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RESUMO

O cerrado Brasileiro se destaca pela biodiversidade de espécies frutiferas com
grande potencial de uso alimentar. Dentre essas espécies, destaca-se 0 marolo (Annona
crassiflora Mart.) e o pequi (Caryocar brasiliense Camb.), frutos que podem ser
utilizados na alimentacéo, enriquecendo, por exemplo, produtos de panificagdo. Nesse
contexto, o presente estudo visou estudar o efeito da substituicdo parcial da farinha de
trigo por farinha de polpa de marolo (16%) e farinha da casca (mesocarpo externo +
exocarpo) de pequi (2 %) e da agua pela polpa de marolo (30 %) sobre a qualidade de
pées doces, ao longo de 5 dias de armazenamento. Dois tipos de pées foram elaborados,
controle e enriquecido, embalados em sacos plasticos e armazenados, por cinco dias, em
local seco e arejado. Para comparar as duas formulacdes foram realizadas as seguintes
andlises diarias: coloracdo, atividade de agua, perfil de textura, compostos fenolicos,
atividade antioxidante, vitamina C, carotenoides e sensorial, sendo realizada anélise
centesimal apenas no tempo zero. O pao enriquecido com frutos do cerrado apresentou
0s maiores niveis de fibra alimentar, carotenoides, compostos fendlicos e antioxidantes
e foi bem aceito sensorialmente. Houve efeito do tempo de armazenamento nas analises
diarias. Pode-se concluir que a substituicdo de farinha de trigo por farinhas de polpa de
marolo e casca de pequi e de agua por polpa de marolo foram efetivas no enriquecimento
nutricional de pdes doces, agregando-lhes apelo funcional e sensorial. O pdo obtido pela
nova formulagdo pode ser considerado uma alternativa saudavel e sustentavel para
alimentacédo escolar, bem como geracdo de renda a populacao local e valorizagdo do

bioma cerrado.



ABSTRACT

The Brazilian cerrado stands out for the biodiversity of fruit species with great potential
for food use. Among these species, we highlight the marolo (Annona crassiflora Mart.)
and pequi (Caryocar brasiliense Camb.), fruits that can be used in the feed, enriching, for
example, bakery products. In this context, this study aimed to study the effect of the
partial replacement of wheat flour by marolo pulp flour (16 %) and pequi husk (external
mesocarp + exocarp) flour (2 %) and water by marolo pulp (30 %) on the quality of
sweet breads, over 5 days of storage. Two types of breads were made: control and
enriched, and these were stored in plastic bags in a dry and ventilated place. To compare
the two formulations, the following daily analyses were performed: coloring, water
activity, texture profile, phenolic profile, antioxidant activity, vitamin C, carotenoids
and sensory, being the proximate composition analysis performed only at zero time. The
cerrado fruit-enriched bread presented higher levels of dietary fiber, carotenoids,
phenolic compounds and antioxidants and it was sensorially well accepted. There was
an effect of storage time on daily analyzes. It is concluded that the replacement of wheat
flour by marolo pulp and pequi husk flours and of water by marolo pulp were effective
in nutritional enrichment of sweet breads, adding to them functional and sensory appeal.
Besides, the bread obtained by the new formulation may be considered a healthy
alternative for school feeding and sustainable of income generation and valorization of

cerrado biome.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ¢ um bioma com grande diversidade vegetal, onde se destacam
espécies frutiferas que sdo pouco conhecidas. No entanto, seus frutos apresentam alto
potencial nutricional, funcional e sensorial, ainda pouco explorados cientificamente. Frutos
do Cerrado hd muitos anos séo regularmente consumidos pelas populacdes locais, tanto na
forma in natura quanto como produtos processados, a exemplo de sucos, sorvetes, pées e
bolos. Dentre esses frutos destacam-se o marolo (Annona crassiflora Mart) e o pequi
(Caryocar brasiliense Camb.), cuja exploracao sustentavel, embasada cientificamente, pode
contribuir para a preservacdo da biodiversidade e geracdo de renda, impulsionando o
desenvolvimento regional.

O marolo (Annona Crassiflora Mart), também denominado popularmente como
araticum ou bruto, é conhecido por suas caracteristicas intensas de sabor e aroma e sua
frutificacdo ocorre entre 0s meses de fevereiro e marco. Seu consumo se da por meio de
sorvetes, sucos, geleias, doces, licores e recheios de doces, mas também pode ser consumido
in natura.

O pequi é utilizado na culinéria e na indudstria de alimentos e farmacéutica para
extracdo de 6leos, producéo de licores e producdo de farmacos. No entanto, a casca ndo é
consumida, sendo descartada. Por isso, representando a maior parte do fruto, existe a
necessidade de se buscar o uso mais adequado para esse residuo, produzido em abundancia.
Logo, se as cascas forem aproveitadas de forma correta, por exemplo, na elaboracdo de
novos produtos alimenticios, cria-se uma nova possibilidade de agregar valor econémico ao
pequi.

Sabe-se que os produtos de panificacdo sdo altamente consumidos pela populacgéo,
constituindo-se uma de suas principais fontes energéticas. O pdo é um produto facil de ser
encontrado e altamente consumido por toda populacao, podendo ser facilmente enriquecido
com outros ingredientes, o que pode aumentar seu apelo nutricional e funcional. Entretanto,
a constituicdo quimica do pao, que lhe confere suas propriedades nutricionais, funcionais e
mesmo sensoriais, é passivel de alteracbes ao longo do armazenamento. Portanto, o
monitoramento dessas alteracdes é necessario para que se defina a vida Gtil desses produtos.

Politicas publicas tém sido adotadas em todo o mundo, no sentido de se garantir a
seguranca alimentar e nutricional, o que envolve programas de alimentacdo escolar.

Iniciativas visam a limitagcdo da oferta de alimentos deficientes nutricionalmente, como



aqueles com altos niveis de sal, aglcar e gordura e promover a oferta de alimentos saudaveis,
oriundos de produtores familiares inseridos nos programas de alimentagdo escolar.
Investimentos na merenda escolar podem impactar positivamente na diminuicao da fome e
melhoria dos estado nutricional de escolares e, consequentemente, de sua saude,
contribuindo para o aumento de seu desempenho. Logo, o aproveitamento de frutos do
cerrado na agregagdo do potencial sensorial, nutricional e funcional de produtos da
panificacdo é uma alternativa viavel e sensata, que vem ao encontro das atuais politicas
publicas de alimentacdo escolar, contribuindo ainda para a exploracdo sustentavel desse
importante bioma, tdo ameacgado e para geracdo de renda, principalmente de populagdes
economicamente vulneraveis.

Com base no exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da substituicdo
parcial da farinha de trigo por farinha de polpa de marolo (16 %) e farinha da casca
(mesocarpo externo + exocarpo) de pequi (2 %) e da agua pela polpa de marolo (30 %) sobre
a qualidade de pées doces, ao longo de 5 dias de armazenamento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado

O Brasil possui uma grande variedade de frutas nativas e selvagens que, embora néo
sejam exploradas comercialmente, constituem oOtimas fontes de compostos bioativos.

Dentre essas espécies, destacam-se os frutos do Cerrado.

O Cerrado (Figura 1) representa o segundo maior bioma brasileiro, depois da
Amazonia, sendo constituido de areas planas, vegetacao arbustiva e sazonalidade marcada
com abundantes chuvas de verdo (outubro a margo) e invernos secos (maio a setembro)
(BUOL, 2009).

O bioma Cerrado constitui uma grande fonte natural de recursos biolégicos, flora e
fauna e ocupa cerca de 22% do territdrio brasileiro, sendo que 90% estéo localizados nos
estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goiés e Bahia (SILVA et al., 2017).

Detentor de uma das mais ricas savanas do mundo, este bioma constitui um
patrimdnio imensuravel de recursos naturais renovaveis, tendo destaque as espécies
frutiferas, cujosfrutos sdo apreciados pelas caracteristicas sensoriais intensas e peculiares
(MORZELLE etal., 2015).
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Figura 1 - Biomas brasileiros: Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata atlantica, Pampa
e Pantanal.

Colombia

Biomas
Amazonia
Caatinga
Cerrado
Mate Atlintica
Pampa Paraguay
Pananal

Sistema

* Costeiro-Marinho

Fonte: IBGE (2020)

Estima-se que existam na biodiversidade do Cerrado entre 5000 e 7000 espécies de
plantas, das quais 40% sdo lenhosas. Dentre essas, destacam-se varios exemplos de arvores
que produzem frutos comestiveis, com diferentes formas, sabores caracteristicos e cores
atraentes, ja sendo vendidos em feiras e obtendo grande aceitacdo (SILVA et al., 2017).

Os frutos do Cerrado apresentam sabores exoéticos e peculiares, com grande
aceitacdo regional, o que lhes confere potencial econémico no mercado nacional e também
internacional. Estudos mostram que esses frutos apresentam grande potencial nutricional e
funcional, entretanto ainda sdo necessarias maiores investigacBes para melhor
caracterizacdo e comprovacdo de seus beneficios a satide (GUIMARAES, 2016).

Houve um aumento nos estudos envolvendo frutos nativos e sua aplicagdo no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios nos ultimos anos; entretanto, ainda sdo
limitadas informagdes acerca das caracteristicas fisico-quimicas e valor nutricional dos
frutos do Cerrado brasileiro (SCHIASSI et al., 2018).



2.2 Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

Dentre as espécies frutiferas encontradas no Cerrado brasileiro, destaca-se o
pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), pertencente a familia Caryocaraceae. O pequi, seu
fruto, é muito utilizado na culinaria regional, na elaboracéo de pratos como o arroz e frango
com pequi e na producdo de licores, principalmente no centro-oeste do Brasil, sendo
também utilizado na industria agricola, para a extragdo de dleos e elaboracéo de farmacos,
constituindo-se uma espécie de base econémica, que gera renda tanto para o meio rural
quanto para o meio urbano (SANTOS et al., 2013).

A frutificacdo do pequi ocorre entre 0s meses de janeiro e margo, sendo encontrado
em todo o Cerrado, com destaque para o estado de Minas Geras o principal produtor,
responséavel por 73% da producdo (LEAO et al., 2017)

O pequi (Figura 2) é um fruto globoso, tipo drupa, formado por epicarpo verde e
mesocarpo externo decoloracdo esbranquicada, que cobrem de um a quatro pirénios,
chamados de carogos. O mesocarpo interno, a por¢cdo mais comumente utilizada como
alimento, é amarelada e rica em 0leos, beta-caroteno, vitamina C e fibras e se confunde,
espacialmente, com o endocarpo espinhoso. No interior de cada pirénio, encontra-se uma
semente, que pode ser consumida in natura, como as castanhas (LAGO, 2018). A casca
possui alto teor de fibras alimentares, mas ndo é comumente consumida, sendo descartada,
0 que contribui para a poluicdo ambiental. Dessa maneira, 0 aproveitamento das cascas
surge como possibilidade de agregar valor ao produto e de diminuir a quantidade de
residuos descartados no ambiente (MORAIS et al., 2016).
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Figura 2- Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

Fonte: Do Autor (2020)

O aproveitamento integral do pequi, com o0 emprego de sua casca no
desenvolvimento de novos produtos colabora para a valorizacdo do produto e se torna uma

opcao a mais de renda para o pequeno produtor (LAGO, 2018)

2.3 Marolo (Annona Crassiflora Mart)

Annona Crassiflora Mart. é uma espécie tipica do cerrado, pertencente a familia
Anonaeae e seus frutos sdo conhecidos como marolo ou araticum (SILVA et al., 2016).
Marolos maduros apresentam aroma caracteristico, massa aproximadamente de 1,0 kg,
grande nimero de sementes e densidade de 1, 09g.cm3, além de serem desuniformes e com
grandes variacGes de massa, forma e volume (FILHO et. al., 2009). Os frutos devem ser
coletados ainda nas arvores, pois ao cairem sdo atacados por roedores, formigas e cupins
(FERREIRA, 1973).
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Figura 3- Marolo (Annona Crassiflora Mart)

Fonte: Do Autor (2020)

Os frutos do maroleiro apresentam caracteristicas sensoriais Unicas, como cor
atraente, aroma exotico e intenso, além de alto teor de nutrientes e compostos bioativos
(BEZERRA, et al., 2018). Eles sdo muito apreciados pela populagéo local e estdo entre 0s
frutos das 20 espécies mais utilizadas na alimentagdo regional (ARRUDA; PASTORE,
2019).

O marolo pode ser consumido in natura, ou empregado na producéo de doces e
bebidas, que apresentam o sabor caracteristico da polpa (DAMIANI, et al., 2009). Alguns
estudos apontaram o sucesso da utilizagdo do marolo em geleias (DAMIANI et al., 2012),
iogurtes (DELLA LUCIA et al., 2013) e barras alimenticias (SILVA et al., 2016). Enfatiza-
se que seu processamento é desejavel, visto que sua frutificacdo ocorre a partir dos meses
de janeiro e fevereiro, o que dificulta seu consumo durante o ano (ANGELLA, 2014).

De acordo com estudos conduzidos por Damiani et al. (2011), o marolo apresenta
1,99% de proteina, 2,36% de lipidios e 24,55% de carboidratos totais. O mineral
predominante € o magnésio (350 mg.kg-1) e o acido malico é o acido organico
predominante (76.68 ug.g-1).

Esses atributos tornam o marolo um ingrediente promissor para o desenvolvimento
de produtos inovadores e saudaveis na industria de alimentos. Além do mais, subprodutos de
frutas e outras partes das plantas demonstraram ser potenciais fontes de valor agregado
(ARRUDA; PASTORE, 2019).
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2.4 Enriquecimento de pées com coprodutos

O pdo pode ser definido como o produto obtido pela coc¢do, em condicOes
tecnoldgicas adequadas, de uma massa fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo
e/ou outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten, ou delas
adicionadas e agua, podendo também ser adicionados outros ingredientes. Podem-se
adicionar fibras, sal, aglcar, mel, entre outros carboidratos que confiram sabor doce, leite
e derivados, 6leos e gorduras, graos e farinhas de cereais, leguminosas, raizes e tubérculos,
ovos, proteinas, frutas secas ou cristalizadas, produtos carneos, recheios, coberturas,
chocolates, condimentos e outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem o produto
(ANVISA, 2005).

Atualmente, a crescente preocupacdo com a salde aumentou a busca por alimentos
mais saudaveis, para prevencao de doencas e melhoria da condicdo fisica e mental (DHEN
etal., 2018). Além disso, buscam-se alimentos que contenham baixa quantidade de calorias
e que oferecam sabor, aroma e diversidade. Os frutos do cerrado s&o uma excelente opcao
nesse contexto, pois a maioria deles é rica em pigmentos e possui aromas distintos
(DAMIANI et al., 2011).

O pao ¢ considerado um alimento “pobre” nutricionalmente, por ser constituido,
basicamente, por carboidratos. Apesar disso, devido ao seu grande alcance populacional, o
pdo se faz uma alternativa para a incorporacao de residuos e ingredientes que possam vir a
incrementar o valor nutricional e apelo funcional do produto, bem como melhorar a
alimentacdo do consumidor (MAIA et al., 2015; ROCHA; CARDOSO SANTIAGO,
2009). Ainda assim, a incorporacao de outros ingredientes aos produtos de panificacao, seja
como adicdo ou substituicdo de parte de ingredientes originais, deve ser estudada com
cuidado, a fim de que ndo se comprometa a qualidade do produto final, tampouco o
descaracterize (RIBEIRO; MIGUEL, 2010)

2.5 Armazenamento e possiveis alteracoes

Atributos como aparéncia, sabor e textura influenciam na percepcdo de quem
consome paes. Em particular, a maciez, que € uma caracteristica do pao fresco, diminui
rapidamente durante seu armazenamento. Sabe-se que pdes formulados com farinhas
integrais tém, geralmente, volume reduzido, migalhas densas, menor suavidade, além da
coloracdo escura de migalhas e crostas (HEINIO, 2006).

Com o passar dos dias de armazenamento podem ocorrer alteracbes como perda de

agua e aumento da dureza nos pées (DING et al., 2019).
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Assim que o pdo € assado, se inicia uma série de mudancas que levam
eventualmente a uma diminuicdo de sua qualidade. Essas mudancas séo conhecidas como
“staling” do pao e incluem todos os processos que ocorrem durante 0 armazenamento,
exceto a deterioracdo microbiana. O “staling” pode ser percebido por meio de mudangas
no sabor e na textura. O aroma tipico do p&o fresco é perdido e se desenvolve o sabor de
envelhecido com o tempo. Dois mecanismos sdéo comumente referidos como causas do
“staling”, a retrograda¢do do amido e a redistribuicdo da dgua entre o amido e o glaten.
Enquanto o endurecimento da crosta é associado a alteracdo no teor da agua, o endurecimento
do miolo ndo. Algumas das mudancas que ocorrem durante o “staling” podem ser revertidas
reaquecendo o pdo em temperaturas entre 50 a 70°C (GELLYNCK et al., 2009).

Além do amido e das moléculas de agua, o gluten também é um fator que afeta essas
mudangas no pao. A rede de glaten no pao fresco é flexivel e eléstica. No entanto, com o
armazenamento, a rede sofre algumas mudancas indesejaveis, incluindo perda de umidade,
plasticidade e flexibilidade, que também estdo ligados ao “staling” do pao (DING et al.,
2019).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo realizado, foi possivel verificar que a polpa de marolo, farinha da polpa
de marolo e farinha da casca de pequi possuem potencial para serem aplicadas como
ingredientes na elaboracéo de pées, assim agregando valor ao produto.
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SEGUNDA PARTE - ARTIGO

Armazenamento de pao doce enriquecido com frutos do
cerrado Storage of cerrado fruit-enriched sweet bread

Almacenamiento de pan dulce enriquecido con frutos del cerrado

Normas do periddico Research, Society and Development

RESUMO. O cerrado Brasileiro se destaca pela biodiversidade de espécies frutiferas com
grande potencial de uso alimentar. Dentre essas espécies, destaca-se 0 marolo (Annona
crassiflora Mart.) e o pequi (Caryocar brasiliense Camb.), frutos que podem ser utilizados
na alimentagéo, enriquecendo, por exemplo, produtos de panificagdo. Nesse contexto, o
presente estudo visou estudar o efeito da substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha
de polpa de marolo (16 %) e farinha da casca (mesocarpo externo + exocarpo) de pequi (2
%) e da agua pela polpa de marolo (30 %) sobre a qualidade de péaes doces, ao longo de 5
dias de armazenamento. Dois tipos de paes foram elaborados, controle e enriquecido,
embalados em sacos plasticos e armazenados, por cinco dias, em local seco e arejado. Para
comparar as duas formulacdes foram realizadas as seguintes analises diarias: coloracao,
atividade de agua, perfil de textura, perfil de fenolicos, atividade antioxidante, vitamina C,
carotenoides e sensorial, sendo realizada analise centesimal apenas no tempo zero. O pao
enriquecido com frutos do cerrado apresentou os maiores niveis de fibra alimentar,
carotenoides, compostos fendlicos e antioxidantes e foi bem aceito sensorialmente. Houve
efeito do tempo de armazenamento nas analises diarias. Pode-se concluir que a substituicdo
de farinha de trigo por farinhas de polpa de marolo e casca de pequi e de agua por polpa de
marolo foram efetivas no enriquecimento nutricional de pées doces, agregando-lhes apelo
funcional e sensorial. O pdo obtido pela nova formulacdo pode ser considerado uma
alternativa saudavel para alimentacdo escolar e sustentdvel de geracdo de renda e

valorizagéo do bioma cerrado.

Palavras-chaves: Apelo funcional e sensorial; Annona crassiflora Mart.; Caryocar

brasiliense Camb.; Substituicdo de ingredientes; Valor nutricional.
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ABSTRACT. The Brazilian cerrado stands out for the biodiversity of fruit species with
great potential for food use. Among these species, we highlight the marolo (Annona
crassiflora Mart.) and pequi (Caryocar brasiliense Camb.), fruits that can be used in the
feed, enriching, for example, bakery products. In this context, this study aimed to study the
effect of the partial replacement of wheat flour by marolo pulp flour (16 %) and pequi husk
(external mesocarp + exocarp) flour (2 %) and water by marolo pulp (30 %) on the quality
of sweet breads, over 5 days of storage. Two types of breads were made: control and
enriched, and these were stored in plastic bags in a dry and ventilated place. To compare
the two formulations, the following daily analyses were performed: coloring, water activity,
texture profile, phenolic profile, antioxidant activity, vitamin C, carotenoids and sensory,
being the proximate composition analysis performed only at zero time. The cerrado fruit-
enriched bread presented higher levels of dietary fiber, carotenoids, phenolic compounds
and antioxidants and it was sensorially well accepted. There was an effect of storage time
on daily analyzes. It is concluded that the replacement of wheat flour by marolo pulp and
pequi husk flours and of water by marolo pulp were effective in nutritional enrichment of
sweet breads, adding to them functional and sensory appeal. Besides, the bread obtained by
the new formulation may be considered a healthy alternative for school feeding and
sustainable of income generation and valorization of cerrado biome.

Keywords: Functional and sensory appeal; Annona crassiflora Mart.; Caryocar
brasiliense Camb.; Replacement of ingredients; nutritional value.

RESUMEN. El cerrado brasilefio se destaca por la biodiversidad de especies frutales con
gran potencial para uso alimentario. Entre estas especies, destacamos el marolo (Annona
crassiflora Mart.) Y el pequi (Caryocar brasiliense Camb.), Frutos que se pueden utilizar
en alimentos, enriqueciendo, por ejemplo, productos de panaderia. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo estudiar el efecto de la sustitucion parcial de harina de
trigo con harina de pulpa de marolo (16%) y harina de cascara (mesocarpio externo +
exocarpio) de pequi (2%) y agua por pulpa de marolo. (30%) sobre la calidad de los panes
dulces, durante 5 dias de almacenamiento. Se prepararon, controlaron y enriquecieron dos
tipos de pan, se empacaron en bolsas plasticas y se almacenaron, durante cinco dias, en un
lugar seco y ventilado. Para comparar las dos formulaciones se realizaron los siguientes
andlisis diarios: color, actividad acuosa, perfil y textura, perfil fendlico, actividad

antioxidante, vitamina C, carotenoides y sensorial, y se realiz6 analisis centesimal solo en
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el tiempo cero. El pan enriquecido con frutas del cerrado mostro los niveles més altos de
fibra dietética, carotenoides, compuestos fendlicos y antioxidantes y fue bien aceptado
sensorialmente. Hubo un efecto del tiempo de almacenamiento en los analisis diarios. Se
puede concluir que la sustitucion de harina de trigo por harinas de pulpa de marolo y cascara
de pequi y agua por pulpa de marolo fueron efectivas en el enriquecimiento nutricional de
los panes dulces, agregando atractivo funcional y sensorial. Aln asi, el pan obtenido con la
nueva formulacion puede considerarse una alternativa saludable para la alimentacion

escolar y la generacion de ingresos sostenibles y la valorizacion del bioma cerrado.

Palabras clave: Atractivo funcional y sensorial; Annona crassiflora Mart.; Caryocar

brasiliense Camb.; Sustitucion de ingredientes; Valor nutricional.

1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, estando presente em mais de doze
estados e ocupando aproximadamente 25% do territorio nacional. Sua flora nativa apresenta
arvores retorcidas e € composta por mais de 4000 espécies de plantas que ainda sdo
inexploradas (Prado et al., 2020). Esse bioma contém um patriménio imensuravel de
recursos naturais renovaveis, com énfase em frutas que apresentam muitas caracteristicas
sensoriais. Os frutos sdo considerados de potencial uso no desenvolvimento de produtos
inovadores e saudaveis para a industria de alimentos (Santo et. al., 2020). Dentre os frutos
que se destacam por seu potencial comercial, sensorial, nutricional e funcional, estdo o
marolo (Annona crassiflora Mart.) e o pequi (Caryocar brasiliense Camb.) (Vilas Boas et
al., 2013; Arruda et al., 2018). O maroleiro (Annona crassiflora Mart.) é uma espécie nativa
do cerrado brasileiro, membro da familia Annonaceae e estd entre as frutas mais
consumidas da regido (Prado et al., 2020). A polpa pode ser consumida pura ou usada na
fabricacéo de sorvetes e geleias. Osfrutos apresentam alto valor nutricional e sdo ricos em
compostos fenolicos (Arruda et al., 2018)

Alguns estudos apontaram o sucesso da utilizagcdo do marolo em geleias (Damiani et
al., 2017), doce de leite (Arruda et al., 2016) e barras alimenticias (Silva et al., 2018). De
acordo com estudos conduzidos por Damiani et al. (2011), o marolo apresenta 1,99% de

proteina, 2,36% de lipidio e 24,55% de carboidratos totais. O mineral predominante é o
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magnésio (350 mg.kg-1) e o &cido malico é o &cido organico predominante (76.68 pg.g-1).

O pequizeiro pertence a familia Caryocaraceae e produz o pequi (Caryocar
brasiliense Camb.), fruto nativo do Cerrado brasileiro e que tem sido de interesse para
pesquisadores por seu valor socioecondmico e aceitabilidade, sendo amplamente utilizado
em cozinhas e pela inddstria de cosméticos (Comunian, Silva, & Moraes, 2020). Além
disso, sua cor amarelo-alaranjada é atribuida a presenca de alto teor de carotenoides na fruta
(Pinto et al., 2018)

O pequi € composto pelo epicarpo verde e mesocarpo externo, de coloracao
esbranquicada, que cobrem de um a quatro pirénios, conhecidos como carogos. O
mesocarpo interno, a por¢do mais comumente utilizada como alimento, é amarelada e rica
em Oleos, beta- caroteno, vitamina C e fibras, e se confunde, espacialmente, com o
endocarpo espinhoso. No interior de cada pirénio, encontra-se uma semente, que pode ser
consumida como as castanhas e améndoas (Vilas Boas, 2004; Rodrigues et al., 2012; Reis
& Schmiele, 2019). A casca possui alto teor de fibras alimentares, mas ndo é consumida,
sendo descartada, o que contribui para a poluicdo ambiental. Dessa maneira, 0
aproveitamento das cascas surge como uma possibilidade de agregar valor ao produto e de
diminuir a quantidade residuos descartada no ambiente (Morais et al., 2016).

O pdo é o alimento basico mais consumido no mundo, principalmente em paises em
desenvolvimento e € composto principalmente de farinha, &gua, fermento e sal (Mancebo et
al., 2017). O pdo branco € o tipo mais facilmente encontrado e consumido, entretanto, ha
um crescente interesse acerca da fortificacdo de pdes com diferentes fibras dietéticas e
compostos funcionais, a fim de torna-lo veiculo de substancias com atividade funcional..
Nos ultimos anos, a substituicdo da farinha de trigo por farelo, prebioticos, vitaminas,
minerais e outros ingredientes funcionais tem sido proposta (Khoozani, Kebede, & Bekhit,
2020).

Né&o obstante, a incorporacdo de outros ingredientes aos produtos de panificacéo,
seja como adicdo ou substituicdo de parte de ingredientes originais, deve ser estudada com
cuidado, a fim de que ndo se comprometa a qualidade do produto final, tampouco o
descaracterize (Ribeiro & Miguel, 2010).

Ressalta-se que politicas publicas tém sido adotadas em todo 0 mundo, no sentido
de se garantir a seguranca alimentar e nutricional, o que envolve programas de alimentagéo
escolar. Nesse contexto, iniciativas tém sido tomadas, propondo limitar a oferta de
alimentos com deficiéncia nutricional e qualidade, como aqueles com altos niveis de sal,

acucar e gordura e promover a oferta de alimentos saudaveis por meio da compra direta de
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produtores que estdo inseridos nos programas de alimentacdo escolar (SOARES et al.,
2017).

O programa Mundial de Alimentos estimou que em 2013, 368 milhoes de criancas,
ou uma a cada cinco, receberam merenda escolar a um custo total de U$ 75 bilhdes
(CHAKRABORTY; JAYARAMAN, 2019). Com efeito, investimentos na merenda escolar
podem impactar positivamente na diminuicao da fome e melhoria dos estado nutricional de
escolares e, consequentemente, de sua saude, contribuindo para o aumento de seu
desempenho. Logo, o aproveitamento de frutos do cerrado no enriquecimento de produtos
da panificacdo, visando agregar-lhes potencial sensorial, nutricional e funcional, é uma
alternativa viavel e sensata, que vem ao encontro das atuais politicas publicas de
alimentacdo escolar, contribuindo ainda para a exploracdo sustentavel desse importante
bioma, tdo ameacado e para geracdo de renda, principalmente de populagdes
economicamente vulneraveis.

Baseado no exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar, de forma pioneira,
considerando-se o estado da arte, o enriquecimento de pées doces com frutos do cerrado,
substituindo-se parcialmente a farinha de trigo por farinha de polpa de marolo (16 %) e
farinha da casca (mesocarpo externo + exocarpo) de pequi (2 %) e a agua pela polpa de
marolo (30 %) e seu efeito sobre a qualidade de pées doces, ao longo de 5 dias de

armazenamento.

2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento experimental - utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado 2
x 5, sendo dois niveis do fator formulacdo (pdo doce controle e pdo doce substtituicdo
parcial da farinha de trigo, por 16% de farinha de polpa de marolo e 2% de farinha de casca
de pequi e de agua por 30% de polpa de marolo) e cinco niveis do fator tempo de
armazenamento (0, 1, 2, 3 e 4 dias), com 3 repeti¢cdes, sendo que cada repeticdo foi

constituida de uma emblagem plastica contendo trés paes.

2.2 Obtencéo dos frutos e elaboracéo da polpa e das farinhas

Os frutos, marolo e pequi, foram adquiridos em feiras e comércio local dos
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municipios de Curvelo-MG e Montes Claros-MG, Brasil, respectivamente. Eles foram
transportados para a Planta Piloto de Processamento Minimo de Vegetais, do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos, na Universidade Federal de Lavras — Minas Gerais, onde foram
lavados em agua corrente, com o auxilio de detergente neutro e sanitizados em solucédo de
hipoclorito de sédio a 200 microlitros por litro, por 15 minutos. Posteriormente, foram
descascados e direcionados as proximas etapas de processamento. No caso do pequi, 0s
frutos foram cortados ao meio com o auxilio de uma faca, sendo as cascas (conjunto
mesocarpo externo + exocarpo) separadas manualmente dos pirénios. As cascas passaram,
inicialmente, por um processo de branqueamento a vapor, por 12 minutos, para a inativacéo
de enzimas de escurecimento. Em seguida, foram distribuidas em formas de aluminio e
colocadas para secar em estufa a 60°C por 48 horas. Posteriormente, as cascas secas foram
trituradas em moinho de facas e peneiradas, utilizando-se peneira de Mesh n° 9, a fim de se
obter uma farinha com granulometria uniforme. As farinhas obtidas foram armazenadas em
frascos de vidro hermeticamente fechados, envoltos por papel aluminio, sob temperatura de

24 +2°C, em local seco e arejado, protegido de luz.

Com relacdo ao marolo, os frutos foram processados em despolpadeira elétrica
Halber Macanuda ®, modelo MJI-05, 0,5 CV de poténcia, em malha de 1,0 mm, obtendo-
se a polpa. Parte da polpa foi acondicionada em sacos plasticos e congelada a -18°C. O
restante foi utilizado no preparo da farinha, sendo seco em estufa a 65°C, por 72h e depois
triturado e peneirado sob as mesmas condigdes da farinha de pequi.

2.3 Elaboracéo dos péaes

O experimento foi realizado na padaria experimental do Laboratério de Graos,
Raizes e Tubérculos, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos na Universidade Federal
de Lavras — Minas Gerais, Brasil. Dois tipos de pées, controle e enriquecido, foram
avaliados. Com base em uma formulacdo padrao foram utilizados os seguintes ingredientes
tomando-se a quantidade de farinhade trigo como 100%: agua (45%), leite em po (6%),
acucar cristal (10%), fermento biologico (2%), ovos (15%), 6leo de soja (5%) e sal (2%).
Os pées doces enriquecidos obedeceram a mesma formlacdo, porém tiveram 18% da
quantidade de farinha de trigo substituida, sendo 16% por farinha de polpa de marolo e 2%
por farinha da casca de pequi, aléem da substituicdo da da dgua por 30% polpa de marolo.
Os ingredientes foram pesados e misturados com o auxilio de uma batedeira Wallita® com

5 velocidades, 250 W de poténcia. Os ingredientes, com excec¢do do sal e dos liquidos,
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foram misturados, em velocidade baixa, por cerca de 1 minuto. Em seguida, foi adicionada
a agua o e misturado, em velocidade média. Assim que se comegoua formar o ponto de véu,
adicionou-se o sal e misturou-se a velocidade méaxima, até que se atingisse o ponto de véu
definitivo. Apds descanso de 10 minutos, as massas foram divididas em porcdes de
aproximadamente 70 g, modeladas em modelador de pdes G.Paniz ® e levadas a camara de
fermentacdo Klimaquip ® Modelo CFCK-20, 2,2 KW de poténcia, a 30° C e 90% de
umidade relativa, por um tempo de 90 minutos. Em seguida, os paes foram assados em forno
elétrico industrial Pratica Technicook ® 9,5 KW de poténcia, a 150°C, por 20 minutos. Apds
esfriarem, os pdes foram acondicionados em sacos plésticos e armazenados em local seco e

arejado durante o tempo do experimento.

2.4 Analises

Composicao centesimal - foi realizada segundo a AOAC (2016). As fibras dietaria
total, soltvel e insoltvel, foram determinadas por método enzimatico-gravimétrico descrito

por AACC (2000). Os resultados foram expressos em porcentagem.

Coloracédo - utilizou-se o colorimetro Minolta CR-400, iluminante D65, com a

determinacdo das varidveis L*, croma e h°.

Anélise de atividade de &gua - foi realizada no equipamento Aqualab Serie 3TE,

adimensional.

Perfil de textura - utilizou-se o analisador de textura TA-XT2i, com probe
cilindrica de 36mm, sob as seguintes condicdes: velocidade pré e pés- teste: 5mm/s;
velocidade teste: 2mm/s; distancia de compressdo: 5mm; intervalo entre ciclos: 10s; trigger
force: 20 g. As variaveis dureza (gf), elasticidade (mm), coesividade (adimensional) e
mastigabilidade (gf.mm) foram avaliadas. Para a realizag&o do teste, foram colocadas duas

fatias de pdo, de 1cm cada, sobrepostas uma sobre a outra, para que houvesse a compressao.

Fendlicos e atividade antioxidante - para a obtencdo dos extratos de fenolicos e
antioxidantes, foi utilizada a metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto
(1997), com adaptacdes. Cinco gramas dos pdes foram adicionados em tubos para
centrifuga, com 20 mL de metanol 50%. Apds uma hora de repouso, em ambiente escuro,
o0s tubos foram centrifugados, por 15 minutos, O sobrenadante foi reservado e o processo

repetido, usando 20 mL de acetona 70%. Por fim, os dois sobrenadantes foram misturados,
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0 volume completado para 50 mL, em baldo volumétrico e os extratos armazenados em
freezer (-18°C).

Os fenolicos totais foram determinados pelo método de Fast Blue, de acordo com
Medina (2011). Este método utiliza o sal de diazdnio Fast Blue e se baseia na reagdo do
grupo diazénio (+N=N-) com grupamentos hidroxilas reativos dos compostos fenolicos (-
OH), formando complexos azo estaveis, que podem ser medidos espectrofotometricamente,
a 420 nm (Medina, 2011). Os fenolicos foram expressos em miligramas de equivalente de

acido galico por 100 gramas (EAG 100 g?).

A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos ABTS e -caroteno/acido
linoleico. O método do ABTS (2,2-azino-bis (ethylbenzo-thiazoline- 6-sulfonic acid)
diammonium salt) é baseado na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation
ABTSe+. Os resultados da atividade antioxidante s&o expressos como equivalentes a uma
solucdo-padrdo de TROLOX (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-acido carboxilico),
por meio da construcdo de uma curva de calibracdo com concentragdes conhecidas do
padréo (Magalhées et al., 2008).

O método B-caroteno/acido linoleico baseia-se na oxidagdo (descoloragdo) do B-
caroteno, induzida pelos produtos da degradacdo oxidativa do &cido linoleico, ou seja, 0
método avalia a atividade de inibicdo de radicais livres gerados durante a peroxidacao do
acido linoleico (Duarte-Almeida et al., 2006; Silva, Borges, & Ferreira, 1999). Os

resultados foram expressos em percentagem de protecao.

Carotenoides - Para o extrato e para a analise do teor de carotenoides, foi seguida
a metodologia descrita por Rodrigues-Amaya (2001). Este método colorimétrico apresenta
varios maximos de absorcdo (444 nm, 450 nm, 465 nm, 462 nm e 470 nm),sendo que 0S
carotenoides de interesse para este estudo foram 0 a- caroteno e B-caroteno, 444 nm e 450

nm, respectivamente. Os resultados foram expressos em pg. g™.

Vitamina C - foi avaliada pelo método colorimétrico, proposto por Strohecher e
Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico 100 g de

amostra.

Analise sensorial - realizada em uma escola publica, da cidade de Lavras-MG,
Brasil, com alunos do 1° ao 4° ano do ensino fundamental. As amostras, constituidas por

fatias de cerca de 5g de pdo, foram avaliadas sensorialmente por aproximadamente 80
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criancas, na faixa etaria de 6 a 10 anos, diariamente, durante 5 dias. A avaliacdo se deu de
forma individualizada, em ambiente livre de interferéncias externas. Os dois tratamentos
foram ofertados de maneira simultanea, sendo identificados com codificacéo aleatdria, para

se evitar interferéncias.

Para a avaliagdo das amostras, foi utilizada uma ficha com escala hedonica facial de
5 pontos, recomendada para a faixa etaria de estudo (Cecane, 2010) (Figura 1). A
participacao dosalunos naavaliacao sensorial se deu de maneira voluntaria, apds autorizacao
prévia assinada pelos responsaveis. O projeto foi previamente encaminhado e aprovado
pelo Comité de Etica de estudos com seres humanos da Universidade Federal de Lavras-MG
(processo n°2.227.875).

Figura 1 - Ficha de escala hedonica facial de 5 pontos para criangas

Nome Série Data
Marque a carinha que mais represente o que vocé achou do

s~
] 2 3 4 5

Diga o que vocé mais gostou na preparagdo:
Diga o que vocé menos gostou na preparagdo:

Fonte: Cecane (2010)

Estatistica - os dados foram submetidos a analise de variancia, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey e de Regressdo Linear, utilizando-se o programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigao centesimal

A composicdo centesimal do pdo doce controle e enriquecido com polpa de marolo
e farinhas de marolo e casca de pequi € apresentada na Tabela 1. Na Tabela 1 podem ser

observados, também, os valores das variaveis para a farinha de trigo, a polpa de marolo e as
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farinhas de marolo e de casca de pequi, a titulo de comparagdo. O enriquecimento dos paes,

com as substituicdes parciais de agua por polpa de marolo e de farinha de trigo por farinhas

de marolo e de casca de pequi ndo proporcionaram mudancas significativas nos teores de

umidade e extrato ndo nitrogenado, embora tenham aumentado de forma significativa os

teores de extrato etéreo (EE) fibra alimentar total (FA), sollvel e insolGvel e reduzido os

teores de proteinas e cinzas dos pées.

Tabela 1- Médias da composicao centesimal de paes doces controle e enriquecidos com

polpa de marolo e farinhas de marolo e casca de pequi, recém preparados e da matéria-

primma utilizada para a elaboragéo (farinha de trigo, polpa de marolo e farinhas de marolo

e de casca de pequi)

Pao Pao Farinha Polpade Farinhade Farinhada
controle enriquecido  detrigo marolo marolo casca de
pequi
Umidade (g 26,74+1,21 26,43+0,11a 14,64 71,92 12,21 9,55
100g™) a
Extrato etéreo 4,42+0,12a 5,89+0,13Db 1,4 1,79 6,73 1,15
(9 100g™)
Proteina bruta 13,38+0,68 9,61+0,45a 9,8 0,92 3,47 5,62
(g 100g™) b
Cinzas (g 1009 3,47+0,03b 1,55+0,38 a 0,75 0,67 2,49 2,62
Y
Fibra Alimentar (g 4,38£0,21a 9,11+0,93b 3,2 8,02 29,88 44,96
100g™)
idﬂvd(gloog 2,02¢0,29a 3,84+095b - 2,64 9,83 8,19
Insolavel (g 2,36+0,47a 5,27+0,56 b - 5,38 20,5 36,77
100g™)
Extrato ndo 4759+1,01 47,39+1,04a 70,21 16,67 45,21 36,10

nitrogenado (g a
100gh)

Meédias de 6 repeticBes. Dados na matéria integral. Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.



A simples substituicdo de dgua por polpa de marolo poderia reduzir a umidade dos
pées, assim como a sustituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e casca de
pequi, que possuem teor de umidade inferior. Entretanto, os niveis de substituicdo utilizados

ndo foram suficientes para promover alteracdes significativas no teor de umidade dos pées.

Os teores de umidade de ambos os pées estdo de acordo com o estabelecido pela

ANVISA, para paes produzidos com farinha de trigo, de 38%, no maximo (Brasil, 2000).

Com efeito, a farinha de marolo apresenta maiores teores de EE e FA e menores
teores proteicos que a farinha de trigo. Assim, a substituicdo de 16% de farinha de trigo por
farinha de marolo promoveu aumento do EE e FA e reducdo de proteina nos paes
enriquecidos, enquanto houve reducdo no teor de cinzas e alteragdes ndo significativas na

fracéo glicidica.

Ja a farinha de casca de pequi apresenta teores de EE semelhantes aos da farinha de
trigo utilizada, maiores teores de FA e menores teores de proteina e extrato ndo nitrogenado.
A substituicdo de 2% da farinha de trigo pela farinha da casca de pequi, assim como a
substituicdo pela farinha de marolo, contribuiu para areducdo de proteina nos pédes e aumento
no teor de FA.

3.2 Armazenamento dos paes

A atividade de agua e coloracdo (L*,C* e h°) dos paes doces foi influenciada pela

interacdo entre enriquecimento e tempo de armazenamento (Figura 2).

Figura 2- Atividade de agua (Aw) e coloracéo (L*,C* e h°) do miolo de paes doces controle
e enriquecidos com polpa de marolo e farinhas de casca de pequi e polpa de marolo, ao

longo do armazenamento.
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Tukey a 5% de significancia.

O enriguecimento promoveu reducdo na atividade de agua dos paes, que perdurou,
de forma geral, ao longo do armazenamento. Uma leve tendéncia de aumento da atividade
de 4gua de 0,9 a 0,91 foi observada nos pées controle, enquanto nenhum ajuste significativo
foi notado para os pées enriquecidos, que apresentaram variacdo da Aw de 0,87 a 0,89. A
atividade de agua é um parametro importante para o desenvolvimento microbiano. Legan
(1993), em seu estudo sobre produtos de panificacdo, mostra que, devido ao seu alto valor
nutritivo, teor de umidade em torno de 40% e atividade de agua variando de 0,94 a 0,97, o
pdo esta susceptivel ao ataque por fungos, apresentando tempo de vida til que varia de 3

a 7 dias.

Segundo Damodaran, Prakin & Fennema (2010), a maioria dos microrganismos



cresce em meio com atividade de agua no intervalo 0,90 - 0,99. Entretanto, as
leveduras e fungos miceliais crescem entre 0,86 — 0,88 e alguns tipos de fungos
filamentosos podem crescer em meio com atividade de 4gua de até 0,80. Embora a atividade
de agua dos pées enriquecidos tenha sido inferior a dos paes controle, os valores ainda
sdo altos suficientes para garantir o desenvolvimento microbiano, logo os cuidados para

preservacdo da seguranca do produto devem ser assumidos, a despeito do enriquecimento.

Em relacdo a coloracdo do miolo dos pées, o enriquecimento promoveu redugdo nos
valores de L* e h°, embora o C* ndo tenha sido alterado, a excecdo do quarto dia de
armazenamento, quando os pées enriquecidos apresentaram a maior media. Assim, 0s paes
adicionados da polpa de marolo e das farinhas de casca de pequi e polpa de marolo
apresentaram-se mais escuros e com coloracdo tendendo ao alaranjado, em contraposicao

a coloracdo mais amarelada do controle.

O escurecimento dos pées enriquecidos é coerente, considerando-se que a farinha
de trigo, que foi substituida parcialmente, é mais clara que as farinhas dos frutos do
Cerrado. A polpa do marolo apresenta coloragdo vermelho alaranjada, como pode ser visto
pelos dados da tabela 2, atribuida, segundo Roesler et al. (2007), aos pigmentos
carotenoides. Ja a farinha de polpa de marolo apresenta colora¢do mais escura, como pode
ser observado nos dados, devido aos mesmos pigmentos concentrados no processo de
secagem e, ainda, provavelmente a pigmentos formados pela reacdo de Maillard e/ou
caramelizacdo. A reacdo de Maillard acontece quando os alimentos sdo aquecidos. Os
fatores que afetam essa reacdo sdo principalmente, a presenca de proteinas, acgUcares,
temperatura e a duracdo do tratamento térmico (Chua et al, 2001). Ja a
caramelizacdo,também pode ocorrer devido ao fato do marolo apresentar elevado nivel de
acucares (12,38 g.100g-1) (Damiani et al., 2011). A farinha de casca de pequi apresenta
coloracdo semelhante a da farinha de marolo, também entre o vermelho e o amarelo,
influenciando visualmente a coloracdo dos paes. Pigmentos oriundos da reacao de Maillard

e caramelizacdo sdo 0s mais provaveis responsaveis pela coloracao da farinha da casca de

pequi.
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Tabela 2- Médias de L*, C* e h° da matéria-prima utilizada na elaboragdo dos paes

Polpa de marolo Farinha de marolo Farinha da casca de
pequi
L* 77,54 62,27 49,19
a* 8,98 16,63 6,63
b* 37,83 32,25 24,27
c* 38,89 36,29 25,16
h° 76,49 62,73 74,63

A coloracdo mais escura do pdo pode causar sua rejeicao, ao mesmo tempo que pode
favorecer o seu consumo, dependendo o tipo de pablico. Por exemplo, o pubico adepto de
um estilo de vida mais saudavel e que busca por alimentos integrais ou enriquecidos, tende
a aceitar bem e até mesmo preferir os pdes mais escuros, que sugerem a utilizacdo destes
ingredientes integrais. Portanto, estudos sensoriais com publicos especificos sdo

fundamentais, para se avaliar a aceitacdo em funcédo da coloracdo dos paes.

Observou-se, ao longo do armazenamento, aumento no valor de L* no primeiro dia,
seguido de estabilizacdo, enquanto o h® manteve-se relativamente estavel nos quatro dias
de armazenamento dos péaes controle e enriquecidos. Tendéncia de reducdo do C* foi
notada para os pdes enriquecidos, enquanto nenhum ajuste foi possivel para os paes

controle, em fungdo do armazenamento.

O perfil de textura foi influenciado, interativamente, pelo enriquecimento e tempo
de armazenamento dos pées (Figura 3). O enriguecimento determinou aumento na dureza
e mastigabilidade dos pées, sem alterar sua coesividade e elasticidade. Observou-se, em
funcdo do armazenamento, tendéncia de aumento da dureza e mastigabilidade e reducéo da

coesividade e elasticidade dos pées, a respeito da substituicdo. Os pées enriquecidos



Mastigabilidade

Coesividade
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mantiveram maior mastigabilidade e dureza, ao longo dos quatro dias de armazenamento e

passaram a apresentar, j& a partir do primeiro dia de armazenamento, menor elasticidade,

em comparacdo aos paes controle. Com efeito, a taxa de alteracdo da dureza,

mastigabilidade e elasticidade foi maior nos pées enriquecidos que nos pées controle. Ja a

coesividade de pées controle e enriquecido ndo diferiu durante o armazenamento.

Figura 3- Perfil de textura de paes doces controle e enriquecidos com polpa de

marolo e farinhas de casca de pequi e polpa de marolo, ao longo do armazenamento.
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Do ponto de vista sensorial, a dureza é a forca requerida para compressao e ruptura

do alimento entre os dentes, enquanto a mastigabilidade € definida como o tempo



necessario para se mastigar uma amostra e reduzi-la a consisténcia adequada para
degluticdo (Szczesniak, 2002). Sendo assim, paes com valores mais altos dessas variaveis
exigem maior tempo de mastigacdo, o que ndo é desejavel sensorialmente. Provavelmente,
a reducdo do teor de glaten e a adicédo de fibras, oriundas das farinhas e da polpa, a matriz
alimentar, em funcdo da substituicdo parcial da farinha de trigo, foram os principais

responsaveis pelo aumento da dureza e mastigabilidade do péo.

A coesividade indica a forca necessaria para esticar um alimento até que ele seja
rompido (Szczesniak, 2002). Produtos de panificacdo com menores valores de coesividade
apresentam maior tendéncia a esfarelar, sendo considerados mais “farinhentos” (Souza-
Borges et al., 2013). Logo, 0 enriquecimento nédo afetou a tendéncia de esfarelamento dos

pées, com base na coesividade.

A elasticidade é a capacidade que um produto tem de voltar a sua forma original,
depois da compressdo com os dentes (Szczesniak, 2002). Embora o enriquecimento nao
tenhaafetado essa variavel no pdo fresco, ela foi reduzida ao longo do armazenamento. De
fato, a rede de glaten formada pelas gluteninas e gliadinas, principais proteinas do trigo, é
responsavel pelas propriedades viscoelasticas dos pédes. Sua reducdo, nos pées
enriquecidos, pode diminuir a elasticidade dos pées, como notado no presente trabalho, a

partir do primeiro dia de armazenamento.

O enriquecimento aumentou a atividade antioxidante dos paes em cerca de 38% e
300%, segundo os métodos B-caroteno/acido linoleico e ABTS, respectivamente, e esse
efeito foi mantido ao longo de todo armazenamento (Figura 4). A capacidade antioxidante,
pelo método do sistema B-caroteno/acido linoleico, pode ser classificada em niveis: i)
elevados (>70% de protecdo); ii) intermediarios (40-70% de protecdo) e iii) baixos (<40%
de protecao) (Hassimoto, Genovese, & Lajolo, 2005). Sendo assim, 0s pdes enriquecidos
podem ser classificados na categoria de elevado nivel de protecdo, enquanto os pées
controle na categoria de baixo nivel de protecdo. Oscila¢cBes na atividade antioxidante
medidas pelo método p-caroteno/acido linoleico foram observadas ao longo do
armazenamento, ndo sendo possivel obter nenhum ajuste estatistico, enquanto tendéncia de
reducdo na atividade antioxidante medida pelo método ABTS foi notada para os pées
enriquecidos e estabilidade para os paes controle, embora em nenhum momento 0s pées
controle tenham apresentado maior atividade antioxidante comparados com 0s

enriquecidos.
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Figura 4- Atividade antioxidante, fenolicos totais, vitamina C e carotenoides (a-
caroteno ¢ [3- caroteno) de pdes doces controle e enriquecidos com polpa de marolo e

farinhas de casca de pequi e polpa de marolo, ao longo do armazenamento.

Atividade Antioxidante ABTS
Atividade Antioxidante B-caroteno

45
4,1725b
80
74,0700 b 40
1733533 b ° o 72,2800 b 3,5820 b 3,6215b
o
04 73,9400 b 35 1 3.6936 b
3,4344 b
‘> 3,04
R 60 3
O 55,1400 b S = _ 2. s
o s28967 2 540067 a S L5l y2_5,8036° 2,3249x + 0,7706x2 - 0,0801x
g o ] Re= 99,75%
o e . ] [J)
Q 54,3867 a 48,3800 a -g’
5o 501 . 2 20+ y=-0,1161 + 1,7213x - 0,6438x2 + 0,0686x
Re= 83,56%
1,5 1,2297 a 12105a
40 A o °
3319332 1,0 4 LoaTsa 0,7873a
° ’ ® 0,9859 a
30 . . . . ) 0,5 ; ; . . .
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 2 5
Tempo (dias) Tempo (dias)
Fenolicos totais Fast blue N
Vitamina C
0 - 60
g0 |771933b 55 1
73,5800 b . ) oY= 61,8917 - 8,0177x
o 69,0633 b ] o Re= 95,33%
) 7W/@ ] 50
H o) N
. Q 45
o 60 A 9o .
3 y=88,6880 - 11,9632 + 1,5755 x2 2 °
F' Re= 90,11% 3 40 4 °
© 51 3
< @
w o 35 4 o
40 k]
o ©
£ ® g0 i
30 =
€
1928672 19,17338 175130, 186933a 1842332 25 °
209 L] L] L]
L] o
20 . . . . s
10 . . . . ) 0 1 2 3 4 5
] 1 2 3 4 5
’ Tempo (dias
Tempo (dias) po ( )
. Carotendides
Carotendides
14 -
16 -
11,6633 b
" 13,4467 b ] . 13,2433 b
11,7767 b
12 o 10
Fa El
‘o 1 =3
2 10 = o}
! 2 8 69533 b 8,0500 b
§ 81 % y=2,1216 + 2,2450
g 8,1333b y=2,1343 + 2,2770x 3 64 9 Re=97,88%
8 Re= 97,91% = '
Q Q y=2,5753 - 0,1843x - 0,0276x*
3 y= 2.6460 - 0,1965x - 0,0271 = Y3734 * Re=82,07%
4 44,4300 a Re= 83,03% ' 2.4500
2,4967 a y a
1,7700 a ] 1,7333 a
[ )
, 1,1300 a 11400 a o8 1,0967 a 1,1200 a
2,2533 a * 2,1933a O
0 T T T T ' 0 - - - - \
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Tempo (dias) Tempo (dias)
# pdo contrale o p3o com substituicdes

*Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

significancia.



Assim como observado para atividade antioxidante, o teor de fendlicos totais dos
pées enriquecidos foi superior ao encontrado nos paes controle, com tendéncia de reducéo
nos primeiros e estabilidade nos segundos, para o periodo de armazenamento (Figura 4). O
aumento proporcionado foi da ordem de 300%, semelhante ao notado para a atividade

antioxidante medida pelo método ABTS.

Os teores de vitamina C ndo foram afetados significativamente pelo enriquecimento
dos paes, embora reducdo tenha sido notada durante os quatro dias de armazenamento
(Figura 4). A reducdo gradual do teor de acido ascorbico em alimentos pode ser devido a
fatores como pH, acidos, enzimas, teor de umidade, presenca de oxigénio, atividade de
agua, luz e elevacgdo da temperatura durante o armazenamento. A vitamina C é antioxidante,
sendo facilmente oxidada, além de ser termolabil, ou seja, sensivel ao calor (Soares & Silva,
2020).

Polpa e farinha de marolo, bem como farinha de casca de pequi, determinaram
aumentos substanciais nos teores de a- ¢ 3-caroteno dos pdes, com aumento e reducao linear
notados nos pées enriquecidos e controle, respectivamente, durante o armazenamento
(Figura 4). Os maiores teores de carotenoides observados nos pées enriquecidos séo

justificados pelo fato de a polpa de marolo ser rica em carotenoides (Dragano et al., 2010).

A atividade antioxidante de produtos de origem vegetal varia de acordo com seus
compostos bioativos, principalmente fendlicos, vitamina C e carotenoides (Saura-Calixto
& Goni, 2006). No caso dos pées enriquecidos, a maior atividade antioxidante observada
pode ser associada as maiores concentracdes de fenolicos e carotenoides detectadas (Figura
4), oriundas das matérias primas utilizadas em substituicdo a farinha de trigo, e a agua,
ingredientes pobres nesses compostos. Salienta-se, que mesmo apés 5 dias de
armazenamento, os pdes ainda apresentaram atividade antioxidante, evidenciando seu

potencial funcional.

Em relacdo a analise sensorial (Figura 5), a aceitacdo dos pées enriquecidos ndo
diferiu dos pées controle, no mesmo dia do preparo. Nenhuma diferenca foi notada no
primeiro e terceiro dia de armazenamento, embora o0s paes controle tenham apresentado
maior aceitacdo no segundo e quarto dias. Nenhum ajuste significativo da aceitacéo
sensorial foi obtido, em funcdo do tempo de armazenamento, sendo que paes controle e

enriquecidos receberam notas de aceitacdo sensorial entre 4 e 5, & excecdo dos pées
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enriguecidos no quarto dia de armazenamento com nota 3,9, dentro de escala hedonica facial
de 1 a 5 pontos, o que indica alta aceitagdo sensorial.

Figura 5 — Aceitacéo sensorial de pées doces controle e enriquecidos com polpa de
marolo e farinhas de casca de pequi e polpa de marolo, ao longo do armazenamento.
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As altas notas de aceitacdo sensorial dos pées enriquecidos com frutos do
Cerrado, obtidas com alunos em idade escolar (6 a 10 anos), confirmam o potencial
sensorial destes produtos, como parte da merenda escolar, podendo ser utilizados até
quatro dias apds seu preparo. O apelo nutricional e funcional comprovados fortalecem
o0 apelo sensorial. Ademais, o potencial nutricional, funcional e sensorial desses pées
pode ser extrapolado para consumidores de outras faixas etérias, especialmente o
publico afeito a um estilo de vida saudavel, embora testes sensoriais especificos a cada

publico sejam sugeridos.

O enriquecimento de pées doces, com ingredientes a base de frutos do Cerrado,
¢ uma forma de agregacdo de valores a esses frutos, ainda pouco conhecidos e
explorados, podendo contribuir para a valorizacdo e preservacdo desse importante

bioma, além de proporcionar novas formas de geracdo de renda a populacéo local.



4. CONCLUSAO

A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de marolo e de casca de
pequi, bem como da agua por polpa de marolo, aumenta os niveis de fibra alimentar,
carotenoides, compostos fenolicos e atividade antioxidante de pées doces.

Paes doces enriquecidos com frutos do Cerrado sdo bem aceitos sensorialmente

por escolares de 6 a 10 anos de idade.

O tempo de armazenamento causa influéncia em parametros de pées doces
como: coloragdo, atividade de agua, perfil de textura, perfil de fendlicos, atividade
antioxidante, vitamina C, carotenoides e sensorial. Sugere-se que sensorialmente, pdes
enriquecidos com frutos do cerrado sdo bem aceitos para consumo até o quarto dia de

armazenamento.

Baseado no potencial nutricional, funcional e sensorial comprovado de pées
doces enriquecidos com frutos do Cerrado, afirma-se que estes produtos podem
contribuir para uma alimentacdo saudavel na merenda escolar, passivel de ser estendida

a outros publicos.

A elaboracdo de pées doces, tendo como ingredientes frutos do Cerrado, € uma

alternativa de geracdo de renda e de valorizacdo e preservacdo do Cerrado.
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