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam em func¢éo do tipo, variedade e
das condigdes climaticas e edaficas do cultivo (ANGELO; JORGE, 2007; LEONG; SHUI,
2002). Portanto, a FP e a PN, possuem maior teor de substancias polares, devido a melhor
extracdo destes, no extrato aquoso, além das caracteristicas intrinsecas das substancias
presentes na composic¢ao de ambos.

Em relacédo a capacidade antioxidante, a FP apresentou baixa capacidade, isso ocorreu
devido a temperatura de secagem da farinha, que pode ter degradado os compostos bioativos,
responsaveis pela capacidade antioxidante, como vitaminas termolabeis e alguns compostos
fenolicos, que sdo susceptiveis a altas temperaturas. Sabe-se que, 0 processo térmico é o
maior responsavel pelas alteracBes nas propriedades nutricionais de alimentos, como
destruicdo de algumas vitaminas ou substancias termolébeis e a redugdo do valor biol6gico de
proteinas, por meio da destruicdo de aminoacidos ou reacGes de escurecimento nao-
enzimatico (FELLOWS, 2006).

Muitos estudos tem verificado uma correlacdo direta entre a atividade antioxidante
total e os compostos fenolicos, sendo estes, considerados 0os mais representativos entre as
substancias bioativas com essa atividade (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007;
HEIM et al., 2002). Em hipoétese, a alta temperatura de secagem, poderia ter afetado a
capacidade antioxidante da FP, no entanto, tanto a FP, quanto a PN, ndo apresentaram
capacidade antioxidante significativas, dessa forma, ndo houve grandes perdas em funcéo da
temperatura empregada, tendo em vista que o residuo in natura também ndo possui
capacidade antioxidante significativa.

Devido a baixa capacidade antioxidante da PN, a presenca de compostos com
atividade antioxidante na FP, pode ser devido aos produtos oriundos da reagdo de Maillard,
como as amino-redutoras, que possuem esse efeito (DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA,
2010). A reacdo de Maillard ocorre durante o processamento térmico e/ou armazenamento
prolongado de alimentos que contém proteinas e acucares redutores (FRIEDMAN, 1996;
NUNES, BATISTA, 2001). Por outro lado, o consumo de produtos de reacdo de Maillard
pode, também, interferir em processos nutricionais importantes, como a reducdo da
biodisponibilidade de minerais e o valor bioldgico de proteinas, pelo comprometimento na
reacdo de residuos de aminoécidos essenciais, com consequentes alteracGes da estrutura
proteica ou, ainda, inibicdo de enzimas digestivas (NUNES, BATISTA, 2001; MORALES,
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VAN BOEKEL, 1997). Dessa forma, a temperatura empregada na producdo de farinha
(80°C), pode interferir na biodisponibilidade de nutrientes da FP.

Em relacdo aos 3 extratos avaliados na FP, (extrato etéreo, etandlicos e aquoso) o
extrato aquoso foi o que apresentou melhor valor de atividade antioxidante, quando
comparado aos demais, 0 mesmo ocorreu para 0 PN. Essa diferengca mostra que, para a
extracdo seletiva de antioxidantes naturais, é importante e necessario um estudo sobre o
solvente mais apropriado, pois para a boa avaliacdo de atividade antioxidante de um vegetal é
necessario a maxima extracdo de compostos bioativos que este possa conter, apresentando
polaridade diferenciada. N&o h& um procedimento de extragdo universal, devido a
solubilidade e a caracteristica peculiar de cada solvente e fitoquimico (BORGUINI,
TORRES, 2009; MELO et al., 2008).

Portanto, o uso de varios solventes (etéreo, etandlico e aquoso) neste estudo, certifica a
maxima solubilizacdo dos antioxidantes presentes na amostra, devido as diferentes
polaridades, que possibilitam a solubilizacdo de compostos mais polares no extrato aquoso, de
polaridade média no extrato etandlico e apolares no extrato etéreo (BORGUINI; TORRES,
2009). Alem disso, segundo Kuskoski et al. (2005), a capacidade antioxidante de uma amostra
depende, também, do ambiente em que encontra-se 0 composto e da interacdo entre eles, uma
vez que 0s compostos interagem entre si, podendo produzir efeitos sinérgicos ou inibitorios
(BLOKHINA, VIROLAINEN, FAGERSTEDT, 2003; SCALBERT, JOHNSON,
SALTMARSH, 2005).
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4 CONCLUSAO

A farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP),
apresentou alto teor de amido resistente e baixo teor de agucares e aminoacidos. O residuo das
bainhas, externas, medianas e internas, in natura, do palmito de pupunha (PN), apresentou
baixo teor de compostos fendlicos e baixa capacidade antioxidante. Dessa forma, a FP é pobre
em nutrientes, no entanto, pode ser adicionada a alimentos industrializados, contribuindo com

0 enriquecimento nutricional em relagdo ao teor amido resistente.
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AQUOSO DO CO-PRODUTO DO PROCESSAMENTO DE PUPUNHA (Bactris
gasipaes Kunth).
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RESUMO

Os produtos de origem vegetal e os residuos destes, produzidos pela agroindustria, possuem
rapida taxa de degradacéo, sendo a secagem empregada como método de conservacao para o
aumento da vida atil do alimento, com a producdo de farinhas, podendo ser utilizadas,
posteriormente, na incorporagdo de produtos alimenticios. Entretanto, 0s vegetais apresentam
composi¢cdo quimica variavel, podendo apresentar componentes toxicos ao ser humano.
Portanto, este trabalho teve como objetivo o estudo de compostos antinutricionais presentes
na farinha das bainhas residuais, externas, medianas e internas do processamento de palmito
de pupunha (FP) e nas bainhas residuais in natura (PN), a avaliacdo da digestibilidade in vitro
de proteina da FP e a toxicidade aguda do extrato aquoso liofilizado da farinha (EP), em
camundongos Swiss, machos e fémeas. A FP e o PN apresentaram baixa atividade de
inibidores de tripsina e ndo apresentam compostos cianogénicos em sua COMpOSIGao.
Possuem baixo teor de taninos condensados (68,88 mg(100g)™ Eq de catequina), taninos
hidrolisados (194,17 mg(100g) Eq de &cido galico) e &cido fitico (0,39 mg.g™). A FP
apresentou 100% de digestibilidade e no teste de toxicidade aguda, com camundongos
machos e fémeas, o (EP), apresentou baixa toxicidade, sendo considerado de classe 5
conforme a OECD. Portanto, a FP pode ser utilizada na composicao de produtos alimenticios,
devido a baixa quantidade de antinutrientes, representando também, seguranca toxicoldgica,
devido a auséncia de compostos toxicos e a baixa toxicidade do EP.

Palavras-chave: Toxicidade aguda, screening hipocratico, extrato aquoso liofilizado,
digestibilidade de proteina.
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ABSTRACT

The vegetable products and residues of these, produced by the agribusiness, have a faster rate
of degradation, and the drying is employed as preservation method for increasing the shelf life
of the food, as production of flour, that can be used, subsequently, in incorporation of food
products. However, the plants have variable chemical composition, and may have toxic
compounds to humans. Therefore, this study aimed to the study of antinutritional compounds
present in flour waste of sheaths, external, median and internal, of peach palm processing (PF)
and in waste sheaths fresh (WP), the evaluation of the in vitro protein digestibility of PF and
the acute toxicity of lyophilized aqueous extract of waste sheaths flour, external, middle and
internal of peach palm (PE) in Swiss mice, male and female. The PF and WP showed low
activity of trypsin inhibitors and show cyanogenic compounds in its composition. They have
low levels of condensed tannins (68.88 mg(100g)™ catechin Eq), hydrolyzed tannin (194.17
mg(100g)™ gallic acid Eq), and phytic acid (0.39 mg.g™). The PF showed 100% of protein
digestibility and the acute toxicity test, with male and female mice, the PE, showed low
toxicity and is considered class 5. Therefore, PF can be used in the formulation of food
products, due to the low content of antinutrients, representing toxicological safety, due to the
absence of toxic compounds and low toxicity PE.

Keywords: Acute toxicity, hippocratic secreening, lyophilized aqueous extract, protein
digestibility.
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1 INTRODUCAO

Os produtos de origem vegetal possuem rapida taxa de degradacdo, devido ao alto teor
de agua presente na matriz, levando a reducdo no tempo de armazenamento destes. A
secagem, no entanto, permite 0 aumento da vida Util do alimento, com a reducdo de peso,
custos de transporte e embalagem, sendo os produtos farinaceos muito utilizados como
ingredientes na inddstria de alimentos, sobretudo para a elaboracdo de produtos de
panificacdo (QUEIROZ et al., 2015). Abud e Narain (2009), por exemplo, estudaram a
incorporacgdo da farinha de residuo de diferentes polpas de frutas na aplicacdo em biscoitos,
obtendo resultados satisfatérios (ABUD; NARAIN, 2009).

Além da praticidade e facilidade para o consumo, a farinha pode ser alternativa ao
aproveitado de partes inutilizadas de alimentos, gerando um produto de grande valor
nutricional. Entretanto, os produtos isolados de plantas compdem vasta gama de compostos
organicos naturais, produtos do metabolismo priméario e secundario, que podem exercer
efeitos benéficos ou maléficos sobre o organismo (TUROLLA; NASCIMENTO, 2006). A
composicdo das polpas de frutos, bagacgos, cascas, talos e sementes de plantas, possuem
caracteristicas préprias e complexas, podendo apresentar tanto compostos biologicamente
ativos, quanto antinutricionais e toxicos.

Os fitoquimicos sdo compostos biologicamente ativos, encontrados em plantas que,
guando ingeridos, fornecem beneficios funcionais além da nutri¢do basica (LIU, 2007). Sao
compostos que participam do metabolismo secundario de plantas, com o objetivo, muitas
vezes, de protegé-las contra ataques de insetos e animais, no entanto, a adstringéncia de
algumas substancias, ali presentes, pode contribuir com gosto amargo e indesejavel nos
alimentos (LIU, 2007; NACZK, et al., 1998). Além disso, alguns fitoquimicos podem,
também, formar complexos com proteinas e aminoacidos essenciais, reduzindo o valor
nutricional do alimento (NACZK et al., 1998).

Outro problema é o consumo de substancias tdxicas ao ser humano, na ingestdo de
partes ndo convencionais dos alimentos, como doses significativas de cianeto, advindas de
alimentos ricos em glicosideos cianogénicos e pobremente processados, que podem resultar
em intoxicagdes cronicas e agudas, causando anomalias tais como a doenga de Konzo (YEN
et al., 1995). A presenca de contaminantes quimicos nos alimentos, também, pode causar
varios danos, incluindo reacGes de hipersensibilidade e toxicidade, que podem ocorrer de

forma aguda, crénica e/ou retardada, como a agao carcinogénica (MIDIO; MARTINS, 2000).
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Além disso, a exposicdo humana, a componentes toxicos, pode estar associada a enfermidades
como, desordens genéticas, supressao do sistema imune, figado e rins, problemas de saude
mental e promocdo de alguns tipos de cancer (WHO, 2005). Portanto, percebe-se a
necessidade de estudos de toxicidade em residuos ou matérias-primas, cujo aspecto
toxicologico é desconhecido, para que 0 seu consumo seja seguro a populagéo.

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth), é uma palmeira nativa da regido Amazonica,
utilizada para o consumo do palmito in natura ou em conserva (ANEFALOS; MODOLO;
TUCCI, 2007; CLEMENT, 1988), sendo as bainhas que envolvem o palmito, retiradas
durante o processamento, gerando grandes quantidades de residuos.

Esses residuos sdo motivos de grande preocupagdo para a indudstria, surgindo a
necessidade de estudos sobre o seu aproveitamento, para produtos comerciais ou matérias-
primas em processos secundarios (LAUFENBERG, et al. 2003; PELIZER, L. H.; PONTIRRI,
M. H.; MORAES, 1., 2007). Entretanto, a utilizacdo dessa matéria incomum a alimentacédo
humana, compostas por bainhas externas, medianas e internas, no qual tem funcéo protetora
ao palmito comestivel, pode apresentar fitoquimicos com atividades desconhecidas.

Dessa forma, torna-se importante a investigacdo dos componentes antinutricionais e a
toxicidade aguda, para que a farinha produzida, a partir deste componente, possa ser aplicada
a alimentacdo humana de forma segura. Portanto, o objetivo deste trabalho foi a avaliacdo de
antinutrientes presentes na farinha das bainhas residuais, externas, medianas e internas do
palmito de pupunha (FP), a avaliacdo da digestibilidade in vitro de proteina da FP e a
toxicidade aguda do extrato aquoso liofilizado da farinha (EP), em camundongos Swiss,

machos e fémeas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencdo matéria-prima

A matéria-prima, bainhas residuais resultantes do processamento do Palmito de
Pupunha (Bactris gasipaes Kunth), foram obtidas na Agroindustria Casa Verde LTDA,
Rodovia GO 330, km 107, zona rural, Vianopolis-Goias/Brasil e transportadas para o
laboratério de vegetais, do departamento de Engenharia de Alimentos, da Universidade
Federal de Goids (UFG), sendo as analises realizadas em parceria com a Escola de
Agronomia, Faculdade de Nutri¢éo e Faculdade de Farmécia, ambas da UFG.

2.2 Preparo da farinha

A farinha foi preparada de acordo com a metodologia proposta por Simas et al. (2010)
com modificacdes. As bainhas residuais, externa, mediana e interna, retiradas do
processamento do palmito em conserva, foram imediatamente lavadas em &gua corrente e
sanitizadas com hipoclorito de sédio (200 mg L™, durante 20 min.), ainda na inddstria, foram
colocadas em sacos plasticos transparentes e acondicionadas em caixas de isopor com gelo,
para que fosse feito o transporte até os laboratdrios da Universidade Federal de Goias (UFG),
em Goiania-GO. Para a producdo da farinha, as bainhas foram novamente higienizadas em
agua corrente e a camada esponjosa protetora, que as envolve, foi retirada com auxilio de
facas por meio de raspagem.

As bainhas limpas foram cortadas em tiras, para facilitar a secagem e a moagem das
mesmas, colocadas novamente em solugdo de hipoclorito de sédio (200 mg L™, durante 20
min), enxaguadas com hipoclorito de sédio em menor concentracdo (100 mg L) e uma
porcdo do residuo in natura, denominado bainhas residuais externa, mediana e interna, in
natura, do processamento do palmito de pupunha (PN) foi separada e congelada, para a
realizacdo das analises de compostos antinutricionais (inibidores de tripsina, compostos
cianogénicos, cido fitico, taninos condensados e hidrolisados).

O restante da matéria-prima, foi levada a estufa de circulagdo de ar (Tecnal TE-394,
Piracicaba, BRASIL) a 80°C, para secagem durante 12 horas, ou até que atingissem o limite

méaximo de umidade permitido pela legislacdo americana e brasileira, para a farinha de trigo,
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que é de 15% (BRASIL, 2005; U.S, 2011).

Em seguida, as bainhas secas, foram moidas em moinho de facas (MARCONI,
MAG630), até a formacdo da farinha a 60 mesh, sendo esta, armazenada em sacos plasticos
herméticos (PEBD/Nylon/PEBD) e colocada em freezer a -18 + 2°C até a realizacdo das

analises.

2.3 Fatores antinutricionais e digestibilidade in vitro de proteina

A anélise de Acido Fitico, foi baseada na precipitacdo de fitato férrico com solucéo de
FeCls, de gquantidade conhecida de ferro, realizada segundo o método descrito por Latta e
Eskin (1980) e Villela, Bacila e Tastaldi (1973), realizada com duas repeti¢cbes em triplicata.
A andlise de atividade de inibidores de tripsina foi determinado espectrofotometricamente
(CARY 50 SCAN UV/VISIBLE SPECTROPHOTOMETER-VARIAN), em comprimento de
onde de 410 nm, seguindo-se metodologia preconizada pela AOCS (2009), em duplicata. A
analise de compostos cianogénicos foi realizada pelo teste de Guignard, que é um método
qualitativo, que baseia-se na formacdo do composto colorido isopurpurato alcalino, a partir da
reacdo do acido cianidrico com o picrato de sédio, conforme a metodologia descrita por Costa
(2001), como controle positivo, utilizou-se a améndoa da ameixa, e as analises foram
realizadas em triplicata.

A andlise de taninos condensados e hidrolisados foram realizadas,
espectrofotometricamente (Rayleigh, UV-1800), de acordo com metodologia proposta por
Brune, Hallberg e Skanberg (1991), em triplicata. A Digestibilidade de in vitro de proteina,

foi realizada como descrito por Akeson e Stahmann (1964), realizada em duplicata.

2.4 Andlise de toxicidade

2.4.1 Preparo do extrato aquoso

Para o preparo do extrato aquoso liofilizado, pesou-se 2,59 de farinha das bainhas
residuais, externa, mediana e interna de pupunha (FP), para cada 50 mL de agua destilada,
agitou-se por 1 hora para solubilizacdo dos compostos polares, posteriormente, fez-se a
filtracdo e liofilizou-se o extrato, em liofilizador (Liop — LP510/ S&o Carlos-SP) para

concentracdo dos componentes soltveis. O extrato aquoso liofilizado, denominado, extrato
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aquoso liofilizado da farinha das bainhas residuais interna, mediana e interna, do
processamento de pupunha (EP), foi utilizado para administragdo via gavagem, nos

camundongos, machos e fémeas, nas dose de 300 e 2000 mg.Kg™ por peso do animal.

2.4.2 Descrigdo dos animais

Foram utilizados, para a realizacdo deste estudo, 18 camundongos Swiss, out bred, do
sexo feminino (9) e masculino (9), com peso médio entre 40 e 50 g (machos) e 38 e 39
(fémeas), provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de Goias, Campus
Samambaia, Goiédnia- GO. Os animais foram acondicionados na Sala de Experimentacao
Animal do NEPET (Nducleo de Estudos e Pesquisas Toxico-Farmacoldgicas da Faculdade de
Farmacia - UFG), a temperatura ambiente (25 + 2°C),com umidade relativa do ar entre 50 a
70% e monitoramento do ciclo claro-escuro a cada 12 horas. Antes dos experimentos, 0s
animais, foram aclimatados por 7 dias no laboratdrio, onde foram mantidos em caixas para
gaiolas, de polipropileno, com dimensdo de 40x30x16 cm, forradas com maravalha e
alimentados com racdo comercial (presence) e agua filtrada, oferecidos a vontade. As caixas e
bebedouros utilizados na manutengdo dos animais foram lavados com uma solugdo de
hipoclorito de sédio a 10%, seguida pelo enxague com &gua. Os animais foram divididos em
6 grupos, com 3 animais cada, separados de acordo com 0 sexo.

Os procedimentos, envolvendo o manejo e cuidados dos animais, foram realizados
baseados no Niehs Handbook for Investigators and Technicians, do National Institute of
Environmental Health Scienses (NIEHS), nos Estados Unidos da América, de setembro de
2011. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa — COEP/UFG,
sob o protocolo 06514,

2.4.3 Toxicidade aguda de classe

A toxicidade oral aguda foi realizada, conforme o Guia OECD-423, de Toxicidade
Aguda de Classe (OECD, 2001), que determina as doses utilizadas no estudo (5 mg.Kg™, 50
mg.Kg™, 300 mg.Kg™e 2000 mg.Kg™) e o nimero de animais por dose (trés animais). No
teste, foram avaliadas as doses de 2000 e 300 mg.Kg™, por peso do animal, partindo do
pressuposto que a farinha das bainhas residuais, externa, mediana e interna de pupunha (FP),

ndo apresentam toxicidade, devido a envolverem o palmito comercializado e ja conhecido.
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No ensaio com animais, 0 grupo controle foi tratado apenas com agua potavel, via
gavagem, uma vez, no dia do inicio do teste, mantendo-se posteriormente, agua e ragao
disponivel durante todo o periodo de observacdo, que durou 14 dias. Os grupos tratados,
receberam a dose de 300 e 2000 mg.Kg™ do extrato aquoso liofilizado das bainhas residuais,
interna, mediana e interna, do processamento de pupunha (EP), apenas uma vez, no dia do
inicio do tratamento, via gavagem, sendo mantidos apds o tratamento, nas mesmas condicdes
de disponibilidade de a4gua e racdo do grupo controle.

Antes da administracdo das doses, os animais ficaram em jejum por 10 horas e, apés a
administracdo oral, os animais ficaram sob observacgdo nos primeiros 30 minutos, 1h, 2h, 4h,
6h, 12h e 24h e, a partir de entdo, diariamente, até o 14° dia ap6s o tratamento. Foram
avaliados os seguintes sinais, seguindo o screening hipocratico: atividade geral, frénito vocal,
irritabilidade, resposta ao toque, resposta ao aperto de cauda, tbnus do corpo, forca para
agarrar, reflexo auricular, tremores, convulsdes, miccdo, defecacdo, piloerecéo, respiracédo e
morte. Os sinais avaliados na observacdo comportamental e exame clinico sisteméatico dos
animais foram registrados em protocolo impresso, com a lista de sinais a serem investigados
(MALONE; ROBICHAUD, 1962)

No 15° dia, os animais foram eutanaziados e, durante a necropsia, 0os 6érgdos da
cavidade corporea, figado e rins, foram avaliados macroscopicamente quanto ao aspecto,
coloragdo, tamanho e consisténcia. Foram realizadas, também, analises histologicas dos
tecidos para observacdo de danos celulares.

Para o preparo dos tecidos e das laminas histoldgicas, fixacdo, desidratacéo,
clarificacdo e impregnacdo, seguiu-se a metodologia descrita pelo Manual of Histologic
Staining Methods of the Armed Forces Institute of Pathology.

2.4.4 Delineamento Estatistico

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado e os
resultados foram expressos por meio de médias, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Para
a analise e compostos antinutricionais e ensaio de toxicidade, foi realizado o teste de anélise
de variancia (ANOVA), as médias, significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos compostos antinutricionais e digestibilidade in vitro de proteina da
farinha das bainhas residuais externa, mediana e interna de pupunha (FP) e do residuo das
bainhas, externas, medianas e internas, in natura, do palmito de pupunha (PN), estdo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Avaliacdo de compostos antinutricionais da farinha das bainhas residuais externa,
mediana e interna de pupunha (FP) e do residuo das bainhas, externas, medianas e internas, in

natura, do palmito de pupunha (PN). E disgestibilidade in vitro de proteina da FP.

ANALISE PN? Fpl?

Atividade de Inibidores de Tripsina 1,43%+ 0,16 (0,11) 5,77+ 0,10 (0,01)
(UIT.mg™ de amostra)

Compostos cianogénicos Ausente Ausente
(presenga/auséncia)

Acido Fitico (mg.g™) 0,06% + 0,01 (0,16) 0,39° + 0,01(0,02)
Taninos condensados 68,65 + 0,02 (0,0) 68,88" + 0,03(0,0)
(mg(1009)™ Eq de catequina)
Taninos hidrolisados 194,11% + 0,07 (0,0) 194,17% + 0,03 (0,0)
(mg(1009)™ Eq de acido galico)

Disgestibilidade in vitro de proteina - 100%

'Resultados expressos em média + Desvio Padrdo (Coeficiente de variacao). “Letras iguais mindsculas na mesma
linha ndo representam diferenca estatistica significativa a 5%.

Em relago a atividade de inibidores de tripsina, a FP (5,77 UIT.mg™) e a PN (1,43
UIT.mg™) apresentaram diferenca estatistica, a nivel de 5% de significancia. Entretanto, A
atividade de inibidores de tripsina na FP foi maior, devido a secagem das bainhas para
fabricacdo da farinha que, com a retirada da agua, houve consequente concentracdo dos
compostos. A FP apresentou, também, baixo teor de inibidores de tripsina, quando comparado
a outras farinhas, como a farinha de feijéo caupi (8,0 UIT.mg™), estudada por Frota, Soares e
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Aréas (2008) e as farinhas desengorduradas de varias cultivares de soja, (28,15 a 43,06
UIT.mg™), estudadas por Miura et al. 2005.

Os inibidores de enzimas sdo moléculas proteicas que diminuem a atividade
enzimatica, ligando-se as enzimas, podem também, limitar a utilizacdo da proteina na dietas
humana, reduzir a disponibilidade de nutrientes e causar inibicdo do crescimento
(SIDDHURAJU, BECKER; MAKKAR, 2000; THOMPSON, 1993). Portanto, a FP foi
beneficiada pela baixa atividade de inibidores de tripsina, 0 que torna os componentes
nutricionais, mais biodisponiveis.

A FP e a PN ndo apresentaram compostos cianogénicos em sua composi¢ao, sendo
assim, a FP é beneficiada, pela auséncia de substancias tdxicas oriundas do acido cianidrico,
aumentando a seguranca toxicologica ao consumidor. Normalmente, o acido cianidrico livre
ndo é produzido na planta; na verdade, € sintetizado e acumulado como glicosideos
cianogénicos (BOKANGA, 1995). O acido cianidrico livre, também é toxico, pois ao entrar
na célula, tem a capacidade de interromper a cadeia respiratdria, por meio do blogueio da
enzima citocromo oxidase, causando andxia celular (HODGSON, 2004). Quando os tecidos
das plantas sdo rompidos, intencionalmente ou ndo, os glicosideos cianogénicos podem ser
hidrolisados por enzimas enddgenas, sendo encontrados compartimentados, para liberacdo de
glicose e acetona cianidrina (PADMAJA, 1995). A acetona cianidrina, também apresenta
capacidade de envenenamento cumulativo nas células cancerosas, fazendo com que a
sobrevida dessas células diminua com o aumento do tempo de exposi¢cdo a substancia e o
(RAMALHO; AYDOS; CEREDA, 2010).

Em relagdo ao teor 4cido fitico, a FP apresentou maior teor (0,39 mg.g™) do que a PN
(0,06 mg.g™). O teor de fitato depende das condicdes de crescimento, técnicas de colheira,
métodos de processamento, métodos de andlises e a idade da planta. Entre todos 0s compostos
antinutricionais, o acido fitico é de primordial importancia para a nutricdo humana e a gestao
de saude (RABOY, 2001).

O fitato é encontrado, em muitas plantas, como a principal fonte de fosfato reativo
para 0s organismos Vvivos e pode ser considerado antinutriente, devido a sua capacidade de
guelar minerais, reduzindo a biodisponibilidade do célcio, ferro, zinco, magnésio, manganés e
cobre, tornando-os menos disponivel para a digestdo e a absor¢do no intestino delgado
(CREA et al., 2006; LESTIENNE et al., 2005; WISE, 1983; KONIETZNY; GREINER, 2003;
LOPEZ et al, 2002).

Além disso, também tem sido relatado que o fitato é capaz de formar complexos com

proteinas, alterando a estrutura da proteica, o que pode resultar na reducdo da solubilidade da
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proteina, da atividade enzimatica proteolitica e digestibilidade (SHAMSUDDIN, 2002). O
fitato é estavel ao calor, e ndo é facilmente degradado (KUMAR et al., 2010), portanto, a FP
apresenta resultados positivos, em relacdo ao teor de fitato, devido a baixa concentracédo
destes, 0 que leva ao aumento da digestibilidade de proteina in vitro.

Entretanto, € reportado também, que o fitato pode proporcionar beneficios para a
salde, reduzindo o indice glicémico, devido a formacdo de complexos com carboidratos,
reduzindo assim, a solubilidade e afetando a absorcéo de glicose. O fitato pode ligar-se ao
amido, por ligacGes de hidrogénio, por meio das proteinas associadas ao amido (LEE et al,
2006; RICKARD; THOMPSON, 1997; YOON, THOMPSON; JENKINS, 1983). Também
tem sido associado, a redugdo significativa do numero de tumores do célon em ratos
(ULLAH; SHAMSUDDIN, 1990). Logo, apesar da presenca de fitato, de forma geral,
apresentar-se ruim em relacdo a digestibilidade de proteinas, este pode exercer efeitos
funcionais benéficos, principalmente, quando em baixas concentracdes, pois dessa forma, ndo
interfere muito na digestibilidade.

Para o teor de taninos condensados, houve diferenca estatistica, a nivel de 5% de
significancia, entre a farinha seca e o residuo in natura, sendo que a FP apresentou maior teor
(68,88 mg(100g)™ Eq de catequina) em relacdo & PN (68,65 mg(100g)™ Eq de catequina), o
que pode ser explicado, devido a concentracdo de substancias quimicas presentes na matéria-
prima apo6s secagem. A FP e a PN apresentaram baixos teores de taninos condensados,
guando comparadas a outros alimentos, como por exemplo, os feijdes de 24 cultivares,
estudados por Welch et al. (2000), que reportaram valores de até 265 mg(100g)™ Eq de
catequina no grdo. Além disso, Khattab et al. (2010), estudando sementes de canola,
encontraram valores de taninos condensados de 680 mg & 1.530 mg(100g)™ Eq de catequina.

Os taninos sdo compostos fendlicos que apresentam solubilidade em agua e
apresentam a propriedade de complexar-se com proteinas, amido, celulose e sais minerais
(BRUNETON, 1991; SIMOES; SCHENKEL, 2000). A FP e a PN s&o favorecidas pelo baixo
teor de taninos e, consequentemente, baixa adstringéncia e maior qualidade no sabor.

Os taninos condensados estdo presentes na fracdo fibra alimentar de diferentes
alimentos e podem ser considerados indigeriveis ou pobremente digeriveis (BARTOLOME et
al., 1995). Entretanto, os taninos, em particular os condensados, tém a habilidade de associar-
se e precipitar proteinas. Del Pino e Lajolo (2003), estudando os efeitos dos taninos
condensados sobre a digestibilidade da faseolina, principal proteina do feijdo carioca

(Phaseolus vulgaris L.), concluiram que a presenca desse tanino, afetou a digestibilidade in
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vitro da faseolina, quando esteve na propor¢do 5/20 (tanino/proteina), ponto no qual toda a
proteina em solucéo foi precipitada pelos taninos.

A ligacdo entre taninos condensados e proteinas ocorre, provavelmente, por meio de
ligacbes de hidrogénio entre os grupos fendlicos dos taninos e determinados sitios das
proteinas, emprestando duradoura estabilidade a estas substancias (BENEVIDES et al., 2011;
BRUNETON, 1991; HASLAM; LILLEY, 1988). Dessa forma, a baixa concentracdo de
taninos condensados na FP, é favorecida, pois em altas concentracdes, esse fitoquimico pode
se ligar as proteinas reduzindo a sua digestibilidade.

A FP e a PN ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, & nivel de 5% de
significancia, para o teor de taninos hidrolisados. O teor de taninos hidrolisados na FP (194,17
mg(100g)™ Eq de 4cido galico) e na PN (194,11 mg(100g)™ Eq de 4cido galico) foi maior do
que os taninos condensados em ambas as amostras.

Os taninos hidrolisaveis consistem de poliésteres de &cidos galicos e acidos elagicos
glicosilados, formados a partir do chiquimato, facilmente hidrolisaveis por &cidos, tendo
como resultado da hidrdlise, a glicose e o acido galico (HELDT, 1997; FIALHO; PINTO,
1992). Segundo Diques e Rooney (2007), os taninos hidrolisados contribuem para a
adstringéncia de muitos frutos e produtos vegetais, devido a precipitacdo de glicoproteinas
salivares (BRANDES; FREITAS, 1992; HEIL et al. 2002; HELDT , 1997). No entanto, tém
propriedades antioxidantes e podem, também, desempenhar propriedades anticarcinogénicas,
cardiovasculares, protetoras do sistema gastrico, propriedades anti-ulcerosas, além de ajudar a
reduzir os niveis de colesterol no sangue (DIQUES; ROONEY, 2007).

Os taninos elagicos sdo muito mais freqlientes que os galicos, e é provavel que o
sistema bifenilico do acido hexaidroxidifenilico, seja resultante da ligacdo oxidativa entre dois
acidos galicos (BRUNETON, 1991). A decomposicao de taninos hidrolisaveis ¢ mediada por
duas enzimas, uma com atividade esterasica sobre a ligacdo éster entre o grupo anel aromatico
e o residuo de glicose, e a outra depsidasica sobre a ligacdo éster entre os anéis aromaticos
(PINTO et al., 2005). Dessa forma, a FP é beneficiada pela baixa concentracdo desses
taninos, que em altas quantidades interferem de forma desagradavel no sabor, devido a
adstringéncia.

No entanto, os taninos hidrolisveis podem ter atividades biologicas, tais como,
antioxidante, anti-viral, antimicrobiana, anti-tumoral e anti-bacteriano (ADAMS et al., 2006;
BUZZINI et al., 2008) no qual, inimeras investigagbes mostraram que 0s taninos
hidrolisaveis exibiram mais potencial antioxidante, em comparagdo com outras substancias
bioativas, como os flavonoides (KOLECKAR et al., 2008; YOKOZAWA et al., 1998).
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Porém, podem apresentar efeito tdxico, causado pela absorcdo intestinal dos produtos finais
da hidrolise, ocasionando hemorragias, gastroenterites, necrose hepética e nefrites, entre
outros (FIALHO; PINTO, 1992). Portanto o efeito que 0s taninos irdo exercem no organismo,
é dose dependente, pois este pode tanto ser desagradavel ao paladar, como pode exercer
funcgéo funcional ao organismo, como em adverso causar a toxicidade.

Em relacdo a digestibilidade in vitro de proteina, a FP apresentou 100% de
digestibilidade, o que pode ter ocorrido devido a temperatura empregada e o desdobramento
da estrutura quaternaria da proteina, tornando-a mais acessivel a acdo das proteases. Além
disso, os inibidores de proteases sdo destruidos pelo aquecimento (ADEYEYE, 1997; HSU et
al., 1977) e sua acdo é reduzida, aumentando a digestibilidade proteica. Outro fator importante
¢ a baixa concentracdo de antinutrientes como, taninos e acido fitico, pois, segundo Rahma et
al. (1988) estes componentes, podem também reduzir a digestibilidade in vitro da proteina,
exercendo acdo antinutricional, devido formacdo de complexos insolUveis com minerais,
proteinas e amidos, tornando-os biologicamente indisponiveis para seres humanos em
condicdes fisiologicas normais (MARTINEZ-DOMINGUEZ et al. 2002; MARTINEZ-
VALVERDE et al. 2000).

Em relagdo ao teste de toxicidade aguda, realizados com extrato aquoso das bainhas
residuais, externa, mediana e internas da pupunheira (EP), nenhuma morte ou alteracéo clinica
foi observada nos grupo controle ou no grupo em estudo, tratado com as doses de 300 e 2000
mg.Kg™, para machos e fémeas, durante o periodo de 14 dias, podendo-se dizer que o EP, ndo
apresentou toxicidade aguda. E sabido que as fémeas s30 mais sensiveis a testes
toxicologicos, do que os machos, logo, a utilizacdo de ambos os sexos, demonstra que
realmente ndo houve toxicidade por parte da EP.

No screening hipocratico, ndo foi observada nenhuma alteracdo motora ou sensorial,
irregular, consequente de toxicidade, nos grupos tratados com as doses de 300 e 2000 mg.Kg’
! para machos e fémeas, o que segundo Malone e Robichaud (1983), o screening hipocratico
fornece estimativa geral da toxicidade da substancia sobre o estado consciente e disposi¢édo
geral, atividade e coordenacdo do sistema motor, reflexos e atividades sobre o sistema
nervoso central e sobre o sistema nervoso autbnomo.

Observou-se, ainda, que o consumo de agua e producdo de excretas para camundongos
machos (Tabela 2), foi maior no grupo tratado com extrato aquoso, na dose de 2000 mg.Kg™
(TM2), do que para os camundongos machos tratados com a dose de 300 mg.Kg™ (TM1),

comparando-se com o grupo controle de camundongos machos (CM1). Para o consumo de
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racdo, 0 grupo tratado com extrato aquoso na dose de 300 mg.Kg™, para camundongos
machos (TM1), apresentou mair consumo, em relacdo ao CM1 e TM2.

Para a fémeas, o grupo tratado com extrato aquoso, na dose de 300 mg.Kg™* (TF1)
apresentou 0 menor consumo de agua (Tabela 2), em relacdo aos grupo controle de
camundongos fémeas (CF1) e o grupo tratado com extrato aquoso, na dose de 2000 mg.Kg™
(TF2). O consumo de racdo nos grupos TF1 e TF2 foram maiores que o grupo controle (CF1)
e, em relacdo a producéo de excretas, o grupo TF1 apresentou o maior valor. A toxicidade
sistémica de determinada substancia pode manifestar-se, também, por meio da reducdo nos
consumos de agua e racdo, alteracdo comportamental, apatia, ma condicdo de pelagem e
alteracdo da massa relativa dos 6rgdos (GONZALEZ; SILVA, 2003).

Tabela 2 - Média dos valores obtidos no consumo de agua, consumo de racdo e producdo de
excretas dos camundongos Swiss, machos e fémeas, avaliados por 14 dias, nos grupos
controle e tratados com extrato aquoso das bainhas residuais, externa, mediana e internas da
pupunheira (EP), nas doses de 2000 e 300 mg.Kg™* por massa corporal de animal.

GRUPOS®  Consumo de agua Consumo de racao Producao de excretas
(mL/dia/grupo)*? (g/dia/grupo)*? (g/dia/grupo)*?

CM1 26,25° 23,66° 12,00°
T™M1 29,72° 27,75° 12,64
TM2 31,94° 27,42° 13,91°

CF1 29,58° 31,30° 12,50°
TF1 27, 29° 32,00° 14,25°
TF2 29, 37° 33,39° 11, 95°

10s valores expressos como Média (n = 3 animais em cada grupo). °CM1 = grupo controle de camundongos
machos, tratados com &gua. TM1 = Grupo tratado com extrato aquoso na dose de 300 mg.Kg™, para
camundongos machos. TM2 = Grupo tratado com extrato aquoso na dose de 2000 mg.Kg™, para camundongos
machos. CF1 = Grupo controle de camundongos fémeas, tratadas com agua. TF1 = Grupo tratado com extrato
aquoso na dose de 300 mg.Kg™, para camundongos fémeas. TF2 = Grupo tratado com extrato aquoso na dose de
2000 mg.Kg™, para camundongos fémeas. *Letras iguais mindsculas na mesma coluna n&o representam diferenca
estatistica significativa a nivel de 5%. Nao foi realizado a comparacéo entre machos e fémeas.

A baixa toxicidade do EP pode ter sofrido influéncia pelo solvente utilizado, 0 método
de extracdo e, também, pela parte da planta utilizada (bainhas), pois, segundo Hurst, 1942 e
Oelrichs et al.(1985), a planta possui uma composi¢do quimica prépria e influenciavel por
estes procedimentos. Evidéncias toxicoldgicas demonstram que toda substancia é agente
toxico em potencial, dependendo apenas das condicbes de exposi¢do, como dose administrada

ou absorvida, tempo, frequéncia e via de administracdo (CASTRO, 1993). Dessa forma, a
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OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) preconiza o uso da dose
limite de 2000 mg.Kg™, que é suficiente para estimar a DLso, sendo que o EP, enquadra-se na
Classe 5 (substancia com DLsy superior a 2000 mg.Kg™ e menor que 5000 mg.Kg™?),
considerada de baixa toxicidade. Somente em casos excepcionais é que existe justificativa do
uso da dose de 5000 mg.Kg™ (OECD, 2001; BRASIL, 2004). Apesar da baixa toxicidade
aguda, no entanto, recomenda-se estudos complementares como a toxicidade subaguda e
avaliacOes de parametros bioquimicos em estudos de doses repetidas, para avaliacdes mais
detalhadas da toxicidade do extrato.

Os o0rgdos avaliados, figado e rins, tanto para camundongos machos quanto para
fémeas, apresentaram-se inalterados, macroscopicamente, durante a biopsia, bem como a

massa relativa destas visceras (Tabela 3), apresentaram-se normais.

Tabela 3 — Massa relativa dos 6rgaos (figado e rins), apds eutanasia dos camundongos Swiss,
machos e fémeas, tratados com extrato aquoso das bainhas residuais, externa, mediana e
internas da pupunheira (EP), nas doses de 2000 e 300 mg.Kg™ por massa corporal de animal.

GRUPOS® Figado™® Rim direito™” Rim esquerdo™®
-1
(9(100g)™) (9(1009)™) (9(1009)")
CM1 2,328 0,33 0,29
TM2 2,76" 0,40° 0,38"
CF1 20° 0,27° 0,26°
TF2 1,932 0,29° 0,31°

10s valores expressos como Média (n = 3 animais em cada grupo). °CM1 = grupo controle de camundongos
machos, tratados com &gua. TM2 = Grupo tratado com extrato aquoso na dose de 2000 mg.Kg®, para
camundongos machos. CF1 = Grupo controle de camundongos fémeas, tratadas com agua. TF2 = Grupo tratado
com extrato aquoso na dose de 2000 mg.Kg™, para camundongos fémeas. 3Letras iguais minGsculas na mesma
coluna ndo representam diferenca estatistica significativa a nivel de 5%. N&o foram realizadas comparages entre
machos e fémeas.

As analises microscopicas da histologia do figado e rins de camundongos Swiss

machos e fémeas, estdo apresentados no Quadro 1 e 2 abaixo.

Quadro 1: Analise histologica do figado e rins de camundongos Swiss machos, do grupo
controle e grupos tratados com extrato aquoso das bainhas residuais, externa, mediana e
internas da pupunheira (EP), nas doses de 2000 mg.Kg™ por massa corporal de animal.

GRUPO RINS E FIGADO
CM1.A | Rim 1 e 2: Congestdo discreta tanto na cortical como na medular. Infiltrado
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inflamatério mononuclear linfocitico multifocal discreto. Figado: Sem
alteragoes.

CM1.B™ | Rim 1: Congestdo cortical discreta. Rim 2: Congestdo cortical discreta.
Infiltrado inflamatdrio mononuclear linfocitico multifocal discreto. Figado: Sem
alteracdes.

CM1.C" [ Rim 1 e 2: Congestdo cortical e medular discreta. Infiltrado inflamatdrio
mononuclear linfocitico multifocal discreto. Figado: Sem alteraces.

TM2.A™* | Rim 1 e 2: Congestdo cortical discreta. Infiltrado inflamat6rio mononuclear
linfocitico multifocal discreto. Figado: Infiltrado inflamatério mononuclear
linfocitico multifocal discreto. Cariomegalia discreta.

TM2.B™ [ Rim 1 e 2: Congestdo cortical e medular discreta. Infiltrado inflamatério
mononuclear linfocitico multifocal discreto. Figado: Infiltrado inflamatério
mononuclear linfocitico multifocal discreto. Cariomegalia discreta.

TM2.C** | Rim 1 e 2: Congestao cortical discreta. Infiltrado inflamatério mononuclear
linfocitico multifocal discreto. Figado: Cariomegalia discreta.

CM1 = grupo controle de camundongos machos, tratados com agua. TM2 = Grupo tratado com extrato aquoso
na dose de 2000 mg.Kg™, para camundongos machos. A, B e C = animais 1, 2 e 3 de cada grupo.

Quadro 2: Andlise histolégica do figado e rins de camundongos Swiss fémeas, do grupo
controle e grupos tratados com extrato aquoso das bainhas residuais, externa, mediana e
internas da pupunheira (EP), nas doses de 2000 mg.Kg™ por massa corporal de animal.

GRUPO RINS E FIGADO

CF1.A™ |Rim 1 e 2: Congestdo cortical discreta. Infiltrado inflamatério mononuclear
linfocitico multifocal discreto. Figado: Cariomegalia discreta.

CF1.B"® | Rim 1: Congestdo cortical discreta. Infiltrado inflamatério mononuclear
linfocitico focal discreto. Rim 2: Congestdo cortical discreta. Infiltrado
inflamatorio mononuclear linfocitico multifocal discreto. Figado: Infiltrado
inflamatorio mononuclear linfocitico focal discreto.

CF1.C'* | Rim 1 e 2: Sem alteracdes. Figado: Sem lateracoes.

TF2.A™ |Rim 1: Congestdo cortical e medular discreta. Infiltrado inflamatorio
mononuclear linfocitico focal discreto. Rim 2: Congestdo cortical discreta.
Figado: Sem alteracdes.

TF2.B"® | Rim 1 e 2: Congestdo cortical e medular discreta. Figado: Sem alteracdes.
TF2.C'* |Rim 1 e 2: Congestdo cortical e medular discreta. Infiltrado inflamatorio

mononuclear linfocitico focal discreto. Figado: Congestao discreta.
ICF1 = Grupo controle de camundongos fémeas, tratadas com agua. TF2 = Grupo tratado com extrato aquoso na
dose de 2000 mg.Kg™, para camundongos fémeas. ?A, B e C = animais 1, 2 e 3 de cada grupo.

Ndo foram observadas caracteristicas anormais, referentes a toxicidade do extrato
aquoso das bainhas residuais, externa, mediana e internas da pupunheira (EP), nas analises

histologicas de camundongos Swiss, machos e fémeas.
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4. CONCLUSAO

A FP e o PN apresentaram baixo teor de compostos antinutricionais, auséncia de
compostos cianogénicos e baixa atividade de inibidores de tripsina. A FP apresentou 100% de
digestibilidade in vitro de proteina e o extrato aquoso das bainhas residuais, externa, mediana
e internas da pupunheira (EP) apresentou baixa toxicidade, considerado de classe 5, conforme
a OECD. Portanto, a FP pode ser utilizada na composicdo de produtos alimenticios, sem que
haja reducdo da biodisponibilidade de minerais, aminoacidos e proteinas, devido a baixa
quantidade de antinutrientes, representando também, seguranca toxicoldgica.
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