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RESUMO

O processamento dos frutos resulta em grandes quantidades de residuos
e, assim, novos aspectos sobre a utilizacdo desses residuos como subprodutos
com papel de aditivos alimentares tém despertado grande interesse. O mamao é
um dos mais importantes frutos tropicais atualmente cultivados no pais e no
mundo. Somente a polpa do mamao é consumida e o restante do fruto, casca e
sementes, € rejeitado. Esses subprodutos podem servir como elementos para
estudos e suas utilizacBes alternativas, tendo como base as caracteristicas
quimicas. Dessa forma, este trabalho foi realizado com os objetivos de
caracterizar quimicamente a farinha da casca e semente de frutos obtidos de duas
cultivares de mamdo (Havai e Calimosa), em relagdo aos nutrientes, aos
antinutrientes e a capacidade antioxidante, e elaborar pdes de forma integrais
adicionados dessas farinhas. Foram determinados a composi¢do proximal e
mineral, e 0s teores de aclcares, de vitamina C, carotenoides e compostos
fendlicos, além da capacidade antioxidante das farinhas. Os pédes de forma
integrais elaborados com a adicao de 0%, 3%, 6% e 9% de farinha mista (casca e
semente) foram caracterizados quimicamente e sensorialmente. A farinha da
casca do mamdo apresentou maiores teores do que a farinha da semente nos
parametros fibra, cinza, compostos fendlicos, vitamina C, sélidos sollveis e
acidez titulavel, e nos minerais cobre, enxofre e potassio. Ja os teores na farinha
da semente foram maiores que na farinha da casca em proteina, lipideos e nos
minerais, célcio, ferro, magnésio e zinco. A adi¢do da farinha mista promoveu
aumento nos teores de fibra alimentar total e proteinas e diminuiu os teores de
lipideos nos pées de forma elaborados. O pdo de forma integral com a adicéo de
3% de farinha mista obteve boa aceitacdo, apesar da diminuicdo da qualidade
tecnoldgica. A adicdo de farinha da casca e semente de mamao na elaboracédo de
produtos de panificagdo agrega valor a esses subprodutos, diminui a poluicdo
ambiental e evita 0 seu descarte no meio ambiente.

Palavras-chave: Mamao. Casca. Semente. Composi¢cdo quimica. Analise
sensorial.



ABSTRACT

The processing of the fruit results in large quantities of waste and thus
new aspects on the use of this waste as by-products with paper food additives
has aroused great interest. Papaya is one of the most important tropical fruits
currently grown in the country and the world. Being only the pulp of the papaya
consumed, and the rest of the fruit, peel and seeds, it is rejected. These by-
products can serve as elements for alternative uses and their studies, based on
the chemical characteristics. Thus, this work was carried out aiming to
chemically characterize the flour from the bark and fruit seed obtained from two
papaya cultivars (Hawaii and Calimosa) in relation to the nutrients, anti-
nutrients and antioxidant capacity, and prepare loaves added whole way such
meal. They determined the proximal mineral composition, the content of sugars,
vitamin C, carotenoids, phenolics and antioxidant capacity of the flour. The form
of whole loaves prepared with the addition of 0, 3, 6 and 9% of a mixed meal
(skin and seeds) were characterized chemically and sensorially. The flour
papaya peel showed higher levels than the flour seed in the parameters: fiber,
ash, phenolic compounds, vitamin C, soluble solids, titratable acidity, and
minerals copper, sulfur and potassium. Since the contents in the seed meal was
higher than in the shell flour, protein, lipids, and minerals, calcium, iron,
magnesium and zinc. The addition of mixed flour promoted an increase in the
levels of total protein and dietary fiber, and decreased lipid levels in breads
elaborate way. The integrally bread with added 3% mixed flour obtained a good
acceptance despite the decrease in technological quality. The addition of flour
and papaya seed hulls in the preparation of bakery products adds value to these
products, reduces environmental pollution and prevents its release to the
environment.

Keywords: Papaya. Bark. Seed. Chemical composition. Sensory analysis.
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PRIMEIRA PARTE

APRESENTACAO

As referéncias bibliograficas correspondem somente as citacdes que
aparecem nas sec¢des introducdo e referencial tedrico.

Os resultados que fazem parte desta tese estdo apresentados sob a forma
de artigos, 0s quais se encontram no item artigo. Cada artigo encontra-se
estruturado conforme as normas das revistas cientificas as quais foram

submetidos ou publicados.
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1 INTRODUCAO

A industria de alimentos é, atualmente, uma das mais importantes do
mundo. O agronegdcio brasileiro representa o segmento mais significativo de
nossa industria, gerando empregos e sendo responsavel pelo crescimento das
exportacoes brasileiras.

As frutas e as hortalicas desempenham importante papel na dieta
humana, pelo seu valor alimenticio e como fonte de minerais e vitaminas,
essenciais a manutencdo da vida. No entanto, durante o processamento de
algumas frutas, por exemplo, por parte das inddstrias de despolpamento para
producdo de sucos, polpas congeladas, néctares e geleias, a maioria das
substancias de interesse € encontrada em partes que normalmente sdo
desprezadas, como casca, sementes e bagago. Essas partes descartadas geram um
enorme volume de residuos e a eliminagdo desses materiais, geralmente,
representa um problema que é agravado por restri¢des legais. Assim, novos
aspectos sobre a utilizacdo desses residuos como subprodutos para a produgdo
de aditivos alimentares tém despertado grande interesse, pois estes sdo produtos
de elevado valor nutritivo e sua recuperacdo poderd ser economicamente
atraente.

Os residuos tém sido motivo de maiores preocupacdes para a industria,
pois, quando n&do séo conduzidos para a alimentagdo animal ou utilizados como
adubos, sdo descartados, poluindo o meio ambiente. O uso integral dos
alimentos é uma maneira de utilizacdo dos subprodutos que normalmente sdo
descartados, com a finalidade de incrementar a culinéria diaria, por meio da
criagdo de novas receitas, como geleias, tortas, sucos e doces, além de
enriquecer nutricionalmente a dieta alimentar.

O maméo ocupa lugar de destaque dentre as mais importantes frutas

tropicais atualmente cultivadas no pais e no mundo. Os frutos frescos séo,
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comumente, parte essencial da dieta humana balanceada e apreciada por suas
excelentes propriedades sensoriais, em particular por sua cor, aroma e sabor.

Sendo somente a polpa do mamdo consumida, e o restante do fruto,
casca e sementes, rejeitado, esses subprodutos podem servir como elementos
para estudos e utilizacBes alternativas, tendo como base as caracteristicas
quimicas, e de acordo com o processo de obtencdo adequado.

Adicionalmente, produtos de origem vegetal apresentam reduzido tempo
de armazenamento, devido ao alto teor de agua. Por meio da secagem, que é
uma das técnicas de conservagdo mais utilizadas em alimentos e que apresenta
vantagens como simplicidade no processo, protegdo contra microrganismos,
extensdo da vida de prateleira dos produtos, além da redugdo de peso,
diminuindo custos de transporte, embalagem e armazenamento, 0s produtos
farinaceos sdo utilizados como ingredientes na industria de alimentos, sobretudo
na elaboracdo de pées, sopas e barras de cereais.

Assim, a producdo de produto farinaceo constitui uma alternativa para as
cascas e, sobretudo, para as sementes do mamao, favorecendo novos mercados.
No entanto, as aplicacBes da farinha de subprodutos do maméao dependem do
estudo da sua composicéo.

Dessa forma, este estudo foi realizado com os objetivos de determinar a
composicao quimica, fitoquimica e de antinutrientes da farinha das cascas e das
sementes de mamao, além da elaboracdo, caracterizagdo e andlise sensorial de

paes de forma integrais adicionados das farinhas dos subprodutos do mamao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos alimentares

Residuo é entendido como o sobrante da matéria-prima nédo aproveitada
na elaboracdo do produto alimenticio e esse mesmo sobrante, caso seja
transformado industrialmente para fins determinados, é conhecido como
subproduto (EVANGELISTA, 2005).

Os residuos podem conter muitas substancias de alto valor alimenticio.
Com uma tecnologia adequada, esse material pode ser convertido em produtos
comerciais ou matérias-primas para processos secundarios (PELIZER,;
PONTIERI; MORAIS, 2007).

Cascas, peles, sementes, bagacos e sobras do processo de despolpamento
sdo considerados residuos, sendo, geralmente, descartados pelas industrias
alimenticias e pelo uso doméstico em quantidades significativas, contribuindo,
ainda, para o aumento do impacto ambiental (LIMA; RINALD; ASCHERI,
2006).

Nos ultimos anos, especial atencdo vem sendo dada a minimizacéo ou ao
reaproveitamento de residuos solidos gerados nos diferentes processos
industriais. Os residuos provenientes da industria de alimentos envolvem
quantidades apreciaveis de casca, carogo ou sementes e bagago. Esses materiais,
além de fonte de matéria organica, servem como fonte de proteinas,
carboidratos, lipideos, vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes,
que sdo importantes para as fungdes fisiologicas e passiveis de recuperagdo e
aproveitamento na industria de ragBes, cosméticos e, principalmente, na
alimentagdo humana (SOUZA et al., 2011).

Além de criar problemas ambientais, os residuos representam perdas de

matérias-primas e energia, e sdo considerados custo operacional para as
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empresas, 0 que exige investimentos significativos em tratamentos para
controlar a poluicdo (PELIZER; PONTIERI; MORAIS, 2007).

Diversos estudos sobre a composicdo dos residuos agroindustriais de
frutas sdo realizados no intuito de que estes sejam adequadamente aproveitados.
Para agregar-lhes valor, é necessario o conhecimento dos seus constituintes, por
meio de investigacdes cientificas e tecnoldgicas (VIEIRA et al., 2009).

As cascas e as sementes sdo 0s principais residuos gerados a partir do
mamao e agregar valor a essas partes € de grande importancia econémica,
cientifica e tecnolégica. As cascas e as sementes dos mamdes, apesar de em
pequena quantidade em relacdo a polpa, representam desperdicio, se levarmos
em conta que, tanto pelos consumidores quanto pela inddstria, a quantidade

consumida é muito grande.

2.2 Caracteristicas gerais do mamao

Dentre 0s mais importantes frutos tropicais atualmente cultivados no
mundo e no pais, 0 mamao (Carica papaya L.) ocupa lugar de destaque, pois 0
Brasil é um dos maiores produtores mundiais dessa fruta (CORDEIRO et al.,
2012).

O mamoeiro é uma das fruteiras mais comuns em quase todos 0s paises
da América Tropical, tendo sido descoberto pelos espanhéis na regido
compreendida entre o sul do México e o norte da Nicaragua. Apés a descoberta,
0 mamoeiro foi amplamente distribuido em varias regides tropicais, estendendo-
se a 32° de latitude norte e sul, com possivel introdugdo no Brasil em 1587. E
considerada uma das fruteiras mais cultivadas e consumidas nas regides tropicais
e subtropicais do mundo, sendo seus frutos, que sdo conhecidos como maméo ou
papaia, amplamente utilizados em dietas alimentares (SERRANO;
CATTANEDO, 2010).
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A cultura desenvolve-se satisfatoriamente em locais com temperatura
média anual de 25°C, com limites entre 21°C e 33°C, e precipitacdo
pluviométrica de 1.500 mm anuais, bem distribuida (SERRANO; CATTANEO,
2010).

O Brasil €, atualmente, o segundo maior produtor mundial, respondendo
por cerca de 19% do total produzido no mundo (AGRIANUAL, 2013). O
mamao é produzido no pais quase todos 0s meses do ano e as perspectivas de
comercializagcdo, para consumo in natura no mercado interno ou para
exportagdo, sdo bastante favoraveis, colocando a cultura entre as mais
promissoras (SHINAGAWA, 2009). Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO (2014), a producdo mundial de
mamao representa 10% da producdo mundial de frutos tropicais, girando em
torno de 8 milhdes de toneladas, das quais 33% sdo produzidas nas Américas.
Os principais produtores mundiais sdo India, Brasil e Indonésia, enquanto os
maiores exportadores sdo 0 México e a Malésia

Em 2013, o Brasil produziu 1,5 milh&o de toneladas de maméo em 31,9
mil hectares (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
- IBGE, 2013). Em 2014, o Brasil exportou cerca de 33 mil toneladas, gerando
uma receita de US$ 47 milhdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
EXPORTADORES DE PAPAYA - BRAPEX, 2015).

Quanto a producdo nacional, os principais estados produtores sdo Bahia
(718 mil toneladas), Espirito Santo (404 mil toneladas), Minas Gerais (126 mil
toneladas), Ceara (118 mil toneladas) e Rio Grande do Norte (69 mil toneladas).
No quesito exportagdes, o estado do Espirito Santo responde por 50% do total
(IBGE, 2013).

O mamdo (Carica papaya L.) tem varios nutrientes prontamente
disponiveis para a digestdo e a absor¢do. Seu valor nutricional esté relacionado

com o seu teor de agucares, pro-vitamina A (B-caroteno) e vitamina C (&cido



17

ascorbico), além de ter uma boa atividade funcional associada & capacidade
laxante. A polpa de mamao € também rica em ferro, calcio, magnésio e potéssio
(ARAUJO FILHO et al., 2002).

Segundo Lee e Kader (2000), a composic¢do nutricional do fruto pode
variar conforme a cultivar, o grau de maturacao, o clima, a época do ano, o tipo
de solo e a fertilidade, dentre outros fatores. O fruto do mamoeiro é nutritivo e
com boas caracteristicas sensoriais. Segundo estudos de Godim et al. (2005),
alguns nutrientes da casca do mamao encontram-se em maior quantidade em
relagdo & polpa, como é o caso das proteinas. A casca apresenta,
aproximadamente,1,56 g 100 g, enquanto a polpa,1g 100g™.

Na Tabela 1 estdo sumarizadas as caracteristicas das cultivares Calimosa

e Havai.

Tabela 1 Caracteristicas das cultivares Calimosa e Havai.

Comprimento  Diametro Outras
(cm) (cm) caracteristicas
Frutos aromaticos,
com formato
alongado. Polpa de
coloragéo

Cultivar Peso (g)

Calimosa 1250 215 9,9 .
alaranjada forte,
textura firme e
sabor adocicado.
Frutos com formato
Havai 300-500 11-15 6-8 ovalado. Polpa

laranja-
avermelhada.

Fonte: Sentanin e Rodriguez-Amaya (2007)
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Figura 1 Mamao ‘Calimosa’ (A) e Mamao ‘Havai’ (B)
Fonte: Feltrin Sementes (2009)

2.3 Constituintes quimicos

Os nutrientes sdo necessarios para o desenvolvimento e o crescimento
normais dos individuos e estdo divididos em macronutrientes (proteinas,
carboidratos e lipidios) e micronutrientes (vitaminas e minerais) (FIDELIS;
OSORIO, 2007). Além destes nutrientes sdo encontrados alguns compostos
bioativos e ou antinutritivos e, apesar de alguns apresentarem danos a salde,
outros propiciam beneficios, dependendo da concentracdo, podendo-se citar 0s
polifendis, os &cidos fiticos, os nitratos, as saponinas, os &cidos oxalicos, 0s
inibidores de tripsina e as lectinas.

O mamao ¢é uma excelente fonte de vitaminas A e C, célcio, potassio,
outros minerais e fibras. Além disso, a importante enzima papaina, um
suplemento digestivo eficiente, auxilia na digestdo de proteinas. Apresenta cerca
de 33 kcal 100 g* de fruto e ndo é gorduroso. Além disso, 0 mamé&o assegura um
complemento de sais minerais consideravel na alimentacéo, proporcionando um
bom equilibrio nutricional (MOREIRA, 2009).
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2.3.1 Composicao proximal

A composicao proximal exprime de forma geral o valor nutritivo de um
alimento e corresponde a proporcdo dos grupos homogéneos de substancias
presentes em 100 g do alimento considerado. Os grupos de substancias
considerados homogéneos sdo aqueles que sdo encontrados em todos o0s
alimentos, como umidade, lipideos ou extrato etéreo, proteinas (N X 6,25),
fibras, cinzas ou residuo mineral fixo e glicidios extrato ndo nitrogenado,
quando determinado por diferenca (LUZIA; BERTANHA; JORGE, 2010).

A composicdo quimica do mamdo é dependente das espécies, das
condigbes ambientais e, também, do estadio de maturagdo do fruto. Na Tabela
2apresenta-se a composicdo proximal da farinha da polpa, casca e semente do
mamao, determinada por Silva; Diniz e Silva (2007). Observam-se varia¢des nos
niveis desses constituintes analisados entre as frages do fruto e também dentro
de cada fracdo. Provavelmente, essas variagdes se devem as diferentes espécies
estudadas, além das variacdes da safra, e também ao modo de obtencdo dos
residuos e, até mesmo, da metodologia utilizada nas andlises da composicao

proximal.

Tabela 2 Composicdo proximal (g 100 g*) da farinha da polpa, semente e casca
de mamao.

Constituintes Farinha da polpa Farinha da Farinha da casca
semente
Cinzas 2,07-7,25 6,97-7,10 11,96-12,13
Lipideos 0,55-1,00 17,97-22,45 2,02-2,46
Proteinas 4,52-4,69 17,00-19,00 6,00-9,00
Fibras 9,98-10,74 14,58-29,89 14,45-19,57
ENN 68,88-71,57 17,97-22,45 50,07-50,55

Fonte: Silva, Diniz e Silva (2007)
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2.3.2 S6lidos soltveis

Os sélidos soliveis totais (°Brix) sdo utilizados como indice de
maturidade que reflete a evolucdo da maturacao para alguns frutos e indicam a
guantidade de substancias que se encontram dissolvidas no suco, sendo
constituido, na sua maioria, por agucares. O °Brix é utilizado na agroinddstria
para intensificar o controle da qualidade do produto final e o controle de
processos, ingredientes e outros, tais como doces, sucos, néctares, polpas, leite
condensado, alcoois, agucares, licores e bebidas em geral e sorvetes, entre outros
(SHINAGAWA, 2009).

Rinaldi, Lima e Ascheri (2010) relataram teores entre 8,1 e 9,9 °Brix
para a farinha da casca das cultivares Formosa e Papaya. Esses mesmos autores

observaram, para a farinha das sementes, valor superior (6,3 °Brix).

2.3.3 Antinutrientes

S8o chamadas de antinutritivas aquelas substancias que, de alguma
forma, provocam a destruicdo de nutrientes ou prejudicam o organismo
alterando a digestdo, a absor¢do e o metabolismo (ARAUJO, 2004). Alguns
vegetais tém a capacidade de sintetizar uma grande variedade de produtos
quimicos que originam reagdes toxicas, quando ingeridas pelo homem e por
animais. No decorrer do tempo, o homem aprendeu por experiéncia a evitar
plantas causadoras de envenenamento agudo e, assim, desenvolveu métodos
para reduzir ou eliminar a toxicidade (TAVARES; VILELA, 2003).
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2.3.3.1 Inibidores de proteases

Inibidores de enzimas digestivas sdo substancias guimicas (a maioria
proteinas) presentes nos tecidos vegetais, como sementes, raizes e outros, e em
animais, como, por exemplo, na clara de ovo, cuja funcdo basica é a de defesa
do tecido contra agentes prejudiciais ao desenvolvimento normal do vegetal ou
animal (insetos predadores e micro-organismos). Essas substancias, quando
ingeridas, inibem a agdo de enzimas importantes para 0 metabolismo normal do
organismo humano (GENOVESE; LAJOLO, 2000).

Os inibidores de proteases sdo, na maioria, proteinas que inibem as
enzimas que digerem proteinas e liberam os aminoécidos que as compdem. Sao
capazes de inibir as atividades da tripsina, quimotripsina e carboxipeptidase.
Essas enzimas sdo enzimas digestivas produzidas pelo péancreas na forma de
seus zimogénios enzimaticamente inativos (tripsinogénio, quimotripsinogénio e
procarboxipeptidase) que sdo levados até o intestino, quando se tornam ativos e
realizam a digestdo das proteinas (BARCELOS, 2004).

Inibidores de tripsina agem blogueando a agdo da tripsina e impedindo a
acdo proteolitica dessa enzima, resultando em aumento excessivo da
concentragdo plasmatica do hormonio colecistoquinina e, dessa forma, o
pancreas é continuamente estimulado a liberar mais enzima, provocando
hipertrofia pancreética e reduzindo a acdo digestiva em todo alimento presente
na luz intestinal e, por conseguinte, prejudicando o desempenho do organismo
(OPALINSKI et al., 2006). Entretanto, a maioria desses inibidores é termolabel
e, geralmente, eles sdo destruidos nas condigbes normais de preparo de
alimentos (doméstico ou industrial).

Inibidores de tripsina sdo usualmente encontrados em leguminosas,
sendo a soja 0 melhor exemplo, cujos valores variam de 37,73 a 51,68 UTI mg™*
de materia seca (VEM; MATSER; BERG, 2005). Segundo resultados de Del-
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Vechio et al. (2005), a redugdo da atividade do inibidor de tripsina é observada
pelo uso do processamento térmico em farinhas de semente de abdbora. Os
teores de inibidores de tripsina para a as farinhas da semente de abdbora cruas
variaram de 0,88 a 6,24 UTI mg™; ja para as cozidas, a variacéo ficou entre 0,19
e 1,39 UTI mg?, e nas farinhas da semente de abdbora torrada observaram-se
valores entre 0,43 e 3,38 UTI mg™. Ndo foram encontrados, na literatura, valores

de inibidores de tripsina em casca e em semente de mamao.

Casaminal
! v

Figura 2 Estrutura tridimensional do inibidor de tripsina. (A) Complexo entre o
inibidor e a enzima tripsina; (B) Detalhe da interagdo entre os residuos
durante a formagéo do complexo

Fonte: Leal e Vieira (2014)

2.3.3.2 Acido fitico

Conhecido como mio-inositol hexafosfato ou mio-inositol 1,2,3,4,5,6-
hexa (di-hidrogenofosfato), € uma das principais formas de armazenamento de

fosforo e de energia nas plantas. Esse acido desempenha varias fungdes
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fisioldgicas importantes para a planta durante o seu ciclo vital, incluindo o
armazenamento de fosforo e cations que fornecem a matéria-prima para a
formacéao das paredes celulares (OOMAH; BLANCHARD;
BALASUBRAMANIAN, 2008).

Os fitatos s@o considerados fatores antinutricionais, pois tém habilidade
de quelar ions divalentes, como célcio, ferro, magnésio, manganés, cobre e
zinco, formando complexos solUveis resistentes & acdo do trato intestinal e
diminuindo a biodisponibilidade desses minerais (Figura 3). Embora esse seja 0
seu maior efeito, os fitatos também interagem com residuos béasicos das
proteinas, participando da inibicdo de enzimas digestivas, como a pepsina, a
pancreatina e a amilase (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010;
TORREZAN; FRAZIER; CRISTIANINI, 2010). Nos alimentos, sob condic¢Ges
naturais, o acido fitico encontra-se carregado negativamente, o que lhe confere
alto potencial para complexacdo com moléculas carregadas positivamente, como
cations (Zn*?, Fe*?, Fe*3, Mg*? e Ca*?) e proteinas. Entretanto, o acido fitico pode
formar complexos com proteinas em pH acido ou alcalino, desde que as
proteinas estejam abaixo ou acima do pH isoelétrico (LEAL, et al., 2010).

Um importante fator na precipitacdo do fitato € o efeito sinérgico de dois
ou mais cations, os quais, quando presentes simultaneamente, podem atuar em
conjunto, aumentando a quantidade de complexos fitato-metal precipitados
(BENEVIDES et al., 2011).

O consumo de acido fitico parece nédo ter apenas efeitos negativos na
satde humana, ele pode prevenir a formacgdo de calculo renal (GRASES et al.,
2000), além de diabetes mellitus, ateroscleroses, doenga coronéria, caries e uma
série de canceres (VUCENIK; SHAMSUDDIN, 2003).A inibi¢ao da a-amilase,
por exemplo, diminui o teor de glicose sanguinea e, consequentemente, diminui
0s processos inflamatorios que podem resultar em acimulo de lipideos nos

vasos, devido a danos nas células das paredes dos vasos e a estresse oxidativo. O
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sequestro de ions reduz o suprimento de cofatores para enzimas de células
cancerosas que apresentam metabolismo intenso.

Adesuyi e Ipinmoroti (2011), estudando as propriedades nutricionais e
funcionais da farinha da semente de trés variedades de mamao (maméao amarelo
alongado, mamdo amarelo redondo e mamao vermelho alongado), relataram
teores de acido fitico de 1,97; 2,36 e 2,63 g 100 g*. Assim, constata-se que 0s
teores encontrados por estes autores, na farinha da semente dessas variedades, é
cerca de 20 vezes o limite maximo permitido pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Mistura & Base de Farelos de Cereais, que € de 0,1
0/100g da amostra (BRASIL, 2000).

Mg?*

OPO,2z (Fe®*

Figura 3 Estrutura do fitato e complexages com outros nutrientes
Fonte: Dari e Shiroma (2015)

2.3.3.3 Acido oxalico

O oxalato, frequentemente encontrado em vegetais, ndo pode ser
metabolizado pelos humanos e é excretado na urina. Segundo Chai e Liebman
(2005), cerca de 75% de todos os calculos renais s&o compostos, principalmente,

de oxalato de célcio (Figura 4).
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O oxalato estd presente em tecidos vegetais como uma combinagdo de
fontes sollveis de oxalato de sodio e oxalato de potassio, bem como sais
insollveis de oxalato, tais como oxalato de célcio e de magnésio, sendo 0s
oxalatos sollveis mais biodisponiveis. A elevada quantidade de oxalato na urina
aumenta o risco da formacao de calculos de oxalato de calcio nos rins, pois ele é
pouco soltvel na urina (SANTOS, 2006), podendo também causar irritacdes na
mucosa intestinal (KRAUSE; MAHAN, 2005).0 fato de os oxalatos poderem se
ligar ao célcio, formando oxalato de calcio insoltvel, conduz a hip6tese de que a
ingestdo de plantas contendo altas concentragdes de oxalatos levaria a uma
reducdo na absorcdo de célcio, interferindo em seu metabolismo. Com isso,
hipocalcemia e raquitismo poderiam ocorrer em caso de uma ingestdo cronica.
Assim, o0s oxalatos seriam classificados como antinutrientes (MIDIO;
MARTINS, 2000).

Alimentos com elevada quantidade de oxalatos, como o espinafre e a
carambola (180-730 mg 100 g?), ndo sdo recomendados para pessoas com
tendéncia a formacédo de calculos renais e com outros problemas relacionados a
estes tipos de sais, como artrite, reumatismo e gota (MASSEY, 2007;
MOREIRA et al., 2010).

O cozimento dos alimentos em agua reduz em grande parte a quantidade
de oxalatos sollveis, porém, os insolUveis praticamente permanecem no vegetal
(MIDIO; MARTINS, 2000).

A dose letal do acido oxalico é de 1.500 mg, no entanto, seu teor na
maioria das plantas comestiveis é muito baixo para apresentar um risco sério.
Por exemplo, o ruibarbo (alimento que causou a morte de pessoas durante a
Primeira Guerra Mundial que se alimentaram de suas folhas) e o cacau tém 500
mg desse &cido em cada 100 g. Geralmente, o consumo humano de &cido
oxalico é de 150 mg por dia (FOGACA, 2015). No trabalho de Adesuyi e

Ipinmoroti (2011), com trés variedades de mamdo, os autores descreveram
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valores inferiores a dose letal para os teores de acido oxalico na farinha da
semente de mamao (760 e 920mg 100 g?), porém, préximos aos dos alimentos

com elevada quantidade de oxalatos, como a carambola e o espinafre.

N B

acido oxalico oxalato de calcio

Figura 4 Estrutura do &cido oxalico e oxalato de célcio
Fonte: Vollhardt e Schore (2013)

2.3.3.4 Nitratos

Os vegetais também sdo fontes naturais de nitrato, composto utilizado
como fonte de nitrogénio para o crescimento das plantas. Estima-se que o0s
vegetais, em particular os verdes folhosos, contribuam com mais de 70% do
nitrato total ingerido. No entanto, as concentra¢cdes normais de nitrato e nitrito
nos alimentos naturais dependem do uso de fertilizantes e das condi¢fes nas
quais os alimentos sdo cultivados, colhidos e armazenados (GUADAGNIN,
2004).

As principais fontes de exposicdo alimentar a nitratos e nitritos incluem
vegetais, produtos carneos, peixes e aves processados e defumados aos quais se
adicionam nitratos e/ou nitritos, com a fungdo de conservantes, e, ainda, a agua,
se esta for recolhida em locais onde exista contaminag&o por nitratos de origem
agricola. As plantas sdo a principal fonte de nitratos (80%-90%), enquanto os
produtos processados e curados sdo a principal fonte de nitritos (BENEVIDES et

al., 2011). Os nitritos podem reagir com aminas secundarias e terciarias tanto in
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vivo como no proprio alimento, originando compostos N-nitrosos (nitrosaminas)
de elevado potencial carcinogénico, teratogénico e mutagénico (ARAUJO;
MIDIO, 1990).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2004), a ingestdo
diaria aceitavel de nitrato é de 5 mg kg, considerando um individuo de 70 kg,
ndo devendo ultrapassar 350 mg desse antinutriente por dia. David (2007)
determinou o teor de nitrato nas cascas de mamao verde em dois tipos de
cultivo, orgénico e convencional, e obteve resultados entre 440 a 2.633,33 mg L°

1e510a3.166,67 mg L, respectivamente.
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Figura 5 Estruturas de ressonancia do ion nitrato
Fonte: NITRATO... (2015)

2.3.4 Antioxidantes

ReacOes de oxidagdo envolvem a formacdo de radicais livres, que
desencadeiam a oxidacdo da membrana lipoproteica e afetam a integridade
estrutural e funcional da membrana celular (SUN et al., 2010).

Apesar de quase todos 0s organismos possuirem defesas antioxidantes e
sistemas de reparo para protegdo contra danos oxidativos, estes sistemas s&o
insuficientes para prevenir significativamente os danos (ISABELLE et al.,
2010).

Antioxidantes sdo moléculas que desaceleram ou previnem reagdes

oxidativas in vivo e in vitro, por participarem da etapa de terminagdo da cadeia
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de reagOes oxidativas. Dessa forma, substancias antioxidantes séo capazes de
prevenir ou retardar os efeitos deletérios da oxidagdo, inibindo o efeito da
lipoperoxidacdo, sequestrando radicais livres e/ou quelando ions metalicos. Eles
protegem 0 organismo do estresse oxidativo, definido como a elevacdo da
formacdo de espécies reativas de oxigénio e que pode levar a doengas, como
cancer e doencas cardiovasculares, entre outras (YANISHLIEVA;
MARINOVA; POKORNY, 2006).

De acordo com 0 mecanismo de agdo, os antioxidantes podem ser
divididos em primarios e secundarios. Estes Gltimos englobam os sinergistas, 0s
removedores de oxigénio, os bioldgicos, os agentes quelantes e 0s mistos.
Sintéticos ou naturais, os antioxidantes devem ter comprovada sua seguranca
para a saude, antes de serem utilizados em alimentos, produtos farmacéuticos ou
cosméticos (MELO, 2010).

Dentre os antioxidantes mais utilizados estdo os sintéticos butil-
hidroxianisol (BHA) e o butil-hidroxitolueno (BHT), que sdo normalmente
utilizados nas industrias de 6leos e de derivados lipidicos. Entretanto, estes
compostos vém apresentando alguns inconvenientes. Estudos tém demonstrado
que eles podem favorecer efeitos mutagénicos, carcinogénicos e outros males
comprovados, como, por exemplo, o0 aumento do peso do figado e a significativa
proliferacdo do reticulo endoplasmatico (MELO; GUERRA, 2002; YILDIRIM;
MAVI; KARA, 2001; ZHENG; WANG, 2001).

Além dos problemas relacionados a satide com o uso de antioxidantes
sintéticos, estes ainda requerem testes extensos e de custos elevados para
comprovar sua seguranga para aplicagdo em alimentos.

Antioxidantes naturais de extratos vegetais tém se tornado atrativos
devido ao interesse dos consumidores em relagdo a seguranca, quando
comparados aos antioxidantes sintéticos utilizados nos alimentos. Frutas e

hortalicas contém diversos compostos antioxidantes, tais como &cido ascorbico,
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tocoferol, glutationa, carotenoides e compostos fendlicos, que atuam na captura
e na neutralizagdo de espécies oxidantes, como o radical hidroxila (OHe) e,
dessa forma, podem contribuir para a protecdo contra o dano oxidativo
(MILIAUSKAS; VENSKUTONIS; BEEK, 2004).

Estudos epidemiolégicos indicam que o consumo de frutas e hortalicas
ricas em compostos antioxidantes, como os compostos fendlicos, pode reduzir o
risco de doengas cardiovasculares e de acidente vascular cerebral, além da
mortalidade por alguns tipos de cancer (AMIN; YAZDANPARAST, 2007).

Os antioxidantes sdo importantes porque, com 0 combate aos processos
oxidativos, tém-se menores danos ao DNA e as macromoléculas e, dessa forma,
amenizam-se 0s danos cumulativos. Estes compostos podem atuar de diversas
formas, como evitando a formacao de radicais livres por meio da reacdo com 0s
produtos iniciais da oxidacao lipidica, quelando metais pesados e evitando a
formacdo de hidroperdxidos ao desativar 0 oxigénio
(PATTHAMAKANOKPORN et al., 2008).

2.3.5 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios de plantas que tém
um anel aromatico, apresentando um ou mais grupo hidroxila. Suas estruturas
podem variar de uma simples molécula fendlica a um complexo de alta massa
molecular (IGNAT; VOLF; POPA, 2011). Os compostos fendlicos presentes nos
alimentos abrangem 4&cidos fendlicos, flavonoides, taninos e cumarinas
(MORAES; COLLA, 2006; RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Os flavonoides constituem o mais importante grupo dos compostos
fendlicos e sdo as principais fontes de capacidade antioxidantes em frutos e
legumes (CANTIN; MORENO; GOGORCENA, 2009).
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Sao compostos de baixo peso molecular, consistindo de 15 dtomos de
carbono arranjados em uma configuragdo C6-C3-C6. Sua estrutura consiste,
essencialmente, de dois anéis arométicos A e B ligados por uma ponte de trés
carbonos, usualmente na forma de anel heterociclico. O anel aromatico A é
derivado da via metabdlica do acetato/malonato, enquanto o anel B é derivado
da fenilalanina através da via metabdlica do shikimato. Variagdes nas
configuracdes de substituicdo do anel C resultam na maioria das 17 subclasses
dos flavonoides: flavonas, flavanonas, isoflavonas, flavonois, flavanois e
antocianinas. (Figura 6) (BALASUNDRAM, SUNDRAM e SAMMAN, 2006).
A grande diversidade estrutural desses compostos € explicada pelas
modificacdes que estes compostos sofrem, como hidroxilacdo, metilacdo e
acilacdo, entre outras. Nas plantas esses compostos sdo essenciais para a
pigmentacdo, o crescimento, a reproducdo, a resisténcia a patdgenos e também
se caracteriza como potentes antioxidantes. Os compostos fenolicos se formam
em condi¢Oes de estresse, como infeccGes, ferimentos e radiacGes UV, dentre
outros (MORAES; COLLA, 2006).

Figura 6 Estrutura genérica das moléculas dos flavonoides
Fonte: Balasundram, Sundram e Samman (2006)

Os compostos fendlicos vém sendo reportados por exercerem atividade

antioxidante contra os radicais livres, a qual esta associada as propriedades
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redox dos grupos hidroxil e a sua relagdo com diferentes partes da estrutura
quimica. Sobretudo, tém recebido muita atencdo por inibirem a peroxidagdo
lipidica e a lipoxigenase in vitro (HASLAN, 1996; SOARES, 2002).

De modo geral, os compostos fendlicos e, em particular, os flavonoides
tém estruturas ideais para o sequestro dos radicais livres, sendo considerados
antioxidantes mais eficazes do que as vitaminas C e E. A atividade antioxidante
dos flavonoides depende da sua estrutura e pode ser determinada por cinco
fatores: reatividade com o agente doador de H e elétrons, estabilidade do radical
flavanoil formado, reatividade frente a outros antioxidantes, capacidade de
quelar metais de transicdo e solubilidade e interagdo com as membranas
(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). Esses compostos podem agir tanto na
etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo oxidativo e os produtos
intermediarios formados por sua acdo sdo relativamente estaveis, devido a
ressonancia do anel aromatico que apresentam (RAMALHO; JORGE, 2006;
SOARES, 2002).

Oliveira et al. (2011) observaram o valor médio de 88,10 mg 100 g* de
compostos fenolicos na polpa de mamao ‘Formosa’ e Sancho, Yahia ¢ Gonzales-
Aguilar (2011) determinaram o teor de compostos fendlicos no mamao
“Maradol’ e encontraram para a casca um teor maior, de 190,00 mg 100 g*. O
teor considerado nocivo a satde € acima 1% de compostos fendlicos (CORREA
et al., 2000). Os teores de compostos fendlicos totais apresentados por esses
autores, tanto para a polpa quanto para a casca, estdo abaixo do considerado
nocivo a saude, sendo, portanto, benéficos a salde nesse percentual encontrado,
ja que agem como antioxidantes, prevenindo a ocorréncia de algumas doengas,

COmo as coronarianas.
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2.3.6 Vitamina C

O 4cido L-ascorbico, também conhecido como vitamina C, é uma
vitamina hidrossoltvel e termolabel, de extrema importancia para o organismo
humano. Por ser muito solivel em agua, esta localizada nos compartimentos
aquosos dos tecidos organicos (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; ROCHA
et al., 2008). E um composto fortemente antioxidante, comumente encontrado
nos frutos e hortalicas, em quantidades variaveis com a espécie, a cultivar, 0s
fatores ambientais e nutricionais e o grau de maturacdo. Nos vegetais, atua nas
reacdes redox como transportador de elétrons para a cadeia respiratoria.
Também atua extinguindo o oxigénio singleto (O2), evitando ou inibindo a
peroxidacéo lipidica. Regenera a vitamina E (a-tocoferol) da forma oxidada para
a reduzida, potencializando a inibicdo da peroxidagdo lipidica nas membranas
celulares (Figura 7).

A vitamina C é utilizada como aditivo quimico de alimentos para
prevenir o0 escurecimento e outras reacfes oxidativas. Também atua como
quelante de ions que sdo cofatores para enzimas oxidativas (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; SUN et al., 2010).

H{} — CH HO—CH

cHon A HOH B

Figura 7 Estrutura do &cido L-ascorbico (A) e acido L-dehidroascorbico (B)
Fonte: Bobbio e Bobbio (1992)
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A ingestdo diaria recomendada de vitamina C para adultos é de 45 mg
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2005).
Rinaldi, Lima e Ascheri (2010) encontraram, na semente do mamao, teores de
acido ascorbico de 13,0 e 10,7 mg 100g™, para as cultivares Formosa e Papaya,
respectivamente. Ja na casca, os teores foram de 7,8 e 9,9 mg 100g2. Esses
valores foram inferiores aos obtidos por EI-Aquar e Murr (2003), para a polpa de
mamio ‘Formosa’, de 71,3 mg de 4cido ascorbico 100g™ e com outras fontes
tradicionais dessa vitamina, como, por exemplo, polpas de caju e acerola (162,9
e 989,47 mg acido ascérbico 100 g, respectivamente) (FEITOSA et al., 1999).

2.3.7 Carotenoides

Os carotenoides sdo substancias coloridas, amplamente distribuidas na
natureza, principalmente em plantas, as quais se encontram nos cloroplastos,
sempre acompanhando as clorofilas (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Os carotenoides sdo responsaveis pela cor em muitos alimentos, como
frutos e vegetais, gema de ovo, pele e musculo de alguns peixes (SENTANIN;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Na maioria dos vegetais, 0s carotenoides estdo
mascarados pela clorofila, que se encontra em maior quantidade. Contudo, com
0 amadurecimento ou o envelhecimento dos vegetais, ocorre uma mudanca de
cor, causada pelo desaparecimento da clorofila, e, durante esse periodo, 0s
carotenoides aparecem com mais evidéncia (SIMAO, 2013).

Os carotenoides se dividem em carotenos e xantofilas. Os carotenos sdo
constituidos por carbono e hidrogénio e as xantofilas por hidrocarbonetos que
tém grupos funcionais oxigenados. O B-caroteno e o licopeno sdo exemplos de
carotenos, enquanto a luteina e a zeaxantina sdo xantofilas (MORAES; COLLA,
2006).
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Quimicamente, os carotenoides sdo substancias lipossoluveis, poli-
insaturadas, tetraterpénicas, formadas por oito unidades de isopreno. Na Figura 1

pode-se observar a estrutura quimica dos carotenoides mais comuns.
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Figura 8 Estruturas quimicas de alguns carotenoides
Fonte: Ambrosio, Campos e Faro (2006)

Estes compostos sdo corantes naturais, apresentam pigmentos que vao
do amarelo ao vermelho e tém despertado a curiosidade dos cientistas devido as
suas relevantes funcdes e acbes (SILVA; MERCADANTE, 2002). Apenas
plantas, bactérias, fungos e algas sdo capazes de sintetizar carotenoides, porém,
muitos animais 0s obtém por meio da dieta.

Recentemente, efeitos benéficos de carotenoides contra canceres,
doencas do coracdo e degeneracdo macular foram reconhecidos e estimularam
intensas investigagdes sobre o papel desses compostos como antioxidantes e
como reguladores de resposta do sistema imune (UENOJO; MAROSTICA
JUNIOR; PASTORE, 2007).

Devido as suas propriedades antioxidantes, os carotenoides tém a

capacidade de reduzir o risco de doencas, pois sdo capazes de interromper as
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reacOes dos radicais livres que podem oxidar lipidios instaurados e diminuir 0s
efeitos danosos sobre a estrutura do DNA. A capacidade de eliminar radicais
livres pelos carotenoides se da pela sua estrutura contendo duplas ligagdes, que
possibilita acomodar cargas ou elétrons desemparelhados. Os carotenoides
atuam como desativadores do oxigénio tripleto e singleto, pois conseguem, a
partir da sua estrutura, absorver a energia apresentada por esses compostos
durante a sua formag&o, convertendo-os em suas formas béasicas, prevenindo,
assim, a formagcdo de radicais livres e as doengas causadas por eles (SIMAO,
2010). J& os radicais peroxila sdo adicionados as duplas ligagfes da cadeia do
caroteno, gerando o radical altamente estabilizado por ressonancia que, dessa
forma, ndo é capaz de causar danos a outras moléculas (Figura 9)
(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

e TR TR
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Figura 9 Inibicéo do radical peroxila pelos carotenoides
Fonte: Barreiros, David e David (2006)

Fonseca et al. (2007) estudaram a evolugdo dos pigmentos da casca
durante o amadurecimento de mamao e encontraram, para a cultivar Golden,
numa escala de maturacdo de 1-7, valores entre 4,33 e 7,64 mg (100 g casca)™
para carotenoides totais. Para a cultivar Sunrise Solo, os autores relataram
valores de 2,69 a 8,49 mg (100 g casca)™. Essa variacdo se deve as diferentes
cultivares utilizadas e pelo fato de, por estarem em diferentes estadios de

maturacdo, os teores de carotenoides podem estar mascarados pelo teor de
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clorofila. Em relagdo a polpa do mamado, Silva et al. (2014) encontraram teores
inferiores aos da casca, observados pelos autores citados anteriormente (0,953
mg 100 g* de B-caroteno).

2.4 Panificacéo

De acordo com a Anvisa (2000), pdo pode ser definido como o produto
obtido pela cocgdo, em condicdes técnicas adequadas, de massa preparada com
farinha de trigo, fermento biologico, a4gua e sal, podendo conter outras
substancias alimenticias aprovadas, apresentando miolo elastico e homogéneo,
com poros finos e casca fina e macia.

O péo é um dos alimentos mais difundidos em nosso pais e uma das
principais fontes caldricas da dieta do brasileiro. Seja ele de trigo, centeio,
cevada, milho ou de farinha mista, sob a forma de pequenas bolas, em formas ou
grandes pecas ovaladas, o pdo é, inquestionavelmente, um dos alimentos mais
importantes e fornecedores de energia para o dia a dia (COUTO, 2007).

Trata-se de um produto popular consumido na forma de lanches ou
como refeicbes e apreciado devido a sua aparéncia, aroma, sabor, preco e
disponibilidade. Seu mercado vem crescendo rapidamente e demanda a criacéo
de novas padarias, maquinario, formulaces e aditivos alimenticios seguros.
Assim, torna-se essencial o conhecimento das caracteristicas sensoriais de um
produto tdo consumido, j& que o melhoramento da qualidade do produto
representa uma oportunidade de agregar valor de mercado (BATTOCHIO et al.,
2006).

Entre as determinacbes disponiveis para avaliar objetivamente as
propriedades da massa, visando predizer o uso da farinha para os varios produtos

de panificacdo, incluem-se caracteristicas de mistura, caracteristicas de extensao,
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viscosidade e producdo ou retencdo de gas (GUTKOSKI; JACOBSEN NETO,
2002).

Para o panificador, a farinha de boa qualidade deve apresentar alta
capacidade de absorcdo de &gua, boa tolerdncia a mistura, gliten bem
balanceado e alta porcentagem de proteinas. Para o consumidor, a farinha de boa
qualidade é aquela capaz de produzir paes de grande volume, com texturas
interna e externa adequadas, cor clara e alto valor nutritivo (SCHROEDER,
1987).

Visando & diminui¢do dos custos dos alimentos é possivel utilizar, na
elaboracdo de alimentos tradicionais, produtos que incorporem componentes
funcionais e também contribuam para diminuir a dependéncia de produtos
tradicionais, como, por exemplo, a farinha de trigo, pela substituicdo parcial da
mesma.

Nos ultimos anos, as industrias de alimentos tém procurado dar resposta
a nova tendéncia do mercado de alimentos funcionais, incorporando matérias-
primas que permitam substituir os materiais originais por aqueles que
apresentem maior quantidade de componentes com alguma qualidade funcional.
Nessa linha de ingredientes estdo fibras, antioxidantes, como as vitaminas C e E,
e betacaroteno, e acidos graxos poli-insaturados, entre outros (GALAN, 2009).

Dentre os produtos de panificacdo, os paes de forma sdo alimentos muito
difundidos e consumidos em todo o mundo, apresentando boa aceitagdo por
consumidores de todas as faixas etarias e bastante acessiveis a populagdo. Sdo
importantes veiculos nutricionais para o ser humano, sobretudo quando sdo
utilizadas em sua formulacdo farinhas de melhor qualidade nutricional
(BORGES et al., 2013).
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2.4.1 P&o integral

Segundo a Anvisa (2000), pdo integral é o produto preparado,
obrigatoriamente, com farinha de trigo e farinha de trigo integral e ou fibra de
trigo e ou farelo de trigo. A farinha integral é obtida pela extracdo de 100% do
grdo de trigo e, sendo assim, contém maiores quantidades de vitaminas e
minerais, pois estes se localizam, principalmente, nas camadas mais externas do
grdo. Esse tipo de farinha também apresenta alta qualidade de fibras (PEREIRA,
2002).

A fibra, um dos componentes da maioria dos vegetais, ndo é digerida
pelo homem e, até ha pouco tempo, era praticamente ignorada pelos
pesquisadores da area de nutri¢do e alimentos. Por ser indigerivel ela ficava de
lado até mesmo na formulacéo de dietas saudaveis. Contudo, nos ultimos anos,
esta porcao presente nos vegetais e cereais integrais ganhou importancia especial
pelos efeitos fisioldgicos benéficos observados ao serem ingeridas diariamente.

As fibras alimentares compBem-se, fundamentalmente, de duas
categorias, tecnicamente classificadas como insoltveis e sollGveis. A acgdo
fundamental das fibras insolGveis é a intestinal, devido a extrema capacidade de
retencdo de agua destas, pois, absorvendo a agua disponivel, elas aumentam em
volume, distendendo a parede do célon e facilitando a eliminac&o do bolo fecal.
Estdo presentes principalmente nos cereais (farelo de trigo, cereais matinais e
paes integrais), nas frutas maduras e nos vegetais. As fibras solUveis, assim
como as insollveis, agem igualmente sobre a velocidade do transito intestinal,
porém, sem aumento da absorcdo de &gua. As fibras sollveis ndo sdo digeridas
no estdmago, mas sim no intestino, onde sdo expostas a flora bacteriana,
material necessario para a sua degradacdo. A fermentacdo destas fibras pelas
bactérias da flora permite abaixar o pH deste meio, o que é favoravel a satde do
organismo (DOSSIE..., 2008).
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Estudos epidemioldgicos e clinicos relacionaram a ocorréncia de certas
enfermidades (doenca cardiovascular, cancer de colon, diabetes, etc.) a dietas
pobres em fibras. Além disso, sdo varios 0s mecanismos de acdo pelos quais as
fibras atuam no organismo humano, podendo-se citar: normalizam a fungéo
gastrintestinal, prevenindo a constipacdo; reduzem o colesterol total e a ingestao
de gorduras, entre outros beneficios, os quais tém sido definidos pelos
pesquisadores e estdo sendo divulgados (SALGADO, 2011).

Segundo Philippi (2003), uma alimentacdo saudavel deve conter, além
de carboidratos, proteinas e gorduras em gquantidades adequadas, também fibras
alimentares. Por todos esses motivos, deve-se substituir, sempre que possivel, o
pdo branco (feito com farinha de trigo branca), pelo pdo integral ou semelhante
(centeio, linhacga e outros cereais).

Devido ao alto teor de fibras nas farinhas da casca do mamao, sobretudo
do tipo insollvel, que sdo as fibras parcialmente fermentadas e que aceleram o
trénsito intestinal e aumentam a massa fecal, elas podem se tornar fonte desse
nutriente em alimentos e uma alternativa para a utilizacdo em produtos de

panificacéo.

2.5 Analise sensorial

A anélise sensorial é, hoje, uma disciplina desenvolvida, com seus
métodos aplicados em inddstrias de produtos de consumo de vérias areas. De
acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1993), a
analise sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reagdes as caracteristicas dos alimentos e materiais
como sdo percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, paladar, tato e audicéo.

A competicdo entre indUstrias por parcela de mercado leva a uma

necessidade de aperfeicoamento da qualidade de seus produtos. As técnicas da
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andlise sensorial tém grande aplicagdo nesse processo (CHAVES e
SPROESSER, 1993).

A anélise sensorial é realizada por uma equipe montada para analisar as
caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim. Podem-se
avaliar a selecdo da matéria-prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito
de processamento, a textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento e a
reacdo do consumidor, entre outros. Para alcangar o objetivo especifico de cada
andlise, sdo elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando a obtengéo
de respostas mais adequadas ao perfil do produto pesquisado (TEIXEIRA,
2009).

A anélise descritiva quantitativa é a técnica de descrigdo sensorial mais
utilizada na area de alimentos, pois permite o levantamento, a descrigdo e a
quantificagdo dos atributos sensoriais detectaveis no produto, utilizando
julgadores e analise estatistica dos dados (STONE; SIDEL; 2004). Esta técnica
avalia todos os atributos sensoriais presentes no alimento, tais como aparéncia,
aroma, sabor e textura. Ja os testes de preferéncia, também denominados
subjetivos ou afetivos, medem o quanto uma populacdo gostou de um produto,
avaliando preferéncia ou aceitabilidade. Entre estes testes, a escala hedonica de
nove pontos é a mais amplamente utilizada para estudos de aceitacdo com
adultos (DUTCOSKY, 2007).

2.5.1 Teste de aceitacdo — uso da escala heddnica

Os testes afetivos tém como objetivo medir atitudes subjetivas, como
aceitacdo ou preferéncia de produtos, de forma individual ou em relagdo a
outros. No entanto, nem sempre um produto que é preferido em relagdo a outro é
0 mais consumido, j& que a aceitacdo € dependente de fatores, tais como prego,

qualidade nutricional, disponibilidade e propaganda, dentre outros. Aceitacdo
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aqui se refere a expectativa de uso efetivo do produto, isto é, a disposi¢do do
consumidor de comprar e consumir 0 produto. Assim, um produto pode ser
preterido a outro em um teste de preferéncia e nenhum dos dois ter boa
aceitacdo. Os métodos mais empregados para a medida da aceitacdo de produtos
sdo as diversas formas de escala, como a hedobnica e a de atitude (CHAVES,
2001).

Na escala hedbnica, o provador expressa sua aceitagdo pelo produto,
seguindo uma escala previamente estabelecida que varia gradativamente, com
base nos atributos gosta e desgosta. A preferéncia é implicita neste caso. Ha
diferentes tipos de escala hedbnica, como as verbais: gosta
extremamente/desgosta extremamente, excelente/péssimo e a escala hedbnica
facial. Nas escalas do tipo verbal, a escolha das palavras ou frases que vao
identificar os intervalos na escala é de grande importancia, uma vez que essa
associacdo verbal ndo somente devera dar uma ideia de ordem sucessiva dos
intervalos na escala, como também facilitar a decisdo do provador em suas
respostas. Os pontos da escala sdo associados a valores numeéricos,
possibilitando a andlise estatistica dos resultados por meio da andlise de
variancia e de outras técnicas (CHAVES; SPROESSER, 1993).

2.5.2 Avaliagdo da qualidade dos paes

Em geral, diz-se que um pdo é bom quando tem boa aparéncia e gosto
agradavel. No entanto, essa avaliagdo é subjetiva, ou seja, depende da pessoa
que a faz. Em termos de pesquisa, € preciso que se faga um julgamento mais
detalhado e imparcial, no qual se observam as principais caracteristicas dos paes
produzidos (EL-DASH et al., 1982). Segundo esses autores, a qualidade do pédo
é normalmente avaliada levando-se em consideracéo as caracteristicas externas e

internas, 0 aroma e o gosto do péo.
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2.5.2.1 Caracteristicas externas

As caracteristicas externas do pdo usualmente avaliadas sdo volume, cor
da crosta, quebra e simetria.

a) Volume

O volume do pdo é de grande importancia na determinacdo da qualidade
porgue ele é afetado por varios fatores ligados a qualidade dos ingredientes
utilizados na formulagdo da massa, especialmente a farinha, e dos tratamentos
empregados durante o processamento (EL-DASH et al., 1982).

b) Cor da crosta

A cor da crosta é afetada pelo conteldo de agucar, o contetido de alfa e
beta-amilase e também pelas condi¢fes do processamento, como o tempo de
fermentacdo e o tempo e a temperatura de cozimento. A cor do pdo é resultante
da reacdo ndo enzimatica entre os agUcares redutores e 0S grupos amino
primérios, durante o cozimento (EL-DASH et al., 1982). A cor da crosta deve
ser dourada, brilhante e 0 mais homogénea possivel.

c) Quebra

Durante o cozimento no forno, os gases e 0 vapor de agua desenvolvidos
dentro da massa causam um crescimento repentino, o que resulta na abertura das
partes laterais da massa, chamada de quebra, que é desejavel porque ela
contribui para a aparéncia do pdo (FERNANDES, 2006).

d) Simetria

Um pédo ndo simétrico indica manuseio e processamento inadequados.
Se a massa for muito dura (baixo contetdo de agua), com mistura e fermentagao
inadequadas, atividade diastatica insuficiente ou manuseio grosseiro,
provavelmente terd as laterais encolhidas e as extremidades pequenas
(FERNANDES, 2006).
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2.5.2.2 Caracteristicas internas

As caracteristicas internas da massa normalmente avaliadas sdo
caracteristicas da crosta, cor do miolo, estrutura da célula do miolo e textura ou
maciez.

a) Caracteristicas da crosta

Uma crosta boa deve ser fina e ndo dura ou borrachenta. A presenca de
crosta grossa € atribuida ao aglcar ou a enzimas amilases insuficientes, baixa
umidade durante a fermentacéo e baixa temperatura do forno. A falta de gordura
causa crosta dura, borrachenta (EL-DASH et al., 1982).

b) Cor do miolo

A cor do miolo do pdo integral deve ter tom amarronzado (de acordo
com a quantidade de farinha integral utilizada na receita ou, mesmo, do seu grau
de extracdo), sem estrias ou manchas. Ela é influenciada pelo grau de extragdo
da farinha, pela cor do endosperma do trigo e pela granulosidade do miolo. Uma
farinha de extracdo mais alta tem cor mais escura devido a presenca de
particulas da casca; também, quanto mais fina for a granulosidade, mais
brilhante sera a cor. A mistura, o tempo de descanso e o de fermentacdo tém
influéncia na cor do miolo, ja que estes fatores afetam a granulosidade (EL-
DASH et al., 1982).

c) Estrutura da célula do miolo

A qualidade da farinha e a fermentacao s&o os fatores mais importantes
gue afetam a estrutura da célula do miolo. Isto inclui o tamanho, a forma e a
natureza da parede da célula do miolo. O miolo do pédo pode ter granulosidade
aberta (células grandes) ou fechada (células pequenas) ou uma combinagdo
delas. As células podem ser redondas ou alongadas, sendo esta ultima preferivel.
As paredes grossas sdo caracteristicas das células de granulosidade fina,

enquanto células de parede finas sdo encontradas em granulosidade grosseiras e
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abertas. As células abertas de parede fina indicam glaten fraco ou néo
desenvolvido, enquanto buracos podem ser devido & fermentacéo e a moldagem
inadequadas ou ao fermento de baixa qualidade ou contaminado (EL-DASH et
al., 1982).

2.5.2.3 Aroma e gosto

O pdo deve ter um aroma delicado e tipico dos produtos de panificag&o,
isento de odores estranhos, tais como ranco, azedo, mofo ou outros. O gosto do
pdo deve ser levemente doce e 4&cido, devendo ser isento de sabores
remanescentes ou estranhos. A falta de sal pode tornar o pdo muito insipido,
enquanto o excesso de fermentacdo tende a dar um sabor acido (FERNANDES,
2006).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Agregar valor aos subprodutos do mamao é de grande interesse, visto
que sua utilizacdo pode representar uma alternativa viavel que colabora para a
crescente demanda por alimentos ou, até mesmo, para 0 enriquecimento da
alimentagdo humana como uma boa fonte de substancias bioativas, podendo ser
utilizados no desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Diversos estudos
sobre a composigdo dos residuos agroindustriais de frutas estdo sendo realizados
no intuito de que estes sejam adequadamente aproveitados. Para agregar-lhes
valor, é necessario o conhecimento dos seus constituintes, por meio de
investigacOes cientificas e tecnoldgicas.

As farinhas da casca e da semente de mamao se destacam nos teores de
proteinas e fibras, podendo ser utilizadas como fontes alternativas de nutrientes,

adicionados como farinha em alimentos ou utilizadas como ingredientes em
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sistemas alimentares, como sopas, produtos carneos e de panificacdo. Essa
pratica evita o desperdicio, reduz polui¢fes ambientais, bem como agrega valor

ao fruto, representando uma alternativa viavel e de baixo custo.
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RESUMO: Dentre as mais importantes frutas tropicais atualmente
cultivadas no Brasil e no mundo, 0 maméo ocupa um lugar de destaque.
O fruto é consumido principalmente fresco, apesar de oferecer muitos
produtos industriais. O processamento desses frutos, assim como o
consumo in natura resultam em grandes quantidades de residuos, tais
como cascas e sementes. O maméo € um dos frutos que mais sofre perdas,
assim, novos aspectos sobre a utilizacdo de residuos desses frutos como

subprodutos ou para a producdo de aditivos alimentares ou ainda a
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incorporacdo das farinhas em alimentos, tem despertado grande interesse,
pois estes sdo produtos de elevado valor nutritivo, e sua utilizacdo podera
ser economicamente viavel. O objetivo desse trabalho foi produzir e
caracterizar as farinhas de casca e semente de duas cultivares de maméo
(Havai e Calimosa) quanto aos seus constituintes quimicos para possivel
utilizacdo em alimentos. Foram determinados a composicdo centesimal,
composicdo mineral, acidez titulavel, solidos sollveis e pH, teores de
vitamina C e compostos fendlicos. De acordo com os resultados obtidos,
as farinhas da casca e das sementes de mamdo se destacaram nos teores
de proteinas e fibras e poderdo ser utilizadas como fontes alternativas de
nutrientes, podendo ser adicionados como farinha em alimentos, evitando

o desperdicio, bem como agregando valor ao fruto.

Termos para indexacao: Carica papaya L., subproduto, aproveitamento

ABSTRACT: Papaya is among the currently most important tropical
fruits grown in Brazil and in the world. The fruit is mainly consumed
fresh although it offers many industrial products. The processing of this
fruit, as well as its fresh consumption, results in large amounts of waste,

such as peels and seeds. Papaya consumption is one of the causes
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of significant loss of food value; therefore, new aspects on the use of its
waste as by-products, or in the production of food additives, or even the
incorporation of its flour in food have aroused great interest because these
are products of high nutritional value, and their use may be economically
viable. The objective of this study was to produce and characterize peel
and seed flours from two papaya cultivars (Havai and Calimosa) for their
chemical constituents focusing on possible use in foods. The proximate
and mineral composition, titratable acidity, soluble solids, pH, contents of
vitamin C, and phenolic compounds were determined. According to the
results obtained, the papaya peel and seed flours had high contents of
protein and fiber and therefore can be used as alternative sources of
nutrients and can also be added in foods avoiding waste and adding value
to the fruit.

Index terms: Carica papaya L., by-product, use.

INTRODUCTION
Fruit processing results in large amounts of waste such as peels
and seeds. The disposal of these materials is usually a problem, which is

compounded by legal restrictions. Thus, new aspects on the use of this
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waste as by-products, for a further utilization in the production of food
additives or supplements with high nutritional value, have aroused great
interest since they are high-value products and their recovery may be
economically attractive. It is known that by-products are important
sources of sugars, minerals, organic acids, fiber, and phenolic compounds
that have a wide range of pharmacological activities, which include
antitumor, antiviral, antibacterial, cardioprotective, and antimutagenic
activities (1).

Making full use of food is a way to increase daily cooking by
creating new recipes such as jellies, pies, juice, and pastries, in addition to
nutritionally enriched diets, providing more fiber, vitamins, and minerals
().

Papaya is one of the most common fruits in almost all countries in
tropical America, and it was discovered by the Spanish in the region
between southern Mexico and northern Nicaragua. After its discovery,
papaya was widely spread in many tropical regions, extending to 32°
north and south latitude, with a possible introduction in Brazil in 1587. It
is considered one of the most cultivated and consumed fruits in tropical

and subtropical regions in the world. The fruit is an excellent source of
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calcium, pro-vitamin A, and vitamin C (ascorbic acid); thus, it is widely
used in diets (3). Brazil is the second largest world producer of papaya,
accounting for 19% of the total production (4).

Information about the chemical composition of unconventiona
foods such as papaya peel and seeds is still quite scarce and, therefore, the
use of residues may be an alternative to help diet supplementation or
incorporation as flours in food manufacturing.

In general, the use of food parts usually discarded by industries
adds nutrients to various preparations. Storck et al. (2), elaborated
preparations using papaya seed cake and papaya peel jam and observed
an increased fiber content and sensory analyses were conducted.

This study was conducted with the objective to produce and
analyze papaya waste (peel and seed) flour for its chemical constituents
with the purpose to use it in preparations and formulations of new
products, adding more value to the fruit and preventing environmental

pollution.



65

MATERIAL AND METHODS

Papaya fruits from the cultivars Calimosa and Havai were
acquired from CEASA/MG - Centrais de Abastecimento de Minas
Gerais, MG and transported to the Biochemistry Laboratory in the
Chemistry Department at the Federal University of Lavras. They were
selected according to the ripening stage (completely yellow peel, when
the fruit is suitable for consumption), to color uniformity, average size,
and absence of defects. The fruits selected were washed and sanitized
with a 200 ppm sodium hypochlorite solution. They were then manually
peeled; the peels were cut and the seeds were removed and washed with
running water to remove mucilage. Subsequently, the peels and seeds
were spread on trays and were oven-dried at 45°C for four days. After
drying, the samples were ground using a TECNAL mill (TE-631); fine
flour was then obtained and placed in sealed containers for further
analyses.

A completely randomized design (CRD) in a (2x2x5) factorial
scheme was used. The first factor was composed of the two cultivars
(Calimosa and Havai) and the second factor of the by-products (peels and

seeds) with 5 replicates of 5 fruits each. The results were subjected to
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variance analysis using the R (5) software program, and the means were
compared by the Tukey test at 5% probability.

Humidity, lipids (ether extract), crude protein (N x 6.25), ash, and dietary
fiber were quantified in the dried samples using the official methods
described by the Association of Official Agricultural Chemists, AOAC
(6). Nitrogen-free extract (glycidic fraction) was determined by the
difference between 100% and the amount of humidity, ether extract,
crude protein, ash, and dietary fiber. The minerals (Fe, Zn, Mn, Cu, Ca,
Mg, P, K, and S) were determined according to the methodology
described by Malavolta et al. (7). The extract for mineral analyses was
obtained by nitric-perchloric digestion (hot acid), adding a mixture of
HNO3 and HCIO4 to the ratio 2:1 (v/v). The macronutrients (Ca and Mg)
and micronutrients (Fe, Zn, Mn, and Cu) were determined using an
atomic absorption spectrophotometer (SpectrAA 110, Varian, USA) with
the respective hollow cathode lamps. Atomic absorption standard
solutions were used for the construction of calibration curves. An
emission flame photometer (B262, Micronal, Brazil) was used in the

determination of the macronutrient K, while P and S were analyzed using
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a UV-visible spectrophotometer (Lambda 25 Spectrometer, PerkinElmer,
USA).

The content of vitamin C was determined by the colorimetric
method described by Strohecker & Henningg (8). Phenolic compounds
were quantified using the Folin-Denis reagent, which was reduced to a
blue complex by phenols in an alkaline solution, and it was measured at
760 nm (6). The results were expressed as mg tannic acid g™ sample.

Soluble solids were determined using a digital refractometer
(ATAGO PR-100), and the pH using a glass electrode potentiometry (6).
The total acidity was determined by titration with 0.1 mol L™ NaOH, in
accordance with Instituto Adolfo Lutz (9). The results were expressed in

percentage of citric acid.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the proximate composition obtained for papaya
waste (peel and seed) flour are shown in Table 1.

The moisture content found for the peel flour from papaya Havai
and Calimosa was 13.28 and 13.74 g 100 g, respectively. On the other

hand, the moisture content found for the seed flour was 5.27 g 100 g in
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the cultivar Havai, and 5.5 g 100 g* in the cultivar Calimosa. The peel
flour from both cultivars had higher moisture content than that of the seed
flour from both cultivars.

Table 1. Average values® (in g 100 g) of the proximate composition of

peel and seed flours from Havai and Calimosa papaya.

Havai Calimosa
Peel Seed Peel Seed

Humidity 13.28+0.64a 5.27+0.17b  13.74+0.68a 5.50+0.28b
Ash 11.85+0.68a 6.94+0.29b 11.31+0.13a 7.53+0.33b
Lipids 2.44+0.25¢c 29.72+0.37a 2.07+0.01c  27.99+0.25b
Protein 18.184+0.29b 28.55+0.50a 15.03+0.41c 28.09+0.56%
Soluble fiber  6.95£0.25b  5.44+0.13c  7.88+0.15a  5.24+0.11c
Insoluble

fiber 26.10+0.56b  3.36+0.05c 26.82+0.48a 2.51+0.07d
Total fiber 33.05+0.70b  8.78+0.11c 34.70+0.54a 7.75+0.12d
Carbohydrate  9.67+£1.04b  20.73+0.64b  23.3+0.53a 22.94+0.74a

!Means followed by the same letter in the same row do not differ by the
Tukey test at 5% probability (n=5).

Regarding the ash content, there was no significant difference

between the cultivars for the peel flour and the seed flour. The peel flour
showed a higher content of this parameter for both cultivars. Silva et al.
(10) studied papaya at two ripening stages and observed values similar to

those found in this study for the seed (7.10 and 6.97 g 100 g*) and peel
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(12.13 and 11.96 g 100 g). Rinaldi et al. (11) performed the chemical
characterization of papaya peel and seed from the cultivars Papaya and
Formosa, and obtained levels of 7.75 and 13.82 g 100 g™* for the peel and
9.2 and 8.54 g 100 g* for the seed.

A higher amount of ether extract for the seed flour was observed,
and there was no variation for the peel flour in the cultivars. Silva et al.
(10) reported values of 17.97 and 22.45 g 100 g for the seed and values
of 2.02 and 2.46 g 100 g* for the peel, which are consistent with those
found in the present study.

The protein content in the seed flour, which was about 28 g 100 g
! did not change significantly in the cultivars, and for the peel flour, it
was between 15 and 18 g 100 g*. These results differ from those found in
papaya seed and peel by Silva et al. (10), who reported values between 17
and 19 g protein in the seed and 6 to 9 g in the peel. On the other hand,
Rinaldi et al. (11) found higher values for Formosa and Papaya peels:
25.35 and 32.5 g 100 g and, for the seed, 34.97 and 35.36 g 100 g*,
respectively. These differences may be due to differences among

cultivars.
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The high content of dietary fiber is noteworthy, especially in the
papaya peel flour from both cultivars (Table 1). These results show the
importance of the peel as a source of dietary fiber since, according to
ANVISA (12), food with a content of 6% can be considered high in fiber.
The Food and Drug Administration (FDA) recommends the consumption
of 25 g total dietary fiber per day based on a 2000-calorie diet. In papaya
peel flour is rich in insoluble fiber, and insoluble fiber is partially
fermented accelerating intestinal transit and increasing fecal bulk. The
results obtained for the flour of the peel from Havai and Calimosa papaya
are higher than those reported by Silva et al. (10), who reported fiber
content between 14.45 and 19.57 g 100 g for Papaya peels. With regard
to the seed flour, the values found in the present study were lower than
those obtained by the same author, 14.58 and 29.89 g 100 g. Storck et al.
(2) studied the nutritional composition of stems, peel, and seeds in
vegetables, and obtained values of 2.09 and 7.33 g 100 g* total fiber for
Papaya peel and seeds, respectively. The fiber content found for the seed
is similar to that observed in this study.

The highest content of carbohydrate was found for Calimosa peel

and seed flour (Table 1). Silva et al. (10) found carbohydrate content



71

between 50.07 and 50.55 g 100 g for Papaya peels. For the seeds, the
values were 17.97 and 22.45 g 100 g*. The values reported by Rinaldi et
al. (11) for Formosa and Papaya peel were 52.8 and 38.21 g 100 g%, and
43.55 and 45.73 g 100 g* for the seed.

The proximate composition found in the samples of the present
study is consistent with that reported by other authors. The small
variations observed are probably due to differences in varieties, climate,
crop and soil type, and fertility (13). This shows the need for further
studies on the chemical composition of different cultivars.

Table 2 presents the average values of the mineral composition of
the flour from papaya peel and seed. Minerals are essential compounds
for the maintenance of essential human body functions. The highest levels
of K and Cu were observed in the peel flour, and the levels of P, CI, Mg,
S, Zn, and Fe were higher in the seed flour.

No recent data on the mineral composition of papaya seeds were
found in the literature. Hiroce et al. (14) determined the mineral
composition of papaya peel and seed in dry matter and obtained values

similar to those found in the present study. Godim et al. (15) analyzed the
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mineral composition of Papaya peels and reported values higher than

those found for the peel flour from Havai and Calimosa papaya.



Table 2. Average values® (mg 100 g) of the mineral composition of peel and seed flours from Havai and

Calimosa papaya.

Havai Calimosa
Peel Seed Peel Seed

Phosphorus 547.50+14.9ab 566.9+22.49a 526.88+6.25b 545.00£16.58ab
Potassium 2,046.30£20.60a 743.30+17.43c 2,075.50+43,22a 1,928.80+41.7b
Calcium 337.50+10.90c 725.00+26.46b 296.30+13.77d 780.00+27.39%
Magnesium 210.00£12.25b 332.50+8.29a 182.50+9.57¢ 347.50+8.29a
Sulfur 362.50+£12.99b 338.10+17.72c 406.30+£16.00a 357.50+8.29bc
Copper 1.09+0.07a 0.53+0.02c 1.14+0.08a 0.83+0.05b
Manganese 3.18+0.06¢ 3.10+0.04c 3.37+0.03b 4.51+0.08a
Zinc 3.28+0.06¢C 6.17+0.06b 2.6+0.07d 6.40+0.05a
Iron 3.02+0.03c 5.23+0.03a 2.85+0.04d 4.98+0.04b

!Means followed by the same letter in the same row do not differ by the Tukey test at 5% probability (n=5).

1.
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The RDI (Recommended Daily Intake) values of potassium,
magnesium, iron, zinc, manganese, copper, phosphorus, and calcium for
adults are 4.6 g/day, 260 mg/day, 14 mg/day, 7 mg/day, 2.3 mg/day, 900
pg/day, 700 mg/day, and 1000 mg/day, respectively. Thus, the intake of
100 g papaya peel flour from the cultivar Havai, will supply 44%, 81%,
22%, 47%, 138%, 121%, 78%, and 34% of potassium, magnesium, iron,
zinc, manganese, copper, phosphorus, and calcium, respectively, and
from the cultivar Calimosa it will supply 45%, 70%, 20%, 37%, 147%,
126%, 75% and 30%. On the other hand, for the papaya seed flour from
the cultivar Havai, a 100-g intake will supply 16%, 127%, 37%, 88%,
135%, 59%, 81%, and 72.5% of potassium, magnesium, iron, zinc,
manganese, copper, phosphorus, and calcium, respectively, and from the
cultivar Calimosa it will supply 42%, 134%, 36%, 91%, 196%, 92%, and
78% .

The results of the content of vitamin C and phenolic compounds

obtained are presented in Table 3.
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Table 3. Average values! (in mg g?) of the contents of vitamin C and

phenolic compounds of peel and seed flours from Havai and Calimosa

papaya.

Havai Calimosa

Peel Seed Peel Seed

VitaminC ~ 3.37#0.08a 0.15+0.01c¢ 2.96+0.37b 0.12+0.01c

Phenolic
5.75+0.28a 2.66+0.13b 553+0.14a 3.01+0.50b
compounds

!Means followed by the same letter in the same row do not differ by the
Tukey test at 5% probability (n=5).

The peel flour from Havai and Calimosa papaya had higher
concentrations of vitamin C (3.37 and 2.96 mg g) than that of the seed
flour (0.15 and 0.12 mg g1). Oliveira et al. (16) found an average content
of vitamin C of 0.80 mg g for the fresh pulp of Formosa papaya. The
amounts of vitamin C in the present study, based on fresh matter, found in
the peel flour (0.44 and 0.40 mg g?) and in the seed flour (0.007 and
0.006 mg g*) for the cultivars Havai and Calimosa, respectively, showed
that the pulp is richer in this vitamin than the flours. Sancho et al. (17)
determined the content of vitamin C in papaya from the cultivar Maradol
and observed higher levels for the pulp (0.60 mg g), when compared to

those of the peel (0.24 mg g*). The Vitamin C contents found in the
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present study are higher than those observed by these authors. Rinaldi et
al. (11) found Vitamin C contents of 0.55 and 0.80 mg g* for the peel of
Papaya and Formosa papaya and, contents of 0.65 and 0.79 mg g for the
seed L. These values are higher than those found for the peel and seed
flour from the cultivars Havai and Calimosa.

The peel flour showed higher contents of phenolic compounds
than those of the seed flour for both cultivars, but neither of the two
fractions showed significant amounts of these compounds. Oliveira et al.
(16) found an average value of 0.881 mg g* of phenolic compounds in
Formosa pulps. The results of the peel flour (0.76 mg g*) and of the seed
flour (0.14 and 0.17 mg™) obtained in the present study for Havai and
Calimosa papaya, based on fresh matter, are lower than those presented
by those authors in the pulp. Papaya has low levels of phenolic
compounds.

Phenolic compounds have a high antioxidant potential, resulting in
a beneficial effect on health although these compounds can contribute to
changes in taste and color of food products (17). The same authors

determined the content of phenolic compounds in Maradol papaya and
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found higher content for the peel (1.9 mg g!) than the content obtained in
the present study, based on fresh matter.

Table 4 shows the average values of the following
physicochemical and chemical characteristics: pH, acidity, and soluble
solids in papaya peel and seed flours:

Table 4. Average values' of the physicochemical and chemical

characteristics of peel and seed flours from Havai and Calimosa papaya.

Havai Calimosa
Peel Seed Peel Seed

Soluble

) 5.75+0.56a 1.25+0.00b 6.00+0.40a 1.19+0.11b
solids 2
pH 455+0.03a 5.27+0.04a 4.69+0.05a 5.56+0.02 a
Titratable

o 0.80+0.01a 0.26+0.04c 0.63+0.04b 0.22+0.03c
acidity 3

!Means followed by the same letter in the same row do not differ by the
Tukey test at 5% probability (n=5); 2 °Brix; 2 % citric acid.

The titratable acidity of the peel flour was higher than that of the
seed flour for both cultivars and is lower than that observed by Rinaldi et
al. (11), who found values between 2.6 and 3.0% in the peel and 2.5% in
the seed of Papaya and Formosa papaya. It can be seen that pH is an

auxiliary parameter for the evaluation of titratable acidity, and this
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parameter is an important indicator in the assessment of the conservation
status of a food product. The pH values close to 4.5 can prevent the
growth of microorganisms (18). The pH value found for the papaya peel
flour in both cultivars was close to 4.5. Thus, the dried peel can be
considered as acidic powder food that offers antimicrobial resistance.
Rinaldi et al. (11) obtained pH values between 5.4 and 5.6 in the peel, and
5.8 in the seed for the cultivars Formosa and Papaya. The pH values of
both types of papaya are in agreement with the values reported in the
literature, which are between 5.5 and 5.9, while the values of titratable
acidity were higher than those found for papaya pulp (19). According to
Alves et al. (19), the acidity of papaya is low, approximately 0.1%.

The content of soluble solids is an indicative of the contents of
soluble sugars present in foods, and therefore of their sweetness, and it is
influenced by many factors, such as cultivar, climate, and soil among
others (18). For this variable, higher values of the peel flour (5.75 and 6.0
°Brix) were obtained, and they are lower than those reported by Rinaldi et
al. (11), who observed contents between 8.1 and 9.9 °Brix for the
cultivars Formosa and Papaya. The same authors reported a higher value

for seeds (6.3 °Brix) than those found in the present study (Table 4).
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The by-products papaya seed and peel have high a nutritional
potential and can be used as alternative sources of nutrients since they do
not have antinutritional factors in amounts that are harmful to the body,
which reinforces the need for the determination of these antinutrients in

these flours in future studies.

CONCLUSION

Analyzing all the results, it was observed that papaya peel flour
stood out for the following parameters: fiber, ash, phenolic compounds,
vitamin C, soluble solids, titratable acidity, and the minerals copper,
sulfur, and potassium. On the other hand, papaya seed flour stood out for
protein, lipids, and the minerals calcium, iron, magnesium, and zinc.

The knowledge about the chemical composition of papaya peel
and seeds subjected to drying provides useful information for industries
interested in using papaya by-products, reducing waste, and adding value
to the fruit bringing benefits to the environment.

Both the peel and the seed flour can be used in food products.
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ARTIGO 2 - Compostos bioativos com acdo antinutricional e
atividade antioxidante da farinha de subprodutos do mamao
Bioactive compounds with anti-nutritional and antioxidant
activity of flour of papaya-products
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versao preliminar e, dessa forma, o conselho editorial da revista
podera sugerir alteracdes para adequa-lo ao seu estilo.
Claudia Mendes dos Santos"™, Estela de Rezende Queiroz', Denise
Alvarenga Rocha', Celeste Maria Patto de Abreu’
RESUMO
O objetivo, neste trabalho, foi determinar antinutrientes, inibidores
de tripsina, oxalatos, nitratos e fitatos da farinha da casca e semente de
mamao. Foram determinados também a atividade antioxidante e os
compostos relacionados a essa atividade, como carotenoides, vitamina C
e compostos fendlicos. Os teores de antinutrientes encontrados foram

baixos, dentro do limite de ingestéo diaria permitido, e ndo inviabilizam o

uso das farinhas de casca e semente de mamao como fonte nutricional.
“Departamento de Quimica, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Campus

Universitario, caixa postal 3037, 37200-000, Lavras- MG, Brasil. E-mail:
claumsantos@yahoo.com.br *Autor para correspondéncia
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N&o foi encontrado inibidor de tripsina nas farinhas da casca das duas
cultivares e tambeém ndo foram detectados teores de nitrato em qualquer
das farinhas analisadas. A farinha da casca de mamdo obteve valores
maiores nos teores de compostos antioxidantes e na avaliacdo da
atividade antioxidantes, em relacdo a farinha da semente. O potencial
antioxidante da farinha da casca e semente de maméo foi comprovado
pelo teste B-caroteno/acido linoleico.
Palavras-chave: Carica papaya, casca, semente
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the anti-nutrients present
in the flour from the bark and papaya seed, such as trypsin inhibitors,
oxalates, nitrates, phytates, phenolic; due to the fact interfere with the
absorption of nutrients, causing damage to health when ingested in large
amounts. The objective was to also determine the antioxidant activity and
compounds related to this activity. The anti-nutrients levels found were
low within the allowed daily intake limit, and do not preclude the use of
shell flour and papaya seeds as nutritional source. Not found trypsin
inhibitor in the flour from the bark of both cultivars and were not nitrate

levels found in any of the analyzed flours. The meal papaya peel stood
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out in relation to seed flour, the levels of antioxidant compounds and
evaluation of antioxidant activity.

Keywords: Carica papaya, peel, seed.

INTRODUCAO

Os frutos do mamoeiro, conhecidos como maméao ou papaia, Sdo
excelentes fontes de célcio, pro-vitamina A e vitamina C (acido
ascorbico), por isso sdo amplamente utilizados em dietas alimentares
(SERRANO; CATTANEO, 2010). O Brasil é o segundo produtor
mundial de mamao, perfazendo cerca de 19% do total produzido no
mundo (AGRIANUAL, 2013).

O processamento desses frutos e 0 consumo in natura resultam em
grandes quantidades de residuos, tais como cascas e sementes. A
utilizacdo dos residuos como subprodutos para a producdo de aditivos
alimentares ou a incorporacdo das farinhas em alimentos tem despertado
grande interesse cientifico pelo elevado valor nutritivo, e sua recuperacéo
pode ser economicamente viavel agregando valor ao fruto (DJILAS et al.,
2009).

Embora a composicdo dos alimentos indique seu valor nutritivo,

essa informacdo ndo é suficiente, do ponto de vista nutricional, j& que 0s
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nutrientes ndo se tornam totalmente disponiveis ao organismo apés a
ingestdo. As matérias-primas vegetais podem apresentar compostos
bioativos que podem atuar como antinutrientes e cuja funcédo é impedir a
disponibilidade de nutrientes, como minerais e proteinas, mas que, por
outro lado, podem apresentar alguma funcdo benéfica, como anti-
inflamatdria, antioxidante e de protecdo contra o cancer (SILVA,
FERNANDES, 2011).

Por outro lado, as substancias ativas presentes em frutos séo
capazes de atuar na prevencdo de varias doencas. Dentre as propriedades
bioldgicas dessas substancias, destacam-se sua acdo antioxidante,
antiplaquetaria, anti-inflamatéria e como agente hipoglicemiante. Essas
propriedades tém sido atribuidas a presenca de fibras alimentares,
minerais e fitoquimicos com acdo antioxidante, dentre os quais se
destacam compostos fendlicos, vitamina C e betacaroteno (GUTIERREZ;
MITCHELL; SOLIS, 2008).

Na literatura, existem trabalhos sobre composicdo proximal,
minerais, além da caracterizacdo quimica da polpa e da semente do

mamao. Este trabalho difere dos demais porque nele caracterizam-se 0s
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compostos antinutritivos e antioxidantes da farinha de casca e semente de
duas cultivares de mamao.
MATERIAL E METODOS

Os frutos de mamdo das cultivares Calimosa e Havai foram
adquiridos no CEASA/MG - Centrais de Abastecimento de Minas Gerais
S.A. Foram selecionados 25 frutos de cada cultivar, levando-se em
consideracdo o estadio de maturacao (casca totalmente amarela) adequado
para consumo, o tamanho médio e a auséncia de defeitos. Os frutos
selecionados foram lavados e sanitizados com solucdo de hipoclorito de
sodio 200 ppm. Em seguida, foram descascados manualmente, as cascas
cortadas e as sementes retiradas e lavadas com agua corrente para a
retirada de mucilagem. Posteriormente, as cascas e as sementes foram
espalhadas em bandejas e secas em estufa, a 45°C, por um periodo de
quatro dias. Apds a secagem, as amostras foram trituradas em moinho
TECNAL (TE-631), obtendo-se uma fina farinha que era colocada em
frascos &mbar, para analises posteriores.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial (2 x 2) x 5, sendo o primeiro fator as duas

cultivares (Havai e Calimosa) e o segundo fator, os subprodutos (casca e
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semente), e 5 repetices de 5 frutos cada. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia por meio do programa computacional R (R Core
Team, 2013), sendo as médias comparadas pelo Teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

O nitrato nas farinhas foi extraido com agua deionizada e, na
dosagem, é formado um complexo pela nitracdo do acido salicilico,
procedendo-se a leitura a 410 nm. O nitrato de potassio foi empregado
como padrdo (CATALDO et al., 1975).

J& o acido fitico foi extraido das farinhas com HCI 0,66 N. O
extrato foi eluido através de uma resina de troca anionica e o fitato
recuperado foi medido utilizando-se o reagente de Wade. Utilizou-se o
fitato de s6dio como padrdo, realizando-se a leitura de absorbancia a 500
nm (FRUHBECK et al., 1995; LATTA,; ESKIN, 1980).

A atividade de tripsina foi determinada segundo a metodologia
proposta por Erlanger et al. (1961), utilizando-se o N-a-benzoil-DL-
arginina-4-nitroanilida (BAPNA), preparado em 0,05 mol L* TRIS (pH
8,2) como substrato.A determinacdo da inibicdo da atividade da tripsina
foi realizada por meio de um ensaio cinético a partir da diferenca entre a

atividade na auséncia (controle, sem extrato) e na presenga dos extratos
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aquosos.A inibicdo da tripsina foi expressa em termos de unidade de
tripsina inibida (UTI),em que 1 UTI corresponde a 1 pmol de p-
nitroanilida, que deixa de ser produzido por unidade de tempo (min)
devido a presenca do inibidor. Os resultados do estudo foram expressos
em mUTI g de farinha.

O método proposto por Loures e Jokl (1990) foi aplicado para
quantificar o teor de acido oxalico por meio da titulacdo do oxalato de
calcio com permanganato de potassio 0,02 N.

A dosagem de polifendis em extrato metanolico 50% foi feita
segundo metodologia de Folin-Denis e medida espectrofotometricamente
a 760 nm (AOAC, 2012). Os resultados foram expressos em mg de acido
tanico g* de amostra.

O acido ascoérbico foi extraido das farinhas com &cido oxalico
0,5% e o teor determinado pelo método colorimétrico descrito por
Strohecker e Henning (1967).

Para a determinagdo do [-caroteno, as amostras foram
homogeneizadas com uma mistura de acetona e hexano (2:3) e a leitura

de absorbancia feita em espectrofotdmetro, em quatro comprimentos de
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onda (453, 505, 645 e 663 nm). Os resultados foram expressos em mg
100 g1 (NAGATA; YAMASHITA, 1992).

A atividade antioxidante foi feita pelos métodos ABTS e B-
caroteno/acido linoleico. A extracdo dos antioxidantes foi realizada
segundo Rufino et al. (2006). Utilizaram-se 25 mL do liquido extrator
(metanol 50%/acetona 70%) para 1 g da amostra de farinha. Para o
método ABTS, prepararam-se quatro diluicdes diferentes de extrato, em
triplicata e uma aliquota de 30 pL de cada diluicdo, adicionada com 3,0
mL de radical ABTS*. Realizou-se a leitura (734 nm) apds 6 minutos da
mistura. Utilizou-se o alcool etilico, como branco, para a calibracdo do
espectrofotobmetro. Foram feitas curvas analiticas, para efeito de
comparacdo, com trolox e butil-hidroxitolueno (BHT), além de rutina e
quercetina, que sdo flavonoides com atividade antioxidante comprovada.
Foi construido um gréfico para cada amostra, a partir das absorbancias
obtidas das quatro diluicbes dos extratos, determinando-se a equacdo da
reta (RUFINO et al., 2007).

Segundo Rufino et al. (2006), no método [-caroteno/acido
linoleico, o preparo da solugdo sistema B-caroteno/acido linoleico, o B-

caroteno diluido em cloroférmio foi adicionado ao acido linoleico, tween
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20 e cloroférmio. O cloroférmio foi evaporado em rota-evaporador e
acrescentada agua saturada de oxigénio. Foram adicionados, aos 5 mL da
solucdo/sistema, 0,4 mL de cada diluicdo dos extratos. O antioxidante
sintético BHT e a quercetina foram utilizados como padrdes e submetidos
as mesmas condicOes. As analises foram realizadas em espectrofotémetro
e a leitura da absorbancia a 470 nm. Avaliou-se a percentagem de
inibicdo da oxidacdo, em que a reducdo da absorbancia do sistema sem
antioxidante é considerada como 100% de oxidacdo. Correlacionou-se a
queda da leitura de absorbancia das amostras com o sistema e
estabeleceu-se a percentagem de oxidacdo. A acdo antioxidante foi
verificada comparando-se com a atividade antioxidante das substancias
utilizadas com o padrao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento total de farinha encontrado para os frutos de maméo
foi de 70% de farinha da casca (FC) e 30% da farinha da semente (FS).
As umidades encontradas para a FC das cultivares Havai e Calimosa
foram 13,28+0,64% e 13,74+0,68%, respectivamente e, para a FS, as
umidades foram 5,27+0,17%, para a cultivar Havai e, 5,50+0,28%, para a

cultivar Calimosa.
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Os resultados apresentados em relacdo aos compostos bioativos
presentes na FC e FS de maméao sdo mostrados na Tabela 1.

Inibidores de tripsina sdo usualmente encontrados em
leguminosas, sendo a soja 0 melhor exemplo, cujos valores variam de
37,73 a 51,68 UTI mg* de materia seca (VEM; MATSER; BERG, 2005).
Segundo resultados de Del-Vechio et al. (2005), a reducdo da inibi¢do da
atividade de tripsina é observada pelo uso do processamento térmico em
farinhas de semente de abobora. Os teores de inibidores de tripsina para a
as farinhas da semente de abdbora cruas variaram de 0,88 a 6,24 UTI mg’
1. ja para as cozidas, a variagdo ficou entre 0,19 e 1,39 UTI mg? e, nas
farinhas da semente de abdbora torrada, observaram-se valores entre 0,43
e 3,38 UTImg™

N&o foram encontrados, na literatura, valores de inibidores de
tripsina em casca e semente de mamdo. A FS da cultivar Havai
apresentou maior inibigdo que a FS Calimosa (32,79 e 28,85 mUTI g7,
respectivamente), mas bem abaixo da encontrada na soja. Ndo foram
detectados inibidores de tripsina na FS.

De acordo com Ramos et al. (2013), no estudo da extragdo e

isolamento do inibidor de tripsina em mamonas, quando se trata de
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ensaios enzimaticos, o intervalo de percentagem de inibicdo aceitavel
para o calculo de UTI deve variar entre 40% a 80%. Valores superiores a
esse podem ser mascarados, isto €, a inibicdo pode se apresentar maior do
que a observada, e valores menores podem ser devido a diluicdo da
extracao do inibidor.

A FC de ambas as cultivares apresentou teor de acido fitico
permitido pelo Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de
Mistura (BRASIL, 2000) a base de farelo de cereais, que é de 0,1 g 100 g
! de amostra. Ja na FS, o teor de &cido fitico foi acima do permitido
(Tabela 1). O &cido fitico é considerado um antinutricional em virtude da
sua capacidade de se ligar a proteinas, amido, minerais (célcio, fésforo,
ferro, zinco) e impedir a digestdo desses nutrientes. Porém, varios fatores
influenciam a capacidade de complexacdo dos fitatos, como tipo de
proteina da dieta, nimero de ions fosfato, concentracdo dos minerais e do
préprio fitato, pH do meio, presenca de fitase, taninos, fibras e &cido
ascorbico (COZZOLINO, 2007). Adesuyi e Ipinmoroti (2011), estudando
as propriedades nutricionais e funcionais da farinha da semente de trés
variedades de maméo (mamdo amarelo alongado, maméo amarelo

redondo e mamao vermelho alongado), relataram teores de acido fitico de
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1,97; 2,36 e 2,63 g 100 g*. Assim, constata-se que os teores de &cido
fitico encontrados por estes autores na farinha da semente dessas
variedades sdo cerca de 20 vezes o limite maximo permitido. As
diferencas que se observam nos resultados encontrados se devem,
possivelmente, por se tratar de diferentes cultivares, diferentes tipos de
solo e sistema de plantio. Ndo foram detectados teores de nitrato em
qualquer das farinhas analisadas. Segundo a Organizacdo Mundial de
Satide - OMS (2004), a ingestdo diéria aceitavel de nitrato é de 5 mg kg™;
considerando um individuo de 70 kg, a sua ingestdo ndo deve ultrapassar
350 mg desse antinutriente por dia.

O éacido oxalico das FS das cultivares Havai e Calimosa
apresentou teores maiores (0,73 e 0,90 g 100 g, respectivamente) que o0s
observados para as FC (0,02 g 100 g*). A dose letal do acido oxalico € de
1.500 mg, no entanto, seu teor na maioria das plantas comestiveis é muito
baixo para apresentar um risco sério. Por exemplo, o ruibarbo (alimento
gue causou a morte, durante a Primeira Guerra Mundial, de pessoas que
se alimentaram de suas folhas) e o cacau tém 500 mg desse acido em cada
100 g. Geralmente, o consumo humano de acido oxalico € de 150 mg por

dia (FOGACA, 2015). No trabalho de Adesuyi e Ipinmoroti (2011), com
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trés variedades de mamao, os autores descreveram valores inferiores a
dose letal para os teores de acido oxalico na farinha da semente de
mamao (0,76 e 0,92 g 100 g') e sdo proximos ao relatado no presente
estudo.

A FC das cultivares Havai e Calimosa apresentou maiores teores
de compostos fenolicos (575,43 e 552,52 mg 100 g *, respectivamente)
que a FS (266,02 e 300,79 mg 100 g?), também nas duas cultivares.
Quando esses valores sdo comparados com 0s teores apresentados para a
farinha da semente (4.730,0 mg 100 g?) e a farinha do bagago (10.820,0
mg 100 g "1) da acerola no trabalho de Marques et al. (2013), observa-se
que as farinhas do presente estudo apresentaram teores bem menores.

Oliveira et al. (2011) observaram o valor médio de 88,10 mg 100
g de compostos fendlicos na polpa de maméo ‘Formosa’. Os resultados
obtidos para a FC (76 mg 100 g*) e FS (14 e 17 mg 100 g) de mamao
Havai e Calimosa, com base na matéria fresca do presente trabalho, sdo
inferiores aos apresentados por esses autores na polpa. Essas diferencas
sdo devido ao uso de diferentes partes do fruto ou diferentes cultivares,

diferenga climatica, de solo e sistema de cultivo.
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Sancho, Yahia e Gonzales-Aguilar (2011) determinaram o teor de
compostos fendlicos no maméo ‘Maradol’ e encontraram, para a casca,
teor maior (190,00 mg 100 g!) que os resultados obtidos no presente
trabalho, com base na matéria fresca.Os compostos fenolicos tém elevado
potencial antioxidante, resultando num efeito benéfico para a saude,
porém, podem contribuir para alteracdo no gosto e cor dos alimentos
(SANCHO; YAHIA; GONZALES-AGUILAR, 2011). O teor
considerado nocivo a saude é acima 1% de compostos fendlicos
(CORREA et al., 2000). Os teores de compostos fendlicos totais
apresentados neste estudo, tanto para a casca quanto para a semente, estdo
abaixo do considerado nocivo a saude, sendo, portanto, benéficos a salde
no percentual encontrado, ja que agem como antioxidantes, prevenindo a
ocorréncia de algumas doencas, como as coronarianas.

A FC do mamao Havai e Calimosa apresentou maiores teores de
acido ascorbico (337,43 e 295,77 mg 100 g1) que a FS (14,71 e 11,75 mg
g?). Oliveira et. al (2011) encontraram, para a polpa in natura da cultivar
de mamé&o Formosa, o contetido médio de 80,00 mg g*. Os valores de
acido ascérbico do presente trabalho, com base na matéria fresca,

encontrados na FC (44,00 e 40,00 mg 100 g1) e na FS (0,70 e 0,60 mg
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100 g?) das cultivares Havai e Calimosa, respectivamente, mostraram que
a polpa é mais rica nessa vitamina que essas farinhas.

Sancho, Yahia e Gonzéales-Aguilar (2011) determinaram o teor de
acido ascorbico no maméo da cultivar Maradol e observaram maiores
teores para a polpa (60,00 mg 100 g*) em relacéo & casca (24,00 mg 100
g?1). Os teores encontrados no atual estudo para a FC sdo superiores aos
observados por esses autores. Rinaldi, Lima e Ascheri, (2010)
encontraram, para a casca de mamado ‘Formosa’ e ‘Papaya’, teores de
acido ascorbico de 55,00 e 80,00 mg 100 g e, para a semente, teores de
65,00 e 79,00 mg 100 g*. Esses valores estdo acima dos encontrados para
a FC e para a FS das cultivares Havai e Calimosa (Tabela 1).

Fontes tradicionais dessa vitamina, como, por exemplo, polpas de
caju e acerola, apresentam teores de acido ascorbico de 162,9 e 989,47
mg acido ascorbico 100 g, respectivamente. (FEITOSA, et al., 1999). A
ingestdo diaria recomendada de vitamina C para adultos é de 45 mg
(ANVISA, 2005).

Em relacdo aos teores de carotenoides na FC, ndo houve diferenca
significativa entre as duas cultivares analisadas (Tabela 1). Fonseca et al.

(2007) estudaram a evolugdo dos pigmentos da casca durante o
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amadurecimento de mamao e encontraram, para a cultivar Golden, numa
escala de maturagdo de 1-7, valores entre 4,33 e 7,64 mg (100 g casca)™.
Para a cultivar Sunrise Solo, os valores foram de 2,69 a 8,49 mg (100 g
casca)™. Apesar de os valores estarem de acordo com os observados no
presente estudo, essa variacdo nos teores de carotenodides se deve as
diferentes cultivares utilizadas e, por estarem em diferentes estadios de
maturacdo, podem estar mascarados pelo teor de clorofila. Em relacdo a
polpa do mamao, Silva et al. (2014) relataram teores inferiores aos da
casca observados pelos autores citados anteriormente (0,953 mg 100 g*
de B-caroteno).

Pelos dados apresentados na Tabela 1, observa-se que as FC da
cultivar Calimosa apresentaram maior atividade antioxidante pelos dois
métodos analisados. As FS das duas cultivares ndo apresentaram
atividade antioxidante pelo método ABTS. Observou-se também, nas FC
das duas cultivares, maiores teores de substdncias antioxidantes e,
portanto, maior atividade antioxidante pelo método P-caroteno/acido
linoleico.

No método ABTS, em que sé foi possivel quantificar a atividade

para a FC, para efeito de comparacgdo, utilizaram-se o antioxidante
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sintético BHT e o flavonoide quercetina, que apresentaram
2.654,92+14,64 e 7.613,13+509,70 pMtrolox/g, respectivamente. Em
relacdo ao método B-caroteno/acido linoleico, a percentagem de inibicao
para 0 BHT e quercetina foi de 93,71+1,14% e 91,20+1,32%,
respectivamente. As FC e FS das duas cultivares apresentaram menores
atividades antioxidantes que os padrdes, pelos dois métodos analisados.
Muitos autores relatam o potencial antioxidante acima de 70%
como 6timo para a inibicdo da oxidacdo lipidica. Ang et al. (2012),
estudando o potencial antioxidante da casca e da semente de mamao,
concluiram que as atividades antioxidantes medidas por varios métodos
dos extratos da casca e semente do mamao foram muito mais baixas que a

dos padrdes utilizados no estudo para comparacao.

CONCLUSAO

As inibicdes de tripsina e os teores de antinutrientes encontrados
neste estudo sdo baixos e ndo inviabilizam o uso das farinhas de casca e
semente de mamédo como fonte de nutrientes. O potencial antioxidante da
farinha da casca ¢ semente de mamao foi comprovado pelo teste -

caroteno/acido linoleico, podendo contribuir para a producdo de
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alimentos funcionais. A industria podera utilizar estes subprodutos de
mamao (casca e semente) para formulacGes e para o enriquecimento de
produtos alimenticios, evitando o seu descarte no meio ambiente e

agregando valor ao fruto.
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Tabela 1 Valores médios dos compostos bioativos e da atividade antioxidante da farinha da casca (FC) e
farinha da semente (FS) de mamao ‘Havai’ e ‘Calimosa’.

Havai Calimosa

FC FS FC kS
Inib de tripsina ND 32,79+1.76a ND 28,85+1,67b
(mUTI g?h)
Fitato | 0,090.01b 1.10 +0,20° 0,12+0,03b 1,15+0,16a
(910097)
Nitrato ND ND ND ND
Acido oxalico 0,02+0,01c¢ 0,73+0,06b 0,02 +0,00c 0,90+0,16a
(9100 g™)
Comp. fenol. 575,43:27,97a  266.02£13,25b 552,52+13,9 a 300,79+49,86b
(mg 100 g7)
Vitamina C 337,43+7,69a 14,71+1,49c 295,77+37,14b 11,75+1,22¢
(mg 100 g™)
Carotenoides a
(mg 100 g1 1,620,332 "o v -
ABTS (uMtrolox/g)  30,68+0,75b ND 32,93x0,63° ND
-carot./ac. 7312+123ab  60,68+1,13ab 75,4041 45° 72,56+1,51b

Linoléico (%)

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade

(n=5)

0
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RESUMO: A casca e a semente do mamado, desprezadas pela industria e
pela populacdo, tém na sua composicdo grande valor nutricional. Dietas
com baixa ingestdo de fibras estdo diretamente relacionadas com o
surgimento de varias patologias, contudo, uma alternativa para diminuir
essas patologias é enriquecer alimentos consumidos diariamente pela
populacdo, o que pode ser de grande beneficio para a saude. O objetivo,
neste estudo, foi desenvolver um péo de forma integral adicionado de
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uma farinha mista (casca e semente do mamao da cultivar Havai),
aumentando a uma formulacdo controle (sem a farinha mista do mamao).
A adicdo da farinha mista resultou em produtos com teores mais elevados
ndo sé de fibras, como outros nutrientes. Os resultados da analise
sensorial mostraram que a fabricacdo do pdo com 3% de adicdo da farinha
mista resultou em boa aceitacdo, quando comparado com o controle.
Assim, a adicdo da farinha dos residuos do mamado na fabricacdo de paes
é uma boa alternativa, por ser rico nutricionalmente para a populagéo.

Palavras-chave: derivados do mamdo, panificacdo, composicdo quimica,
fibra alimentar.

ABSTRACT: Peel and seed papaya, despised by industry and population
have constituted great nutritional value. Diets with low fiber intake are
directly related to the emergence of many diseases, but an alternative to
reduce these diseases is to enrich foods consumed daily by the population,
which can be of great benefit to health. The aim of this study was to
develop a comprehensive manner bread added to a mixed meal (peel and
seed the papaya cultivar Hawaii), increasing to a control formulation
(without the mixed flour papaya), the addition of mixed flour resulted in
products higher levels not only fibers, such other nutrients. The results of
sensory analysis showed that the production of bread with 3% addition of
the mixed flour resulted in good acceptance when compared with the
control. Thus the addition of flour of papaya waste in the manufacture of
bread is a good alternative for being rich nutritionally for the population.

Keywords: derived from papaya, baking, chemical composition, dietary
fiber.
INTRODUCAO

O péo é um dos alimentos mais consumidos e uma das principais
fontes caloricas da dieta de muitos paises e, por esse motivo, vem sendo
alvo de muitos estudos. A fortificacdo de alimentos com nutrientes € uma

pratica aceita e empregada pelos processadores de alimentos e tem como
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objetivos reforcar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir deficiéncias de
um ou mais nutrientes (CENTENARO et al., 2007).

Um constituinte importante encontrado nos paes integrais € a fibra
alimentar. Assim, o aproveitamento de residuos agroindustriais de frutas,
ricos em fibra, poderia acrescentar nutrientes em formulacGes
alimentares. O consumo de fibras alimentares regulariza o funcionamento
do intestino, o que as torna relevantes para o consumo humano,
resultando em bem-estar, assim como em tratamento e em prevencdo de
varias patologias (DONATTO; PALLANCH; CAVAGLIERI, 2006).

O processamento de frutos em escala industrial, assim como seu
consumo in natura ap6s distribuicdo em varejo, resulta em grandes
quantidades de residuos, tais como cascas e sementes. Agregar valor a
estes subprodutos é de grande interesse, pois eles sdo fontes de nutrientes
e fibras. A utilizacdo integral dos alimentos possibilita o incremento da
culinaria diaria, com a criacdo de novas receitas como geleias, tortas,
pdes, sucos e doces, além de enriquecer nutricionalmente a dieta,
proporcionando mais fibras, vitaminas e sais minerais (STORCK et al.,

2013).
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Sendo somente a polpa do mamdo consumida, e o restante do
fruto, casca e sementes, rejeitado, esses subprodutos podem servir como
elementos de estudos e utilizacdes alternativas. Marquetto et al. (2008)
avaliaram as partes desperdicadas de frutas e legumes e observaram para
0 mamédo uma perda 21,3% do peso total, sendo que a fruta concentra a
maior porcentagem de perda na casca (11,1%).

Uma alternativa que vem se destacando é o aproveitamento de
residuos agroindustriais (semente, casca, bagaco) no processo de
fabricacdo de farinhas como matéria-prima rica em fibras para a producéo
de alimentos que possam ser incluidos na alimentacdo humana.

Assim, a proposta, neste trabalho, foi avaliar a potencialidade da
farinha da casca e semente do mamdo como ingrediente no
desenvolvimento de pdo de forma integral e suas implicacdes

tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais.

MATERIAL E METODOS
Os frutos de mamao da cultivar Havai foram adquiridos no
CEASA/MG - Centrais de Abastecimento de Minas Gerais S.A., tendo 24

frutos sido selecionados levando-se em consideragdo o estadio de
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maturacdo (casca totalmente amarela) adequado para consumo e de
acordo com a uniformidade na coloracdo, tamanho médio e auséncia de
defeitos. Os frutos selecionados foram lavados e sanitizados com solucéo
de hipoclorito de sédio 200 ppm. Em seguida, foram descascados
manualmente, as cascas cortadas e as sementes retiradas e lavadas com
agua corrente para retirada de mucilagem. Posteriormente, as cascas e as
sementes foram espalhadas em bandejas e secas em estufa, a 45°C, por
um periodo de quatro dias. Apds a secagem, as amostras foram trituradas
em moinho TECNAL (TE-631), obtendo-se uma fina farinha, e colocadas
em recipientes lacrados. A farinha da casca do maméo (FCM) e a farinha
da semente do mamdo (FSM) foram utilizadas na elaboracdo de pées de
forma integrais (PFI).

A formulacdo base do pdo de forma integral utilizada neste
experimento esta apresentada na Tabela 1. Foi adicionada farinha mista
(FM) em diferentes concentracdes (0%, 3%, 6% e 9%), na proporcao de
70% de FCM e 30% da FSM, com base no rendimento encontrado para 0s

frutos, 70% de casca e 30% de semente.
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Tabela 1. Formulacéo dos pées de forma integrais.

Ingredientes Quantidade (g)
Farinha de trigo branca 500
Farinha de trigo integral 500
Farinha mista (casca/semente de maméao) 0; 45,3; 93,0; 143,2
Sal refinado iodado 20

Acucar mascavo 20
Gordura vegetal 20
Fermento bioldgico 30

Agua 630
Reforcador de massa 10

Os paes de forma integrais foram produzidos separando-se e
pesando-se as farinhas de acordo com cada proporcdo de adicdo de
farinha mista. As farinhas foram colocadas na masseira G-Paniz AE 25, a
40 rpm, misturando-se com os demais ingredientes: sal, aglcar mascavo,
gordura vegetal, reforcador e fermento bioldgico. Adicionou-se a agua
gelada até a proporcao indicada e, depois, bateu-se até o desenvolvimento
méaximo do glaten (ponto de véu). A massa foi dividida e cortada em
pedacos de 250 g, boleada, modelada na modeladora de pées G-Paniz
MPS 350 e colocada em formas retangulares de 19,5 cm x 8,0 cm x 4,5
cm, sem tampa. A fermentacdo ocorreu em camara de fermentacdo
Klimaquip CFCK-20, estabilizada a 27°C e 80% de umidade relativa, por
2 horas. Em seguida, os pées foram submetidos ao forneamento, em forno

turbo Pratica Technicook E-125 Technical, a 180C, sem vapor, por 20
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minutos. Passada a etapa de producdo, os paes foram resfriados em
temperatura ambiente, por 2 horas e embalados em sacos de polietileno
até o inicio dos testes sensoriais que ocorreram 24horas ap0s a sua
elaboracao.

Os paes de forma integrais preparados com diferentes
percentagens de FM foram avaliados sensorialmente pelo teste de
aceitacdo, utilizando-se uma escala hedénica de 1 a 9 pontos, em que 1
correspondeu a “desgostei extremamente” € 0 9, a “gostei extremamente”.

Para a avaliacdo das amostras, um quarto da fatia do pdo de forma
integral foi servido em copos plasticos descartaveis, codificados com
numeros de trés digitos, seguindo uma ordem balanceada de apresentacéo
segundo Wakeling e Macfie (1995). A aceitacdo dos pdes de forma
integrais foi avaliada por meio de um grupo de 100 provadores nédo
treinados, utilizando-se o teste afetivo, ap6s terem sido informados sobre
o0s termos da pesquisa avaliada e aprovada previamente pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFLA (nimero do protocolo
de aprovacdo: 473.649). A avaliacdo foi feita de forma monocadica,
considerando o quanto gostaram ou desgostaram de cada amostra de pao

em relacdo a aroma, textura, sabor e impressdo global. A intencéo de
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compra foi avaliada por meio de escala estruturada mista, variando de “I-
certamente eu nao compraria” a “S-certamente eu compraria”.

A qualidade do péo foi avaliada por um grupo de dez provadores
treinados, de acordo com as caracteristicas externas (volume, cor da
crosta, quebra simetria), internas (caracteristicas da crosta, cor do miolo,
estrutura da célula do miolo e textura do miolo) e aroma e gosto.

O PFI contendo a FM que apresentou a melhor aceitacdo e o que
ndo continha a FM foi submetido as analises fisicas (volume, perda de
massa, densidade, textura e cor) e quimicas (composicdo proximal e
mineral, pH, acidez titulavel, compostos fendlicos e vitamina C). Os pées
foram congelados em freezer, a -17°C, para a realizacdo das analises.
Foram produzidas e utilizadas, nas analises fisicas e quimicas e na analise
sensorial, quinze unidades de PFI de cada formulacéo.

O volume dos pdes foi determinado pelo deslocamento de
sementes de paingco. As sementes foram colocadas em um recipiente
retangular de volume conhecido e o volume dos paes foi obtido por meio
da diferenca do volume de sementes de painco do recipiente com e sem 0
pdo. O volume especifico foi obtido dividindo-se o volume dos pées pela

massa (KAJISHIMA; PUMAR; GERMANI, 2001). O resultado foi
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expresso em cm?, para o volume dos paes e o volume especifico em cm3g"
1.

Para a avaliacdo da perda de massa do produto, 0 mesmo foi
pesado, antes e depois de assado e calculada a diferenca em gramas.

A densidade foi determinada dividindo-se a massa (g) dos paes
pelo seu volume (cm?®). O resultado foi expresso em g cm™ (FERREIRA;
OLIVEIRA; PRETTO, 2001).

Na determinacdo de textura foi utilizado o texturémetro TA.XT
plus (Stable Micro Systems, UK), avaliando-se apenas o perfil de textura
relacionado a firmeza, utilizando: “probe compression platens” (P36R)
cilindrica de 36 mm de didmetro, velocidade de teste 1,0 mm/s,
velocidade pos-teste 5,0 mm/s, distancia de compressdo 5,0 mm, teste de
ruptura 1,0 mm, forca em Newton (N) e tempo de 5segundos. As
amostras foram mantidas na sua embalagem original e as fatias foram
retiradas de forma aleatéria no momento da analise. Utilizaram-se seis
repeticdes (seis fatias) por tratamento. O probe comprimiu o centro de
cada fatia. O resultado foi expresso em Newton (N).

A determinacdo de cor foi realizada em aparelho colorimétrico

marca Konica Minolta, modelo CM-5, e os resultados foram expressos



115

em valores de L, a* e b* pelo sistema CieLab (GENNADIOS et al.,1996),
em que os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao
branco (100), os valores do croma a* variam do verde (—60) ao vermelho
(+60) e os valores do croma b* variam do azul ao amarelo, ou seja, de —
60 a +60, respectivamente.

A composicdo proximal (umidade, extrato etéreo, proteina bruta,
cinzas, fibra alimentar e extrato ndo nitrogenado) foi realizada pela
metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemists —
AOAC (2012).

O célculo do valor caldrico dos PFI foi realizado utilizando-se 0s
coeficientes de ATWATER (carboidratos = 4,0; lipidios = 9,0; proteinas
= 4,0).

Para quantificar os minerais (Ca, P, K, Mg, S, Cu, Mn, Zn, Fe e
Na), os PFI foram submetidos a uma digestdo nitroperclérica em blocos
digestores com controle de temperatura. O P e 0 S foram determinados
por colorimetria, 0 Na e K por fotometria de chama e Ca, Mg, Cu, Mn, Zn
e Fe por espectrofotometria de absorcdo atbmica (MALAVOLTA et al.,

1997).
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O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro
(AOAC, 2012). Foi preparado um extrato com 5 g de amostra em 50 mL
de &gua destilada com agitacéo por 10 minutos.

A acidez titulavel foi determinada por meio da titulagio com
NaOH 0,1 mol L, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2005). Os
resultados obtidos foram expressos em percentagem de acido citrico.

A extracdo dos compostos fendlicos dos PFI foi realizada com
metanol 50% (1:25, p/v) e eles foram dosados utilizando-se o reagente de
Folin-Denis (AOAC, 2012), tendo como padrado o acido tanico.

O écido ascorbico foi extraido dos PFI com acido oxalico 0,5% e
0 teor determinado pelo método colorimétrico descrito por Strohecker e
Henning (1967).

Para a analise sensorial foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 4 tratamentos (4 concentracdes) e 100 provadores
e, para a analise de qualidade dos paes, foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 10 provadores.Os
resultados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa
computacional R (R CORE TEAM, 2013), sendo as médias comparadas

pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para escolher os melhores péaes, os dados sensoriais foram
submetidos a analise de componentes principais. As analises estatisticas
foram realizadas utilizando-se os procedimentos do programa estatistico
SensoMaker (PINHEIRO et al., 2013).

Nas andlises fisicas e quimicas dos paes utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial com 2 tratamentos (2 concentracdes) e 6 repeticbes (6 pées). Os
resultados foram submetidos a analise de variancia por meio do programa
computacional R (R CORE TEAM, 2013), sendo as médias comparadas

pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da adicdo da FM demonstram uma mudanga
significativa de carater estrutural, como aparéncia e textura dos paes

comparados ao controle P1, como se observa na Figura 1.

Figura 1 Pdes com 0% de FM — P1 (A), 3% de FM — P2 (B), 6% de FM —
P3(C) e 9% de FM — P4.
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Na Tabela 2 apresentam-se as notas de aceitagdo dadas pelos
provadores para as caracteristicas aroma, textura, sabor, impressédo global
e intencdo de compra dos pées de forma integrais.

Tabela 2 Notas de aceitacdo dos atributos aroma, textura, sabor,
impressdo global e intencdo de compra dos pées de forma integrais.

Trata- Impressao Intencao
Mentol Aroma Textura Sabor Fl)obal de

g compra
P1 7,22 a 7,72 a 7,36 a 7,59 a 422 a
P2 6,79 a 6,52 b 6,36 b 6,55 b 351b
P3 6,14 b 5,76 ¢ 514 c 557¢c 26¢C
P4 591b 529¢c 424d 479d 2,2d

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade (n = 100).
1 P1 — controle; P2 — pdo com adicdo de 3% de farinha mista (FM); P3 —
pdo com 6% de adicdo de FM; P4 — pdo com adicdo de 9% de FM.

Para aroma ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
Pl e P2, e entre P3 e P4. O péo adicionado com farinha mista P2 teve o
mesmo patamar de aceitacdo, em relacdo ao pdo sem a farinha mista,
guanto ao aroma. Os pées P1 e P2, e P3 e P4 apresentaram, segundo 0s
provadores, aceitacdo diferente em relacdo a sabor, sendo as médias das

notas dadas situadas entre conceitos gostei moderadamente (7) e gostei

ligeiramente (6), sendo P1 e P2 os mais aceitos neste quesito. Para o
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atributo textura, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos P3
e P4, e estes diferiram dos demais. Para impressao global, os pées dos
tratamentos P1 e P2 receberam notas de aceitacdo maiores que 0s demais
tratamentos equivalentes a gostei moderadamente (7) e gostei
ligeiramente (6), tendo todos os pées diferenca significativa. Em relacdo a
intencdo de compra, os paes de forma integrais diferiram entre si e 0s que
apresentaram maiores notas foram o sem adicdo de farinha mista (P1) e 0
com adicdo de 3% de farinha mista (P2), com notas medias que
equivalem a provavelmente compraria (4) e talvez compraria (3).

Na analise sensorial de pdes de forma elaborados com a polpa e
casca de baru, com a finalidade de aumentar os teores de nutrientes,
principalmente fibras, Rocha e Cardoso Santiago (2009) apresentaram as
notas para os atributos textura (6,07 a 7,15), sabor (6,67 a 7,27) e
impressdo global (7,3 a 7,5), e estas estdo proximas as observadas nos
pées de forma integrais P1 e P2 do presente trabalho.

Na Tabela 3 estdo descritas as notas para as caracteristicas
externas e internas dos pédes de forma integral elaborados com e sem a

adicéo de farinha mista, dadas por provadores treinados.
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Tabela 3 Médias das notas das caracteristicas externas, internas, aroma e
gosto dos pdes de forma integrais dadas por provadores treinados.

Tratamentos®
Caracteristicas p1 P2 p3 P4 VanrAma}x.
externas referéncia
Volume 19,3 a 8,0b 6,9b 47D 20
Cor crosta 9,3a 6,7 ab 54D 20D 10
Quebra 4,2a 2,8b 2,3b 2,7a 5
Simetria 3,8a 2,8a 25a 2,2Db 5
Caracteristicas
Internas
Caract. crosta 4,1a 25D 2,3b 4,1b 5
Cor miolo 8,6 a 5,8 ab 51D 41D 10
Text. Miolo 8,8a 56D 55b 51b 10
Estrut. miolo 79a 4,9 ab 4,6 ab 59Db 10
Aroma 9,2a 6,2b 48D 3,8b 10
Gosto 13,5a 59Db 51D 3,8b 15

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade (n = 10).

1 P1 — controle; P2 — pdo com adicdo de 3% de farinha mista (FM); P3 —
pdo com 6% de adigcdo de FM; P4 — pdo com adicdo de 9% de FM.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para cor da
crosta, cor do miolo e estrutura do miolo. Para volume, quebra,
caracteristica da crosta e textura do miolo houve diferenca significativa
entre 0 P1 e os demais, tendo o pdo de forma integral sem adicdo de
farinha mista obtido a maior nota para todos os atributos. Em relacdo a

caracteristica simetria ndo foi observada diferenca entre os paes

analisados.
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Para os atributos aroma e gosto observou-se diferenca significativa
entre o P1 e os demais paes. Comparados ao controle P1, os pées P2, P3 e
P4 obtiveram notas menores.

Os pées de forma integrais ndo apresentaram bons desempenhos,
de acordo com a avaliacdo global da qualidade tecnoldgica dos paes
integrais acrescidos de farinha mista. Apenas o P1 obteve notas médias
com classificacao “muito bom™ (90,0); os demais tratamentos, P2, P3 e
P4, obtiveram notas inferiores a 5, com classificacao “deficiente”.

O mapa de preferéncia interno foi efetuado utilizando-se os dados
obtidos no teste de aceitacdo com escala de aroma, textura, sabor,
impressdo global e intencdo de compra das quatro amostras de pées de
forma integral (Figura 1).

Os dois componentes principais em relacdo a caracteristica aroma
explicam 78,7% da variacdo. O primeiro componente principal explica
52,72% e o segundo explica 25,98%. J& para a caracteristica textura, os
dois componentes principais explicam 83,26% da variacao, e o primeiro e
segundo componente  principal explicam 60,98 e 22,28%,
respectivamente. Em relacdo ao atributo sabor, o primeiro componente

principal explicou 60,47%, o segundo explicou 21,14% da variagdo
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existente e, juntos, os dois componentes principais explicaram 81,61%.
Os dois componentes para a impressdo global explicam 84,75% da
variacao existente e, para o primeiro e 0 segundo componente, explicaram
66,51% e 18,24%, respectivamente. A caracteristica intencdo de compra
gerou os dois componentes principais que explicam 87,26%; o primeiro
explicou 66,58% e o segundo, 20,66% da variacdo existente. Na Figura 1
observa-se a dispersdo das amostras (P1, P2, P3, P4), bem como a
dispersdo dos provadores no espago bidimensional, representadas pelos
dois componentes principais.

Os pdes mais aceitos, em todas as caracteristicas (A, B, C, D),
foram o P1 e o P2. Pode-se observar que todos os atributos analisados
influenciaram a separacdo dos paes P1 e P2, uma vez que ha um grande
namero de consumidores (vetores) em direcdo a estas amostras. A maior
preferéncia por estes paes pode ser atribuida, principalmente, as maiores
notas na escala heddnica para os atributos aroma, textura, sabor,
impressdo global e intencdo de compra (Tabela 2). Portanto, as analises

fisicas e quimicas serdo realizadas no controle P1 e nos pées P2.
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Figura 1 Mapa de preferéncia interno para as amostras de pdes de forma integrais em relacdo a aroma (A),
textura (B), sabor (C), impressao global (D) e intencdo de compra (E). P1 — controle; P2 — pdo com adicéo de
3% de farinha mista (FM); P3 — pdo com 6% de adi¢cdo de FM; P4 — pdo com adi¢éo de 9% de FM.
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Na Tabela 4 é apresentada a composicdo proximal das farinhas
utilizadas na elaboracédo dos péaes de forma integrais.

Tabela 4 Valores médios da composicdo proximal das farinhas de casca e
semente de mamao Havai.

Parametros (g 100 g1) Farinha da casca Farinha da semente
Umidade 13,28+0,64 a 5,27+0,17 b
Lipideos 2,44+0,25Db 29,72+0,37 a
Proteinas 18,18+0,29 b 28,55+0,50 a

Fibras solUveis 6,95+0,25 a 5,44+0,13 b
Fibras insollveis 26,10+0,56 a 3,36+£0,05b
Fibras totais 33,05+0,70 a 8,78+0,11 b
Cinzas 11,85+0,68 a 6,94+0,29 b
ENN 9,67+1,04 a 20,73+0,64 a

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade (n=5).

Destaca-se 0 elevado teor de fibras alimentares presente,
sobretudo, na farinha da casca do mamdo. Estes resultados mostram a
importancia da casca como fonte de fibra alimentar, uma vez que, de
acordo com a Anvisa (2012), um alimento com teor de 6% pode ser

considerado com alto teor de fibra. Na farinha da casca do mamao, a



125

maior proporcdo de fibra é do tipo insolivel e as fibras insolGveis séo
parcialmente fermentadas, aceleram o transito intestinal e aumentam a
massa fecal. Ja a farinha da semente do mamé&o se destaca nos teores de
proteinas e lipideos.

As demais caracteristicas (quimicas, fisicas e fisico-quimicas)
foram avaliadas apenas em Pl e P2, que foram os tratamentos que
tiveram maior aceitabilidade.

A determinacdo de umidade do alimento é muito importante, pois
¢ o principal fator para o desenvolvimento de fungos, leveduras e
bactérias. Apesar de P1 ndo diferir estatisticamente do P2 (Tabela 5),
houve uma tendéncia de maior umidade no P1. Na literatura é possivel
encontrar paes elaborados com residuos agroindustriais com diferentes
teores de umidade, em g 100 g-1, variando de 32,67 a 35,3, em paes com
casca e polpa de baru (ROCHA; CARDOSO SANTIAGO, 2009); 9,6, em
pées elaborados com casca de mandioca (VILHALVA et al., 2011); 35,5,
com uso de farinha de quinoa na fabricacdo de pées de forma (BORGES
et al., 2013) e de 30,4 a 34,2 em pdes enriquecidos com farinha de
pescado (CENTENARO et al., 2007). Essa variacdo, certamente, é devido

aos componentes utilizados na preparacdo dos pées. O teor elevado de
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umidade em pdes aumenta a atividade microbiana, deixando o produto
grudento e borrachudo, alterando sua textura, sendo este um dos fatores
responsaveis pela perda da qualidade do produto (OLIVEIRA et al.,
2011).

Tabela 5 Valores médios da composicdo proximal, pH, acidez titulavel,
compostos fendlicos, vitamina C, e valor calérico dos pdes de forma

integrais

Parametros p1! p2!
Umidade (g 100 g ) 35,77+2.19 a 33,66+3,27 a
Extrato etéreo 1,19+0,10 a 0,55+ 0,17 b
(g100g™)

Proteina (g 100 g}) 12,58+0,05 b 12,71+0,03 a
Fibra insolGvel 5,33£1,08 a 6,59+0,81 a
(g 100 g*)

Fibra solavel 0,51+0,14 b 1,37+0,44 a
(g100g™)

Fibra total 5,84+0,97 b 7,96+0,43 a
(g100g™)

Cinzas(g 100 g}) 1,99+0,09 a 2,11+0,12 a
Carboidrato 40,63+1,34 a 42,01+£3,23 a
(g 100 g™)

Valor caldrico 223,56+5,21 a 223,85+14,34 a
(kcal 100 g1)

pH 5,65+0,03 a 5,57+0,01 b
Acidez titulavel 0,20+0,01 b 0,47+£0,02 a
(g100g™)

Composto fendlico 43,37+2,35 b 92,40+2,13 a
(mg 100 g*)

Vitamina C 4,58+0,51 b 6,08+0,36 a
(mg 100 g*)

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade (n = 6).
1 P1 — controle; P2 — p4o com adigéo de 3% de farinha mista (FM)
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Com relagdo as cinzas (1,99 e 2,11 g 100 g ), as fibras insoltveis
(5,33 e 6,59 g 100 g1), aos carboidratos (40,63 e 42,01 g 100 g*) e ao
valor caldrico (223,56 kcal 100 g*), ndo houve diferenca significativa
entre os paes analisados, P1 e P2, respectivamente. Borges et al. (2013)
registraram, em pées de forma elaborados com farinha mista de trigo e
quinoa, teores de cinza variando de 1,57 a 1,75 g 100 g-1 e de
carboidratos variando de 40,54 a 43,74 g 100 g-1. Ja Vilhalva et al.
(2011), em paées a base de farinha de mandioca, relataram teores médios
de cinzas de 3,0 g 100 g-1; de fibra insoltvel, de 2,0 a 15,0 g 100 g-1 e de
valor calorico, de 200 e 320 kcal 100 g-1. Estas diferencas sao resultantes
dos diferentes residuos utilizados, que apresentam composi¢oes variadas.

De acordo com os teores de lipidios, as amostras enquadram-se
nos valores estabelecidos pela legislacdo para alimentos sélidos com
baixo teor de gorduras totais, com valores inferiores a 3 g por porcéo (50
g) (ANVISA, 2012). O consumo de uma porcdo de 50 g (1 ¥ fatia de pao
de forma) de P2 fornece, aproximadamente, 0,27 g de extrato etéreo.
Assim, constata-se que o pédo elaborado com a adi¢cdo de farinha mista

apresenta baixo valor de extrato etéreo.
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De acordo com os teores de proteinas nos pées P1 (12,58 g 100 ¢
1Y e P2 (12,71 g 100 g?), a ingestdo de uma porcio de P1 e P2 fornece
6,29 g e 6,36 g de proteinas, respectivamente. Estes teores atendem a,
aproximadamente, 13% da recomendacdo didria de proteinas,
considerando-se que as necessidades diarias de um adulto do sexo
masculino (70 kg) sdo de 50 g proteina dia™* (ANVISA, 2005).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, (2012) determina que
um alimento é considerado como fonte de proteina quando atende a
condicdo de, no minimo, 6 g de proteina por porcdo. Contudo, as
guantidades de aminoacidos essenciais da proteina adicionada ao
alimento devem atender as condicOes estabelecidas (ANVISA, 2012).
Portanto, os pdes P2 do presente estudo s6 poderdo ser considerados
como fonte de proteinas se tais quantidades de aminoacidos estiverem
presentes nas proteinas das farinhas adicionadas.

Em pées elaborados com farinha mista de trigo e quinoa, Borges et
al. (2013) relataram teores de proteinas entre 12,43 g 100 gt a 14,32 g
100 g*. Rocha e Cardoso Santiago (2009) observaram teores de proteinas,
nos paes elaborados com casca de baru, entre 12,97 a 14,13 g 100 gt e

Bastos et al. (2014) encontraram, nos pdes com farinha de pescado,
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contetido de 8,4 a 14,2 g 100 g. Os valores de proteina nos dois paes
estudados neste trabalho (12,58 e 12,71 g 100 g*! para P1 e P2
respectivamente) estdo proximos aos encontrados por Borges et al.
(2013), por Rocha e Cardoso Santiago (2009) e por Bastos et al. (2014).

As fibras sollveis, assim como as insolUveis, agem igualmente
sobre a velocidade do transito intestinal. Em relacdo aos teores de fibra
alimentar total, que variaram de 5,84 a 7,96 g 100 g*, observou-se
aumento significativo entre as duas formulagbes com o acréscimo da
farinha mista. O mesmo foi observado para os valores de fibra insoltvel e
solavel, que foram maiores nos paes P2.

Os teores de fibra total deste trabalho foram superiores aos de
Rocha e Cardoso Santiago (2009), em pdes a base de casca e polpa de
baru (4,52 a 7,15 g 100 g1) e Borges et al. (2013), em pées a base de
farinha mista de trigo e quinoa (3,21 a 4,36 g 100 g ). Novamente, essas
diferencas sdo devido aos constituintes presentes na elaboracédo dos paes.
O péo P2 pode ser classificado como fonte de fibra, pois a legislacdo
brasileira exige um minimo de 2,5 g por porcdo (alimentos solidos) para
tal classificacdo. O IOM (2005a) recomenda a ingestédo de 25 a 38 g de

fibras por dia. Assim, a ingestdo de uma porgéo (50 g) do P2, por
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exemplo, fornece, aproximadamente, 4 g de fibras, o que supre em 10% a
16% a recomendacéo diaria.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos
da USP (2011), o pao de forma integral classico tem 34,70 g 100 g* de
umidade, 9,40 g 100 g* de proteina, 3,70 g 100 g* de lipidios, 49,90 g
100 g de carboidratos, 2,30 g 100 g de cinzas e 6,9 g 100 g* de fibra
alimentar. Neste estudo, os dois tratamentos (P1 e P2) obtiveram médias
menores de umidade, lipideos, carboidratos e cinzas, e somente o P2
obteve valores maiores de fibras e proteinas (Tabela 5).

Para os valores de pH, entre os pdes P1 e P2 houve uma variagdo
significativa; o tratamento sem a adicdo de FM apresentou maior pH. O
carater acido da farinha mista adicionada ao pdo P2 agregou essa
caracteristica a ele. Barbosa et al. (2013), caracterizando pao de forma
enriquecido com farinha de castanha de caju, observaram que, para o pdo
de forma sem substituicdo da farinha de trigo pela farinha de castanha de
caju, os valores de pH foram maiores (5,14) do que os pdes que
receberam a substituicdo (5,04). Ziglio et al. (2007), elaborando pées com

a adicdo de farinha de sabugo de milho, também observaram uma
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diminuicdo discreta dos valores de pH, a medida que era adicionada esta
farinha.

O tratamento que apresentou maior acidez titulavel foi P2. As
analises de pH e acidez tituldvel sdo importantes para verificar a
qualidade microbioldgica do produto. Também é interessante verificar o
atributo sabor, ja& que os extremos de valores de pH poderao influenciar
no gosto dos paes de forma.

O teor de compostos fenolicos no P2 (92,40 mg 100 g*) foi
elevado em relagdo ao P1 (43,37 mg 100 g?) (Tabela 7), com até cerca de
duas vezes o teor. Moura et al. (2009) elaboraram péaes de forma com
adicdo de diferentes concentracbes de semente de linhaca e observaram
valores entre 2.700 e 1.800 mg 100 g*. Esses teores sdo superiores aos
encontrados nos paes do presente estudo. O teor considerado nocivo a
salide é acima de 1% (CORREA et al., 2000). Os pdes P1 e P2
apresentaram teores de compostos fendlicos totais abaixo do considerado
nocivo a saude, sendo, portanto, benéficos a salde nesse percentual
encontrado, ja que agem como antioxidantes, prevenindo a ocorréncia de

algumas doengas, como as coronarianas.
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Com relacdo aos teores de &cido ascorbico observou-se diferenca
significativa entre os pdes P1 e P2, tendo o P2 apresentado um maior teor
para essa vitamina. A ingestdo diaria recomendada de vitamina C para
homens adultos é de 90 mg (FAO/OMS, 2001). Assim, 0 consumo de
uma porcao (50 g) do P2 fornece 3,04 mg de vitamina C. Este teor atende
a 3,37% da recomendacdo diaria de vitamina C. N&o foram encontrados,
na literatura, para efeito de comparacdo, trabalhos com referéncia aos
teores de vitamina C em pées de forma.

As calorias registradas nos pdes Pl e P2 ndo apresentaram
diferencas significativas entre si (Tabela 5). Porém, houve um pequeno
aumento no valor calérico no pdo, com o acréscimo da farinha mista.
Barbosa et al. (2013), desenvolvendo paes de forma enriquecidos com
farinha de castanha de caju, relataram uma variacdo calorica entre 0s
tratamentos de 296, 51 e 336,69 kcal 100 g*. Portanto, os pdes do
presente trabalho sdo menos caloricos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2012), “alimento fonte de vitaminas e minerais” é aquele com,
no minimo, 15% da ingestdo diaria recomendada (IDR) de referéncia por

por¢do de alimento so6lido e “alimento rico em minerais e vitaminas”
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como aquele que contém, no minimo, 30% da IDR de referéncia por
porcdo de alimento solido.

Verifica-se, pelos dados da Tabela 6, que uma porcao de 50 g de
P1 e P2 atende a recomendacéo diaria para adultos de 15,86% e 17,71%
de fdsforo; 2,66% e 3,94% de potéssio; 11,92% e 13,85% de magnésio;
3,33% e 5,0% de cobre; 36,9% e 40%de manganés; 17,64% e 18,79%de
zinco e 25,39% e 22,5% de ferro, respectivamente (ANVISA, 2005).
Portanto, P1 e P2 sdo fonte de fosforo, zinco e ferro, e ricos em
manganés.

Tabela 6 Valores médios da composicdo mineral dos paes de forma

integrais

Minerais p1t p2! IDR?
(mg 100 g?) (mg dia™)
Fdsforo 222,00+9,8 b 248,00+9,80 a 700,0
Potassio 250,00+ 4,10b 370,00+ 0,00 a 4700,0
Célcio - 0,01+0,00 1000,0
Magnésio 62,00£4,00 b 72,00£7,50 a 260,0
Enxofre - - -
Boro 0,15+0,00 a 0,15+0,00 a -
Cobre 0,06+ 0,01 b 0,09+0,01 a 0,9
Manganés 1,70+0,14 a 1,84+0,14 a 2,3
Zinco 2,47+0,10 a 2,63+0,25 a 7,0
Ferro 7,11+0,19 a 6,3+0,21 b 14,0

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade (n = 6).

1 P1 — controle; P2 — p&o com adigdo de 3% de farinha mista (FM)

2 Recomendag&o diaria para adultos — ANVISA, 2005.
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Bastos et al. (2014), estudando pédes de forma elaborados com
residuos do pescado, encontraram niveis superiores para o mineral Ca
(2,5 a 350 mg 100 g*') e semelhantes aos do presente estudo para os
minerais P, Zn e Fe, respectivamente: 105 a 305 mg 100 g%, 1,7 a 2,8 mg
100gte5,1a6,4mg100 g™

N&o foi encontrado o mineral enxofre em nenhuma das duas
formulacGes, e célcio foi observado apenas no pdo com adicdo de 3% de
FM (Tabela 6).

O volume especifico encontrado para o P2 (2,06 cm® g?) foi
menor que o observado para o P1 (4,84 cm?® g!) (Tabela 7).

Tabela 7 Valores médios de volume especifico, peso, perda de massa,
densidade, textura e cor dos pées integrais.

Parametros p1t p2?
Volume especifico (cm® g1) 4,84+0,24 a 2,06+0,20 b
Peso (g) 211,52+1,75 b 217,65+2,01 a
Perda de massa () 38,48+1,75 a 29,47+6,64 b
Densidade (g cm™) 0,21+0,01 b 0,48+0,04 a
Textura (N) 0,55+0,10 b 5,49+0,33 a
Cor a* 3,47+0,07 b 5,47+0,07 a
b* 16,91+0,23 b 20,01+0,32 a
L* 73,84+0,34 a 56,74+0,25 b

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade (n = 6)
1 P1 — controle; P2 — p&o com adigdo de 3% de farinha mista (FM).

Gandra et al. (2008) obtiveram valores de volumes especificos de

3,77 e 4,40 cm® g em pdes de forma enriquecidos com fibras e
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adicionados de lipase e monoglicerideos. Bonet et al. (2006) relataram
volumes especificos variando de 3,41 a 4,42 cm® g%, em pées adicionados
de glicose oxidase. O volume especifico encontrado por Rocha e Cardoso
Santiago (2009) apresentou intervalo de 3,84 a 4,09 cm® g, em pées de
forma elaborados com polpa e casca de baru. A adicdo de farinha de
“okara” reduziu o volume especifico do pdo de forma no estudo realizado
por Silva et al. (2009). Os pdes elaborados por estes autores, de
aproximadamente 360 g de massa, ap6s o forneamento, apresentaram
valores médios de 5,41, 4,96, 4,76 e 2,97 cm3g* de volume especifico,
com 0%, 5%, 10% e 15% de adicdo de farinha de ‘“okara”,
respectivamente.

Ferreira (2002) afirma que guanto maior o volume especifico do
pdo de forma, melhor é a sua avaliacdo. De acordo com Gutkoski e
Jacobsen Neto (2002), o volume do péo, geralmente, é proporcional ao
conteddo de proteina bruta. A adicdo de glaten, de agentes oxidantes, de
alguns emulsificantes e de enzimas melhora a retencdo dos gases e,
consequentemente, o volume final (GANDRA et al., 2008). Os resultados

encontrados neste trabalho sugerem uma interagdo entre 0s componentes
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da farinha de trigo e da farinha mista, resultando em volumes especificos
inferiores nos produtos com a farinha mista (Tabela 7).

Para a analise de peso e perda de massa, houve diferenca
significativa entre os tratamentos P1 e P2, tendo os valores médios dos
pesos sido de 211,25 e 217,65 g e das perdas, de 38,48 e 29,47 g, para 0s
tratamentos P1 e P2, respectivamente. Essa diferenca pode ter ocorrido
devido a adicdo da farinha mista que, provavelmente, tem maior
capacidade de absorcdo de agua, portanto, menor quantidade de agua livre
disponivel na massa. Assim, durante o forneamento, a perda de agua foi
menor no tratamento P2 que no P1 e os pées P2 ficaram mais pesados que
0s pées P1.

Em relacdo a densidade, houve diferenca significativa entre os
tratamentos e 0s pdes P2 resultaram em pades mais densos, pelo fato de
serem mais pesados e ocuparem volumes menores. Rocha e Cardoso
Santiago (2009) apresentaram, para paes de forma elaborados com polpa
e casca de baru, valores de densidade entre 0,22 e 0,57 g cm?, e
obtiveram resultados semelhantes aos do presente estudo, que foram de

0,21 e 0,48 g cm™, para o controle P1 e o tratamento P2, respectivamente.
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Os consumidores tém preferéncia por paes mais leves, portanto, paes com
menor densidade s&o mais aceitos.

Os resultados das analises de textura que avaliaram a firmeza
foram de 0,55 e 5,49 N, para os tratamentos P1 e P2, respectivamente.
Observa-se que houve grande aumento na firmeza do pédo ao adicionar a
farinha mista (Tabela 7). Este resultado ocorreu devido ao
enfraguecimento do gluten, proveniente da farinha de trigo.

O aumento da dureza, pela adicdo de farinha mista de casca e
semente de mamao, provavelmente estd relacionado com o aumento da
densidade e a reducdo do volume dos pées, causando maior compactagédo
de sua estrutura. Deve-se levar em conta que as farinhas obtidas das
fracdes do mamao sdo ricas em fibra, o que também contribui para uma
firmeza maior do péo.

A textura para produtos panificados é dependente da formulacéo:
qualidade da farinha; quantidade de acUcares, gorduras, emulsificantes,
enzimas e mesmo a adicdo de gluten e melhoradores de farinha; umidade
da massa e conservacdo (ESTELLER; LANNES, 2005). Geralmente,

pdes com altos teores de fibras, como observado no presente estudo,
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apresentam textura mais firme (ALPASLAN; HAYTA, 2006; OLIVEIRA
etal., 2007).

Os valores de L*, que indicam a luminosidade da amostra na faixa
de 100 (branco) a 0 (negro), diferiram entre as amostras de pdo P1 e P2.
Porém, foi possivel observar que, com a adicdo de FM (3%), quando
comparadas com o controle (P1), tenderam ao escurecimento (Tabela 7).

A coordenada a*, que indica a variacdo de verde (-60) a vermelho
(+60), é um parametro importante para o estudo de escurecimento, pois a
cor marrom resultante da degradacdo dos acucares (reacdo de
caramelizacdo) ou reacbes enzimaticas (fenolases) representa uma
combinacdo do verde e vermelho. Um maior escurecimento ¢é
representado por um tom mais avermelhado, ou seja, maior valor de a*. A
coordenada b*, relacionada ao eixo que varia de azul (-60) a amarelo
(+60), demonstrou variacdes entre os pdes Pl e P2, e este ultimo
situando-se na faixa positiva e com maior tendéncia para o amarelo,
guando comparado a P1. O péo integral com adicdo de 3% (P2) de farinha
mista alcancou coloracdo mais intensa de amarelo-castanho que o pao

integral sem adicdo de farinha mista.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Borges et al. (2013), ao
utilizarem farinha mista de trigo e quinoa na elaboracédo de pées de forma.
Estes autores verificaram diferenca significativa da cor entre o controle
(sem farinha de quinoa) e o tratamento F15 (com 15% de farinha quinoa),
em que o tratamento F15 alcangou maior tendéncia ao amarelo e ao
vermelho, devido a presenca de quinoa na formulacéo, indicando que a

presenca de pigmentacao nessa matéria-prima interferiu na cor dos pées.

CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que houve melhorias no valor
nutricional dos pées de forma integral com a adi¢cdo da farinha mista de
casca e semente de maméao da cultivar Havai, promovidas pelo aumento
dos teores de fibra alimentar total e proteinas, e pelos baixos teores de
lipideos. Apesar de promover diminui¢do da qualidade tecnoldgica dos
pdes de forma integral (cor e firmeza), o pédo integral com adicdo de 3%
de farinha mista obteve boa aceitacdo pelos provadores. Os beneficios
pelo alto teor de fibras podem compensar a diminuicdo da qualidade,
além de utilizar os subprodutos do mamao na elaboragdo de produtos de

panificacdo e evitar o seu descarte no meio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO A - Resumo da anélise de variancia dos parametros analisados no artigo 1.

Tabela 1A Resumo da anélise de variancia dos teores de umidade, cinza, lipideos, proteina, fibra total e ENN das farinhas
da casca e semente das culitvares Havai e Calimosa.

Quadrado médio

FV GL

Umidade Cinza Lipideos Proteina Fibra total ENN

T 3 110,32*** 31,98*** 1182,05*** 237,17%** 1095,82*** 8,01***
Residuo 16 0,24 0,16 0,06 0,14 0,21 0,61
CV (%) 5,24 4,35 1,61 1,67 2,18 3,54

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
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Tabela 2A Resumo da analise de variancia dos teores de solidos sollveis, pH e acidez titulavel das farinhas da casca e
semente das culitvares Havai e Calimosa.

Quadrado médio

FV GL Sol. Soluveis pH Acidez titulavel
T 3 25,09* 185,90 0,40***
Residuo 16 5,83 237,69 0,0006
CV (%) 59,16 155,88 5,34

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
*Tukey, significativo a 0,05% de probabilidade.
*Teste Tukey, significativo, a 1% de probabilidade.

Tabela 3A Resumo da analise de variancia dos teores Ca, Cu, S, Fe, P e Mg das farinhas da casca e semente das
culitvares Havai e Calimosa.

Quadrado médio

FV GL

Ca Cu S Fe P Mg
T 3 0,32%** 38,24*** 0,006* 793,73 0,0014* 0,033***
Residuo 16 0,0007 0,32 0,001 0,14 0,0004 0,0001
CV (%) 5,10 6,41 9,48 0,92 3,98 4,67

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
* Teste Tukey, significativo a 0,05% de probabilidade.
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia dos teores Mn, K e Zn das farinhas da casca e semente das culitvares Havai e

Calimosa.
Quadrado médio
FV GL Mn K Zn
T 3 217,251%** 2,01%** 1929,64***
Residuo 16 0,327 0,002 034
CV (%) 1,61 2,91 1,26

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
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ANEXO B — Resumo da analise de variancia dos parametros analisados no artigo 2.

Tabela 1B Resumo da andlise de variancia dos teores de inibidor de tripsina, fitato e acido oxalico das farinhas da casca e
semente das culitvares Havai e Calimosa.

Quadrado médio

FV GL Inibidor tripsina Fitato Acido Oxalico
Tratamento 3 248,96*** 1,73%** 1,09***
Residuo 16 20,7 0,016 0,007
CV (%) 7,68 21,11 20,73

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.

Tabela 2B: Resumo da analise de varidncia dos teores de compostos fendlicos, vitamina C, carotendides e atividade
antioxidante pelos métodos B-caroteno/acido linoléico e ABTS.

Quadrado médio

FV GL Compostos  Vitamina C Carote- P caroteno/acido ABTS
fendlicos noides linoleico
Tratamento 3 13,26*** 15,48*** 0,001Ns 88,01*** 1690,65***
Residuo 16 0,09 0,04 0,001 1,79 0,24
CV (%) 7,11 11,52 7,10 1,02 3,07

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
NS Nao significativo.
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ANEXO C - Resumo da anélise de variancia dos parametros analisados no artigo 3.

Tabela 1C: Resumo da andlise de variancia dos teores de umidade, extrato etéreo, proteina, cinza e fibra total dos péaes de
forma integrais P1 e P2.

Quadrado médio

Fv GL Umidade Extrato Etéreo Proteina Cinza Fibra total
1 13,550 1,23%** 0,05 0,04*** 3,72*
10 7,74 0,02 0,001 0,01 0,56

CV (%) 8,02 16,00 0,33 5,27 8,93

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
*Teste Tukey, significativo, a 0,05% de probabilidade.
+« Teste Tukey, significativo, a 1% de probabilidade.

Tabela 2C: Resumo da analise de variancia dos teores de solidos soltveis, pH, acidez titulavel, acucar total, compostos

fendlicos e vitamina C dos pées de forma integrais P1 e P2.

Quadrado médio

FV GL Soélidos pH Acidez Acucar Compostos Vitamina C
sollveis titulavel Total Fendlicos
1 0,56*** 0,02%*** 0,21*** 0,74*** 7210,8*** 6,67***
10 0,007 0,0004 0,0002 0,004 5,0 0,19
CV (%) 7,90 0,36 4,52 10,16 33 8,30

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade
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Tabela 3C: Resumo da anélise de variancia dos teores de macro e micronutrientes dos pées de forma integrais P1 e P2.

Quadrado médio

FV GL K P Mg Cu Mn Zn Fe
1 43200*** 2028*** 300*** 0,003** 0,06° 0,07e 1,96***
10 0,1 96 36 0,0002 0,01 0,03 0,04
CV (%) 1,4 4,16 8,95 19,19 7,97 7,38 2,99

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
**Teste Tukey, significativo, a 0,01% de probabilidade.
«sTeste Tukey, significativo, a 1% de probabilidade.

Tabela 4C Resumo da anélise de variancia do volume especifico, peso, perda de massa e densidade dos pées de forma
integrais P1 e P2.

Quadrado médio

FV GL Volume Especifico Peso Perda massa Densidade
Tratamento 1 15,37*** 30,98 17,05 0,139**
Residuo 18 0,82 7,58 22,55 0,012
CV (%) 33,04 14,07 14,07 26,99

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
** Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
*Teste Tukey, significativo, a 0,1% de probabilidade.
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Tabela 5C Resumo da anélise de variancia de textura e cor (a*, b*, L*) dos pées de forma integrais P1 e P2.

Quadrado médio

FV GL Textura Cor
a* b* L
Tratamento 1 425,29*** 74,20%** 263,40*** 5126,5***
Residuo 18 2,52 0,26 0,53 21,7
CV (%) 23,08 9,89 3,72 7,84

***Teste Tukey, significativo, a 0,001% de probabilidade.
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