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RESUMO

O albedo do maracuja muitas vezes descartado como residuo pode ser utilizado para producdo de
farinhas tendo em vista ser rico em fibras sollveis como pectina, que proporcionam beneficios a saude,
como reducdo da glicemia e colesterol. O presente trabalho teve como objetivos: 1) estudar aspectos de
utilizacdo de farinhas de residuos do processamento do maracuja em alimentos. Para essa primeira fase
foi realizado uma revisao sistematica da literatura sobre a aplicabilidade da farinha e pectina de maracuja
na industria de alimentos e para salide, sendo realizada em trés etapas: leitura do titulo, leitura do resumo
e leitura do trabalho na integra, de acordo com os critérios de incluséo e excluséo estabelecidos; 2)
elaborar e caracterizar farinhas ndo tradicionais. Para a segunda fase foi extraido o albedo de cascas de
maracuja, fornecidas por uma industria de polpa local, para produgdo da farinha. Farinhas comerciais
foram adquiridas no comércio local e juntamente com a farinha do albedo foram caracterizadas de
acordo com metodologia da AOAC (2000). 3) produzir e caracterizar cupcakes a base de banana,
contendo fibras de maracuja. Para atingis o terceiro objetivo foram realizados primeiramente varios
testes e a ap0s os primeiros resultados, foram escolhidas e produzidas 3 formulagdes de cupcakes que
foram avaliadas quanto a composicdo quimica e perfil de textura. Foram realizadas ainda a
caracterizagcdo da pectina (rendimento, capacidade de retengdo de &gua e Oleo, composicdo de
monossacarideos, grua de esterificacdo, teor de acetil) obtida a partir do albedo do maracuja e a
caracterizacao fisico-quimica (AOAC, 2000) e perfil dos cupcakes selecionados para estudo. Os
resultados encontrados mostram que ha uma variedade de trabalhos publicados sobre o uso da farinha e
pectina de maracuja na industria de alimentos, assim como foram relatados seus beneficios a satde
(efeito hipoglicémico, hipocolesterolémico e laxativo). A farinha e pectina produzidas apresentaram boa
qualidade e os cupcakes produzidos, tanto com pectina (5%), como com a farinha do maracuja (5%)
mostraram alto contetdo de fibras, um perfil de textura caracteristico para o produto, sabor e aroma
satisfatorios. Desta forma, a farinha de maracuja e a pectina sdo uma alternativa viavel de aplicacdo de
farinhas ndo tradicionais na elaboracdo ou enriquecimentos de outros alimentos, como forma de
aproveitar os residuos da agroindustria, minimizando os problemas ambientais provenientes do descarte
dos mesmos, porém é necessario que estudos mais aprofundados sejam realizados, a fim de verificar o
efeito desses ingredientes na aceitacdo do produto pelos consumidores, bem como o efeito na prevencao

e controle do diabetes e outros possiveis beneficios a satde.

Palavras-chave: P.edulis; pectina; cupcake; beneficios a saude.



ABSTRACT

Passion fruit albedo discarded as waste can be used in the production of flour, as it is rich in
soluble fibers such as pectin, which provide health benefits, such as lowering blood glucose and
cholesterol. The present work had the following objectives: 1) to study aspects of the use of
flour from the processing of passion fruit in food. For this, a systematic review of the literature
on the applicability of passion fruit flour and pectin in the food and health industry was carried
out in three stages: title reading, abstract reading and reading of the full paper, according to the
established inclusion and exclusion criteria; 2) elaborate and characterize non-traditional flours.
For this, the albedo of passion fruit husks, supplied by a local pulp industry, was extracted for
the production of flour. Commercial flours were purchased from the local commerce and
together with albedo flour were characterized according to the AOAC methodology (2000). 3)
produce and characterize banana-based cupcakes containing passion fruit fibers. After several
tests, 3 cupcake formulations were produced and evaluated for chemical composition and
texture profile. Pectin characterization (yield, water and oil retention capacity, monosaccharide
composition, esterification crane, acetyl content) obtained from passion fruit albedo and
physical-chemical characterization (AOAC, 2000) and profile were also carried out. of the
cupcakes selected for study. The results found show that there is a variety of studies published
on the use of passion fruit flour and pectin in the food industry, as well as its health benefits
(hypoglycemic, hypocholesterolemic and laxative effects) have been reported. The flour and
pectin produced were of good quality and the cupcakes produced with both pectin (5%) and
passion fruit flour (5%) showed high fiber content, a characteristic texture profile for the
product, satisfactory flavor and aroma. . In this way, passion fruit flour and pectin are a viable
alternative for the application of non-traditional flours in the preparation or enrichment of other
foods, as a way to take advantage of agroindustry waste, minimizing the environmental
problems arising from their disposal, but it is necessary that further studies are carried out in
order to verify the effect of these ingredients on the acceptance of the product by consumers,

as well as the effect on the prevention and control of diabetes and other possible health benefits.

Keywords: P.edulis; pectin; cupcake; health benefits.
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INTRODUCAO

Estudos realizados pela Food and Agriculture Organization (FAO) em 2016,
mostram que toneladas de alimentos sdo descartadas durante o processamento de frutas e
verduras e pos-colheita (BRITO et al., 2019). Os residuos provenientes de inddstrias de
alimentos sdo descartados e causam problemas ambientais, quando poderiam ser utilizados para
producdo de outros alimentos e/ou enriquecimento nutricional de outros ja existentes, tendo em
vista que o valor nutricional desses residuos muitas vezes € maior do que a parte considerada
comestivel do alimento que Ihe deu origem (ALBUQUERQUE et al, 2019; PADILHA E
BASSO, 2015).

O albedo do maracuja descartado como residuo pode ser utilizado para producéo de
farinhas através da trituracdo, tendo em vista ser rico em fibras sollveis como pectina, que
proporcionam uma melhora fisioldgica nos niveis de colesterol e glicose sanguinea, além de
contribuir para saude intestinal (CUNHA, 2018).

A pectina é um polissacarideo estrutural da casca de frutas citricas e também de
maca, muito utilizada na indudstria de alimentos como geleificante e estabilizante (SANTOS et
al., 2018; CANTERI et al., 2012; PINHEIRO, 2007). Possui estrutura quimica heterogénica,
composta principalmente de acido galacturénico (KAZEMI, KHODAIYAN, HOSSEINI,
2019; ZANELLA, 2013) e ¢ classificada de acordo com o grau de esterificacdo, propriedade
que confere firmeza ao gel, o que pode interferir na solubilidade e, consequentemente, na
formagdo do gel (DE OLIVEIRA; WILLMS, 2016; ZANELLA, 2013).

Além da utilizaco, pela industria alimenticia, como estabilizante, espessante ou
emulsificante, a pectina vem sendo utilizada em tratamentos na area de satide, como na redugao
do colesterol e glicemia (DE ARAUJO et al., 2017; ZANELLA, 2013; JANEBRO, 2008) e
como transportador de probioticos em alimentos, como bebidas fermentadas e ndo fermentadas
(SANTOS, ANDRADE e GOUVEIA, 2017).

A farinha de trigo utilizada em variados produtos de panificacdo (pées, biscoitos,
bolos etc.) pode ser substituida pela farinha de maracuja e pectina, a fim de melhorar a qualidade
nutricional, aumentando os teores de fibras e vitaminas nos alimentos e reduzindo a quantidade
de carboidrato que contribui significativamente para o aumento da glicemia, principalmente em
pacientes diabéticos (WASZAK; FERREIRA, 2016; OZORES, STORCK; FOGACA, 2014;
FOSCHIA et al, 2013).
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Tendo em vista que Vvarios estudos mostram a agao hipoglicemiante da farinha da
casca do maracuja devido a grande quantidade de fibras em sua composicao e levando em
consideracdo que cerca de 20% desta € composta de pectina (fibra soltvel), o presente estudo
teve como objetivos realizar revisdo de literatura acerca do uso da fibra de maracuja e sua
aplicabilidade em alimentos e na saude, produzir e caracterizar farinha de albedo de maracuja
e comparar com farinhas de maracuja comerciais e elaborar e caracterizar cupcakes a base de
banana contendo farinha e/ou pectina de maracuja em sua formulacgéo, a fim de desenvolver um
produto rico em fibras, possivel de ser consumido tanto pela populacdo saudavel, como por

diabéticos.
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CAPITULO 1-FIBRA DO MARACUJA E SUA APLICABILIDADE EM ALIMENTOS
E NA SAUDE: UM ESTUDO DE REVISAO

1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, atingindo, em 2019, cerca de
593.429 toneladas (t). Destas, 62,3% provém da regido Nordeste, sendo o Ceara o segundo
produtor nacional com 145.102 t, 24% de toda producdo, ficando atrds somente da Bahia
(IBGE, 2020).

Além de grande produtor, o Brasil também é um grande consumidor do maracuja,
sendo infima a exportacdo desta fruta, que se da através do suco concentrado. O mercado
nacional do maracuja ¢ dividido em dois segmentos: agroindustria (40% da producdo) para
extracdo de polpa para sucos e polpas congeladas, néctar, sorvetes e alguns nutracéuticos; e
fruta fresca (60% da producéo), destinada ao abastecimento do mercado de frutas in natura,
abastecimento de atacadistas, Centrais de Abastecimento (CEASAS), feiras e supermercados,
sendo metade da producdo para cada segmento (CAVICHIOLI et al. 2018; FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016).

O processamento industrial do maracuja, para producdo de polpa e sucos, gera
grandes quantidades de residuos, sendo estes cascas, sementes, albedo e bagaco, chegando a
aproximadamente 67 — 70% do descarte, 0 que gera prejuizos ao meio ambiente, tendo em vista
que o valor nutricional desses residuos muitas vezes é maior do que a parte considerada
comestivel do alimento que lhe deu origem e poderiam ser utilizados para producdo de outros
alimentos (ALBUQUERQUE et al., 2019; BRANCO 2017; PADILHA; BASSO, 2015).

O aproveitamento dos residuos da agroindlstria de frutas tem sido bastante
explorado no Brasil, a fim de reduzir e eliminar o desperdicio de alimentos e também no intuito
de agregar valor a esses produtos, pois além da importancia econdémica, tem-se, com essa
pratica, grandes beneficios para 0 meio ambiente e para sociedade. Uma variedade de produtos
pode ser gerada pelo uso de residuos da agroindustria do maracuja, como o6leo, farelo
desengordurado (torta) e farinha (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

O albedo, camada interna branca, compde cerca de 40% do maracuja, € um material
rico em fibra, especialmente, pectina, e pode ser transformado em farinha e aplicada no
enriquecimento ou elaboracdo de alimentos, como panificios, geleia e doces ou consumido

diretamente pela populagdo, pois varios estudos mostram que esta fibra proporciona uma
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melhora fisioldgica nos niveis de colesterol e glicose sanguinea, além de contribuir para a satde
intestinal (CUNHA, 2018; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo na literatura sobre o uso da
fibra de maracuja (farinha ou pectina) e a sua aplicabilidade na producédo de alimentos e na

saude.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi elaborado com base em uma pesquisa bibliografica realizada
nas bases de dados Science Direct, PubMed, BVS e Scielo, de 5 anos (2015 — 2020). Utilizou-
se 0s descritores “pectin”, “aplication food”, “passion fruit”, “diabetes mellitus”’, “passion
Sfruit flour” e seus correspondentes em Portugués. Foram excluidos os artigos de revis&o, artigos
que tratavam exclusivamente sobre extracao, analise estrutural e fisico-quimica.

A selecéo dos artigos foi realizada em 3 etapas: na primeira, os descritores foram
colocados nas bases de dados e aplicou-se os operadores logicos “AND”, “OR” para a
combinacdo dos descritores e termos utilizados para rastrear as publicacdes; a segunda etapa

constituiu-se da leitura dos resumos e a terceira, da leitura do trabalho completo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as etapas descritas ha metodologia, foram encontrados 686 artigos
com titulos contendo os descritores. Foram, entéo, excluidos os trabalhos que ndo eram artigos
cientificos, que nédo tratavam do tema e os trabalhos duplicados nas bases, resultando em 101
artigos para leitura dos resumos, o que possibilitou a exclusao dos artigos que ndo corroboravam
0s objetivos do estudo, como uso de outras fontes de pectina que ndo fossem de maracuja.
Destes, 23 preencheram os critérios estabelecidos, sendo selecionados de forma criteriosa pelos
pesquisadores com base nas perguntas que nortearam o estudo e lidos na integra (Tabela 1.1).

Os trabalhos foram agrupados em duas categorias descritas a seguir:
desenvolvimento de produtos alimenticios (panificios e outros produtos) e atividade bioldgica.
Em seguida, foram realizadas a extracdo e analise dos dados, a fim de discutir de forma mais

precisa 0s achados da literatura.
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Tabela 1.1 — Resultados da busca por base de dados e fases de sele¢do dos trabalhos pertinentes
ao estudo.

Base de Titulos Resumos Artigos

Dados Total Selecionado  Total Selecionado Total Selecionado
Scielo 19 6 6 3 3 3
Sciene Direct 241 24 24 16 16 14
Pubmed 338 58 58 2 2 2
BVS 88 13 13 5 5 4
Total 686 101 101 26 26 23

BVS: Biblioteca Virtual em Salde.
Fonte: Autor, 2021.

3.1 Desenvolvimento de Produtos Alimenticios

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios é uma prética constante na
industria de alimentos na busca por um diferencial diante do mercado altamente competitivo.
Trata-se de um processo complexo para identificar as necessidades e preferéncias dos
consumidores, viabilidade do produto no mercado, entre outros anseios do publico (SENA, et
al., 2017; LAUSCHNER et al., 2016).

A populacdo, cada dia mais consciente da importancia de uma boa alimentacao para
a saude, busca alimentos com maior qualidade nutricional, ricos em fibras e com propriedades
funcionais, com reduzido teor de gordura e agucar, levando a industria alimenticia a inovar e
desenvolver produtos de valor nutricional agregado, utilizando, para tal, o aproveitamento de
residuos provenientes do processamento de outros alimentos como vegetais e frutas (GARCIA
etal., 2019; MAIA, 2018; LUPANI et al., 2011).

Dentre os varios residuos utilizados para a elaboragdo de novos produtos
alimenticios, a casca do maracuja vem sendo muito aplicada, visto que a fabricacdo de sucos e
polpas geram grande quantidade deste material, que pode ser transformado em farinha para
incorporagdo em novos produtos, como panificios (DAMASCENO, 2018; PAZ, 2016;
OZORES, et al., 2014; OLIVEIRA, et al. 2002).

3.2 Panificios

Dentre os artigos incluidos no estudo, seis deles empregaram a farinha de maracuja

para elaboracéo de panificios, sendo incorporada no preparo de biscoitos e massas. Comentarios
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sobre os resultados e conclusdes relatadas nesses trabalhos estédo descritos na Tabela 1.2 e a
metodologia empregada em cada trabalho descrita abaixo.

Santos et at. (2015) produziram duas formulacdes experimentais contendo farinha
de trigo, acucar refinado, margarina e fermento em po, sendo que, na formulacdo 1, a farinha
de trigo foi substituida por farinha do albedo de maracujé (8%) e farinha de casca de abobora
(6%) + 60 ml de suco de maracujd; ja na formulacdo 2, o Unico diferencial em relacdo a
formulacdo 1 foi a quantidade de suco de maracuja adicionada (50 ml). Essas formulagdes
foram comparadas com biscoitos comerciais sem gluten (3) e sem acucar (4), foram realizados
testes de perfil de escolha livre e testes afetivos (aceitacdo e intencdo de compra) para avaliar
as caracteristicas sensoriais e composi¢cdo quimica. No mesmo ano, Ferreira et al.
desenvolveram produtos alimenticios (farinha e biscoito) com residuo sélidos provenientes da
fabricacdo de uma bebida isotdnica composta por frutas e vegetais (laranja, maracuja e melancia
e vegetais alface, abobrinha, cenoura, espinafre, horteld, taro, pepino e racula). Os residuos
foram secos em estufa (65 ° C por 6 h) e triturados para obtencao da farinha (FVR) utilizada na
preparacdo de biscoitos (B1: salgado, B2: agridoce, B3: doce) e barras de cereais (C1: salgada,
C2 e C3: doces). Para o preparo de B1 foi usada uma mistura de 80:20 de farinha de trigo e
FVR; ja para B2 e B3, 65:35. As formulacdes de barras de cereais foram variadas e usaram
FVR, farinha de arroz, aveia em flocos, linhaca e clara de ovo, azeite e condimento (C1); para
0 preparo de C2, retirou-se a clara, o0 azeite e condimentos e adicionou-se xarope sacarose,
acucar mascavo e cacau em po; ja C3 ndo usou farinha de arroz e foi aumentada a quantidade
de aveia em flocos. Todas as formulacGes foram analisadas quanto a composicdo fisico-
quimica, microbioldgica e aceitacdo sensorial.

Com o objetivo de incorporar farinha de maracuja (PFPF) na elaboracdo de
biscoitos dietéticos, Garcia et al. (2019) obtiveram a mesma a partir da secagem da casca de
Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Deg, fizeram a caracterizacdo e produziram quatro
formulacGes de biscoito tipo cookies (F1, F2, F3 e F4) com 0%, 10%, 20% e 30% de PFPF,
respectivamente, e realizaram as qualidades quimicas, microbioldgicas e sensoriais dos cookies.

Os biscoitos produzidos por Weng et al. (2020) foram formulados utilizando dois
tipos de farinha de maracuja (PFPF) produzidos por eles, provenientes de Passiflora edulis
Sims. (maracuja roxo) e Passiflora edulis f. Flavicarpa (maracuja amarelo). As formulacoes
elaboradas foram sete, sendo elas: um controle (sem adicdo de farinha de maracuja), trés

contendo 5%, 10% e 15% de farinha de maracuja roxo e trés com as mesmas concentracdes de
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farinha de maracuja amarelo em substituicdo a farinha de trigo. Foram avaliados nestes, 0s
efeitos das diferentes concentragBes nas caracteristicas da massa e dos biscoitos prontos.

Massa fresca sem gluten, tipo fettuccine, foi o produto desenvolvido por Ribeiro et
al. (2018). Estes prepararam trés formulac6es, contendo formulagdes controle 0% PPF, 10%
PPF e 20% PPF e realizaram as caracterizagdes tecnoldgica, fisico-quimica e sensorial. Costa
et. al, (2015) utilizaram a farinha de maracuja obtida a partir da casca de frutos adquiridos no
comércio local e elaboraram quatro formulacdes de massa fresca, tipo talharim, com os
seguintes ingredientes: ovo, farinha de trigo sem fermento, azeite, a farinha da casca do
maracuji (FCM) e agua em quantidade suficiente para obtencéo da consisténcia caracteristica
do produto. As quantidades de FCM formam 0%, 25%, 30% e 35%, nas formulagdes, 1, 2, 3 e
4 respectivamente, nas quais foram avaliados umidade e rendimento e realizada a analise
sensorial, além de ser avaliada a resposta glicémica da formulacéo 2.

Observa-se da pesquisa que, para produtos panificios, a substituicdo em até 5% de
farinha de trigo por farinha de albedo de maracuja beneficia a qualidade tecnoldgica dos

produtos sem alterar, significativamente, a qualidade sensorial.

3.3 Outros Produtos

A farinha de maracuja foi utilizada em outros estudos na elaboracdo de produtos
como iogurte funcional, bebida probiotica, maionese, cereal matinal e agente encapsulante,
estando os resultados e conclusdo dos trabalhos descritos abaixo relatados na Tabela 1.3.

Perinaet al. (2015) elaboraram cinco formulagdes de iogurte funcional, usando uma
mistura de leite e base de frutas na propor¢do de 80:20 pp, adicionadas de emulsdo de 6leo
vegetal, casca de maracuja em pé, fermentado por StLbBIl a 42 ° C (Y1); gordura de creme de
leite, casca de maracuja em po, fermentado com StLbBl a 42 ° C (Y2); emulsdo de 6leo vegetal,
casca de maracuja em po, fermentado com StLbBI a 37 ° C (Y3); gordura de creme de leite,
casca de maracuja em po, fermentado com StLbBI a 37 ° C (Y4) e iogurte controle (YC):
gordura de leite, fermentado com StLb a 42 ° C. Para produgéo do iogurte foram utilizadas
Culturas Lactic Starter (3 cepas: Streptococcus thermophilus cepa TAO040, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus cepa LB340, e Bifidobacterium lactis (Bifidobacterium espécie
420). A contagem de células viaveis foi feita apds 14 dias de refrigeracao, foi analisada a textura

e realizada a anélise sensorial nos iogurtes.
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Santos et al. (2017) produziram oito bebidas probioticas contendo pectina
comercial (CP), pectina de maracuja da caatinga (PE) e polpa de maracuja com e sem adicao
de sacarose, fermentadas e ndo fermentadas, contendo cepas de L. rhamnosus ATCC 7469, com
0 objetivo de avaliar a sua viabilidade em condicGes gastrointestinais simuladas. A pectina de
maracuja da caatinga (PE) foi obtida a partir da extracdo da farinha da casca do maracuja, sendo
a bebida probidtica produzida com 20% (v/v) da polpa com pasteurizacao posterior (65 °C por
35 minutos) para obtencao de bebidas ndo fermentadas e adicionada L. rhamnosus ATCC 7469,
incubada a 37 °C por 24 h, para obtencao de bebidas fermentadas. A sobrevivéncia dos micro-
organismos foi avaliada, bem como concentracGes lacticas, acido citrico, sacarose e pH.

Em estudo realizado por Coelho et. al. (2019), foram preparadas duas amostras de
farinhas de casca de maracuja, onde uma passou pelo processo de maceracao (farinha tratada —
TF) e a outra ndo sofreu maceracdo (farinha ndo tratada — UF). Foram realizadas analises
reoldgicas das farinhas preparadas de hidrocoldides comerciais (carragenina, goma guar, goma
xantana, pectinas de baixo — LMP e alta metoxilacdo — HMP). As propriedades tecnoldgicas de
TF e UF foram testadas na elaboracdo de quatro produtos (néctar, fruta estruturada, calda de
sorvete de maracujd e maionese), oito formulacGes foram produzidas, sendo cinco com
diferentes tipos de aditivos comerciais, uma com TF, outra com UF e uma sem hidrocoloides
(controle). Foi testado o poder estabilizante da farinha no néctar de maracuja; na maionese, foi
testada a acdo emulsificante e cor; atividade de agua e acéo espessante foram testadas no xarope
de maracuja; a acdo gelificante foi analisada no maracuja estruturado.

Alonso Santos et. al. (2019) produziram um alimento (tipo cereal matinal)
utilizando mix de farinha de arroz, de maracuja comercial e soro de leite em p6 (87:03:10)
respectivamente e embalou sob diferentes niveis de umidade e temperatura de extrusao de 60 a
110 °C, de acordo com design experimental, a fim de avaliar o efeito destes nas caracteristicas
do produto. Foi avaliada a composic¢éo fisica (volume especifico - SV, indice de expanséo — El
e cor) e o cereal selecionado (maiores valores de EI, SV e cromaticidade a*) foi analisado

quanto a composicao quimica, risco microbiolégico e aceitacao.



Tabela 1. 2 — Panificios e massas produzidos com Farinha de Maracuja.
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AUTOR/ PRODUTOS RESULTADOS CONCLUSAO

ANO

| | | |

Santos et al., Biscoito Apresentou uma formulacdo com quantidade As formulagdes experimentais (1 e 2) propostas

2015 superior de fibra e proteina em relacdo ao controle e pelos autores apresentaram-se compativeis
com boa aceitacdo e intencdo de compra pelos comercialmente com as marcas disponiveis no
consumidores mercado, com caracteristicas  sensoriais

semelhantes e qualidade nutricional superior.
| | | |
Ferreira et al., Biscoitos As formulacGes com maior teor de farinha de A farinha de residuos vegetais (FVR) € um

2015

Barra de cereais

residuos vegetais em substituicdo a farinha de trigo
apresentaram maior teor de proteinas, fibras e cinza.

Todas as formulacGes atendem a legislacdo quanto
ao padrao microbioldgico.

Todos os produtos (biscoitos e barras) apresentaram
aceitacao razoavel entre os consumidores.

produto viavel para ser aplicado na producéo de
novos alimentos, podendo ser considerada com
um ingrediente funcional e de baixa caloria,
além de promover a reducdo do desperdicio.

| |
Garcia et al., Biscoito (cookies)
2019

Foi observado um aumento significativo do teor de
cinzas e fibra com o aumento da concentragdo de
farinha de maracuja (PFPF) e reducdo de lipidios,
carboidrato total e valor cal6rico total;

O padrdo microbioldgico estava adequado em todas
as formulacdes, atendendo a legislacao;

Todas as formulacdes apresentaram caracteristicas
sensoriais semelhantes e tiveram boa aceitacdo em
relacdo ao controle, sendo que apenas a cor e a
textura ndo tiveram influéncia nesse resultado.

A PFPF, por apresentar um alto teor de fibra e
minerais, pode ser incorporada como
suplemento alimentar e utilizada na elaboracao
de biscoitos dietéticos, em até 30%, em
substituicdo a farinha de trigo sem alterar a
aceitacdo sensorial e valorizando os residuos da
agroindustria.
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... continuacdo Tabela 1. 2

|
AUTOR/

PRODUTOS RESULTADOS CONCLUSAO
ANO
! | 1
Weng et al., 2020 Biscoito Massa: Foi observado pelos autores o escurecimento da Uso de PFPF é viavel e melhora o valor

massa, a medida que aumentava a concentracdo de farinha,
sendo mais significativo nas formulagdes com farinha do
maracuja roxo;

Para ambas as farinhas de maracuja (PFPF), roxa ou
amarela, houve melhora em todos os parametros de textura
quando incorporadas 5% de PFPF; nas massas com 10%
de PFPF, houve melhora na dureza e viscosidade, porém
houve reducdo da elasticidade, coesdo e resiliéncia; nas
massas com 20%, houve reducao nas mudancas de textura.
Biscoitos: atividade de &gua reduziu, conforme aumento
da PFPF. Sensorialmente, os biscoitos com 5% de PFPF
tiveram melhor aceitacdo, principalmente em relacéo a cor
e sabor);

nutricional de biscoitos, devido a seu alto
teor de fibras, além de proporcionar
melhora nas propriedades texturais, tanto
da massa, quanto do biscoito, levando a
reducao da umidade e atividades de dgua
e melhor aceitacdo, quando na
concentracdo de 5% entre as testadas (5,
10 2 20%).

| ]
Ribeiro, et al., 2018  Fettuccine

Formulagbes com farinhas comerciais de arroz, milho e
casca de maracuja (PPF) apresentaram tempo de coccao,
absorcéo de agua e perda de sélidos soltveis superiores ao
controle; ndo houve diferenga no volume da massa, ja a
cor ficou mais escura nas formulacbes com PPF; a
formulacdo controle teve melhor aceitagdo quanto a
aparéncia, cor e sabor, além de sabor e texturas
semelhantes as demais;

O uso da PPF é um ingrediente viavel
para producdo de massa sem glaten de
maior valor nutricional.

| |
Continua...
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...Continua Tabela 1.2

|
AUTOR/ PRODUTOS RESULTADOS CONCLUSAO
ANO

a substituicdo de 10 % da farinha de trigo por PPF teve
melhores propriedades tecnoldgicas, sensoriais e intencédo
de compra que a substituicdo de 20%; umidade, cinzas e
fibras foram superiores nas mostras que tiveram 10% de
substituicdo em relacdo ao controle, ndo havendo
diferenca no que se refere a proteinas e fibras.

| | | | 1
Costa et al., 2015 Talharim O rendimento da massa foi maior na formulagcdo com A adicdo de FCM em massas alimenticias

substituicdo de 30% de farinha de trigo por farinha da contribui para o controle da glicemia,
casca do maracuja (FCM); a preferéncia dos consumidores porém as formulagdes descritas no
foi maior para a formulacdo apenas com farinha de trigo; trabalho ndo foram bem aceitas pelos
a cor foi o Unico atributo que ndo influenciou na consumidores.

preferéncia.

B1: salgada; B2: agridoce; B3:doce: FVR: Farinha de Residuo Vegetal; PFPF/ PPF: Farinha da Casca de P. flavicarpus; FCM: Farinha da casca
de maracuja: F3: 20% PFPF; F4: 30% PFPF.
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Com o objetivo de verificar a aplicacdo do farelo de albedo de maracuja amarelo e
de pectina citrica (comercial) como agente encapsulante com funcdo de nanodispersante de
extrato de carotenoides de Spirulina sp. LEB 18, Bezerra et al. (2019) produziram a farinha do
albedo, fizeram a extracdo da pectina, extrairam e quantificaram carotenoide da Spirulina sp.
LEB 18 e prepararam quatro nanodispersdes (ABF-EXT = Albedo Farinha + Extrato; BF- =
Farinha de Albedo + B-Caroteno; PEC-B = Pectina Comercial + B-Caroteno e PEC-EXT =
Pectina Comercial + Extrato) pelo método de deslocamento de solvente, fazendo, em seguida,
a caracterizacao da nanodispersao.

A maioria dos estudos relatados nesse trabalho (54,5%) mostra a aplicabilidade de
produtos de residuos do processamento do maracuja em panificios, principalmente biscoitos,
mas também podem ser utilizados na elaboragdo/incorporacdo em bolos, pdes e outros
panificios pelas propriedades relatadas. Pode-se evidenciar a aplicacdo em outros produtos
(iogurtes, maioneses, agentes encapsulantes etc.), tendo em vista as vérias funcgdes
(estabilizantes, emulsificantes etc.) que tais residuos podem proporcionar aos alimentos, além

de fornecerem grande quantidade de fibras importantes para a alimentacdo saudavel.

3.4 Atividades Bioldgicas de Coprodutos do Maracuja

Atividade bioldgica € o termo utilizado para descrever os efeitos benéficos que um
determinado composto quimico exerce sobre 6rgaos, tecidos e células, podendo ser de origem
animal e vegetal. Entre eles temos carotenoides, polifendis, flavonoides, fitoesterdis,
fitoestrogeno, polissacarideos, antocianinas etc. (DA SILVA; SILVA, 2016; DUARTE et al.
2016; KATZUNG, 1992; SRIVASTAVA; KULSHRESHTHA, 1989).

As fibras dietéticas sdo polissacarideos ndo digeriveis, fermentados por bactérias
intestinais que exercem varias func@es fisioldégicas como aumento do bolo fecal, reducéo de
niveis de colesterol e resposta glicémica a alimentagcdo, dependendo da fonte de fibra.
CompGem frutas, hortalicas e vegetais, que, quando processados, tém grande parte descartada
na forma de residuos, os quais podem ser utilizados pela industria de alimentos na formulagéo
de novos produtos ou enriquecimento de produtos ja disponiveis no mercado (PALERMO,
2008).

Reiterando informagdes anteriores, 0s coprodutos provenientes do processamento
do maracuja vém sendo estudados, tanto na sua aplicacdo em alimentos, como nos seus efeitos

para a salde. Os trabalhos incluidos no estudo que relataram o uso de produtos do maracuja
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(farinha da casca, albedo ou fibra) foram testados in vitro, em animais, em seres humanos e
avaliaram desde a acdo hipoglicemiante, efeito nas desordens metabolicas até a sua acdo anti

Alzheimer.

3.5 Atividade bioldgicas in vitro

Atividades biologicas de farinhas funcionais produzidas a partir de residuos de
maca (fugi, gala e verde) e de casca de maracuja (P. edulis) foram avaliadas por Lima e
colaboradores (2018). Neste estudo, extratos fenolicos das farinhas foram produzidos e
avaliadas sua acdo antioxidante, através da captura de radicais DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil), atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa e
acao anti-Alzheimer, através da acao inibitdria acetilcolinesterase (AChE).

Todas as farinhas apresentaram acgdo antioxidante, sendo a farinha de maracujé a
que apresentou maior eficiéncia na captura do radical DPPH, além de apresentar maior acdo
inibitdria contra S. aureus, sendo seu extrato capaz de inibir a acetilcolinesterase. Ja a farinha
de macd fuji foi mais eficaz na inibi¢do de Pseudomonas aeruginosa.

Os autores concluiram que o maracuja e a maca fuji apresentaram maior poder
antioxidante, podendo atuar na prevencéo de doencas cardiovasculares. Podem ainda ser usados
como conservantes, uma vez que apresentam acdo antimicrobiana, aumentando a vida Util de
alimentos quando incorporados em produtos alimenticios. A farinha de maracuja apresentou
baixa inibicdo da enzima AChE, mas, junto a sua grande capacidade antioxidante, pode ser

utilizada como alimento funcional no tratamento complementar para pacientes com Alzheimer.



Tabela 1. 3 — Outros produtos desenvolvidos com coprodutos de maracuja
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AUTOR/ PRODUTO
ANO

RESULTADOS

CONCLUSAO

| |
Perina et al., logurte

2015 Funcional

O pH do iogurte foi afetado quando adicionados 6leo vegetal e
p6 de maracuja; nos iogurtes contendo pé de maracuja, a
contagem de microrganismos viaveis atingiu a quantidade
minima exigida para promover beneficios a saide como alimento
com funcdo probidtica; o p6 de maracuja promoveu maior
firmeza aos iogurtes, de acordo com a analise de textura; a
formulacéo controle teve a maior aceitagédo em todos os atributos,
seguida pela formulagdo Y4 (gordura de creme de leite, casca de
maracuja em po, fermentada com StLbBI a 37 ° C), que foi
formulada com pé de maracuja, gordura do leite e fermentada a
42 °C.

|
O uso de Oleo vegetal e p6 de maracuja
adicionados na preparacao, apesar de seus
possiveis efeitos benéficos a satde, geraram
produtos com baixa aceitacdo, devendo ser
avaliados mais criteriosamente.

| ]
Santos et. al., Bebida
2017 Probiética

Houve gelificacdo na bebida produzida com pectina de maracuja
da caatinga (PE), sacarose e pH de 3,5. Ja na bebida produzida
com PE, ndo ocorreu gelificacdo, ndo houve mudanca na
aparéncia da bebida; a PE proporcionou maior sobrevida das
bactérias probidticas que a pectina comercial (CP); nas bebidas
fermentadas, a sobrevida foi maior naquelas sem sacarose e sem
pectina, seguidas pela bebida com sacarose e PE; a estabilidade
em relacdo a sobrevidas das bactérias probioticas (tempo inicial
e final de armazenamento) foi maior nas bebidas probioticas
contendo PE.

|
A pectina e a polpa do maracuja da Caatinga

podem ser utilizadas como transportadores
probidticos de alimentos, sendo necessarios
novos estudos com diferentes concentracfes
de PE para avaliar as propriedades de adesao
de L. rhamnosus ATCC 7469 as células
epiteliais intestinais.

| |
Continua...
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|
Coelho et. al., Néctar

2019

Maionese

Calda de
maracuja para
sorvetes

Fruta estruturada

Carragena e goma guar promoveram melhor acdo estabilizante
com menor grau de decantacdo, seguidas pela TF e Pectina de
Alta Metoxilacdo (HMP). J& a goma xantana ndo teve acgdo
estabilizante; adesdo e forca ndo apresentaram diferenca
significativa entre as amostras preparadas com diferentes
hidrocoloides; quanto a dureza, a goma guar e Xantana
apresentaram comportamento semelhante, porém diferiram das
demais amostras contendo os outros aditivos.

A coesividade e gomocidade foram maiores nas amostras
preparadas com gomas guar e xantana, fato justificado pelo
aumento da viscosidade; as farinhas tratadas (TF) e nédo tratadas
(UF) apresentaram comportamento semelhante as gomas guar e
Xantana, quanto a sua agdo espessante. Sendo assim, podem ser
usadas em substituicdo a tais gomas na producdo de maioneses;
houve alteracdo da cor da maionese, de acordo com o
hidrocoloide adicionado no preparo.

A viscosidade foi maior nos xaropes adicionados de goma
xantana, TF, goma guar e UF, passando de 48% para 187% UF e
TF foram adicionadas ao xarope. Essas adi¢OGes reduziram a
atividade de agua devido sua afinidade com a mesma; a textura
variou significativamente, conforme o tipo de aditivo adicionado
ao produto, sendo a firmeza maior nas formulagbes contendo
HMP e TF, se assemelhando a jujuba; a cor variou de acordo com
0

As farinhas de maracuja tratada e ndo tratada
podem ser utilizadas para aplicacdo em
diferentes  produtos  alimenticios em
substituicdo a hidrocoldides comerciais com
acéo estabilizante, emulsificante, espessante
e gelificante, tendo a farinha tratada maior
efeito nesses parametros. Entre os modelos
testados, a farinha de maracuja se mostrou
eficaz para uso em maionese e em fruta
estruturada.

Continua...
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|
hidrocol6ide e a concentracao adicionados.

|
Alonso Santos

et. al., 2019

Cereal matinal

A aparéncia final foi afetada de acordo com a umidade e

temperatura empregadas, sendo que, com teor de umidade mais
baixo e temperatura inferior a 85°C, apresentou tons mais claros

e acinzentados. A amostra submetida a temperaturas mais altas,
com umidade superior a 15% era mais escura e também

apresentou pouca expansédo, tornando o produto mais denso e
com bolhas de ar comprimido; o produto apresentou uma

quantidade elevada de proteina em relacdo aos disponiveis no

mercado, rico em fibras (6,12g/ 100g) e com baixo teor de

lipideos. O valor caldrico elevado se deu, principalmente, pelo

alto teor de carboidratos do produto; quanto a aceitabilidade, a

crocancia deve ser melhorada, através da reducdo da umidade; o

aroma caramelo foi uma caracteristica do produto, devido a

presenca do leite em pd; 38,33% dos avaliadores, provavelmente,

comprariam o produto.

O produto de melhor qualidade foi o que
apresentou teor de umidade de 15% com
temperatura de extrusao de 85 °C. O alimento
apresentou-se rico em fibras, porém com
menor expansdo e mais escuro que o padrao.

|
Bezerra et al, Agente

2019

encapsulante

As nanoparticulas apresentaram

estrutura

oval,

sendo

semelhantes, independente do material utilizado; EE (eficiéncia
do encapsulamento) para zeaxantina foi maior em ABF-EXT
(Farinha de albedo + extrato) e PEC-EXT (Pectina comercial +
Extrato), 96,67% e 97,94%, respectivamente e, para 3-Caroteno,

A farinha do albedo de maracuja amarelo €
uma possivel alternativa para producdo de
nanodispersbes de  carotenoides com
potencial ~ para  substituir  polimeros
comerciais e maior incorporagdo em diversas
matrizes alimentares.

Continua ...
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96,76% e 98,25%, respectivamente, quando comparado ao f-
Caroteno comercial (ABF- = 95,75% e PEC-p = 95,40%); o
tamanho das particulas estava dentro da faixa recomendada pela
literatura; Pdl (indice de polidispersidade) indicou boa
homogeneidade e o potencial zeta mostrou menor instabilidade
nas nanodispersdes formuladas com farinha de albedo do
maracuja, que sofreu alteracbes significativas apds
armazenamento de 30 dias, se  mantendo  estavel
posteriormente; apds 45 dias, nenhuma das formulacGes sofreu
alteracBes significativas; nanodispersbes PEC-B (Pectina
comercial + betacaroteno) e PEC-EXT (Pectina comercial +
Extrato) tiveram maior viscosidade que as demais, com
significativo aumento em todas as formulagdes apds 30 dias;
houve aumento do pH em todas as formulacdes no decorrer de
60 dias de armazenamento, sendo que ABF-EXT e ABF-
apresentaram os maiores valores; houve alteragdo na cor com o
armazenamento; ndo foi observada atividade antioxidante nas
nanodipersfes elaboradas a partir da farinha do albedo de
maracuja e pectina comercial; all- trans -B-caroteno foi o
carotendide mais abundante (52%) na
microalga Spirulina sp. Extrato LEB 18; a retencdo de
carotenoide foi semelhante em todas as formulagdes, porém, 60
dias apds o armazenamento, nas formulagdes contendo extrato
de Spirulina sp. e farinha do albedo essa retencéo foi maior que
nas demais.
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3.5 Atividade biologica em animais

A acdo dos coprodutos do maracuja foi, em sua maioria, realizada em animais,
estando os trabalhos que envolvem atividades bioldgicas investigados nessa pesquisa elencados
abaixo e com resultados e conclusdes disponiveis na Tabela 1. 4.

Dentre os varios estudos para avaliar acdes bioldgicas da farinha do maracuja, o de
Macagnan et al. (2015) investigou, em animais (ratos), os efeitos da dieta com suplementacéo
de fibras da casca de maracuja, bagacos de maca e de laranja. Estes produtos foram secos e
transformados em farinhas e, posteriormente, foi realizado o ensaio bioldgico, no qual quatro
tipos de dietas isocaldricas, contendo mesma quantidade de proteinas, lipidios e fibra alimentar,
foram elaboradas, levando em consideracdo a composicao quimica das farinhas preparadas e as
recomendacdes do American Institute of Nutrition (AIN). Na dieta controle (CEL), foi utilizada
como fonte de fibra a celulose microcristalina. No tratamento teste AP, a fonte de fibra foi o
bagaco da maca. Ja no tratamento teste OB, utilizou-se o bagaco da laranja e, por Gltimo, no
tratamento PFP, a casca de maracuja. Apos seis dias de adaptacdo em condicdes controladas,
0s animais tiveram a ingestdo de racdo determinada para avaliacdo do consumo, as fezes foram
coletadas diariamente para avaliar a razdo de eficiéncia alimentar (FER), producéo fecal seca
(DFP), digestibilidade aparente da fibra alimentar (AD-DF), teor de umidade fecal (FM), pH
fecal, e excrecdo de nitrogénio fecal (FN) e lipidios (FLip) e o peso foi coletado a cada trés
dias. A partir do vigesimo dia de experimento, oito ratos (dois por tratamento) foram
selecionados aleatoriamente e avaliou-se a glicemia pos-prandial (15, 30, 60, 90 e 189 minutos),
sendo que o sangue foi coletado com os animais em jejum de 12 h e apds a ingestdo de 2 g da
dieta experimental. Os animais que ndo receberam tratamento passaram por segundo
experimento, no qual receberam 20 g da dieta experimental, adicionada de 0,5% de 6xido
crémico e verificou-se o tempo de transito intestinal. No Gltimo dia do estudo (dia 34), os
animais foram pesados, coletado sangue da veia da cauda para analise da glicemia de jejum e,
em seguida, foram sacrificados, tendo o figado retirado para analise posterior.

Efeitos inflamatorios intestinais da farinha da casca de maracuja foram testados em
ratos com colite ulcerativa induzida por sulfato de dextrano de sddio (DSS). Neste estudo,
Cazarin et al. (2016) dividiram os animais em trés grupos: saudaveis, ndo tratados néo coliticos;
coliticos controle DSS e tratado com P. edulis diluida na dgua de beber (40 mg/ rato). Fezes
dos animais passaram por processo de fermentacdo in vitro com e sem farinha de maracuja em

duas concentraces diferentes (5 mg / ml e 10 mg / ml), a fim de verificar a produgéo de &cidos
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graxos de cadeia curta. A colite foi induzida nos animais através do uso de 3% (p / v) de DSS
adicionados a agua durante 5 dias, duas semanas apos o inicio do experimento. Diariamente foi
verificado o peso dos animais, a presenca de sangue nas fezes, bem como sua consisténcia,
sendo estes pontuados de acordo com os critérios propostos para determinar o Indice de
Atividade de Doenca médio diario (DAI). Foi realizada, também, a coleta de amostra de c6lon
distal, apds sacrificio dos animais, para realizagdo de exames dos tecidos.

Lima et. al, (2016), com o objetivo de investigar o efeito da ingestdo de farinha de
casca de P. edulis (PEPF) na expressdo de RNA mensageiro de neuropeptideos hipotalamicos,
sensibilidade a insulina e outros parametros metabélicos, dividiram ratos em 3 grupos: controle,
alimentado com dieta normolipidica; um grupo high fat (HF) alimentado com uma dieta rica
em gordura (35%) e um grupo com alto teor de gordura alimentado com 50% PEPF em
substituicdo a celulose (HFPE). A alimentacdo rica em gordura foi fornecida aos grupos HF e
HFPE por 4 semanas, a fim de provocar condi¢des metabdlicas relacionadas a obesidade e,
posteriormente, o grupo HFPE recebeu, junto com a dieta rica em gordura, a PEPF (25 g/Kg de
dieta) por 6 semanas. A ingestdo de alimentos e o0 peso dos animais foram avaliados trés vezes
por semana e uma vez por semana, respectivamente. Ap6s 10 semanas, 0s ratos foram
sacrificados depois de um jejum de 12h e o sangue e tecidos foram coletados e armazenados.
Foi realizado teste de tolerancia a glicose intraperitoneal (iGTT) ap6s 9 semanas e a insulina
(ITT) ap6s 10 semanas, a extracdo de RNA total foi realizada e testou-se sua concentracao,
pureza e integridade através da espectrometria. O nivel hipotalamico de neuropeptideo Y
(NPY), peptideo relacionado ao agouti (AgPR), pro-opiomelanocortina (POMC) e a expressao
do transcrito regulado por cocaina e anfetaminas (CART) foram determinados através do PCR
total, o gene de referéncia utilizado foi o Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPD). Além
disso, o estudo avaliou os niveis de hormonios intestinais e adipocinas.

Outro estudo envolvendo animais avaliou os efeitos de farinhas produzidas a partir
de P. edulis sobre o seu comportamento, peso corporal, ingestdo alimentar e efeitos fisioloégicos
(FIGUEIREDO et al., 2016). Quarenta ratos albinos machos, com 60 dias de vida, foram
divididos em quatro grupos: controle (GC), albedo (GA), flavedo (GF) e casca inteira (AFG),
sendo que cada um recebeu a farinha (130 mg/kg) diluida em agua e administrada, no mesmo
horério, durante 30 dias, por gavagem. O comportamento dos ratos foi avaliado utilizando teste
de campo aberto, para avaliar atividade locomotora e exploratoria. Assim, 0 teste de
coordenagdo motora foi realizado atraves do aparelho Rota Rod Test que mede o efeito de

relaxamento ou descoordenagdo motora sobre o masculo e o teste de labirinto cruz elevado
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(EPM) foi utilizado para explorar as bases neuroldgicas da ansiedade. O peso corporal foi
verificado uma vez por semana, sempre no mesmo horario, e a ingestdo alimentar foi medida

através da subtracdo da racéo fornecida e do resto de comida.

Com o objetivo de investigar o efeito da suplementacdo de farinha de maracuja
(PFPE) sobre a sensibilidade a insulina, adiposidade e parametros metabdlicos em ratos jovens
(n = 36) que receberam bebidas enriquecidas com frutose por oito semanas, Goss, et al. (2018)
dividiram os mesmos em 3 grupos (n = 12): G1 - controle (dgua + alimentacdo padrdo), G2
(dgua com solucéo de frutose a 10% + alimentacdo padrdo) e G3 (d&gua com solucéo de frutose
a10% + alimentag&o padrdo suplementada com 30% de PFPE) e avaliaram o consumo caldrico,
medida de circunferéncia da cintura (primeiro e ultimo dia), teste de tolerancia oral a glicose
(OGTT) e a insulina (ITT). Apds 12 h de jejum, foram coletadas amostras de sangue. Em
seguida, os ratos receberam infusdo de glicose (29 / kg de peso) e tiveram sangue coletado apds
30, 60, 90 e 120 min. da infusdo. A insulina (0,75 Ul / kg de peso) foi injetada por via
transperitoneal apds 4 h do jejum, sendo, entdo, calculados a curva de glicose (AUC) e o indice
HOMA-IR (Homeostatic Model Assessment - Insulin Resistance). Foram avaliados, também, a
concentracdo total de colesterol (CT), o colesterol de alta densidade (HDL-C), os triglicerideos
(TG), o acido drico, a albumina, a creatinina, a ureia, a glicose e as atividades da aspartato
transaminase (AST), da alanina transaminase (ALT), da fosfatase alcalina (ALP) e da insulina
sérica. CT e TG hepatico também foram avaliados, além da andlise histoldgica do figado.

Abboud et al. (2019) avaliaram a atividade gastroprotetora da fibra alimentar
isolada da farinha de maracuja em modelo de Ulcera induzida por etanol em ratos. A farinha foi
produzida através da secagem e moagem da casca do maracuja e, em seguida, foi realizada a
extragdo das fibras (solivel — SDF e insoluvel — IDF) por método enzimatico gravimétrico.
Antes da inducdo da lesdo géstrica aguda pela administragcdo via oral de etanol PA (1 ml/
animal), os animais foram submetidos ao pré-tratamento recebendo agua (1ml/kg), sulcralfato
(100 mg/ kg) ou omeprazol (40 mg/kg), SDF (a 0,1, 1 e 10 mg / kg) ou intraperitonial (1 mg /
kg). Apos sacrificio dos animais, o estomago foi retirado e realizada a medic¢do das lesdes
gastricas (fotografia), determinados o muco da parede gastrica e niveis reduzidos de glutationa
— GSH.

Com o objetivo de avaliar o ganho de peso, adiposidade, expressdo de enzimas
antioxidantes e suas atividades, peroxidacéo lipidica no figado, niveis de citocinas inflamatorias
(soro) e proteinas relacionada a sua producdo pelo tecido adiposo e no figado, Vuolo et al.
(2019) produziram farinha da casca de maracuja (flavedo e albedo), realizaram analises
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pertinentes (composicdo e antioxidantes) e, posteriormente, teste in vivo em ratos (n=24)
machos por 10 semanas. Os animais foram divididos em 3 grupos: controle (C), alto teor de
gordura (HF) e alto teor de gordura e farinha de maracuja (HFPF), recebendo, respectivamente,
dieta normocaldrica e normolipidica, 4% de 6leo de soja e 31% de banha, 4% de 6leo de soja e
31% de banha e HFPF. Os grupos C e HF receberam a mesma dieta durante todo o periodo,
enquanto o grupo HFPF recebeu uma dieta hiperlipidica por 4 semanas, seguida da adi¢do de
PEPF por mais 6 semanas. Monitorou-se a ingestdo alimentar (3 vezes/ semana) e peso (1 vez/
semana). Decorridas as 10 semanas, 0s animais foram sacrificados e seus tecidos, figado e
tecido adiposo foram analisados. Amostras de sangue também foram coletadas e analisadas.
FRAP foi utilizado para medir a atividade antioxidante no soro e o nivel de citocinas (TNF-a ¢
IL-1pB) foi aferido atraves de ensaio de kit multiplex. Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) foram determinadas no figado, soro e tecido adiposo através de espectrofotdmetro.
A concentragdo de proteina dos homogenatos de tecidos foi quantificada pelo método de
Bradford, os niveis GSH do figado foram determinados usando o método de Ellman reagente
(DTNB) no tampdo fosfato. Atividade da glutationa peroxidase (GPx) foi avaliada. A atividade
da catalase em homogenato de figado foi medida usando um kit comercial. A acédo
imunobloqueadora foi detectada por quimioluminescéncia, utilizando um Kit especifico.

Com o objetivo de mostrar os efeitos da farinha da casca de P. edulis (PFPE) em
distarbios metabolicos causados por dieta de cafeteria em camundongos, De Faveri et al. (2020)
prepararam extrato de PFPE comercial, realizaram analises in vitro, a fim de avaliar atividade
antioxidante pelo ensaio de redug@o férrica/poder antioxidante (FRAP), pelo sistema 3-caroteno
/ &cido linoléico, e atividade de eliminacdo de 6xido nitrico (NO) e, também, teste in vivo (16
semanas), no qual 30 camundongos machos foram divididos em 3 grupos: 1 - controle (dgua e
dieta padréo), 2 - grupo cafeteria — CAF (a4gua e dieta de refeitdrio), 3 - grupo cafeteria e grupo
PFPE (4gua e dieta de refeitdrio mais 15% de PEPF), nos quais foram realizados teste de
tolerancia a glicose (GTT), teste de tolerancia a insulina (ITT), parametros bioguimicos
(colesterol total, triglicérides, creatinina, glicose e atividade da aspartato transaminase — AST e
alanina transaminase — ALT), extracdo de lipidios hepéticos (colesterol e triglicerideos), além
de determinados os marcadores antioxidantes no figado (glutationa reduzida hepatica - GSH, o
nivel de GSH, atividade da catalase — CAT, superdxido dismutase — SOD, glutationa peroxidase
— GTx, conteddo de proteina) e os niveis hepaticos de IL-6 e TNF.

Para avaliar o efeito gastroprotetor (in vivo) associado a acdo antioxidante de
polissacarideos hidrossolUveis extraidos de coprodutos da acerola, caju, abacaxi, manga e
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maracuja, Sabino et al. (2020) induziram dano gastrointestinal em ratos através da
administracdo de etanol. Trés grupos (n = 6 cada) foram estudados: o grupo controle recebeu
apenas solucao salina (1% p/v); o grupo etanol, solucgéo salina (1% p/v) e etanol na concentragédo
de 50% (0,5 ml/ kg) e o grupo polissacarideos (6 animais para cada), solucdo salina (1% p/ v),
etanol na concentracdo de 50% (0,5 ml/ kg) e polissacarideo (1 mg/ kg) de cada coproduto em
estudo. Os animais foram sacrificados 1h depois para realizacdo dos testes no tecido do
estdmago (niveis de glutationa e malondialdeido). Anteriormente, os polissacarideos foram
caracterizados e realizados ensaios de citotoxicidade e antioxidantes.

Pelos trabalhos relatados acima, evidencia-se que estudos clinicos em animais
apontam que a casca de maracuja promove reducdo significativa nos niveis de triglicerideos e
colesterol hepatico, reduz a inflamacdo hepatica, aléem de exercer importantes efeitos no
controle da glicose pos-prandial. Melhora a homeostase da glicose e pode aumentar a saciedade
(mecanismo molecular). Melhora a salde intestinal sem impactar na regularidade do seu
transito. Contribui para a manutencao da barreira intestinal, através do aumento da expressdo
das mucinas. Exerce efeitos anti-inflamatdrios, efeitos gastroprotetores. Melhora o sistema

antioxidante, previne o estresse oxidativo e diminui o armazenamento de gordura corporal.
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AUTOR/ANO AMOSTRA

RESULTADOS
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|
Macagnan et al., Bagago da maca (AP),
2015 bagaco da laranja (OB)

A fonte de fibra ndo causou alteracdes
significativas no consumo médio (14,5 g/d) e

e casca do maracujd o peso dos animais; verificou-se maior

(PFP)

umidade fecal nos animais alimentados com
as dietas experimentais, principalmente AP; a
digestibilidade das fibras testadas foi 7 vezes
maior que o controle, com destaque para PFP,
e gerou menor gquantidade de fezes com teor
de nitrogénio microbiano mais elevado,
devido a acdo das fibras soluveis; pH fecal
reduziu, significativamente, em todos o0s
tratamentos em relacdo ao controle, devido a
producdo de &cidos graxos de cadeias curtas
produzidos durante a fermentacao das fibras,
sendo PFP menos eficiente que AP e OB; a
excrecdo de gordura nas fezes também foi,
significativamente, maior que no controle,
sendo que, com bagaco da maca, foi duas
vezes maior; quanto ao tempo de transito
intestinal, ndo foi observada influéncia
significativa neste com a quantidade de fibra
ofertada nos experimentos, tendo em vista a
presenca, tanto de fracbes de fibras soluveis,
como insollveis; a resposta glicémica foi
melhor nos animais que receberam as
diferentes fibras,

Os resultados sugerem que os subprodutos
da fruta ttm uma influéncia positiva sobre
os lipidios e metabolismo da glicose, sem
efeitos negativos em ratos em crescimento
durante o periodo. Tais subprodutos
promoveram reducdo significativa nos
niveis de triglicerideos e colesterol
hepatico, além de terem exercido
importantes efeitos no controle da glicose
pos-prandial. Verificou-se também que
estas  fibras  modificaram  pontos
primordiais na saude intestinal, sem
impactar na regularidade do seu transito.

Continua ...
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|
AUTOR/ANO AMOSTRA

RESULTADOS

CONCLUSAO

verificando-se uma curva menor, que demonstra o
efeito das fibras no controle da glicemia, sendo que
0 maior impacto foi gerado por OB, apresentando o
menor pico de glicose apds 30 min. pos-prandial;
apesar do nivel de gordura total no figado néo ter
sofrido reducdo significativa, houve reducdo nos
niveis de triglicerideos e colesterol total (34%) em
relacdo ao controle.

Cazarin et al.,
2016

Farinha de casca
(flavedo + albedo)

Os efeitos (sangramento retal ou diarreia, perda de
peso e anorexia) da ingestdo de DSS foram mais
evidentes no grupo de controle, que no grupo que
recebeu P. edulis; camundongos que receberam P.
edulis ndo atingiram os valores DAI do controle
DSS, mostrando efeito protetor contra 0s danos ao
célon, induzido por DSS; P. edulis preservou a
integridade da barreira mucosa e reduziu a
infiltracdo, além de ter promovido a queda das
citocinas pro-inflamatérias I1L-1p, 11-6 e I1L-17, em
comparagdo com o0 grupo de controle DSS;
polifenodis liberados da matriz alimentar para o
Iimen podem proteger o ambiente intestinal contra
0 estresse oxidativo, pela diminuicdo da liberacao
de citocinas pré-inflamatorias;

O consumo de casca de P. edulis mostrou efeitos
anti-inflamatérios no modelo de colite
experimental DSS, confirmando, assim, os efeitos
anteriores  observados na colite  TNBS
modelo. Além disso, os resultados indicaram que
a ingestdo de P. edulis poderia contribuir para a
manutencdo da barreira intestinal, atraveés do
aumento da expressdo das mucinas, diminuindo a
expressao de MPPs e promovendo a producdo de
SCFA. Esses efeitos benéficos podem ser
atribuidos a fibra e aos polifendis presentes
no subproduto de P. edulis, embora diferentes
mecanismos possam estar envolvidos.

Continua ...
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a ingestdo de P. edulis diminuiu a expressdo de
MCP-1 e ICAM-1 em comparagdo com 0 grupo de
controle DSS, favorecendo menores mortalidade e
gravidade da inflamacdo; houve melhora nas
expressdes de MUC-2 e MUC-3, comparadas com a
expressdo da proteina mucina no grupo controle
DSS; P. edulis mostrou uma tendéncia de preservar
a expressdo dessas proteinas, comparado ao grupo
saudavel, sinalizando o efeito protetor de peeling de
P. edulis na mucosa do colon; P. edulis aumentou a
expressdo dessas metaloproteinases e esse efeito
pode estar relacionado as diminuigdes de expressoes
de citocinas pré-inflamatorias.

| ] ]
Limaetal, 2016 Farinha de casca de

maracuja (PEPF)

A ingestdo de PEPF aumentou a expressdo da
transcricao hipotalamica regulada por cocaina e
anfetamina (CART), neutralizou o ganho de peso
corporal cumulativo; diminuiu adiposidade e nivel
de leptina, enquanto o aumento da adiponectina,
polipeptidio insulinotropico dependente de glicose
e peptideo semelhante ao glucagon-1 (GLP-1)
melhorou a sensibilidade a insulina em ratos com
obesidade induzida por dieta, aumentando o KITT
(taxa de desaparecimento da glicose) que foi
calculado durante o ITT.

| 1
A PEPF (como componente dietético) melhorou a
homeostase da glicose e trouxe a possibilidade de
aumentar a saciedade (mecanismo molecular) em
ratos com obesidade induzida por dieta.

Continua ...
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|
Figueiredo et Farinha de P. edilus

al., 2016

|

O teste de comportamento em campo aberto
demonstrou que os animais tratados com farinha do
albedo, associado a flavedo, apresentaram maior
tempo de imobilidade, enquanto o desempenho da
coordenacdo motora e o relaxamento muscular ndo
foram alterados; maior tempo despendido com
bragos abertos foi demonstrado no Teste de labirinto
cruz elevado nos animais tratados com farinha de
albedo e flavedo (AFG); o ganho de peso foi menor
nos animais tratados com farinha de albedo e
flavedo, que no grupo controle (CG), porém a
ingestdo alimentar ndo apresentou variacdo
significativa; animais AFG apresentaram peso
significativamente menor que os demais grupos,
sendo que, na terceira semana, aquele grupo ja
apresentava reducdo significativamente menor que
CG.

|

A farinha de albedo associada ao flavedo
demonstrou efeitos benéficos a salde, podendo
ser interessante para a producédo de nutracéuticos,
devidos suas propriedades farmacoldgicas,
sedativa e nutricionais.

Goss et

2018

al.,

Farinha de maracuja
comercial (PEPF)

|
Animais que receberam agua adicionada com 10%

de frutose obtiveram maior ganho de peso, mas sem
alteracdo na circunferéncia da cintura e consumo
caldrico, quando comparados ao grupo que recebeu
agua e racdo padrédo; o grupo que recebeu PEPF
apresentou menor ganho

|

A suplementacdo de farinha de casca de P. edulis
preveniu a resisténcia a insulina, a esteatose
hepética e a adiposidade induzida pelo baixo
consumo de glicose em ratos jovens, nas
condicdes estudadas.

Continua ...
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de peso, menor ingestdo caldrica, ndo apresentou
alteracdes na circunferéncia da cintura; o ganho de
peso foi menor nos animais tratados com farinha de
albedo e flavedo que no grupo controle (CG), porém
a ingestdo alimentar ndo apresentou variacao
significativa; animais AFG apresentaram peso
significativamente menor que os demais grupos,
sendo que, na terceira semana, aquele grupo ja
apresentava reducdo significativamente menor que
CG; o diametro e a area de adipdcitos aumentaram
nos animais tratados com frutose, quando
comparados ao controle, enquanto o0s que receberam
PEPF tiveram menor deposicdo de gordura
abdominal e hipertrofia de adipdcitos; a resisténcia
a insulina se desenvolveu nos animais que
receberam 10% de frutose (8 semanas), altos niveis
de glicose de jejum e HOMA-IR; j& os animais que
receberam PEPF apresentaram controle

Continua ...




Capitulo 1 — Estudo de Revisao 44

... Continua Tabela 1. 4

AUTOR/
ANO

AMOSTRA

RESULTADOS

CONCLUSAO

glicémico semelhante a administragdo de insulina
exogena; ndo houve alteracdo de insulina entre os
grupos; acimulo de lipidios no figado foi observado
no grupo que recebeu frutose (10%), sendo
revertido apos suplementacdo de PEPF; observou-
se, também, aumento da peroxidacdo lipidica no
figado (TBARS — substincias reativas ao &cido
tiobarbitarico — niveis elevados) nesse grupo, nédo
havendo alteragdo nos niveis de aspartame
transferase (AST) e alanina transaminase (ALT);
ndo houve alteracdo histopatolégica nos animais
que receberam PEPF.

| ]
Abboud et al., Farinha de casca de

2019

maracuja

O pré-tratamento oral com fibra soltvel (SDF) em
0,1, 1 e 10 mg/ kg diminuiu, significativamente, as
lesbes gastricas induzidas por etanol, quando
comparado ao grupo de veiculo, independente da
dose; preveniu a deplecdo de glutationa redutase
(GSH) e evitou a deplecdo do muco da parede
géastrica; em animais tratados com SDF (1 mg/ kg)
por via intraperitoneal, manteve o efeito
gastroprotetor e diminuiu a area da leséo gastrica; a
pectina da casca do maracuja preservou os fatores
de protecgéo

|

A ingestdo de SDF da casca de maracuja exerceu
efeitos gastroprotetores significativos in vivo em
Ulceras gastricas induzidas experimentalmente.
Além disso, esse estudo acrescentou mais uma
aplicacdo valiosa para a casca do maracuja
amarelo, que é um subproduto, inexplorado, da
industria de suco em muitos paises tropicais e
subtropicais, como o Brasil.

Continua ...




Capitulo 1 — Estudo de Revisao 45

... Continua Tabela 1. 4

AUTOR/
ANO

AMOSTRA

RESULTADOS

CONCLUSAO

géstrica; SDF a 1 mg/ kg intraperitoneal foi capaz
de prevenir a deplecdo dos niveis de GSH e muco
da parede gastrica, quando comparado ao grupo
veiculo; ja a SDF de casca de maracuja apresentou
sua atividade gastroprotetora e efeito antitlcera,
mesmo quando administrado por via intraperitoneal.

| ]
Vuolo et al., Farinha da casca de

2019

maracuja (flavedo +
albedo) — comercial

Animais que consumiram HF (high-fat) tiveram
maior ingestdo energética que grupo C (dieta
controle), e ndo diferiram de HFPF (hihg-fat +
Passiflora edulis peel flour), porém o ganho de peso
foi maior e maior adiposidade; animais alimentados
com PEPF tiveram uma diminuicdo da peroxidacao
lipidica (figado e tecido adiposo epididimal; os
marcadores antioxidantes foram maiores no
controle que nos demais grupos, porém GSH
(glutationa) hepatico ndo se alterou entre eles;
atividades de GR (glutationa redutase), GPx
(atividade da glutationa peroxidase) e SOD
(atividade de superdxido dismutase) aumentaram
em HF (high-fat) quando comparadas a PEPF
(Passiflora edulis peel flour); a atividade da catala-

|
O estudo mostrou evidéncia de que a casca de P.
edulis pode ser util como um componente
dietético para melhora o sistema antioxidante,
prevenindo o estresse oxidativo e diminuindo o
armazenamento de gordura corporal.

Continua ...
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se hepéatica (CAT) ndo se diferenciou entre o0s
grupos; parametros inflamatorios (ativacdo de
quinase N-terminal cJun — JNK e as proteinas pro-
inflamatorias IKKa / B) revelaram que ndo houve
diferenca entre HF e C; ja no grupo HFPH, a
diferenca foi menor que em HF; TNF-o (fator de
necrose tumoral a) e IL-1f (Interleucina 1) foram
maiores em HF do que em C, no entanto, nos ratos
HFPF, a IL-1B nao foi mais baixa que nos HF.

De Faveri
al., 2020

|
et Farinha de maracuja

(comercial)

Anadlise in vitro demonstrou aumento do potencial
de oxido reducdo, inibi¢do da peroxidacdo lipidica e
atividade sequestrante de 6xido nitrico; dieta de
cafeteria foi capaz de induzir o ganho de peso (10
semanas); quando associada a consumo da farinha,
também ocorreu aumento do ganho de peso, porém
estabilizou-se na quinta semana; em ambos 0s
grupos houve reducdo da ingestdo alimentar;
verificou-se aumento do tecido adiposo (abdominal
e epididimal), aumentando, significativamente, o
indice de adiposidade; nos animais alimentados com
dieta de cafeteria (CAF), houve aumento da area de
adipocitos; animais suplementados com farinha da
casca de maracuja (PEPF), mesmo alimentados com
dieta

A suplementacdo de farinha de casca de P.edulis
em condicdes de sindrome metabolica, preveniu
ndo soO a resisténcia a insulina e a glicose, como
também a esteatose hepatica e a adiposidade
induzida por dieta de cafeteria, além de ter sido
capaz de reduzir inflamac&o hepatica.

Continua ...
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|
CAF apresentaram perfil semelhante ao controle;

intolerdncia a glicose e resisténcia a insulina
desenvolveram-se nos animais do grupo CAF,
além de terem tido o aumento da glicemia de jejum
e de ndo terem respondido a administracdo de
insulina exdgena, havendo aumento de seus niveis
e hiperplasia das ilhotas de Langerhans; animais do
grupo PEPF ndo apresentaram alteracdes
metabolicas relacionadas ao metabolismo da
glicose e insulina; esteatose hepatica, aumento do
colesterol e triglicerideos hepaticos foram
induzidos pelo consumo da dieta de cafeteria, além
da significativa elevagdo hepatica dos niveis de IL-
6 (interleucina 6); a PEPF preveniu os efeitos
bioguimicos causados pelo consumo de dieta de
cafeteria.

I |
Sabino et al., Polissacarideos de

2020

casca e polpa de
abacaxi; sementes,
casca e fracbes da
polpa da acerola;
casca, fibra e fracOes
da polpa do caju e da
maca; casca e fragdes

|

Grupo de animais tratados com etanol apresentou
deplecdo da glutationa (GSH) em relacéo ao tratado
com solucéo salina;

Animais tratados com polissacarideos da acerola,
abacaxi e caju aumentaram, significativamente, 0s
niveis de GSH, mantendo 0s niveis na mucosa
gastrica mesmo quando administrados em baixas
concentragdes, em comparagao ao grupo etanol;

As fracOes de polissacarideos de coprodutos de
acerola, abacaxi e caju apresentaram-se eficazes
na acdo antioxidante e na acdo gastroprotetora in
vitro, de forma dependente, contra lesdes
gastricas induzidas por etanol. Coprodutos do
caju, da maca, da acerola e do abacaxi
mostraram-se potenciais fontes de
polissacarideos bioativos, que séo seguros para

Continua
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|
da polpa da manga e
casca de maracuja.

polissacarideos de acerola, castanha de caju e uso tanto na &rea industrial, como em terapias
abacaxi foram essenciais para manter os niveis de naturais.

GSH nos tecidos do estdmago, enquanto 0s
polissacarideos de manga e maracuja ndo parecem
ser eficazes sobre esse hormonio; 0S
polissacarideos de coprodutos do caju reduziram as
concentracbes de MDA (malondialdeido) na
mucosa lesada; a atividade antioxidante foi
significativamente maior no caju e menor no
maracuja e na manga, sendo este efeito relacionado
ao menor peso molecular; polissacarideo do caju
apresentou maior poder de eliminacdo de radicais
ABTS (89% a concentragdo de 0,05 mg / ml),
seguido por polissacarideos de acerola e de abacaxi
(59% e 55%, respectivamente, na mesma
concentracdo); ja os polissacarideos do maracuja e
manga apresentaram menor poder sequestrador em
todas as concentracdes testadas.
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3.6 Atividade biolégica em Humanos

A Tabela 1.5 traz os estudos, com seus resultados e conclusdes acerca dos efeitos
dos produtos do maracuja em seres humanos.

No estudo realizado por Costa e colaboradores (2015), vinte voluntarios que
participaram da andlise sensorial do talharim preparado com a farinha de maracuja receberam
uma porc¢édo equivalente a 50 g de carboidrato, a fim de testar o efeito sobre a glicemia. Para
isso, foi coletada amostra de sangue no periodo pré e pos-prandial.

Pacientes com HIV apresentando sindrome de lipodistrofia secundaria a terapia
retroviral foram a populacéo de estudo de Marques et al. (2016) que tinha como objetivo avaliar
os efeitos da farinha de casca do maracuja nas alteracdes metabdlicas, como alterac6es no perfil
lipidico sanguineo. Foram incluidos, no estudo, 36 individuos, sendo divididos em dois grupos:
G1, que recebeu aconselhamento dietoterdpico associado ao consumo de 30 g/dia de farinha
(diluida em agua, sucos e ou smoothies de frutas) e G2, que recebeu apenas aconselhamento
dietético. Os pacientes foram acompanhados durante 1 ano, sendo avaliados o recordatério de
24 h (R24), peso e altura no inicio e fim do estudo, bem como realizada avaliacao bioquimica
(colesterol total e fracOes e triglicerideos) no inicio do estudo (T0) e apds 30, 60 e 90 dias, com
amostras de sangue coletadas ap6s jejum de 24h.

Araujo et al. (2017), em ensaio clinico randomizado de oito semanas, avaliaram,
em 54 pacientes diabéticos do tipo 2, o efeito da farinha da casca do maracuja sobre o controle
da glicemia. Eles foram divididos em dois grupos, controle e intervencdo, sendo que estes
receberam amostras de farinha de maracuja e foram orientados a consumir 12 g antes das
principais refeicdes (café da manhd, almoco e jantar). Os participantes foram submetidos a
avaliacdo antropomeétrica (indice de adiposidade central — IAC, indice de massa corporal - IMC,
relacdo cintura-quadril — RCQ) e glicémica (glicemia capilar - CBG, glicemia de jejum - FBG
e hemoglobina glicada - HbAlc), antes e depois do periodo de intervencdo. ApoOs quatro
semanas, 0s pesquisadores realizaram visita domiciliar para entrega restante das amostras para
o0 periodo posterior e, neste momento, foi realizada a exclusdo dos pacientes com adesédo inferior
a 70%. O grupo controle, por sua vez, ndo fez uso da farinha, recebendo apenas o tratamento
fornecido no servico de salde.

Sdo evidentes as varias atividades bioldgicas que os coprodutos do maracuja podem
exercer, trazendo beneficios a salde, devido suas propriedades funcionais ja levantadas. Porém,

como percebido, poucos testes foram realizados em seres humanos, fazendo-se necessario
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expandir as pesquisas realizadas em animais para que se possa utilizar esses produtos como
tratamento adjuvante em diversas patologias que acometem a populacdo, como diabetes e
dislipidemias que favorecem o surgimento/agravamento de outras doencas, as quais podem

levar a morte.

4. CONCLUSAO

Essa revisdo possibilitou levantar aspectos importantes sobre o uso de produtos do
maracuji como a farinha e sua aplicabilidade, tanto na industria de alimentos, como na area da
salde. Sdo produtos ricos em fibras que podem ser utilizados para elaboracdo de novos
alimentos e também para o enriquecimento de produtos ja disponiveis no mercado, de modo a
serem consumidos pela populacdo sem prejuizos nas propriedades sensoriais e auxiliando no
tratamento de diabetes e outras doencas, bem como possibilitando a reducdo de residuos
gerados pelos processos agroindustriais que causam desperdicio e aumento da polui¢do. No
entanto, é necessario o fortalecimento das pesquisas com esses coprodutos, buscando novas
tecnologias. E necesséario avancar em estudos clinicos com seres humanos, a fim de confirmar
os resultados obtidos em animais, de forma que estes coprodutos possam serem utilizados, com
bases em evidéncias cientificas, para tratamentos de salide de forma segura. Assim, os residuos
do maracuja e de outras frutas e vegetais poderdo ter impacto valioso na satde da populacao,
combatendo diversas doencas e auxiliando as terapias medicamentosa e nutricional,
normalmente utilizadas pelos profissionais de satide. O impacto que o uso desses produtos ira
ter sobre a economia no setor agroindustrial também é um aspecto importante a ser levado em

consideracdo, sendo necessaria a ampliagdo de pesquisas também nessa area.
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AUTOR/ AMOSTRA
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| |
Costa et al.,, Talharim
2015

Adultos voluntarios

A resposta glicémica foi menor no grupo
experimental que consumiu a formulagdo 2
(25% FCM) que no grupo controle, mantendo a
média de glicemia apds 2h do consumo.

A adigdo de FCM em massas
alimenticias contribui para o
controle da glicemia.

! |
Marques et Farinha da casca

al., 2016

Pacientes com HIV com
sindrome de lipodistrofia
secundaria a terapia
antirretroviral

J& no primeiro més de uso da farinha da casca de
maracuja (G1), houve um aumento significativo
dos niveis de HDL - C e reducdo nos niveis de
TG; ja para o CT e LDL - C, a reducéo s6 foi
significativa ap6s 90 dias de intervencgdo; em G2,
apenas a dieta e aconselhamento dietético ndo
foram suficientes para gerar alteracOes
significativas no perfil lipidico dos pacientes;
com base na andlise do R24, o uso da farinha ndo
teve efeito sobre a composicdo da dieta dos
pacientes.

O uso da farinha de maracuja
(30g/d) por 90 dias foi eficaz
no controle do perfil lipidico
dos pacientes estudados.

| |
De Aradjo et Farinha da casca

al., 2017

Paciente com diabetes
mellitus tipo 2

N&o houve diferenca significativa nos valores de
CBG, FBG e HbAlc apds o uso da farinha da
casca do  maracujd. Os  parametros
antropometricos  também  ndo  sofreram
alteragdes significativas no periodo estudado.

A farinha da casca de
maracuja-amarelo néo
melhorou 0 controle
glicémico das pessoas com
diabetes tipo 2, no periodo de
oito semanas.

Legenda: FCM — Farinha da casca do maracuj&; G1: Grupo 1 (recebeu aconselhamento dietoterapico associado ao consumo de 30 g/dia de farinha); HDL — C — Colesterol de
Alta Densidade; TG: Triglicerideos; CT: Colesterol total; LDL — C: Colesterol de Baixa densidade; G2: Grupo 2 (recebeu apenas aconselhamento dietético); CBG:Glicemia

capilar; FBG: glicemia de jejum; HbAlc: Hemoglobina Glicada.
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CAPITULO 2 - ELABORACAO E CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE
FARINHAS NAO TRADICIONAIS

1. INTRODUCAO

O setor de producéo alimenticia gera diversos residuos que sdo partes das matérias-
primas ndo utilizadas ou descartadas durante o processamento. Estes sdo, em maioria, mais
ricos em nutrientes do que outras partes do alimento que se costuma ingerir. As industrias que
trabalham com a utilizacéo de frutas ndo sdo uma excecdo, quando se trata de desperdicio. Os
residuos gerados sao, principalmente, cascas, carocos, sementes e bagacos que possuem, em
sua composicdo, vitaminas, minerais e fibras, entre outros (DAMASCENO et al., 2018;
PADILHA; BASSO, 2015).

Com a crescente ampliacdo das industrias de alimentos, também ocorre um
aumento na geracao de residuos, tendo em vista que cerca de um terco dos alimentos produzidos
no Brasil sdo desperdicados, gerando uma preocupacdo constante quanto ao seu destino. A
busca por alternativas viaveis para utilizacdo dos mesmos visa ndo s reduzir o descarte
improprio, mas também combater a inseguranca alimentar e melhorar habitos alimentares da
populacdo. Esses fatores tém fomentado o desenvolvimento de varios estudos sobre o uso de
residuos da agroindustria, dentre eles a producdo de farinhas ndo convencionais provenientes
de frutos como o abacaxi, baru, caja, caju, maracuja, entre outros (DAMASCENO et al., 2018;
MARCELINO, et al., 2018; MORAIS, 2018; SILVA; PAGANI; SOUZA, 2018).

O maracuja amarelo ou maracuja azedo (Passiflora edulis f. Flavicarpa), produzido
nas regides tropicais e subtropicais, é cultivado em larga escala em quase todo o Brasil. A
quantidade de residuos produzidos por toneladas de suco processado é bastante expressiva,
sendo importante que um numero cada vez maior de solugbes seja desenvolvido para
possibilitar o reaproveitamento dos mesmos (DAMASCENO et al., 2018, SILVA et al, 2016;
CORREA et al., 2016).

A casca do maracuja, principal residuo desta fruta, compde 60% do seu peso, é
composta pelo flavedo (rico em fibras insoluveis) e o albedo (rico em fibras sollUveis), além de
ser fonte de niacina (vitamina B3), ferro, calcio e fosforo e de auxiliar na reducéo de glicose no
sangue (GARCIA; MILANI; RIES, 2019; SILVA et al., 2016; CAZARIN et al., 2014). A
farinha produzida a partir da casca do maracuja € classificada como um alimento funcional,

devido a sua composicdo e varios estudos corroboram sua agdo no controle do colesterol,
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glicemia e acdo intestinal. Desta forma, essas farinhas vém sendo, cada vez mais, utilizadas por
pacientes que buscam o controle e prevencdo dessas doencas, levando em consideragcdo que
esses resultados ja foram comprovados em animais (DE FAVERI et al., 2020; MAIA et al.,
2018; SILVA et al., 2016; LIMA, 2015).

Tendo em vista que a literatura vem comprovando grandes beneficios a saude
proporcionados pelas farinhas ndo convencionais, para além do papel destas no enriquecimento
e desenvolvimento de produtos alimenticios, o presente trabalho tem como objetivo elaborar e

caracterizar farinhas ndo tradicionais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O processamento do albedo de maracuja para producéo de farinha (Figura 2.1) foi
realizado através de metodologia descrita por Ferreira et al. (2015) com adaptacGes. As demais
farinhas foram adquiridas no mercado local, no periodo de dezembro de 2019 e janeiro de 2020.

As cascas foram maceradas em agua potavel por 24h, com trocas a cada 4h, de
acordo com metodologia descrita por Oliveira et al. (2002), adaptada, para reduzir, a0 méaximo,
0 amargo. Em seguida, foram submetidas a branqueamento (100 °C /5 min) e, posteriormente,
foi feita a retirada do albedo (Figura 2.2A). Este foi levado a estufa com circulacéo de ar (marca
HERAEUS INSTRUMENTALS, modelo UT-12) a temperatura de 65 °C/24h para secagem
(Figura 2.2B) e, posteriormente, triturada em moinho (marca FRITSCH, modelo
Industriestrasse 8) para obtencdo da farinha do albedo de maracuja (FAM) (Figura 2.3).

2.2. Métodos

A avaliagéo da cor das farinhas foi determinada com auxilio de colorimetro digital, previamente
calibrado (MiniSacn by HunterLab, modelo MIVISCAN EZ), com uma area de medicdo de 13
mm de diametro e geometria ptica de 45 ° /0 °. O instrumento foi calibrado usando uma placa
de calibracédo de branco padréo e a cor foi expressa de acordo com a Comisséo Internacional de

lluminacdo (Sistema de cores CIEL *a* b *).
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Figura 2. 1 — Fluxograma de producdo da Farinha do Albedo do Maracuja.

Casca
Agua Potavel v -
24hs aceragao Pediinculo/
sementes/
Epicarpo
90 a 100 °C/ 5min Branqueamento
Albedo
A
Y
Moagem
Y
FAM

Fonte: Autor, 2021.

Figura 2. 2 — Extracéo do albedo e secagem do albedo.

2A: albedo do maracuja. 2B: Albedo seco.
Fonte: Autor, 2021.
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Figura 2. 3 — Farinha obtida do albedo do Maracuja.

Fonte: Autor, 2021.

As leituras foram registradas com, pelo menos, seis repeticdes para cada formulacao
(em trés lotes) em posigdes aleatorias. Os resultados foram calculados utilizando o equipamento
na escala de cores Hunter Lab. Nesta escala, L* varia de 0 (preto) a 100 (branco); a* indica o
grau de esverdeado (para valores negativos) e o grau de vermelhid&o (para resultados positivos).
O eixo b* também varia de negativo a positivo, indicando valores, respectivamente, de azul a
amarelo. O total da diferenca de cor (4E *) foi calculado usando egn (1) (FRANCIS;
CLYDESDALE, 1975).

AE x = /(AL %)2 + (Aa *)% + (Ab *)? (1)

Onde: AL* Aa* e Ab* s@o as diferencas entre as amostras em L*, a* e b*,
respectivamente.

A interpretacdo desse resultado foi baseada na diferenga total de cor perceptivel
pelo olho humano, tendo em vista que este so é capaz de distinguir a diferenca de cor se 1 <
AE* < 3, porém, para algumas cores, principalmente azuis, valores 4E* = 1 podem ser
detectados, mas para outras cores, como vermelho, 0 mesmo AE* pode ndo ser perceptivel
(BODART et al., 2008). De acordo com Mokrzycki e Tatol (2011), a percep¢édo da diferenca
entre duas cores SO € claramente percebida se 3,5 < AE * <5, independente da experiéncia do
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observador e, se 1 < AE* < 2, apenas um observador experiente ira notar a diferenca entre duas
cores.

Para a caracterizacdo fisico-quimica das amostras de farinha, foram realizadas as
seguintes andlises: umidade, determinada pelo método gravimétrico de perda de massa por
dessecagéo; cinzas, determinadas submetendo as amostras a um processo de carbonizagéo
prévia, seguida de incineracdo completa em mufla a temperatura de 550°C por 6 h; proteinas,
determinadas por destilacdo de nitrogénio organico (Micro-Kjeldahl); Lipidios, determinados
pela extracdo com solventes (Hexano) em extrator de Soxhlet e fibra bruta, determinada a partir
da hidrolise acida e basica em analisador de fibras da Marca ANKON® Modelo-A200I, por
digestdo &cida, seguida de digestdo alcalina da amostra seca desengordurada por 30 min a cada
digestdo. O teor de carboidratos foi calculado a partir da diferenca dos teores de umidade,
cinzas, proteinas, lipidios. A atividade de agua (Aw) foi determinada por medida direta através
de aparelho Aqualab Lite. Foram seguidas as metodologias propostas por AOAC (2000).

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os dados obtidos foram avaliados,
estatisticamente, através de valores médios, desvio padrdo e Analise de Variancia (ANOVA),

utilizando uma margem de 5% de significancia e teste Tukey, para as amostras diferentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da andlise fisico-quimica das farinhas de maracuja (P.edulis)
comerciais e da produzida a partir do albedo estdo descritos na Tabela 2.1.

Os resultados do teste de cor (L*, a* e b*) (Tabela 2.1) mostraram que houve
diferenga significativa entre as amostras, onde a farinha de albedo do maracuja apresentou
coloracdo mais clara, podendo ser percebida visualmente. A cor é uma caracteristica sensorial
dos alimentos que, muitas vezes, leva a escolha de um determinado produto, em detrimento de
outro, pelo consumidor. Desta forma, a FAMF pode ser utilizada em formulacdes alimenticias,
pois, provavelmente, ndo causara uma interferéncia no quesito sensorial relacionado a cor. Em
relacdo aos valores de cromaticidade (a* e b*), mesmo havendo diferenca estatistica entre as
amostras, verificou-se que as farinhas apresentaram variagao de cor na regido do amarelo (b*)
com tracos de vermelho (a*). Resultados semelhantes foram descritos por Da Silva (2017), o
qual verificou que tanto a farinha de albedo macerada, como a ndo macerada tendiam a essa

mesma cor.
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Tabela 2.1 — Caracterizacéo fisico-quimica das farinhas de maracuja (Média + DP).

Amostras
ANALISES FAMF FMAW FMAY FMAX FMAZ

L* 76,61+0,45¢  61,31+0,36° 61,0840,55¢ 67,10+0,51° 57,23+0,11¢

a* 8,37+0,24°  6,69+0,322  9,94+0,22¢  06,69+0,32° 10,10+0,012

b* 30,0040,74%  27,2+0,17° 28,83+0,39® 23,22+0,36Y 28,10+0,03"

Aw 0,20+0,00°  0,28+0,002°  0,30+0,00° 0,36+0,005¢  0,26+0,00°
Umidade 752+0,26°  9,43+0,06°  9,10+0,06° 11,45+0,55*  9,20+0,03"
Cinzas 6,13+0,012  3,38+0,04  5,16+0,03° 03,20+0,08°  5,00+0,04°
Proteina 3,85+2,26°  7,37+0,43%  7,06+0,70° 09,06+0,78%  7,61+0,342
Lipidios 0,40+0,12¢  2,28+0,11°  2,27+0,16° 01,70+0,02°  3,18+0,242

Fibra Bruta 67,30+3,45%  16,00+0,46% 22,71+0,02° 13,40+0,19° 22,13+0,74%
Carboidrato 81,03+0,93* 81,03+0,93* 81,03+0,93* 81,03+0,93* 81,03+0,93?
Aw: Atividade de agua; FAMF: Farinha de albedo de maracuja produzida no laboratério; FMAW: Farinha de
maracuj de marca W; FMAY:: Farinha de maracuja de marca Y; FMAX: Farinha de maracuja de marca X; FMAZ:
Farinha de maracuja de marca Z. Letras iguais na mesma linha mostram que ndo h& diferenga significativa pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Autor, 2021.

Em estudo realizado por Lopéz-Vargas et al. (2013), quando compararam pos
obtidos de coprodutos do maracuja como albedo, sementes e polpa, verificaram diferenca
significativa na cor dos mesmos, sendo que o p6 do albedo apresentava uma maior
luminosidade, tendo, assim, uma cor mais clara (L* 79,91) que o p6 obtido da semente e da
polpa (L* 43,89), corroborando o resultado da FAMF do presente estudo. Isso mostra que a
parte do maracuja (albedo ou casca) da qual a farinha foi produzida pode influenciar na sua cor.
Vale ressaltar que o tempo de armazenamento pode inferir na mudanca de cor do produto,
tendendo a ficar mais escuro (< L*), menos amarelo (< b*) e com aumento de pigmentos
avermelhados (> a*), a medida que se prolongar o tempo de armazenamento (REOLON, 2008).

Ao comparar a diferenca de cor (AE*) da farinha produzida a partir do albedo do
maracujd (FAMF) com as farinhas comerciais (FMAX, FMAW, FMAY e FMAZ), os
resultados encontrados foram de 11,83 + 0,62; 15,60 + 0,72; 15,68 + 0,97 e 19,59 * 0,38,
respectivamente. Assim, a diferenca de cor é percebida pelo observador, mesmo sem
experiéncia, sendo esta diferenga maior ente FAMF — FMAZ. Desta forma, o uso de FAMF
em alimentos ird gerar menor alteragdo na cor do alimento que o das demais, quando a ele
incorporada.

Ja ao comparar as farinhas comerciais entre si, obteve-se valores de 7,67 + 0,68;
8,87+0,59; 11,53 +£0,54; 1,65+ 0,40; 4,20 £ 0,36; 3,93 £ 0,69, para FMAX — FMAW, FMAX
— FMAY; FMAX — FMAZ; FMAW — FMAY; FMAW — FMAZ; e FMAY — MFAZ,

respectivamente. Esses valores mostram que as farinhas comerciais apresentam cores,
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perceptivelmente, diferentes a olho nu, porém esta diferenca € menos perceptivel entre FMAW
— FMAY, evidenciando que sé um observador experiente conseguira captar tal diferenca.

Observa-se que as farinhas apresentaram uma baixa Aw, variando ente 0,36 + 0,005
(FMAX) e 0,20 = 0,003 (FAMF), valores considerados insuficientes para a ocorréncia de
alteragBes microbioldgicas, visto que o crescimento de bactérias patogénicas ocorre entre 0s
valores de 0,6 a 0,9 de Aw (CAZARIN et al., 2014), desde que o acondicionamento seja feito
de maneira correta. Esses resultados corroboram o resultado encontrado por Silva et al. (2016),
no qual a farinha seca a mesma temperatura apresentou Aw de 0,362 + 0,02. Da Silva (2017),
ao produzir farinhas a 70 °C e 80 °C, obteve 0,213 + 0,01 e 0,225 * 0,001, respectivamente.
Para as farinhas secas a 50°C, produzidas por Coelho et al. (2017), o valor de Aw foi mais
elevado (0,73 £ 0,00).

Os resultados de umidade demonstraram um baixo teor dgua nas farinhas, sendo
que a FAMF apresentou umidade significativamente menor que as demais (7,52 £ 0,26). Os
valores encontrados estdo dentro dos requisitos da ANVISA na RDC n° 263 de 22 de setembro
de 2005 (BRASIL, 2005), que indica um valor de 15,0 % (g/100 g) de umidade para farinhas,
amido de cereais e farelos. Resultados semelhantes foram descritos, anteriormente, por
Catarino (2016), Spinosa (2017) e Reis (2018), que obtiveram, em seus estudos, 9,20 %; 10,15
% e 14,56 %, respectivamente, de umidade nas farinhas produzidas a partir da casca de
maracuja amarelo.

Para as andlises de cinzas, todas as amostras diferiram significativamente, com
FAMF (65° C / 24 h) apresentando maior teor de residuos minerais (6,13 £+ 0.01), semelhante
ao estudo de Spinosa (2017) com farinha de maracuja amarelo (6,20 + 0,07), porém estes sao
superiores aos resultados determinados na farinha produzida por Catarino (2016), a qual
apresentou 5,85 = 0,19 e na farinha de albedo macerada a temperatura de 70 e 80 °C, estudada
por Da Silva (2017) que foi de 4,98 + 0,47 e 5,02 £ 0,23 respectivamente. Esses resultados
podem indicar que a temperatura e 0 tempo de secagem, possivelmente, interferem tanto no
teor de cinzas, quanto no de umidade, além da variacdo causada pelo material usado para o
preparo da farinha (albedo ou casca integral).

Para proteinas, os valores encontrados nas farinhas comerciais (FMAW, FMAY,
FMAX e FMAZ) 7,37 £0,43; 7,06 £0,70; 09,06 £ 0,78 e 7,61 £ 0,34, respectivamente, se
mostraram superiores aos de FAMF (3,85 + 2,26), sendo estes semelhantes ao relatado por
Cazarin et al. (2014) em seu estudo sobre farinha de casca de maracuja que obteve o valor de
3,94 % e também por Da Silva (2017) com farinhas de albedo e de casca (maceradas e ndo
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maceradas), que s6 apresentaram diferenca significativa para a farinha de albedo ndo macerada
a70° C (7,81 £ 81) e cascas a 70 °C (1,04 + 0,30) e albedo macerado a 80 °C (1,14 + 0,61) e
casca macerada a 80°C (1,16 + 0,50).

Quanto aos lipidios, as amostras apresentaram baixos teores, sendo FAMF e FMAX
as amostras que mais se diferenciaram das demais. O valor de FAMF se assemelha ao apontado
por Cazarin et al. (2014) e Da Silva (2017), que obtiveram 0,31 %, ressaltando-se que o método
utilizado pelos mesmos para realizar a analise de lipidios se diferencia do aplicado no estudo
de farinha de casca de maracuja.

Na analise de fibra bruta, pode-se verificar um alto teor para FAMF (67,30 + 3,45)
diferenciando-se, significativamente (p > 0,05), das demais amostras, 0 que ja era esperado,
tendo em vista que a farinha de albedo de maracuja contém cerca de 20% de pectina, e outros
trabalhos como os de Silva, et. al. (2016) e Lafia, Goncalves e Sousa (2018), também com
farinha de albedo do maracuja, encontraram valores de 58,80 % e 50,71% respectivamente.

O processamento para obtengédo da farinha de albedo desse trabalho se diferenciou
do processamento relatado em Silva, et. al. (2016) no que diz respeito ao descongelamento do
albedo e ao método de secagem, visto que o método aplicado no presente estudo ndo submeteu
o0 albedo a um processo de descongelamento lento e sua secagem ndo ocorreu em secador
convectivo. Também diferiu do método usado por Lafia, Gongalves e Sousa (2018) no que diz
respeito a padronizacdo no fatiamento do albedo e no processo de branqueamento antes da
secagem.

O alto teor de fibras encontrado na farinha reafirma seu potencial para promover
beneficios a salde, visto que a ingestdo de fibras alimentares traz efeitos benéficos como a
reducdo do risco de certas patologias crbnicas, por exemplo, doencas cardiovasculares,
diabetes, obesidade, cancer de colon, dentre outras (CATARINO, 2016; NASCIMENTO, et al.
2013).

A farinha de albedo produzida em relacdo as outras farinhas integrais de casca de
maracuja estudadas apresentou um teor elevado de carboidratos, obtendo resultados
semelhantes aos encontrados por Costa et al. (2015), por Catarino (2016) e por Lafia, Gongalves
e Sousa (2018), que obtiveram 78,36 %, 88,36 % e 79, 31 % respectivamente. Para Catarino
(2016), o teor de carboidrato € influenciado diretamente pelo estagio de maturacdo do maracuja,
pois durante o desenvolvimento das frutas ocorrem diversas alteracbes em sua composicao,

como a conversdo do amido em agucar.
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Esses resultados, juntamente com outros obtidos pelo grupo de pesquisa de

macromoléculas, serdo publicados conforme apéndice 1.

4. CONCLUSOES

A farinha de albedo de maracuja apresentou composi¢édo fisico-quimica satisfatoria,
destacando o alto teor de carboidratos complexos (fibra bruta) o que pode apresentar potenciais
beneficios a sadde. Sendo, ainda, de grande importancia, a difusdo do uso da farinha de albedo
de maracuja, assim como da farinha integral da casca de maracujé para o desenvolvimento de
produtos ricos em fibras ou até mesmo para a ingestdo direta desse ingrediente rico em fibras,
como alternativa ao aproveitamento dos residuos da agroindustria.

Destaca-se também que, no mercado local, as farinhas de casca de maracuja, tanto
comercializadas a granel, como embaladas, atendem aos padrdes exigidos pela legislagao.
Desta forma, conclui-se que as farinhas néo tradicionais como a de maracuja, seja do albedo ou
da casca, podem ser utilizadas como ingrediente alternativo no desenvolvimento e
enriquecimento de alimentos, favorecendo, assim, a reducdo dos residuos da agroindustria e

trazendo potenciais beneficios para a saude.
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CAPITULO 3 - ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE CUPCAKES A BASE
DE BANANA CONTENDO FIBRA DE MARACUJA

1. INTRODUCAO

Estudos realizados pela Food and Agriculture Organization (FAO) em 2016,
mostram que toneladas de alimentos sdo descartadas durante o processamento de frutas e
verduras e pos-colheita (BRITO, et al., 2017). Os residuos provenientes de inddstrias de
alimentos sdo descartados e causam problemas ambientais, quando poderiam ser utilizados para
producdo de outros alimentos e/ou enriquecimento nutricional de outros ja existentes, tendo em
vista que o valor nutricional desses residuos muitas vezes € maior do que a parte considerada
comestivel do alimento que lhe deu origem (ALBUQUERQUE et. al., 2013; PADILHA;
BASSO, 2015).

O albedo do maracuja descartado como residuo pode ser utilizado para producéo de
farinhas através da sua trituracéo, tendo em vista ser rico em fibras sollveis como pectina, que
proporcionam uma melhora fisioldgica nos niveis de colesterol e glicose sanguinea, aléem de
contribuir para a satde intestinal (CUNHA, 2018).

A pectina é um polissacarideo estrutural presente na casca de frutas citricas, de
macd entre outras frutas e muito utilizada na indUstria de alimentos como geleificante e
estabilizante (SANTOS, et. al., 2018; CANTERI et al., 2012; PINHEIRO, 2007). Possui
estrutura quimica heteropolissacarideo, composta principalmente de acido galacturdnico
(KAZEMI; KHODAIYAN; HOSSEINI, 2019; ZANELA, 2013), e é classificada de acordo
com o grau de esterificacdo, o que difere no mecanismo de formacéo do gel, podendo interferir
na solubilidade e, consequentemente, na formacéo do gel (ZANELA, 2013; DE OLIVEIRA,
WILLMS, 2016).

Além da utilizagdo, pela industria alimenticia, como estabilizante, espessante ou
emulsificante, a pectina vem sendo utilizada em tratamentos na area de satde, como na reducao
do colesterol e da glicemia (ZANELA, 2013; DE ARAUJO et al., 2017; JANEBRO et al.,
2008) e como transportador probidtico de alimentos (SANTOS; ANDRADE; GOUVEIA,
2017).

A farinha de trigo utilizada em variados produtos de panificacdo (pées, biscoitos,
bolos etc.) pode ser substituida pela farinha de maracuja (FAM) e pectina (P), a fim de melhorar

a qualidade nutricional, aumentando os teores de fibras e vitaminas nos alimentos e reduzindo
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a quantidade de carboidratos que contribuem, significativamente, para o aumento da glicemia,
principalmente em pacientes diabéticos (WASZAK; FERREIRA, 2011; OZORES; STORCK;
FOGACA, 2015; FOSCHIA et al., 2013).

Tendo em vista que varios estudos mostram a acdo hipoglicemiante da farinha da
casca do maracuja devido a grande quantidade de fibras em sua composicao e levando em
consideracao que cerca de 20% desta é composta de pectina (fibra soltvel), o presente estudo
teve como objetivo elaborar e caracterizar cupcakes a base de banana contendo fibra de
maracuja em substituicdo de parte da aveia, a fim de desenvolver um produto rico em fibras,
que possa ser consumido tanto pela populacéo saudavel, como por diabéticos, trazendo, assim,
efeitos positivos para a salde e possibilitando, desta forma, o consumo de produtos de
panificacdo que, muitas vezes, tém uso restrito para diabéticos, devido seu alto teor de
carboidratos simples. O uso da fibra do maracuja possibilitara o fornecimento de um produto

panificavel sem que este traga efeitos negativos sobre a elevacdo da glicemia sanguinea.

2. MATERIAIS E METODOS

As cascas para producdo da farinha e extracdo do albedo foram doadas por uma
fabrica de polpa da cidade de Limoeiro do Norte, enquanto os demais ingredientes foram
adquiridos no comércio local.

Os cupcakes foram produzidos no Laboratério de Técnica Dietética (LTD) do
IFCE, Campus Limoeiro do Norte e na Planta Piloto de Panificacdo do IFCE, Campus Sobral.
Foram realizados 4 pré-testes das formulacfes, onde a farinha de aveia foi substituida em
diferentes proporcoes por FAM e/ou P de acordo com o peso da banana.

2.1 Obtencéo da farinha do albedo de maracuja

A farinha de albedo de maracuja (FAM) foi obtida em laboratorio de acordo com
metodologia adaptada (DA SILVA et al., 2016). O processamento do albedo de maracuja para
producdo de farinha foi realizado na Planta de Frutas e Hortalicas do IFCE, Campus Limoeiro
do Norte, Ceara — Brasil, no periodo de dezembro de 2019 e janeiro de 2020.

As cascas foram maceradas em agua potavel por 24 h com trocas a cada 4 h, para
reduzir, a0 maximo, o amargo. Em seguida, foram submetidas a branqueamento e,

posteriormente, foi feita a retirada do albedo. Este foi levado & estufa com circulagdo de ar
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(marca HERAEUS INSTRUMENTALS, modelo UT-12) a temperatura de 65°C/ 24 h para
secagem e, posteriormente, triturado em moinho (marca FRITSCH, modelo Industriestrasse 8)

para obtenc¢do da farinha do albedo de maracuja (FAM) como demonstrado no capitulo 2.

2.2. Extracao da pectina da casca de maracujé

A pectina (P) foi extraida a partir de FAM (PINHEIRO, 2007) (Figura 3.1), a qual
foi submetida a um sistema de refluxo em condensacdo (Figura 3.2A) a temperatura média de
97°C/ 1 h com é&cido citrico (0,086 %) em uma proporc¢ao de soluto/solvente 1:50 m/v. Apos
filtracdo (tecido de nylon), o extrato obtido foi resfriado até atingir 4°C e, em seguida,
centrifugado a 5000 rpm/40 min (centrifuga marca Eppendorf, modelo 5804R). O sobrenadante
foi misturado, com auxilio de agitador magnético, por 10 minutos, a alcool absoluto na
proporgao de 1:2 v/ v (Figura 3.2B). Apos repouso de 1h, a pectina precipitada foi filtrada em
tecido de nylon (Figura 3.2C) e seca em estufa (marca Heraeus, modelo T6) a 65 °C/ 12 h).
Depois de seca, a pectina (Figura 3.2D) foi triturada em moedor de café (marca Cadense,

modelo MDR302-220) e armazenada em recipiente hermeticamente fechado.

2.3. Caracterizacao da pectina da casca de maracuja

2.3.1. Rendimento

O rendimento foi avaliado através da equacdo 1 com base na farinha de maracuja

usada.

Ypec = (P/F) x 100 Q).

Onde, Ypec (%) € o rendimento da pectina, P € 0 seu peso e F, 0 peso da farinha.
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Figura 3.1 — Fluxograma para obtencéo de pectina.
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2.3.2. Capacidade de retencéo de 4gua (CRA) e capacidade de reten¢do de 6leo (CRE)

Para avaliar a capacidade de retencdo de agua/éleo da pectina, 1g da mesma foi
adicionado a 10 ml destilada/6leo, sendo a mistura mantida a temperatura ambiente por 1h,
homogeneizada a 15 min. por 5 seg. e, logo apo6s, centrifugada a 4500 rpm/ 30 min. Removeu-
se 0 sobrenadante e manteve-se os tubos inclinados por 30 min. até sua remocao total. O retido
foi pesado e calculou-se a capacidade de retencdo de dgua/éleo segundo metodologia descrita
por Hosseini et al., (2019), sendo o resultado expresso em gramas de agua/6leo por grama de

pectina.

2.3.3. Composicdo monossacaridica

Os é&cidos urbnicos foram quantificados utilizando acido galacturbnico como
padrdo. Foram adicionados 200 pul de amostra (100 pg/ ml) ou de padrdo (10-100 pg/ml) em
tubos de ensaio, os quais foram postos em banho de gelo. Aos tubos de ensaio, foram
dispensados 1,2 ml de acido sulfarico concentrado + tetraborato de sodio 0,0125 M. A mistura
foi fervida em banho maria por 5 min. e, ap6s resfriamento em gelo, 20 pl de m-hidroxibifenil
foram adicionados. As leituras foram realizadas em triplicata a 520 nm (BLUMENKRANTZ E
ASBOE-HANSEN, 1973).

Os acUcares neutros foram quantificados por cromatografia gasosa (GC) apds
derivatizacdo dos acucares em acetatos de alditol. Primeiramente, os polissacarideos foram
hidrolisados a uma concentragdo de 1 mg/ml com TFA 2 M (120°C, 2 h). Ap6s a hidrolise, o
acido foi evaporado a temperatura ambiente e 0s monossacarideos resultantes foram reduzidos
com NaBH4 (4°C, 16 h) (WOLFROM; THOMPSON, 1963b) e acetilados com anidrido acético
e piridina (Tamb, 16h) (WOLFROM; THOMPSON, 1963a). Os acetatos de alditol formados
foram extraidos com cloroformio e analisados em cromatografo Thermo Scientific Trace GC
Ultra, coluna DB-225 (0,32 mm x 30 m x 0,25 um).

2.3.4 Grau de metil-esterificacdo (DE)

O grau de metil-esterificacdo da pectina foi determinado por titulacdo e por

espectrometria.
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No método titulométrico, 0,2g de pectina foi umidificado por 2 ml de etanol e, em
seguida, 20 ml de &gua destilada a 40°C foram adicionados e agitados por 2h. Decorrido esse
tempo, adicionou-se 5 gotas de indicador fenolftaleina e titulou-se com NaOH 0,1 N, sendo o
resultado anotado (Ti). Em seguida, mais 10 ml de NaOH 0,1 N foram adicionados e agitados
por mais 2h. Posteriormente, adicionou-se 10 ml de HCI 0,1 N e agitou-se até completo
desaparecimento da cor rosa. Nova titulacdo foi realizada com NaOH 0,1 N até a predominancia
da cor rosa, o resultado (Tf) foi anotado e o grau de esterificacdo foi calculado, como descrito

em metodologia de Pinheiro (2008), através da equacao 2:

DE (%) = (Tf + (Ti + Tf) x 100) ).

Onde DE (%) é o grau de metil-esterificacdo da pectina, Tf é a titulacdo final eTi

titulacdo inicial.

Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR), na faixa de
frequéncia média (4000-400 cm™). Pastilhas foram produzidas a partir de KBr seco em estufa
a 105°C e pectina seca por liofilizacdo, ambas por 16 h, em uma propor¢do de 99:1. As areas
dos picos correspondentes a carboxila (1630 cm™) e ao metil-éster (1749 cm™) (VRIESMANN;
PETKOWICZ, 2009) foram obtidas por integracdo para o célculo do grau de metil-
esterificacdo, dado pela equacao 3:

Area COOCH4
Area COOCH3+Area COOH

DE (%) =

x 100 3).

2.3.5 Teor de acetil

O teor de acetil das fracbes de pectina foi quantificado pelo método colorimétrico
(HESTRIN, 1949). Foram misturados 0,5 ml de solucéo de pectina (1 mg/ ml) com 1,0 ml de
uma mistura de cloridrato de hidroxilamina2 M e NaOH 3,5 M (1:1, v:v) em um tubo de ensaio.
Ap06s 1 min, foram adicionados 0,5 ml de uma solucéo de HCI 1:2 (v:v) e 0,5 ml de FeClz 0,37
M solubilizado em HCI 0,1 M. A mistura foi agitada, centrifugada para a remocao de particulas
insoluveis e lida a 540 nm. Penta-O-acetil-B-D-galactopiranose foi utilizado como padréo e as

leituras foram realizadas em triplicata.
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2.4. Teste de Formulagdes

Para definir as formulacGes a serem estudadas, foi realizada uma série de testes (Quadro
3.1), onde os pesquisadores avaliaram as caracteristicas sensoriais (aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura) dos cupcakes. Os avaliadores provaram, discutiram e registraram suas
impressdes sobre cada uma das caracteristicas até obter as trés formulagdes finais (escolhidas
para estudo): Padréo 2 (P2): Aveia em flocos finos (24,3%), FAM (0%) e pectina (0%); Teste
3 (T3): Aveia em flocos finos (14,8%), FAM (0%) e pectina (5%) e Teste 4 (T4): Aveia em
flocos finos (24,3%), FAM (5%) e pectina (0%).

2.5. Caracterizacdo dos Cupcakes
As formulag6es escolhidas de cupcakes (P2, T3 e T4) foram produzidas em trés
lotes e analisadas em triplicata, totalizando 27 amostras, preparadas com 350g de massa de cada

formulacéo (Figura 3.4).

Quadro 3. 1 — Teste para definicdo das formulacdes

Ingredientes P1 P2 T1 T2 T3 T4 T5 T6
(%)

Banana Madura 100 100 100 100 100 100 100 100
Ovos 68,6 68,6 68,6 68,6 37,2 37,2 37 37
Farinha de Aveia 24,3 - - - - - - -
Aveia em flocos - 24,3 18,6 15,7 14,8 14,8 9,9 9,9
finos
FAM - - - 4,3 - 5 - 9,9
Pectina - - 57 4,3 5 - 9,9 -
Fermento 3,3 3,3 3,3 3,3 2,7 2,7 2,7 2,7
Canela 2,9 2,9 2,9 2,9 2,3 2,3 2,3 2,3

P1: Padrdo 1; P2: Padrdo 2; T1: Teste 1; T2: Teste 2; T3: Teste 3; T4: Teste 4; T5: Teste 5; T6: Teste 6.
Fonte: Autor, 2021.
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Figura 3.3 — Formulagdes selecionadas para estudo.

14,8% aveias flocos finos, 0% pectina e 5% FAM.
Fonte: Autor, 2021.

2.5.1 Caracterizagdo Fisico-Quimica

A avaliacdo da cor na crosta e no centro dos cupcakes foi determinada com auxilio
de colorimetro digital, previamente calibrado (MiniSacn by HunterLab, modelo MIVISCAN
EZ), com uma area de medicdo de 13 mm de didmetro e geometria dptica de 45° / 0°. O
instrumento foi calibrado usando uma placa de calibracéo de branco padréo e a cor foi expressa
de acordo com a Comissdo Internacional de Iluminacao (Sistema de cores CIEL *a* b *). As
leituras foram registradas com, pelo menos, seis repeticdes para cada formulacdo (em trés lotes)
em posicOes aleatorias. Os resultados foram calculados utilizando o equipamento na escala de
cores Hunter Lab. Nessa escala, L* varia de 0 (preto) a 100 (branco); a* indica o grau de
esverdeado (para valores negativos) e o grau de vermelhid&o (para resultados positivos). O eixo
b* também varia de negativo a positivo, indicando valores, respectivamente, de azul a amarelo.
O total diferenca de cor (4E *) foi calculada usando equagéo (4) (FRANCIS; CLYDESDALE,
1975).
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AE * = \[(AL ¥2+ (Aa *)% + (Ab %)? 4)

Onde: AL* Ada* e Ab* s&o as diferencas entre as amostras em L*, a* e b*,
respectivamente.

A interpretacao deste resultado foi baseada na diferenca total de cor perceptivel pelo
olho humano, tendo em vista que este s6 € capaz de distinguir a diferenga de cor se 1 < AE* <
3; porém, para algumas cores, principalmente azuis, valores 4E* = 1 podem ser detectados, mas
para outras cores, como vermelho, o0 mesmo 4E* pode ndo ser perceptivel (BODART et al.,
2008). Para Mokrzycki; Tatol (2011), s sera perceptivel a diferenca entre duas cores a olho nu,
até mesmo por um observador inexperiente, se 2 < AE* < 3,5. No entanto, se os valores forem
0 <AE* <1, ndo se percebe a diferenca, mesmo que 0 observador seja experiente.

A caracterizacdo centesimal (proteina, lipidios, cinzas, umidade, fibra bruta) foi
realizada de acordo com método descrito por AOAC (2005) e o carboidrato calculado por
diferenca. De posse dos dados, calculou-se o valor calérico para uma porcao de 50g (unidade),
levando em consideracdo os fatores de conversdo de Atwater: 4 kcal/g (proteina), 4 kcal/g
(carboidratos) e 9 kcal/g (lipidios) (BRASIL/ANVISA, 2001).

2.5.2 Andlise de Textura

Usando um analisador de textura TA-XT plus (Stable Micro Systems, Haslemere,
Reino Unido), foi caracterizado o perfil de textura (TPA) das formulacdes através do método
AACC (2010) nos dias 1 e 4 de armazenamento. Foram avaliados os parametros firmeza,
elasticidade, coeséo e mastigabilidade, com o uso de uma sonda cilindrica (R36), aplicando-se
duplo teste de compressao de 50% da sua altura original a 1 mm/s e atraso de 5 s entre os ciclos
e uma carga de 1 kg com forga de gatinho de 5 g. Foi retirada a crosta de cada amostra e em
seguida, feita a divisdo em tamanho de 2 x 2 x 2 cm, sendo 108 repeticdes analisadas, doze

repeticdes por lote de cada formulagdo, com os resultados expressos em média = DP.
2.6. Estatistica

Os dados foram avaliados estatisticamente atraves de valores médios, desvio padréo

e da Analise de Variancia (ANOVA), empregando-se o nivel de significancia de 5% e teste
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Tukey para verificar se houve diferenca entre as amostras, com o auxilio do Software Estatistica
7.0 (STARSOFT, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da pectina da casca de maracuja

Os resultados da caracterizacdo da pectina estdo descritos na Tabela 3.1.

3.1.1 Rendimento

O rendimento da pectina (Ypec) extraida da FAM foi de 16,41%, superior ao
encontrado por De Oliveira et al. (2015), 10,90% (+0,66), também em farinha de maracuja.
Pinheiro (2007), porém, obteve um rendimento de 27,4% ao extrair pectina de farinha de
maracuja atraves da mesma metodologia. Rendimento similar (26%) foi encontrado por Vasco-
Correa e Zapata (2017) ao realizarem extracdo enzimatica de pectina da casca de maracuja.

Em extracdo, com acido nitrico, de albedo de maracuja com diferentes graus de
maturacdo, Talma et al. (2019) obtiveram rendimento de 27,7 % (maracuja verde) e 25,5%
(maracuja maduro), porém Da Silva (2017), ao determinar quantidade de pectina pelo método
gravimétrico por precipitacdo com pectato de célcio, das farinhas elaboradas com o albedo e a
casca integral do maracuja amarelo, com e sem maceracdo, secos nas temperaturas de 70 e
80°C, obteve resultado muito inferior (0,29 + 0,16), sendo este para o albedo sem maceracéo
a 70°C; os demais foram ainda menores. Vale ressaltar que fatores como metodo, tempo e
temperatura de extragdo, assim como a qualidade da matéria-prima podem influenciar no

rendimento final da pectina, o que pode explicar o resultado encontrado no presente estudo.

3.1.2 Capacidade de retencao de agua (CRA) e capacidade de retencéo de 6leo (CRE)

A capacidade de retencdo de agua (CRA) e capacidade de retencdo de 6leo (CRO)
¢ a quantidade de agua e/ou 0leo que 1g de pectina consegue reter. Quanto maior esses valores,
maior a capacidade de formar emulsdes, o que contribui para a melhora da textura, evitando a

sinérese, modifica a viscosidade e textura, aumenta a estabilidade, além de aumentar o volume
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e diminuir as calorias dos alimentos, propriedades estas desejaveis na producdo de panificios
(YUAN et al., 2018; RUBIO-SENENT et al., 2014).

Tabela 3.1 — Caracterizacao da pectina (média + DP) da pectina extraida do albedo do maracuja.

Média + DP
Rendimento (%) 16,4+0,9
CRA (g/ g de pectina) 3404
CRO (g/ g de pectina) 0,8+0,1
Composicdo Monossacarideos (%)
Acido urdnico 80,8 +0,6
Ramnose 3,8+0,2
Fucose 01x0,1
Arabinose 36+0,2
Xilose 1,7+£0,0
Manose 0,6+0,2
Galactose 4,4+0,6
Glicose 51+04
DE (%) — titulacdo 856+19
DE (%) — espectrometria 66,2 + 2,0
Teor de Acetil (%) 12+0,1

CRA: capacidade de retencédo de agua; CRO: capacidade de retencdo de 6leo; DM: grau de metil-esterificacéo.
Fonte: Autor, 2021.

A pectina do albedo do maracuja apresentou CRA de 3,38 + 0,35 g/ g de pectina,
resultado semelhante aos encontrados por Moura et al. (2020) em pectina de maracuja obtida
por hidrélise acida, que agiu reduzindo a CRA. Outro estudo que corrobora esse achado é o de
Hosseini et al. (2019) em pectina extraida da casca de laranja azeda, que obteve uma CRA de
3,10 g/ g de pectina, porém inferior ao resultado de Kazemi (2019) em pectina de pistache de
casca verde (4,11 g/ g). O CRO foi de 0,84 + 0,05 g/ g de pectina, inferior aos encontrados por
Moura et. al. (2020), Hosseini et al. (2019) e Kazemir (2019) que foram de >6 g/ g; 1,32 g/ ¢
e 2,2 g/ g, respectivamente. Os resultados de CRA e CRO encontrados no presente trabalho irdo
favorecer a capacidade de emulsificagéo do produto.

Fatores como peso molecular, pH, temperatura, porosidade, tamanho das particulas,
forca ibnica, fonte de pectina e a menor concentragdo de acidos urénicos influenciam,
significativamente, na CRA e CRO (MOURA et al, 2020; ELLEUCH, et al., 2011).
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3.1.3 Composi¢do monossacaridica

Uma variedade de monossacarideos compde as fibras dietéticas como a pectina.
Sd0 esses monossacarideos, juntamente com a massa molar e seu arranjo molecular, que irdo
definir suas propriedades fisico-quimicas e determinar suas fungdes no metabolismo humano,
definindo, também, como irdo interferir nas caracteristicas sensoriais e tecnolégicas dos
produtos onde forem empregados (MOURA et al., 2020; MOURA et al., 2017).

A pectina extraida do albedo do maracuja apresentou 80,8 % + 0,6 de acidos
urbnicos (Tabela 1), valor superior ao minimo aceito para ser considerado pectina pela FAO
(Food and Agriculture Organization) que é de 65%. Resultados semelhantes (85 g/100 de
acidos galacturénicos) foram encontrados por Vasco-Correa e Zapata (2019) e Liew et al.
(2016) em pectinas de casca de maracuja obtidas por extracdo enzimatica, enquanto Oliveira et
al. (2016) encontram teor de pectina que variou entre 76,29 + 76,02 e 66,27 + 0,98 g/100 g,
dependendo da temperatura empregada e Moura et al. (2017) obtiveram resultado de acidos
urdnicos inferiores (51,3 %). Ja Seixas et al. (2014), ao extrairem pectina de casca de maracuja
com acido acético, acido tartarico e acido nitrico, obtiveram teor de acido urénico de 62,5; 50,0
e 82,3 % respectivamente.

Quanto maior o contetdo de &cido urénico, maior a capacidade que a pectina tem
de formar géis. Desta forma, a pectina do albedo do presente estudo mostrou-se superior a de
outros estudos quanto a essa caracteristica tecnolégica. E importante lembrar que o método de
extracao pode influenciar nesta composicdo, tendo em vista que pode promover a liberacdo de
alguns polimeros e a solubilizacdo de outros, além da fonte da qual foi extraida, da localizacdo
do tecido e do teor de acucares neutros (MOURA et al., 2017; OLIVEIRA, 2015).

3.1.4 Grau de metil-esterificacao

O grau de metil-esterificacdo (DE), mede a proporcdo de grupos de éacido
galacturénico metilados em relagdo ao total de grupos de acido galacturénico presentes na
pectina. Pectinas com DE superior a 70 % sdo classificadas como pectinas rapidas, por
geleificarem a temperatura mais alta (termos reversiveis). Quando o DE é maior que 50%, s&o
classificadas como pectinas de alto grau de esterificacao e, quando esse percentual € menor ou
igual a 50% dos grupos carboxilicos esterificados, classificam-se como de baixo grau de
esterificacdo (BOBBIO e BOBBIO, 1995; BRANDAO e ANDRADE, 1999; PENNA, 2002).
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Atraveés da titulometria, o DE encontrado no presente trabalho foi de 85,57% (+
1,94), ao passo que, por espectrometria, foi obtido valor de 66,2 (+ 2,00) e, mesmo em métodos
diferentes, é classificada como de alto grau de esterificacdo. Resultados compativeis com os de
Vasco-Correa e Zapata (2019) que obtiveram pectina com DE de 67,5 £ 0,1 através da extracédo
enzimatica. Em estudo realizado por Talma et al. (2019), os resultados variaram de 49,8 — 76,3
% em pectina extraida do albedo de maracujas verde e maduro, respectivamente, revelando que
0 grau de maturacdo do fruto tem influéncia sobre o DE. Na pesquisa realizada por Santos et
al. (2018), o DE da pectina do albedo variou, de acordo com tempo e temperatura empregados,
entre 23,22 e 28,62 % e na de Santos, Andrade e Gouveia (2017), este foi de 13,55% em pectina
da farinha de casca do maracuja da caatinga, obtida através de método semelhante ao do

presente estudo. Percebe-se, assim, que varios fatores irdo influenciar no DE da pectina.

3.1.5 Teor de acetil

O teor de grupo acetil encontrado foi de 1,2 %, o que favorece a geleficacao, tendo
em vista que os grupos acetil agem inibindo a geleficacdo por impedir a esterificacdo. Assim,
quanto maior ele for, menor sera a geleficacdo (BEMILLER, 2019; COLODEL, et al, 2016).

3.2. Teste de Formulacdes

Para definicdo da amostra padrao, foram elaboradas duas formulac@es (Figura 3.4):
P1 que utilizou farinha de aveia e P2 aveia em flocos finos. P1 apresentou pouco crescimento,
textura firme, aspecto pegajoso e sem cor, enquanto P2 apresentou melhores caracteristicas
sensoriais (sabor, cheiro e cor caracteristicos), bom crescimento da massa e textura macia com
boa incorporagéo de ar, sendo esta a escolhida para o estudo. A partir de P2 foram realizados
os testes para definir a quantidade de FAM e pectina que seriam utilizadas sem que interferisse
nas caracteristicas sensoriais do produto.

Para garantir o mesmo grau de dogura em todas as formulagdes, as bananas foram
escolhidas de acordo com o estagio de maturagdo (estagio 7), que foi verificado através das

caracteristicas da casca, da firmeza da fruta e pela medicéo do ° Brix (22 a 24).
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Figura 3.4 — Formulagdes testes para defini¢do da formulacéo padréo.

P1: Padrdo 1; P2: Padrdo 2. ]
Fonte: Autor, 2021.

Em T1 foi reduzida a quantidade de aveia em flocos finos e adicionada a 5,7% e,
em T2, a aveia em flocos finos foi substituida por 4,3% de FAM e 4,3% de pectina. Tanto T1
quanto T2 (Figura 3.5) ndo apresentaram textura e nem sabor agradaveis, o que levou a
elaboracdo de mais formulacdes.

Com base nas observacdes de T1 e T2, foram necessarios ajustes na quantidade de
banana para melhorar a dogura e o sabor caracteristico, reducao de ovo, bem como reducédo da
aveia flocos finos, para ajuste da textura, resultando em mais duas formulagdes: T3 (14,8%
aveia flocos finos + 0% FAM + 5% pectina) e T4 (14,8% aveia flocos finos + 5% FAM + 0%
pectina) (Figura 3.6). Ambas apresentaram bom crescimento da massa, com textura agradavel
e sabor caracteristico (banana e canela).

Testou-se reduzir mais a aveia flocos finos e aumentar FAM ou Pectina, sendo T5
com 9,9 % aveia flocos finos + 9,9% FAM + 0% pectina e T6 9,9 % aveia flocos finos + 0%
FAM + 9,9 % pectina, mas ndo foram obtidos resultados satisfatorios, pois, em T6, o sabor
residual de FAM muito marcante, deixou o cupcake muito amargo e a T5 apresentou textura
firme, sendo assim finalizados os testes, tendo em vista que T3 e T4 atenderam as expectativas,
sendo escolhidas como formulagéo padréo para estudo.

Diante dos testes realizados, foi observado que podem ser adicionados, sem
comprometer a qualidade sensorial do produto, até 5% de farinha, tendo em vista que valores
superiores podem gerar alteracdo do sabor, acentuando o amargo, por exemplo. Em relacéo a
pectina, adicionando-se 10% no produto, ha a descaracterizagdo do cupcake por apresentar
textura muito firme. Nesse trabalho, foi evidenciado ser adequado utilizar até 5% de pectina no
cupcake a base de banana, a fim de preservar sua textura e ndo alterar outras caracteristicas

sensoriais.
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Figura 3.5 — Formulagdes T1 e T2

T1:5,7% de pectina; T2: 4,3% de pectina + 4,3% de FAM.
Fonte: Autor, 2021.

T3 (14,8% aveia flocos finos + 0% FAM + 5% pectina) e T4 (14,8% aveia flocos finos +
5% FAM + 0% pectina).
Fonte: Autor, 2021.

3.3. Caracterizacéo dos Cupcakes

3.1. Composicéo Fisico-quimica

A cor na crosta dos cupcakes (Tabela 3.2) mostra que T3 € diferente
estatisticamente das demais amostras quanto a L*, sendo assim mais clara. No entanto, a* é
estatisticamente menor, o que reflete uma tendéncia a cor menos avermelhada, enquanto T4
(b*) tende a uma cor mais avermelhada que T3. No centro do cupcake (Tabela 3.2), T3
apresenta-se mais escura ( > L*) que as demais amostras. Sendo a* significativamente superior
em P2 e b* significativamente maior em T4, isso demonstra que T3 tem variacdo de cor na
regido do amarelo, enquanto T4 tem variagéo de cor na regido do vermelho.
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Tabela 3.2 — Cor (média £ DP)* na crosta e no centro de cupcakes a base de banana contendo
fibra de maracuja.

Cor FORMULACOES
P2 T3 T4

Crosta

L* 46,32+1,58° 58,96+0,03? 46,56+2,33°

a* 10,780,412 0,09+0,20° 10,15+0,182

b* 26,07+0,87% 26,63+1,397 24,11+0,18°
Centro

L* 50,82+0,70° 57,83+1,682 53,48+0,68"

a* 8,29+0,082 5,64+0,12¢ 6,77+0,22°

b* 20,56+0,19° 21,49+0,512 21,64+0,35?

P2 =Padrdo 2 (0% de FAM e 0% de pectina); T3 = formulagéo contendo 5% de pectina; T4 = formulagdo contendo
5% de farinha do albedo do maracuja. *Letras iguais na mesma linha ndo ha diferenca significativa entre as
formulagdes de acordo com teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Autor, 2021.

Comparou-se P2 — T3; P2— T4 e T3 — T4 para verificar a diferenga total de cores
na crosta das formulac6es dos cupcakes. Os valores de AE* obtidos foram 12,80 + 1,75; 3,47
1,10; 12,75 £ 2,70 para P2 — T3; P2— T4 e T3 — T4 respectivamente. Sendo assim, todas as
amostras apresentaram-se diferentes quanto a cor da crosta, com menor diferenca entre P2—
T4, embora a diferenca de cor possa ser percebida a olho nu, mesmo que o observador seja
pouco experiente, tendo em vista que, qguanto maior o valor de AE,* maior € a diferenca de cor
perceptivel. No centro (miolo) dos cupcakes, se confirma a diferenca de cor perceptivel entre
as amostras (7,61 = 2,14; 3,29 + 054 e 453 =+ 222) P2 — T3; P2— T4 ¢ T3 — T4
respectivamente. Verifica-se com esses valores que 0 uso da pectina causou maior diferenga na
variacdo de cor das amostras que a FAM.

A composicdo fisico-quimica das formulacdes definidas para estudo pelos
pesquisadores estdo descritas na Tabela 3.3. Como se pode observar, ndo ha diferenca
significativa (p > 0,05) entre as amostras apenas no que se refere a umidade, cinzas e fibras.

Em relacdo a proteina, as formulagdes P2 e T3 apresentaram maiores quantidade de
proteina, 7,42 g e 6,80 g /100g, respectivamente, sem diferenca significativa entre elas, apesar
de a formulagédo P2 ter maior quantidade de ovos, 0 que, supostamente, aumentaria o teor de
proteina do produto. Em T4, a quantidade de proteina foi significativamente menor que em T3,
fator que necessita de mais investigacdo, uma vez que as formulacgdes se diferenciam apenas na
substituicdo da pectina por FAM.

Resultados inferiores (0,56 g / 100g) foram encontrados por Dos Santos (2008) ao
produzir bolos de chocolate com 5% de farinha de casca de maracuja, bem como bolos de milho

e aveia com a mesma quantidade dessa farinha. Maia et al. (2018) verificaram um teor proteico



Capitulo 3 — Cupcakes a base de banana 83

de 4,7 g/100g, semelhante ao presente estudo. Em paes, também com 5% de farinha da casca
de maracujd, Damasceno et al. (2018) encontraram teor de proteina de 6,6 g / 50g (1 fatia),

porém observaram que o aumento da farinha para 10 e 15% né&o alterou esse teor proteico.

Tabela 3.3 — Composicao fisico-quimica (média £ DP)* de cupcakes a base de banana contendo
fibra de maracuja.

CONSTITUINTES FORMULAQOES
P2 T3 T4
Umidade (g /100 g) 5,50 + 0,942 5,27 £ 0,322 4,81 +0,19°
Cinzas (g /100 g) 4,61 + 0,25 4,65 + 0,22 4,68 + 0,23
Proteina (g / 100 g) 7,42 +0,23% 6,80 + 1,162 4,86 +0,45°
Lipidio (g /100 g) 12,06 + 0,532 5,27 +0,79° 5,40 +1,08°
Carboidrato (g / 100 g) 70,98 +2,11° 78,48 + 1,74 79,92 + 1,712
Fibra Bruta (g/100 g) 27,10 £ 6,172 26,19 + 6,49° 27,67 £ 6,172
Valor calérico (Kcal / 50 g) 209,51 +2,71* 19556+ 346° 194,08 + 2,43°

P2 = Padréo 2 (0% de FAM e 0% de pectina); T3 = formulagdo contendo 5% de pectina; T4 = formulag¢do contendo
5% de farinha do albedo do maracuja. *Letras iguais na mesma coluna ndo ha diferenca significativa entre as
formulacdes de acordo com teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Autores, 2021.

Da Cruz; Pimentel; Klososki (2016), em estudo com bolo de caneca elaborado com
farinha de banana verde, identificaram que o teor de proteina foi de 3,84 g/100g. Ortolan et al.
(2016), ao adicionarem farinha de baru em cupcakes, perceberam um aumento significativo no
teor de proteina entre as formulagdes com P (0% de farinha de baru) e F3 (12% de farinha de
baru), 5,05 + 0,09 e 6,53 + 0,05 respectivamente. Andrade et al. (2018) verificaram um teor de
proteina (9,30 g / 100 g) significativamente maior em formulacdo de bolo com farinha de feijao
fava, que em formulacdo comercial a base de mix sem glaten para bolos (amido de milho nédo
transgénico, farinha de arroz, polvilho doce, maltodextrina) disponivel no mercado. Muffins
produzidos com flocos de trigo sarraceno e farinha de amaranto (BA), em substituicdo a farinha
de trigo (WF), apresentaram um crescimento proporcional de proteina, a medida que se
aumentava a quantidade daqueles, chegando a 8,4 g / 100 g em muffins com 50% de
substituicdo de WF por BA (ANTONIESWSKA, 2018).

Como se pode observar, o uso de farinhas derivadas de fontes alternativas como
sementes, cascas etc., pode enriquecer, nutricionalmente, os produtos panificaveis em
substituicdo a farinha de trigo.

Quanto aos lipidios, T3 e T4 apresentaram quantidade significativamente menor (5,50
e 5,40 g/ 100g) respectivamente, que P2 (12,06 g/ 100g). Esse fato pode ser justificado pela
maior quantidade de ovo presente nesta formulagéo. Indo de encontro aos resultados de T4 do
presente estudo, Maia et al. (2018) observaram, nos bolos de milho e aveia com 5% de farinha
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de maracuja, resultados inferiores (2,74 g/ 100g) de lipidios, porém, na formulacdo padréo
(100% de farinha de milho), o teor de lipidio (12,32 g/ 100g) foi semelhante a P2 do presente
estudo. Branco (2017), ao desenvolver bolos com substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinha obtida do subproduto do maracuja, verificou que a quantidade de lipideos aumentava
significativamente, a medida que aumentava a concentracdo desta, sendo encontrados 7,70 g/
100g na formulagdo com 15% de farinha de maracuja, resultado superior ao encontrado no
presente trabalho.

Paes enriquecidos com farinha de maracuja (15%, 10% e 5%) apresentaram 6,5 ¢, 6,5 ¢
e 6,69, respectivamente, em uma porc¢édo de 50g (BODART et al. 2008), enquanto em paes (5%
de farinha de maracujd) produzidos no estudo de Damasceno et al. (2018), o teor de lipidios foi
de 3,5 g /50 g (fatia).

A incorporacdo das farinhas alternativas derivadas de frutas e vegetais em produtos de
panificacdo favorece a sua qualidade nutricional e redugdo do seu valor cal6rico (BRANCO,
2017). Cupcakes com 12% de farinha de baru em substituicdo a farinha de trigo apresentaram
27,659/ 100g (ORTOLAN et al, 2016), semelhante aos bolos com farinha de fava (ANDRADE
et al., 2018), onde o teor de lipidio foi, em média, 12,5 g/ 100g.

O fato de a formulacédo T4 ter apresentado diferenca significativa em relagédo as demais,
no que se refere a proteina e lipidios, pode ser justificado pelo alto teor de fibras e,
consequentemente, de carboidratos na mesma, fornecidos pela FAM. Outro fator que pode ter
contribuido para a reducdo do lipidio em relacdo a P2 foi a diminuicdo da quantidade de ovos,
necessaria para obter uma consisténcia adequada da massa.

A substituicdo de parte da aveia flocos finos por pectina e farinha de albedo do maracuja
elevou, significativamente, a quantidade de carboidratos de T3 e T4, que apresentaram
guantidades superiores a P2, possivelmente devido ao fato de tais ingredientes serem fontes
desse nutriente. Valores de carboidratos em bolos contendo farinha de maracuja foram
inferiores aos do presente estudo, 55,69 g e 51,72 g / 100g, nas formulac¢des contendo 10 e 15%
de farinha de maracuja respectivamente (BRANCO, 2017), assim como nos bolos de milho e
aveia produzidos por Maia et. al. (2018), de 21,48 g/ 100g, bem como em bolos de chocolate
com 15% de farinha de maracuja, nos quais foram encontrados 51,04 g/ 100g (SANTOS, 2008)
e em pdes enriquecidos com quantidade igual de farinha de maracuja (50,8 g e 50,6 g / 1009)
respectivamente (DAMASCENO et al., 2018).

De acordo com a RDC n°54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), um alimento

é considerado com alto contetido de fibras quando apresentar, no minimo, 6g /100g e como



Capitulo 3 — Cupcakes a base de banana 85

fonte de fibra se apresentar 3g /100g do alimento. Desta forma, todas as formulagdes do
presente estudo sdo de alto conteudo de fibra, ndo havendo diferenca significativa (p < 0,05)
entre elas. Damasceno et al. (2018) obtiveram resultados inferiores em pédes com 15% de farinha
da casca do maracuja (6,6g / 100g). Por sua vez, os bolos de chocolate estudados por Santos
(2008), com a mesma quantidade de farinha de maracuja, apresentaram 5,949 /100g de fibras,
sendo assim considerados também com alto conteudo de fibra. Tais resultados mostram que a
farinha do maracuja é uma boa fonte de fibras, sendo capaz de agregar maior valor nutricional
aos alimentos.

O valor caldrico de P2 foi significativamente superior a T3 e T4, possivelmente, pelo
fato de apresentar maior teor de lipidios, o que contribui com 9 Kcal por cada grama de lipidio
presente. Em bolos de milho e de chocolate, ambos com 5% de farinha de maracuja, o valor
caldrico foi de 123,23 Kcal/ 100g e 343,46 Kcal / 100 g respectivamente (MAIA et. al, 2018;
SANTOS, 2008).

Diante dos resultados de composicgéo, tanto a pectina, quanto a FAM podem ser
utilizadas na elaboracédo de bolos e outros produtos de panificacdo, sem comprometer o valor

nutricional, mas sim, agregando qualidade a estes.

3.2. Perfil de Textura

Os resultados do perfil de textura das formulacdes no 1° e 4° dias poés
armazenamento estdo dispostos na Tabela 3.4. As amostras foram embaladas em sacos de
propileno e armazenadas em temperatura ambiente para posterior analise.

Em relacdo a dureza, observa-se que T4 apresentou menores valores quando
comparado as demais amostras, tanto no 1°, quanto no 4° dia de armazenamento. Observa-se,
ainda, que a formulacdo padrdo permaneceu com alta firmeza, enquanto nas demais amostras
houve reducéo, o que pode ser justificado pela maior capacidade da fibra em absorver agua do
ambiente, tornando os bolos mais macios com os dias de armazenamento.

Andrade et al. (2018), ao produzirem bolos com farinha de fava e 0,5% de goma
xantana, perceberam maior dureza, em comparagdo & amostra padrdo (100% farinha de fava),
bem como com o uso de galatocmanana. Outro estudo (SOUZA et al., 2018), ao avaliar 0s
impactos texturais em bolos elaborados com puré de banana verde em substitui¢do a gordura,
com baixo teor de agucar, observou que as formulaces se apresentavam mais firmes com

tempo de cozimento maior (11,2 N — 25 a 40 min de cozimento). Ao elaborar formulagdes de
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bolo sem glaten usando residuo proveniente da producdo de extrato aquoso de amendoim,
pesquisadores (BARROSO et al., 2019) encontraram uma dureza menor nos bolos com 50%
de residuo de amendoim, além de apresentarem menores valores de adesividade, coesividade e
mastigabilidade em relacdo as demais formulacdes, sendo considerada a melhor. Os valores
encontrados nas formulacgdes do presente estudo sdo superiores aos referidos anteriormente para
todos os parametros, o que se justifica pela grande quantidade de fibras que proporcionam uma

maior retencdo de agua.

Tabela 3.4 — Perfil TPA (média + DP)* apds 1 e 4 dias de armazenamento.

Formulaca Dureza (N) Adesividade
Dias 1 4 1 4

P2 1781,69+ 1901,304523,62aa -1,62 £ 1,16p8 64,44
420,46aa 20,728
T3 1901,77+ 543,66 + 146,850 -32,55% 1,94, -48,46%2,55pA
576,03aA
T4 603,44 + 129,55,a 307,49 + 20,00ce  -8,86 + 2,68,  -38,22+0,600a
Elasticidade Coeséo
1 4 1 4
P2 0,48 + 0,09:a 0,35+ 0,06¢s 0,42+0,080ba 0,17 +£0,02c8
T3 0,92 + 0,04aa 0,61+0,13a8 0,72+ 0,04aa 0,42 +0,05:8
T4 0,56 + 0,03pa 0,51 +0,07p8 0,48 £0,020ba 0,34 £0,02p8

Mastigabilidade (N)

1 4
P2 354,24 +£124,09,a 107,66 * 30,968
T3 1250,31+ 141,99 + 54,95:5
350,67aa
T4 162,81 + 36,02ca 53,89 + 15,39

P2 = Padrdo 2; T3 = formulagdo contendo pectina; T4 = Formulagdo contendo farinha do albedo do maracuja.
*Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo houve diferenga significativa entre as formulagdes de acordo com
teste de Tukey (p < 0,05). Letras maiUsculas iguais na mesma linha ndo houve diferencga significativa no periodo
de armazenamento de acordo com teste T Studant (p < 0,05).

A adesividade, forca que o alimento exerce sobre a sonda (probe), impedindo que
ele volte, foi significativamente maior em T3, efeito este que pode ter sido causado pela
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presenca da pectina na formulacdo. O aumento desse parametro deixou as formulagdes mais
pegajosas, o que pode ser reflexo do efeito da pectina no alimento.

Quanto a elasticidade, que mede a recuperacdo do produto/alimento, foi
significativa a diferenca entre as formulacfes no periodo estipulado, sendo que T3 apresentou
maior elasticidade. Ja no que diz respeito a coeséo (capacidade das moléculas se manterem
unidas), as formulagoes diferiram significativamente entre si, em ambos os dias analisados. A
forca necessaria na mastigacéo (mastigabilidade) foi maior em T3 no primeiro e quarto dias de
armazenamento, pelo fato de ser mais dura, sugerindo, assim, que a pectina pura (T3) tem efeito
diferente, na textura, daquele que apresenta quando esté incorporada a FAM (T4). Estudo de
bolos elaborados com farinha de fava com 0,5% de goma xantana mostra que eles sofreram
alteracdes significativas, aumentando a firmeza e mastigabilidade, dificultando a mastigacéo,
enguanto o galactomanana néo influenciou as caracteristicas do perfil de textura (ANDRADE
et al, 2018).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo, tanto da pectina, quanto da farinha do albedo de maracuja, é possivel
na elaboracdo ou enriquecimento de alimentos como panificios, tendo em vista que as mesmas
agregam valor nutricional. Torna-se uma excelente alternativa para a populagéo, principalmente
para individuos com restricdes de consumo de carboidratos simples, como os diabéticos, por
apresentarem propriedades funcionais ja comprovadas em outros estudos, que proporcionam
beneficios a saude. Vale ressaltar a importancia de controlar a quantidade destes ingredientes
nas formulagOes, pois em quantidades maiores que 5%, tanto de farinha, como de pectina,
podem alterar significativamente, as caracteristicas sensoriais dos produtos, como observado

no presente estudo.
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DISCUSSAO GERAL

O levantamento bibliografico realizado no capitulo 1 mostra que a farinha do
maracuja vem sendo utilizada, tanto no desenvolvimento de novos produtos, quanto em testes
para fins de beneficios a satde. Dos 686 artigos, incialmente selecionados pelos titulos através
dos descritores e suas combinages, apenas 23 foram lidos na integra e incluidos no estudo, por
se enquadrarem nos critérios de inclusdo e exclusdo. Destes 23 artigos, enquadraram-se na area
de panificios e massas apenas 6, sendo que o principal produto elaborado foi o biscoito (4
artigos). Em todos os trabalhos, o uso da farinha adicionada a formulacéo foi viavel, gerando
produtos com caracteristicas sensoriais satisfatorias, com boa aceitacdo e ricos em fibras.
Outros produtos utilizando coprodutos do maracuja (iogurte funcional, bebida probiotica,
néctar, maionese, calda para sovertes, frutas estruturadas, barra de cereal e agente encapsulante)
foram encontrados em cinco estudos, nos quais verificou-se que é viavel a utilizacao da farinha
de maracuja nesses alimentos, atentando-se a quantidade, devido as alteracbes nas
caracteristicas sensoriais que esta pode gerar.

Quanto a atividade bioldgica, a maioria dos estudos (9 estudos) foram realizados
em animais e nestes o uso da farinha de maracuja apresentou resultados positivos em
tratamentos de dislipidemias e também no metabolismo de glicose, assim como efeitos
benéficos para a salde intestinal, devido, principalmente, a grande quantidade de fibras
presentes neste produto. No que concerne a aplicacdo da farinha de maracuja em estudos
clinicos com seres humanos, percebeu-se um nimero reduzido de trabalhos (3 estudos). Em
dois deles, essa farinha, assim como a sua forma comercial, foram utilizadas na producéo de
talharim e ambas apresentaram resultados positivos no controle da glicemia e do perfil lipidico,
demonstrando, assim, suas propriedades funcionais. Porém sdo necessarios avancos nesta fase
(ensaio clinico) que possam embasar, cientificamente, o uso pelos seres humanos de forma
segura e eficaz.

Com base nos resultados apresentados no capitulo 2, que trata da elaboragéo e
caracterizagdo fisico-quimica de farinhas ndo tradicionais, como a farinha do maracuja,
observou-se que a parte do maracuja, da qual € obtida a farinha, ird influenciar nestas
caracteristicas. A farinha do albedo de maracuja (FAMF) apresentou diferenga significativa na
cor, tendendo a uma cor mais clara que as amostras comerciais.

Quanto & composicdo, a FAMF apresentou menor atividade de agua e umidade,

fatores importantes para manutencdo das caracteristicas sensoriais, como sabor residual, e
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preservacdo microbioldgica dos produtos aos quais for incorporada. A FAMF também se
destacou das amostras comerciais (FMAW, FMAY, FMAX e FMAZ), apresentando maior
quantidade de residuos minerais (cinzas) e fibra bruta, o que pode proporcionar beneficios a
salde, e menor quantidade de proteinas e lipidios, resultados estes esperados, tendo em vista
que a FAMF foi obtida exclusivamente do albedo, eliminado o flavedo que compde as cascas,
material rico em outro componente, o que podem ter contribuido para a diferenca em relacéo
as marcas comerciais que, geralmente, sao fabricadas a partir da casca integral.

O capitulo 3 trata da elaboracdo cupcakes a base de banana contendo a fibra do
maracujd, tanto através da incorporacdo da farinha, quanto da pectina. Para isso, a FAMF ou
FAM foi produzida a partir do albedo e dela foi obtida pectina através da extragdo com acido
citrico. Foi realizada a caracterizacdo da pectina e verificou-se que a mesma apresentou baixo
rendimento, o que pode ter sido ocasionado pela dificuldade no controle de temperatura durante
0 processo de refluxo, tendo em vista que esse controle foi feito, manualmente, no termostato
do equipamento, uma vez que nao tinha como fixar a temperatura, fato que também pode gerar
alteracdo na cor final da pectina. Esta ainda apresentou CRA e CRO que sdo considerados
adequados quando se trata de sua utilizacdo na incorporacao de panificios, pois irdo influenciar
na acdo emulsificante dos alimentos produzidos com a mesma. A pectina apresentou, ainda,
grande quantidade de acidos urbnicos em sua composic¢do, acima do minimo exigido pela
legislacdo, o que mostra a grande capacidade na formacao de géis, muito utilizados na inddstria
de alimentos. O grau de esterificacdo variou de acordo com o método utilizado na anélise, sendo
maior quando feito por titulometria. No entanto em todos os métodos utilizados, a pecina do
albedo foi classificada como de alto grau de esterificagdo. O percentual de grupo acetil
encontrado também foi considerado baixo, 0 que comprova a boa capacidade dessa pectina em
formar géis.

A fim de aplicar a farinha do albedo do maracuja e a pectina extraida desta em
cupcakes a base de banana, foram realizados varios testes para escolha das formulacGes padrédo
e das formulagGes com uso daquelas que levaram a escolha de 3 formulacdes para estudo (P2,
T3 e T4) com 0% de FAM e 0% de pectina; 5% de pectina e 0% FAM; 0% de pectina e 5% de
FAM respectivamente. Para se chegar a estas, 0s pesquisadores analisaram as caracteristicas do
produto como textura, sabor, odor etc. e, apds definidas as formulagdes, foi realizada analise da
composicao fisico-quimica e do perfil de textura instrumental.

Os resultados encontrados mostram que ocorreu uma diferenga na cor dos cupcakes,

tanto na crosta como no centro (miolo), sendo que a formulagdo T3 (pectina) proporcionou
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maior diferencga na cor do produto, sendo este mais claro que os demais (< L*) e a diferenca
total de cor (AE*) foi menos perceptivel a olho nu, quando se comparou P2 e T4, 0 que
comprova uma influéncia da pectina na cor do produto. Quanto a composicdo centesimal,
observou-se que a formulacdo P2 apresentou quantidade de lipidio significativamente maior
que T3 e T4, devido a maior quantidade de ovo necesséria para obtencdo de uma textura
adequada da massa, poréem esse fator ndo proporcionou diferenca significativa para proteina
entre P2 e T3, 0 que sugere que a pectina pode ter contribuido mais que a farinha na quantidade
de proteina. Nao houve diferenca significativa no teor de fibras das formulages e a quantidade
encontrada em ambas caracteriza o produto como de alto teor de fibras, 0 que comprova que
estas fibras podem ser utilizadas em alimentos, tanto para enriquecimento, como para
elaboracdo de novos produtos, como mostrado na revisdo de literatura. Além disso, 0 uso da
fibra, sejaa pectina pura ou a farinha, proporcionou aos produtos (T3 e T4) menor valor calérico
que a P2, podendo este fator ser justificado pelo fato de estas fibras terem acdo emulsificante,
fator importante para panificios, que substituiu o efeito que a gordura do ovo proporcionou a
P2.

Os resultados do perfil de textura mostraram diferenca nas formulacGes com o
armazenamento, sendo que, apés o quarto dia, os cupcakes apresentaram-se mais moles,
maledveis, quase desmanchando ao toque, como mostram os resultados de dureza, adesividade,
elasticidade, coesdo e mastigabilidade, os quais foram reduzidos, significativamente, do
primeiro para o quatro dia de armazenamento, sugerindo, assim, que a maior presenca de fibra

pode proporcionar maior captacdo de agua pelo produto, alterando assim suas caracteristicas.
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CONCLUSAO GERAL

A farinha de maracuja e sua aplicabilidade na industria de alimentos e para fins de
salude vém sendo amplamente estudadas como péde ser visto no levantamento bibliografico
realizado no presente trabalho, porém é necessaria a ampliacdo dos estudos, principalmente na
area clinica, de forma que tal produto possa ser utilizado de forma segura pelos humanos com
base em evidéncias cientificas.

A farinha de maracuja € um produto com alto teor de fibras, com destaque para
pectina. E, também, uma opcdo viavel de promover o aproveitamento de residuos da
agroindustria de forma a reduzir o impacto deles no meio ambiente, 0 que se soma a sua
capacidade de promover beneficios a salde por suas propriedades funcionais. Foi possivel
verificar que tanto a pectina, como a farinha do albedo sdo ingredientes que podem ser
utilizados para elaboracéo e/ou enriquecimento de alimentos, como bolos e outros panificios,
de forma a possibilitar ndo s6 a populacdo em geral, como também aos individuos com
restricdes especificas, o consumo de um produto alternativo que possa contribuir com uma
melhor qualidade de vida, baseada no consumo de alimentos saudaveis.

E importante a continuidade dos estudos para verificar a aceitacdo desses produtos
pela populagdo, assim como estudos que visem verificar o impacto, tanto da farinha, quanto da

pectina extraidas do maracuja, na satde, como reducédo e/ou controle da glicemia.
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Resumo

O processamento do maracuja gera grande quantidade de residuos, desperdicando nutrientes que poderiam ser
utilizados de forma alternativa para producio de farinhas nio tradicionais. O objetivo do estudo foi elaborar farinha a
partir do albedo de maracuja, caracteriza-la e comparar com farinhas comerciais, além de fabricar barras de cereais a
partir de farinha de albedo, minimizando os residuos gerados. As cascas foram doadas por uma indistria de polpa
local, das quais foi extraido o albedo, que foi seco em estufa de circulacio de ar e em segunida triturada para obtencio
da farinha. Realizou-se analise centesimal e cor das farinhas (albedo e comerciais). Foram elaboradas quatro
formulagdes de barras de cereais (Amosira BC 01, sem acréscimo da farinha do albedo do maracuja, Amostra BC 02,
3% da farinha, Amostra BC 03, 7% da farinha e Amostra BC 04 11% da farinha) e avaliado sua composicdo e valor
calorico. Realizou-se analises microbiolégicas e a testes de aceitagdo e infengdio de compra. Observou-se que a farinha
produzida apresentou um elevado teor de fibra bruta (67,30 %) e um baixa quantidade de lipidios e umidade (0,40 % e
7.52 %), respectivamente, ja as farinhas comerciais analisadas também apresentaram composicdo atendendo os
padrdes exigidos pela legislacio, porém com maior quantidade de carboidrato. As barras de cereais atenderam aos
padrdes de aceitabilidade. Nos pardmetros sensoriais foi possivel observar que a maioria dos provadores gostaram
exiremamente e gostaram muito das barras, afirmando que certamente comprariam o produto. Conclui-se que as
farinhas de maracuja podem ser utilizadas como ingrediente alternativo no desenvolvimento e enriquecimento de
alimentos, favorecendo a reducio dos residuos da agroindustria e trazendo potenciais beneficios para sande.
Palavras-chave: Passiflora edulis; Farinha de maracuja; Albedo; Barra de cereais.

Abstract

Processing passion fruit generates a large amount of waste, wasting nutrients that could be used as an alternative for
the production of non-traditional flours. The aim of the study was to prepare flour from passion fruit albedo,
characterize it and compare it with commercial flours, in addition to manufacturing cereal bars from albedo flour,
minimizing the waste generated. The husks were donated by a local pulp industry, from which the albedo was
extracted, which was dried in an air-circulation oven and then crushed to obtain the flour. Proximate analysis and
flour color (albedo and commercial) were performed. Four formulations of cereal bars were prepared (Sample BC 01,
without addition of passion fruit albedo flour, Sample BC 02, 3% of the flour, Sample BC 03, 7% of the flour and
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Sample BC 04 11% of the flour) and evaluated its composition and caloric value. Microbiological analyzes and
acceptance and purchase intent tests were performed. It was observed that the flour produced had a high content of
crude fiber (67.30%) and a low amount of lipids and moisture (0.40% and 7.52%), respectively, while the commercial
flours analyzed also presented composition meeting the standards required by law, but with a greater amount of
carbohydrate. Cereal bars met acceptability standards. In the sensory parameters, it was possible to observe that most
tasters really liked and liked the bars a lot. stating that they would certainly buy the product. It is concluded that
passion fruit flours can be used as an alternative ingredient in the development and enrichment of foods, favoring the
reduction of agroindustry residues and bringing potential health benefits.

Keywords: Passiflora edulis: Passion fruit flour; Albedo; Cereal bar.

Resumen

El procesamiento del maracuya genera una gran cantidad de residuos, desperdiciando nutrientes que podrian utilizarse
como alternativa para la produccion de harinas no tradicionales. El objetivo del estudio fue preparar harina a partir de
albedo de maracuya, caracterizarla y compararla con harinas comerciales, ademas de fabricar barras de cereal a partir
de harina de albedo, minimizando los residuos generados. Las cascaras fueron donadas por una industria de pulpa
local. de la cual se extraia el albedo, que se secaba en un horno de circulacion de aire y luego se trituraba para obtener
la harina. Se realizaron analisis proximos y color de la harina (albedo y comercial). Se prepararon cuatro
formulaciones de barras de cereal (Muestra BC 01, sin adicion de harina de albedo de maracuya, Muestra BC 02, 3%
de la harina, Muestra BC 03, 7% de la harina y Muestra BC 04 11% de la harina) y evalué su composicion y valor
calorico. Se realizaron analisis microbiolégicos v pruebas de aceptacion e intencion de compra. Se observd que la
harina producida tuvo un alto contenido de fibra cruda (67.30%) v una baja cantidad de lipidos y humedad (0.40% v
7,52%). respectivamente, mientras que las harinas comerciales analizadas también presentaron composicién
cumpliendo con los estandares exigidos por la ley. pero con una mayor cantidad de carbohidratos. Las barras de
cereales cumplieron con los estindares de aceptabilidad. En los parametros sensoriales, se pudo observar que a la
mayoria de los catadores les gustaron mucho y les gustaron mucho las barras, afirmando que sin duda comprarian el
producto. Se concluye que las harinas de maracuya pueden utilizarse como ingrediente alternativo en el desarrollo ¥
enriquecimiento de alimentos, favoreciendo la reduccion de residuos agroindustriales y aportando potenciales
beneficios para la salud.

Palabras clave: Passiflora edulis; Harina de maracuya: Albedo; Barra de cereal.

1. Introducao

O setor de produgdo alimenticia gera diversos residuos que sdo partes das matérias-primas ndo utilizadas ou
descartadas durante o processamento, estes sdo em maioria mais ricos em nutrientes do que outras partes do alimento que
estamos habituados a ingerir. As industrias que trabalham com a utilizacdo de frutas no sdo uma excecdo quando se trata de
desperdicio, os residuos gerados sdo principalmente cascas, carocos, sementes € bagacos, que possuem em possuem em sua
composi¢do vitaminas, minerais ¢ fibras entre de outros (Damasceno et al., 2018: Padilha & Basso. 2015).

Com a crescente ampliagdo das industrias de alimentos, também ocorre um aumento na geracdo de residuos, tendo
em vista que cerca de um terco dos alimentos que sdo produzidos no Brasil sdo desperdi¢ados. gerando uma preocupagio
constante quanto ao seu destino. A busca por alternativas viaveis para utilizacdo dos mesmos visa ndo sé reduzir o descarte
improéprio, mas também combater a inseguranca alimentar e melhorar hébitos alimentares da populacdo, o que tem levado ao
desenvolvimentos de varios estudos sobre os uso de residuos da agroindustria, dentre eles a produgdo de farinhas ndo
convencionais provenientes de frutos como o abacaxi, baru, caja, caju, maracuja, entre outros (Damasceno et al., 2018:
Marcelino et al.. 2018; Morais, 2018; Silva et al., 2018).

O maracuja amarelo ou maracuja azedo (Passiflora edulis f. Flavicarpa) produzido nas regides tropicais e
subtropicais € cultivado em larga escala em quase todo o Brasil e a quantidade de residuos produzidos por toneladas de suco
processado ¢ bastante expressivo. sendo importante que um numero cada vez maior de solugdes sejam desenvolvidas para que
o reaproveitamento dos mesmos seja possivel (Damasceno et al., 2018, Silva et al., 2016: Corréa et al., 2016).

A casca do maracuja, principal residuo desta fruta, compde 60% do seu peso, ¢ composta pelo flavedo, rico em
fibras insoluveis, e o albedo, rico em fibras soliveis, sendo a pectina a mais especial, que auxilia na reducdo de glicose no

sangue, além de ser fonte de niacina (vitamina B3). ferro, célcio e fosforo (Garcia, Milani & Ries, 2019; Silva et al., 2016:
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Cazarin et al., 2014). A farinha produzida a partir da casca do maracuja ¢ classificada como um alimento funcional, devido a
sua composi¢do varios estudos corroboram sua a¢do na saude no controle do colesterol, glicemia e acdo intestinal, desta forma
essas farinhas vem sendo cada vez mais utilizadas por pacientes que buscam o controle ¢ prevencdo destas doengas uma vez
que esses resultados ja formaram comprovados em animais (Faveri et al., 2020; Maia et al., 2018; Silva et al., 2016; Lima,
2015).

Tendo em vista que a literatura vem comprovando grandes beneficios a saide das farinhas ndo convencionais e nio
s6 para o enriquecimento e desenvolvimentos de produtos alimenticios, o presente trabalho teve como objetivo elaborar e
caracterizar a farinha do albedo do maracuja. caracterizar farinhas de maracuja comerciais. a fim de compara-las e produzir e

avaliar barras de cereais utilizando farinha de albedo de maracuja.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa analitica, na qual foi feita analise da relacdo entre variaveis que podem influenciar no
resultado final do produto, de natureza quantitativa tendo em vista que foi feito um levantamento dados quantitativos através
de experimentos com metodologias definidas. a fim de caracterizar os produtos em estudo e. laboratorial, pois foi realizada em

ambiente com situacdes controladas (Pereira et al., 2018; Morais & Fonseca, 2017).

2.1 Obtencio da Farinha

O processamento do albedo de maracuja para producdo de farinha (Figura 1) foi realizado através de metodologia
descrita por Ferreira et al. (2015) com adaptacdes. As demais farinhas foram adquiridas no mercado local de Limoeiro do
Norte, Ceara — Brasil, no periodo de dezembro de 2019 e janeiro de 2020.

As cascas foram maceradas em dgua potavel por 24hs com trocas a cada 4hs, de acordo com metodologia descrita por
Oliveira et al. (2002), adaptada, para reduzir ao maximo o amargo, em seguida foram submetidas a branqueamento e
posteriormente foi feita a retirada do albedo (Figura 2A). Este foi levade a estufa com circulacdo de ar (marca HERAEUS
INSTRUMENTALS, modelo UT-12) a temperatura de 65 °C/24h para secagem (Figura 2B) e posteriormente triturada em
moinho (marca FRITSCH, modelo Industriestrasse 8) para obtencdo da farinha do albedo de maracuja (FAM) (Figura 3).

2.2 Producao da Barra de Cereal
2.2.1 Pré-testes
Foram realizados pré-testes até que obteve-se a formulagdo final. Decorrente dos estudos das formulagdes, foram

elaboradas as formulagdes descritas na Tabela 1 ¢ na Tabela 2. onde nio resultaram em um produto com os padroes ideais de

cor, odor, textura e sabor.
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Figura 1 - Fluxograma de producao da Farinha do Albedo do Maracuja.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 2 - Extracao do albedo e secagem do albedo.

2A: albedo do maracuja. 2B: Albedo seco.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 3 - Farinha obtida do albedo do Maracuja.

Fonte: Autores (2020).

Tabela 1 - Ingredientes das barras de cereais (Pré-teste 01).

Ingredientes FORMULACOES PRE-TESTE 01 %
BC 01 BC 02 BC 03 BC 04

Aveia em flocos 19 17,5 15,5 13,5
Flocos de arroz 12 10,5 8,5 6,5
Castanha 8 8 8 8
Farinha de albedo 0 3 7 11
Coco ralado 6 6 6 6
Xarope de glicose 27,5 27,5 27,5 27,5
Actuicar mascavo 10 10 10 10
Mel de abelha 9 9 9 9
Gordura vegetal 2 2 2 2
Polpa de maracuja 6.5 6,5 6,5 6.5

BC 01 (barra de cereal com 0% de albedo); BC 02 (barra de cereal com 3% de albedo); BC 03 (barra de cereal com 7% de albedo); BC 04
(barra de cereal com 1 1% de albedo).
Fonte: Autores (2020).

Tabela 2 - Ingredientes das barras de cereais (Pré-teste 02).

Ingredientes FORMULACOES PRE-TESTE 02 %
BC 01 BC 02 BC 03 BC 04

Aveia em flocos 20 18,5 16.5 14,5
Flocos de arroz 12 10,5 8,5 6,5
Farinha de albedo 0 3 7 11

Coco ralado 7 7 7 7

Xarope de glicose 27.5 27,5 27.5 27.5
Actcar mascavo 10 10 10 10
Mel de abelha 10 10 10 10
Gordura vegetal 3,5 3,5 35 3,5
Polpa de maracuja 10 10 10 10

BC 01 (barra de cereal com 0% de albedo); BC 02 (barra de cereal com 3% de albedo); BC 03 (barra de cereal com 7% de albedo); BC 04
(barra de cereal com 11% de albedo).
Fonte: Autores (2020).
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Para a produgdo da barra de cereais foram elaboradas quatro formulagdes com diferentes concentra¢des da farinha de
albedo do maracuja. A formulacdo BC 01, ndo apresentou farinha de albedo de maracuja; a formulacdo BC 02 apresentou 3%
dessa farinha, enquanto a BC 03 e BC 04 apresentaram 7% e 1 1%, respectivamente avaliando assim seu poder nutricional.

As barras de cereais foram elaboradas contendo uma fase liquida (xarope de aglutinacdo 58%) e uma fase solida
(ingredientes secos 42%). Na fase liquida, as propor¢des dos ingredientes do xarope de aglutinacdo foram determinadas por

meio de uma sequéncia de testes preliminares.

2.2.2 Formulacdo final

Os ingredientes para producdo das barras de cereais, exceto o albedo, foram adquiridos no comércio da cidade de
Sobral — CE. Os mesmos foram transportados para a planta piloto de Frutos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara — Campus Sobral.

Os ingredientes da fase solida foram compostos por: aveia em flocos, flocos de arroz. castanha de caju e farinha de
albedo do maracuja (nas formulacées BC 02, BC 03 e BC 04 em substitnigdo da aveia em flocos de acordo a concentragio de
cada uma) e os ingredientes da fase liquida foram compostos por: gordura vegetal, a¢licar mascavo, mel de abelha, xarope de

glicose e polpa de maracuja, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Ingredientes das barras de cereais (Formulagao final).

INGREDIENTES TRATAMENTOS

BC 01 BC 02 BC 03 BC 04
Fase seca
Aveia em flocos 20% 17% 13% 9%
Flocos de arroz 12% 12% 12% 12%
Castanha de caju 10% 10% 10% 10%
Albedo de maracuja - 3% 7% 11%
Fase liquida
Xarope de glicose 28.3% 28.5% 28,5% 28,5%
Acticar mascavo 10% 10% 10% 10%
Mel de abelha 9% 9% 9% 9%
Gordura vegetal 2% 2% 2% 2%
Polpa de maracuja 8.5% 8.5% 8.5% 8.5%
Total (%0) 100 100 100 100

BC 01 (barra de cereal com 0% de albedo); BC 02 (barra de cereal com 3% de albedo); BC 03 (barra de cereal com 7% de albedo); BC 04
(barra de cereal com 11% de albedo).
Fonte: Autores (2020).

A Figura 4 apresenta o fluxograma do preparo das barras de cereais. Antes de iniciar a produgao das barras de cereais,
todos os, moveis e utensilios, foram higienizados com agua clorada a 0,04%, em seguida foram pesados os ingredientes secos
(aveia em flocos, flocos de arroz, castanha de caju e farinha de albedo do maracuja (nas formulacoées BC 02, BC 03 e BC 04
em substituicdo da aveia em flocos de acordo a concentragdo de cada uma).

Os ingredientes secos foram misturados e homogeneizados manualmente por 5 minutos e levados ao forno aquecido a
100°C por 15 min. Ja os ingredientes do xarope de aglutinacdo (exceto a polpa de maracuja) foram misturados e levados para o
banho-maria (100°C/5 min). Decorrido esse tempo, os ingredientes secos ¢ tostados foram adicionados ao xarope de
aglutinacdo, permanecendo no banho-maria por mais 5 minutos, apos 4 minutos destes foi adicionado a polpa de maracuja,

continuando a mistura-los por mais 1 minuto.
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Figura 4 - Fluxograma das operagdes de processamento das barras de cereais.

Pesagem

'
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Ingredientes secos, '" Ingredientes imidos, banho-
forno 100°C/15min Aqueciment maria 100°C/5min

'

Prensagem

|

Resfriament

}

Corte e embalagem

|

Acondicionamento

Fonte: Autores (2020).

Depois de misturados, os ingredientes secos e xarope formaram uma massa que foi prensada ¢ moldada em forma
envolvida com papel manteiga, onde permaneceu até atingir temperatura ambiente. separadamente, BC 01 (Figura 5A), BC 02
(Figura 5B), BC 03 (Figura 5C) & BC 04 (Figura 5D). Posteriormente, foram fracionadas (aproximadamente 14 gramas) e

acondicionadas em papel manteiga. seladas e armazenadas em potes herméticos.

2.3 Analises
2.3.1 Fisico-quimicas

A avaliagdo da cor das farinhas foi determinada com auxilio de colorimetro digital previamente calibrado (MiniSacn
by HunterLab, modelo MIVISCAN EZ) com uma area de medicdo de 13 mm de didmetro e geometria optica de 45°/0°. 0
instrumento foi calibrado usando uma placa de calibracdo de branco padrio e a cor foi expressa de acordo com a Comissao
Internacional de Tluminacdo (Sistema de cores CIE L * a * b *). As leituras foram registradas com pelo menos seis repeticoes
para cada formulacdo (em trés lotes) em posi¢cdes aleatdrias. Os resultados foram calculados utilizando o equipamento na
escala de cores Hunter Lab. Nesta escala, L* varia de 0 (preto) a 100 (branco); a* indica o grau de esverdeado (para valores
negativos) e o grau de vermelhiddo (para resultados positivos). O eixo b* também varia de negativo a positivo, indicando
valores, respectivamente, de azul a amarelo. O total diferenca de cor (AE *) foi calculada usando eqn (1) (Francis &

Clydesdale, 1975).

AE * = \[(AL**+ (Aa*)? + (Ab *)? B

Onde: AL*, Aa* e Ab* sdo as diferencas entre as amostras em L*, a* e b*, respectivamente.
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A interpretac@o deste resultado foi baseada na diferenca total de cor perceptivel pelo olho humano, tendo em vista que
este s6 é capaz de distingue a diferenca de cor se 1 <AE* < 3; porém. para algumas cores, principalmente azuis, valores AE* =
1 podem ser detectados, mas para outras cores, como vermelho, o mesmo AE* pode nao ser perceptivel (Bodart et al.. 2008).
De acordo com Mokrzycki e Tatol (2011) a percep¢do da diferenga entre duas cores so é claramente percebida se 3.5 < AE * <
5. independente da experiencia do observador, se 1 < AE* < 2 apenas um observador experiente ira notar a diferenca entre duas

cores.

Figura 5 - Barras de cereais com diferentes concentracoes.

- : . AL > 5
A -BC 01 (0% de albedo). B—BC 02 (3% de albedo). C -BC 03 (7% de albedo). D —BC 04 (11% de albedo).

Fonte: Autores (2020).

A atividade de agua (Aw) das farinhas foi determinada por medida direta através de aparelho Aqualab Lite. Foram
seguidas as metodologias propostas pela 4ssociation of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000).

Para a caracterizacao fisico-quimica das amostras de farinhas e das barras de cereais foram realizadas as seguintes
analises: umidade, determinada pelo método gravimétrico de perda de massa por dessecagdo: cinzas. determinado submetendo
as amostras a um processo de carboniza¢do prévia seguida de incineragdo completa em mufla a temperatura de 550°C por 6
horas: proteinas, determinado por destilagdo de nitrogénio organico (Micro-Kjeldahl): Lipideos determinado pela extracdo com
solventes (Hexano) em extrator de Soxhlet fibras que foi determinado por digestdo acida seguida de digestdo alcalina da
amostra seca desengordurada por 30 minutos a cada digestdo: o teor de carboidratos que foi calculado a partir da diferenca dos
teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios. Para o calculo do valor calorico das barras de cereais foram utilizados fatores de

conversdo de Atwater: 4 kcal/g (proteina). 4 kcal/g (carboidratos) e 9 kcal/g (lipidios) (Brasil, 2001a).

2.3.2 Analise microbiolégicas
As analises microbiolégicas das barras de cereais foram realizadas no laboratério de microbiologia. no Instituto

Federal de Educacdo. Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE. Campus Sobral.
8
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As analises microbiolégicas foram realizadas conforme metodologia descrita pelo Manual de métodos de analises
microbiologicas de alimentos (Silva et al., 2001). Foram realizadas as seguintes analises: Coliformes Termotolerantes e
Coliformes Totais, sendo as de Coliformes Termotolerantes indicada para cereais estabelecido pela Resolugdo RDC n® 12 de

02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil. 2001b).

2.3.3 Analise sensorial

Os testes foram aplicados no laboratorio de Analise Sensorial do Eixo de Producdo Alimenticia do curso de tecnologia
em Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — IFCE, Campns Sobral onde apresenta estrutura
adequada para a realizacdo dos testes, pois dispde de cabines individuais, com ilumina¢do adequada e sala climatizada. Foi
aplicado o teste de aceitacdo, com escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota maxima “gostei
extremamente” e | a nota minima “desgostei extremamente”. Os provadores avaliaram os atributos cor, aroma, textura, sabor,
impressdo global e intencdo de compra do produto com o objetivo de verificar sua aceitagdo do produto pelos consumidores.

A equipe sensorial foi composta por 60 provadores ndo treinados entre estudantes, funciondrios e professores do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus Sobral. A amostra foi codificada aleatoriamente com
trés digitos e foi servida em copos plasticos descartaveis de 50 mL a temperatura ambiente, em cabines individuais e na forma

de blocos completos casualizados. As amostras foram acompanhadas de copo d’agua e da ficha de avaliagdo.

2.3.4 Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através de valores
médios, desvio padrdo e Analise de Variancia (ANOVA), utilizando uma margem de 5% de significancia e teste Tukey, para
as amostras diferentes. Utilizou-se como ferramenta o programa Sisvar versio 5.01 e Statisca 7.0, para as fisico-quimicas

foram analisados as médias e desvio padrdo como ferramenta o programa Microsoft Excel 2010.

3. Resultados e Discussio

3.1 Rendimento da desidratacao do albedo

Apos desidratagdo do albedo o rendimento de farinha foi de 9,28%. visto que para 4.754,62 gramas de albedo de
maracuja amarelo (Passiflora edulis . flavicarpa), foram obtidas, 441,15 gramas de farinha de albedo. Esse rendimento obtido
mostra-se préximo ao alcancado por Oliveira (2009), onde obteve rendimento de 10,3% de farinha em relacdo ao albedo de
maracuja.

No que diz respeito ao albedo, o rendimento encontrado para 9.820.89 gramas de maracujas foi de 48.41%.
correspondente as 4.754,62 gramas de albedo, percentagem também proxima a alcancada por Oliveira (2009), que obteve

rendimento de 51,25% de albedo em relacdo ao fruto do maracuja.

3.2 Caracterizacio das Farinhas de Maracuja
Os resultados da andlise fisico-quimica das farinhas de maracuja (P.edulis) comerciais e produzida a partir do albedo

estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Caracterizacéo fisico-quimica das farinhas de albedo de maracuja (Média + DP).

AMOSTRAS
ANALISES FAMF FMAW FMAY FMAX FMAZ

L* 76,61+0,45° 61,31+0,36 61,08+0,55¢ 67,10+0,51° 57.23+0,117

a* 8,37+0,24° 6,69+0,32° 9 94+(,22° 06,69+0,32° 10,10+0,01°

b* 30,00+0,74° 27,2+0,17¢ 28,83+0,39" 23,22+0,367 28,10+0,03%

Aw 0,20+0,003¢ 0,28+0,002¢ 0,30::0,004° 0,360,005 0,26+0,003¢

Umidade 7,52+0,26° 9,43+0,06" 9,100,06" 11,45+0,55° 9,200,03°

Cinzas 6.13+0,01° 3,38+0,04¢ 5,16+0,03 03.200,08° 5,00+0,04°

Proteina 3,85+2,26° 7.37+0.43° 7,06=0,70° 09,06+0,78" 7.61+0,34°

Lipidios 0,40=0,12¢ 2,28+0,11° 2,27+0,16° 01,70+0,02° 3,18+0,24°

Fibra Bruta 67,30+3,45° 16,00-0,46% 22,71+0,02b 13.40+0,19° 22,13+0,74

Carboidrato 81,030,932 81,030,932 81,030,932 81,030,937 81,03+0,93°

FAMEF: Farinha de albedo de maracuja produzida no laboratorio; FMAW: Farinha de maracuja de marca W; FMAY: Farinha de maracuja de
marca Y: FMAX: Farinha de maracuja de marca X: FMAZ: Farinha de maracuja de marca Z. Letras iguais na mesma linha. nao ha diferenca
significativa pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significincia.

Fonte: Autores (2020).

Os resultados do teste de cor (L*, a* e b*) (Tabela 4) mostram que houveram diferenca significativa entre as
amostras, sendo que a farinha de albedo do maracuja apresentou coloracdo mais clara, podendo ser percebida visualmente. A
cor é uma caracteristica sensorial dos alimentos, que muitas vezes leva a escolha de um determinado produto em detrimento de
outro pelo consumidor. Desta forma a FAMF pode ser utilizacdo em formulagdes alimenticias, pois ndo causara uma
interferéncia no quesito sensorial relacionado a cor. Em relacdo aos valores de cromaticidade (a* e b¥), mesmo havendo
diferenca estatistica entre as amostras, verifica-se que as farinhas apresentaram variagao de cor na regido do amarelo (b*) com
tracos de vermelho (a¥*), resultados semelhantes foram descritos por Silva (2017), o qual verificou que tanto as farinhas de
albedo macerada e ndo macerada tendia a essa mesma cor.

Em estudo realizado por Lopéz-Vargas et al. (2013) quando comparou po obtidos de coprodutos do maracuja como
albedo e de sementes e polpa. verificou diferenca significativa na cor dos mesmos, sendo que o pé do albedo apresentava uma
maior luminosidade, tendo assim uma cor mais clara (L* 79,91) que do que o po obtido da semente e polpa (L* 43.89),
corroborando com o resultado da FAMF do presente estudo. Isso mostra que a parte da qual a farinha foi produzida pode
influenciar na sua cor. Vale ressaltar também que o tempo de armazenamento pode inferir na mudanca de cor do produto,
tendendo este a ficar mais escuras (< L*), menos amarela (< b¥) e aumento de pigmentos avermelhados (> a*) quanto maior
for o tempo de armazenamento (Reolon, 2008).

Ao comparar a diferenca de cor (AE*) da farinha produzida a partir do albedo do maracuja (FAMF) com as farinhas
comerciais (FMAX, FMAW, FMAY e FMAZ) os resultados encontrados foram de 11,83 + 0.62: 15.60 +0,72; 1568 +097 e
19,59 = 0,38, respectivamente, assim a diferenca de cor é notada percebida pelo observador, mesmo sem experiencia, sendo
esta diferenca maior ente FAMF — FMAZ. Desta forma o uso de FAMF em alimentos ird gerar menor altera¢do na cor do
alimento quando incorporada que as demais.

No entanto ao comparar as farinhas comerciais entre si, obteve-se valores de 7,67 = 0.68; 8.87 £ 0,59; 11,53 = 0.54;

1,65 = 0.40; 420 = 0,36: 3.93 = 0.69, para FMAX — FMAW, FMAX — FMAY: FMAX — FMAZ; FMAW — FAMY:
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FMAW — FMAZ; ¢ FMAY — MFAZ, respectivamente. Estes valores mostram que as farinhas comerciais apresentam cor
perceptivelmente diferentes a olho nu, porém esta diferenca € menos perceptivel entre FMAW — FAMY, assim 36 um

observador experiente percebera a diferenca entre elas.

3.3 Caracterizacio das Barras de Cereais

Os resultados médios das porcentagens de proteinas, cinzas, umidade. lipidios, fibras, carboidratos e valor calorico
estdo dispostos na Tabela 5.

As proteinas sdo nutrientes essenciais para a nuiricdio humana, por exercerem funcdes muito importantes no
organismo, como auxiliar na construcdo de tecidos e na formaco de enzimas, como as enzimas digestivas e horménios, como
a insulina,

Conforme Tabela 5, nota-se que a medida que vai aumentando a concentracdo de farinha de albedo de maracuja. vai
aumentando também a quantidade de proteina nas barras.

Foi observado que esse percentual proteico enfre as barras variando entre 5,65% e 8,62%, foi superior ao encontrado
por Costa et al., (2005) e por Silva et al., (2009), que encontraram teores de proteinas respectivamente 4,4% e 4.3 %, e
proximos aos encontrados por Dutcosky et al. (2006) e Silveira et al , (2014), onde relataram 5,5%; 8,50 respectivamente.

Portanto. as barras formuladas se apresentaram com teor de proteinas superior as barras comerciais. que de acordo
com Freitas e Moretti (2006), os produtos encontrados no mercado apresentam, em meédia, 4,4% de proteinas, mostrando-se
entio com alto teor proteico.

A determinacdo de cinzas fornece uma indicacfo da riqueza de elementos minerais da amosira, sendo constituida
principalmente de grandes quantidades de K, Na, Ca ¢ Mg; pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn (Silva & Queiroz,
2002).

Tabela 5 — Caracterizacdo de Barras de cereais (Média = DP).

Tratamentos
Analises
BC 01 BC 02 BC 03 BC 04

Proteina (%) 5,65+0,72 6,95+0,72 8,35+0,72 8,62+0,72

Cinzas (%) 0,88+0,16 0,99+0,16 1,24+0,16 1,37+0,16
Umidade (%) 9,41+0,50 8,26+0,50 12,774+0,50 13,1540,50

Lipidios (%) 3,89+0,28 3,534+0,28 3,36+0,28 2,53+0,28
Carboidratos (%) 59,27+0,05 58,30+0,05 51,54+0,05 50,60+0,05
Valor Caldrico (Kcal) 294,69+0,05 202.77+0,05 269,80+0,05 259,65+0,05

BC 01 (barra de cereal com 0% de albedo); BC 02 (barra de cereal com 3% de albedo): BC 03 (barra de cereal com 7% de albedo); BC 04
(barra de cereal com 11% de albedo).
Fonte: Autores (2020).

Conforme a Tabela 5 pode-se observar teores de cinzas obtido de 0,88% a 1,37%. Esse resultado indica uma
quantidade significativa de presenca de minerais. Se mostram proximo aos valores encontrados por Cichaczewski (2012), que
ao avaliar o teor de cinzas em barra de cereal rica em fibras a partir do subproduto da extracdo do suco de maci obteve valores

entre 0,75 ¢ 1,36.
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Valores similares foram encontrados por Brito et al. (2004) (1.13%) e por Bueno (2005) (1.18%); ja Guimardes
(2007) encontrou valores entre 1.1 a 1.3 g/100 g. ao analisar barras de cereais formuladas com frutas secas, buriti e banana
passa, em diferentes formulacdes; e Ambrosio-Ugri e Ramos (2012). ao elaborar barra de cereais com substituicdo parcial de
aveia por farinha da casca de maracuja encontrou teor de cinzas de 0,83%. valor bem préximo do encontrado na formulagio
BC 01 (0.88%).

Com relacdo a umidade, um aspecto importante a ser considerado & que permite a manutencdo da crocancia
(Sarantopoulos et al., 2001). Essas condigdes também inferem no ndo favorecimento a proliferacdo microbiana. sendo a
umidade o principal fator para o desenvolvimento de fungos. leveduras e bactérias.

Os teores de umidade obtidos para cada formulagdo de barra de cereal apresentaram diferenca significativa. Os
valores variaram entre 8,26% a 13,15%., estes valor conferem boa estabilidade fisico-quimica ao produto, com um tempo de
conservacdo longo, desde que armazenado adequadamente.

Segundo a Resolucdo RDC n°® 263, de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005), a umidade de barras de cereais deve ser
inferior a 15,0%. Portanto, os resultados obtidos indicam que o produto desenvolvido atendeu aos requisitos de umidade pela
legislacdo.

Os teores de umidade encontrados (8,26% a 13.15%) foram proximos ao encontrado por Brito et al. (2004), Matsuura
(2005), Freitas et al. (2006), Bueno et al. (2005), Ambrosio-Ugri e Ramos (2012), correspondentes a 7.63%: 8,0%:; 10,7 %:
12%: e 13,09%: superior ao encontrado por Coelho (2006) igual a 6,92% e inferior ao encontrado por Torres (2009) que foi
18.56 % para barra de cereal com po6 de jaca e 23.46% para barra de cereal com jenipapo seco. Essa variacdo provavelmente, &
devida aos componentes utilizados na preparacio das barras.

De acordo com Ribeiro (2003), alguns microrganismos estdo envolvidos no processo de deterioragdo em cereais e
seus produtos, os quais se desenvolvem sempre que encontram condicoes favoraveis de umidade e temperatura.

Em se tratando de lipidios, sfio compostos organicos altamente energéticos que contém acidos graxos essenciais ao
organismo e atuam como transportadores das vitaminas lipossoliveis.

Com relacdo ao contetido de lipidios. observou-se que o produto apresentou valores de 2,53% a 3.89%. Segundo
Sampaio et al. (2004), no mercado sao encontrados produtos com teores que variam de 4,0 % a 12.0 %.

Logo, pode-se constatar que a formulacdo elaborada apresenta baixo conteudo lipidico. o que pode ser uma
caracteristica relevante, uma vez que os lipidios contribuem grandemente para o aumento do contetido calorico de um
alimento.

Na literatura podem ser encontrados teores que variam de 0.68% por Brito et. al., (2004); 5,64% por Freitas ¢ Moretti,
(2006) para barras de cereais sem adicdo de cobertura de chocolate. Bat et al. (2002) ao elaborar e avaliar barra alimenticia
com elevado valor proteico, obteve teor de lipidios de apenas 2,23%. valor relativamente baixo, e préximo ao encontrado na
formulacdo BC 04, contendo 11% de farinha de albedo de maracuja (2.52%).

A respeito das fibras. as fibras alimentares ajudam na manutencdo da flora infestinal. producdo de substincias que
estimulam o sistema imunitdrio, estimula a motilidade intestinal (transito intestinal) e ajuda o intestino a absorver as
substancias necessarias, eliminando o excesso de glucose e colesterol (principalmente o LDL — mau colesterol) e triglicerideos
no sangue.

Além disso, tem sido também, relacionada a reducgao dos niveis de glicose no sangue, sendo indicada como auxiliar no
tratamento do diabetes.

Segundo Matsuura (2005), dentre as fibras soliveis do albedo do maracuja, destaca-se a pectina. Esta substancia

apresenta-se em grande quantidade na casca do maracuji e pesquisas recentes vém demonstrando que ela é capaz de reduzir o
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LDL (colesterol ruim) e aumentar o HDL (bom colesterol). Dessa forma. a barra de cereal adicionada da farinha de albedo de
maracuja podera apresentar multiplas funcionalidades ao organismo humaneo.

Os valores obtidos nas formulacdes BC 01, BC 02, BC 03 e BC 04 foram de 20.90%: 21,97%:; 22,74 e 23,73%
respectivamente o que € considerado um resultado excelente.

De acordo com a Portaria n® 27 de 13 de janeiro de 1998, as barras de cereais sdo classificadas como “fonte de fibra™
por conterem quantidade superior ao teor minimo de 3% de fibra.

O teor de fibra bruta observada aumenta com o aumento da concentracdo da farinha de albedo de maracuja em cada
formulacdo. Os resultados foram superiores aos encontrados nos trabalhos de Brito et al. (2004) que apresentou o valor 3,44%
¢ Carvalho (2008) em que os teores de fibras das barras de cereais do seu estudo variaram entre 2,8 a 3 %; também se
mostraram superiores a 7,96% encontrados por Becker e Kruger (2010).

Essa grande quantidade de fibras presente nas barras formuladas, principalmente as pectinas, ndo possuem efeito
laxativo, sendo na maior parte degradada pela flora bacteriana no célon, tendo como resultado o efeito probiotico.

Os alimentos ricos em carboidratos, como os pdes, barras de cereais, arroz ¢ massas, sdo uma importante forma de
energia para o organismo e, por isso, sdo muito importantes para uma alimentacao saudavel.

Os valores obtidos para o teor de carboidratos nas formulacées BC 01, BC 02, BC 03 e BC 04 foram de 59,27%;
58.30%: 51.54% e 50,60% respectivamente.

Esses valores foram inferiores a Freitas et al., (2006) que encontrou uma gquantidade de 60,97% de carboidratos. Ja
Marques (2013) obteve valor de 54,58%, estando este préximo aos encontrados nas barras formuladas.

Entretanto, os carboidratos além de serem de grande importancia para alimentacdo, no entanto, quando consumidos
em excesso, aumentam a quantidade de gordura corporal. causando problemas a satide.

Os teores baixos encontrados nas barras formuladas. quando comparadas com demais, podem ser consideradas ideais
para diabéticos e tambeém pessoas que realizam regime de emagrecimento.

Com relacdo ao valor energético, conforme a Tabela 5 pode-se observar teores de valor caldrico obtido de 294,69
Kecal/100g; 292,77 Kcal/100g: 269.80 Kcal/100g e 259,65 Kcal/100g, para as amostras BC 01, BC 02, BC 03 e BC 04
respectivamente, indicando baixo valor caldrico.

Comparando os dados encontrados com a literatura, o valor calorico das barras de cereais elaboradas por Brito et al.
(2004) do tipo caseira (354.6 Kcal/100g); Costa et al. (2005) a base de residuo da fabricacdo de farinha de mandioca (387.,9
Kcal/100g) e Silva et al.. (2009) adicionada de residuo industrial de maracuja (344,2 Kcal/100g), possuem teores energéticos
superiores ao encontrado nas barras de cereais formuladas.

O baixo teor energético encontrado nas barras formuladas se justifica pelo menor contetido de carboidratos (59,27% a
50,60%) e lipidios (2.53% a 3.89%) comparado aos valores encontrados por outros autores (Gutkoski et al., 2007; Freitas &
Moretti, (2006), Sampaio et al. (2004), o que representa um bom resultado podendo os consumidores consumirem mais barras.

Foi observado também. que houve uma reducao no teor caldrico a medida que foram aumentadas as concentragdes do
albedo de maracuja.

Levando em consideracdo que uma barra de cereal tem em média 25 g, os valores obtidos ficaram entre 73,67 kcal e
64,91 kcal, representando assim menos de 5% do valor recomendado diariamente, podendo as mesmas serem consumidas
tranquilamente.

Ressalta-se que para uma mulher a media para o valor calorico é de 2000 kcal por dia e para um homem é de 2500
kcal por dia. Estes valores sdo usados como referéncia para calcular os valores diarios de referéncia para os nutrientes (Brasil,

2001a.).

13



Apéndice 109

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, 60010918415, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.18415

Portanto, a substituicdo parcial da aveia em flocos pela farinha de albedo € possivel nutricionalmente pois esta

substituicdo nio elevou o valor caldrico das barras de cereais.
3.4 Analise Microbiologica
Ag analises microbiologicas foram realizadas nas amostras BC 01 e BC 02 por terem sido as mais aceitas na andlise

sensorial (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultados das analises microbiologicas das barras de cereais.

Anailise BC 01 BC 02 Referéncia®
Coliformes Termotolerantes a 45°C - - 5x10
Coliformes Totais a 35°C 3,0NMP**/mL 3, 0NMP**/mL -k

#*Resolugdio — RDC n®.12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA Grupo de alimentos 10 — Farinhas, Massas alimenticias, produtos de
panificacdo (industrializados e embalados) e similares (cereais compactados, em barra ou outras formas com ou sem adigio). **NMP:
Numero Mais Provavel ***Nao estabelecido pela resolugdo.

Fonte: Autores (2020).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6 e com base na Resolucio da ANVISA RDC n®.12. de 02 de
Janeiro de 2001, as formulagdes BC 01 e BC 02 seguiram as boas praticas higiénicos de manipulacio de alimentos.

A Resolugdo cstabelece para barras de cercais, entre outros. padrdes microbiologicos para Coliformes
Termotolerantes, onde o méaximo permitido € de 5 NMP/g (Brasil, 2001b).

Os dois tratamentos estdo de acordo com a legislacdo vigente j4 que ndo apresentaram valores para Coliformes
Termotolerantes. A legislacio vigente ndo exige a analise de coliformes totals, entretanto esta indica as condi¢des higiénico-

sanitarias dos alimentos. Nesse experimento os valores se mantiveram em 3 NMP/mL.

3.5 Anadlise Sensorial

Os resultados da avaliagdo sensorial das formulactes de barra de cereais estdo apresentados na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Valores hedonicos médios para cor, aroma, textura, sabor e impressao global das formulacdes de barras de cereais.

Tratamento Cor Aroma Textura Sabor Impressao Global
BC 01 7.27+0.,16 7.2240.16 6.,55°+£0,20 7624022 7.23%£0.20
BC 02 7,42°+0,16 7,20°+0,16 6,72%40,20 6,92%+0,22 7,03+0,20
BC 03 7.30°£0,16 6,93°10,16 6,58%+0,20 5,77°40,22 6,38°£0,20
BC 04 7.12%+0.16 6.55'+0,16 6.38%+0.20 4.,78+0.22 5.60°+£0.20

BC 01 (barra de cereal com 0% de albedo); BC 02 (barra de cereal com 3% de albedo); BC 03 (barra de cereal com 7% de albedo); BC 04
(barra de cereal com 11% de albedo). *Letras diferentes na mesma colona diferem significativamente pelo teste de Tukey (p=<0,05).
Fonte: Autores (2020).

Conforme a Tabela 7, em relacio aos atributos cor, observou-se que a substituicio a aveia ndo foi percebida pelos
provadores, ou sgja, ndo houve diferenga significativa entre as amostras.
Ainda observando a Tabela 7, em relacio aos atributos aroma, textura, sabor e impressao global observa-se que houve

diferenca significativa enire as amostras. Isso mostra que a substituicdo parcial de farinha da casca de maracuja pela aveia nas

barras de cereais, causa uma diferenca no aroma e sabor do produto, sendo perceptivel aos provadores.
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Essa diferenca pode ser em funcdo do aumento da adstringéncia das barras com o aumento percentual de farinha de
maracuja na formulagdo. Esse aumento, fo1 observado também por Silva et al., (2009). que indica a presenca de taninos como
principal causador de tal adstringéncia.

Em virtude disso, observa-se que o atributo “sabor” da formulagdo BC 04 foi o atributo que apresentou as menores
médias, indicando que a adiciio da maior quantidade de farinha de maracuja, ou seja, 11% de albedo de maracujé amarelo o
alterou, consequentemente, afetando a aceitacdo global dessa formulacdo por parte dos provadores.

Essa diferenga pode ser em funcdo do aumento da adstringéncia das barras com o aumento percentual de farinha de
maracuja na formulacio. Esse aumento, foi observado também por Silva, Oliveira, Lopes & Pena (2009). que indica a presenca
de taninos como principal causador de tal adstringéncia.

Em virtude disso, observa-se que o atributo “sabor” da formulacido BC 04 foi o atributo que apresentou as menores
médias, indicando que a adicdo da maior quantidade de farinha de maracuja, ou seja, 11% de albedo de maracuja amarelo o
alterou, consequentemente, afetando a aceitacio global dessa formulacio por parte dos provadores.

Com relacdo aos resultados da escala heddnica que varia dos extremos 1 (desgostei extremamente) ao extremo 9
(gostel extremamente), pode ser verificado na Figura 6 em se tratando do atributo cor que, (56.7%) dos provadores indicaram
terem “gostado extremamente” e “gostado muito” da cor da formulagio BC 0l: (57%) da formulacio BC 02: (45%)
formulagio BC 03 e (48,4%) formulagdo BC 04. Vale ressaltar que nenhum provador “desgostou muito™ ou “desgostou
extremamente” do atributo cor, e apenas 6,6% “desgostaram ligeiramente”, e 1,7% “desgostaram moderadamente”.

Para o atributo aroma observa-se que a medida que a concentracio de farinha de albedo vai sendo aumentada. os
provadores vdo percebendo significativamente.

Foi observado que 50 % dos provadores afirmam “gostarem extremamente™ ¢ “gostado muito™ da amostra BC 01,
valor proximo ao obtido na amostra BC 02 com 45,3 %: ja para as amostras BC 03 e BC 04. os encontrados foram de 33.3% e

25% respectivamente.
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Figura 6 - Resultado da escala hedonica dos pardametros sensoriais (cor, aroma, textura e sabor).
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Fonte: Autores (2020).
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O atributo textura foi o que recebeu menores niimeros de aprovagido dos provadores como “gostei extremamente” e
“gostel muito”, tendo obtido valores de 35%; 38.3%: 28.7% e 26,7% para as formulagdes BC 01, BC 02, BC 03 e BC 04
respectivamente.

O atributo textura foi o que recebeu menores niimeros de aprovagido dos provadores como “gostei extremamente™ e
“gostei muito”, tendo obtido valores de 35%: 38.3%: 28,7% e 26,7% para as formulagcdes BC 01, BC 02, BC 03 e BC 04
respectivamente.

A composicdo das barras pode ter levado a textura da barra ndo ter sido tdo bem aceita. uma vez que as formulacdes
foram constituidas de 58% de ingredientes umidos, e 42% de ingredientes solidos, tendo esse fator interferido na textura final
da barra.

Em relacdo ao atributo sabor 63,3%, dos provadores afirmaram terem “gostado extremamente™ e “gostado muito” da
formulagcdo BC 01, em contrapartida 43.4% afirmaram gostar extremamente e gostado muito da amostra BC 02. Ja para as
amostras BC 03 e BC 04, 13.4% e 8.4% dos provadores afirmaram terem “gostado extremamente” e “gostado muito™, valores
muifo abaixo dos obtidos nas formula¢des BC 01 e BC 02.

A grande maioria dos provadores comentou que sentiu sabor amargo nas amostras BC 03 e BC 04, principalmente na
BC 04 (11% de albedo de maracuja) onde o sabor é mais evidenciado. concluindo que a medida que vai aumentando a
concentracdo de albedo de maracuja, consequentemente, afeta a aceitagdo global por parte dos provadores.

Portanto, foi possivel constatar como impressao global, que a maioria dos provadores tiveram uma boa aceitacao das
formulacdes desenvolvidas nos pardmetros analisados (cor, aroma. textura e sabor), em que gostaram extremamente e
gostaram muito.

Foi avaliada também a inten¢do de compra dos provadores e foi observado que (Figura 7) 15%, 40% dos avaliadores
afirmaram que “certamente comprariam” e “provavelmente comprariam” respectivamente o produto obtido a partir das
formulagoes. 40% dos provadores afirmaram que “talvez comprariam™, e apenas 3,3% e 1,7% afirmaram que “provavelmente

ndo comprariam”, ¢ “certamente ndo comprariam’ respectivamente.

Figura 7 - Intencdo de compra dos provadores para as barras de cereais.

INTENCAO DE COMPRA

@ Certamente Compraria

3.39%.7% 15%

M Provavelmente Compraria
Talvez Compraria
w Provavelmente Nao

Compraria
® Certamente Nao Compraria

40%

40%

Fonte: Autores (2020).

Porém, vale ressaltar que o atributo “sabor™ da formulagdo BC 04 (11% de albedo de maracuja) foi o atributo que
apresentou menor aceitacdo, por apresentar um sabor caracteristico amargo. Entretanto, essa formulagdo apresentou maiores
resultados de proteinas e fibras. e menores resultados de lipidios. carboidratos e valor calérico, se apresentado em termos

nutricionais melhor do que as demais formulacdes e as barras produzidas comercialmente.
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4. Consideracoes Finais

A farinha de albedo de maracuja apresentou composi¢do fisico quimica satisfatéria, destacando o alto teor de
carboidratos complexos (fibra bruta) que pode apresentar potenciais beneficios a saide sendo. portanto importante difundir o
uso da farinha de albedo de maracuja além do uso da farinha integral da casca de maracuja para o desenvolvimento de produtos
ricos em fibras ou até mesmo para a ingestdo direta desse ingrediente rico em fibras, como alternativa ao aproveitamento dos
residuos da agroindustria.

Destaca-se também que o mercado local as farinhas de casca de maracuja tanto comerciais a granel e embaladas
atendem os padroes exigidos pela legislacdo. porém apresenta alto teor de carboidratos simples em relagio a farinha produzida
no presente estudo. Desta forma conclui-se que as farinhas ndo tradicionais, como a de maracuja, seja do albedo ou da casca,
podem ser utilizadas como ingrediente alternativo no desenvolvimento e enriquecimento de alimentos, favorecendo assim a
redugdo dos residuos da agroindustria e trazendo potenciais beneficios para satde.

As analises realizadas nas barras de cereais forneceram resultados consistentes e mostraram que esta técnica &
eficiente e interessante aumentando o valor agregado de tal subproduto. Neste trabalho observou-se que a substituicdo parcial
da matéria-prima “aveia em flocos™ (muito utilizada em processamento de barras de cereais), pela matéria-prima farinha de
albedo de maracuja, mostrou-se um processo tecnoldgico viavel para o reaproveitamento dos subprodutos do processamento de
maracujas pelas indastrias de polpa. Pois as barras de cereais produzidas tiveram uma boa aceita¢do sensorial, onde a maioria
dos provadores afirmaram que “gostaram extremamente” e “gostaram muito”, afirmando que “certamente comprariam” e
“provavelmente comprariam” o produto.

As barras de cereais elaboradas apresentaram valores mais elevados de proteinas e fibras quando comparada com as
barras comerciais. trazendo beneficios a satide. E apresentaram valores menores de lipidios e carboidratos, diminuindo assim o
contendo caldrico do alimento. Com relacdo as analises de cinzas e umidade foram constatados que as mesmas atendem aos
padrdes de aceitabilidade.

O presente estudo possibilitou conhecer as caracteristicas das farinhas do maracuja e como esta pode ser empregada
na elaboracdo ou enriquecimentos de alimentos, sendo necessdrio a realizacdo de novos estudos a fim de verificar a aplicacdo
em oufros produtos, além de realizacdo de pesquisas clinicas com seres humanos que busquem avaliar os impactos desses

produtos a satide, tendo em vista suas propriedades funcionais.
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