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RESUMO

SILVA, DAIANA VIEIRA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, agosto de 2017. Propriedades nutricionais, fisicas, quimicas e tecnoldgicas
funcionais das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel) em funcédo de diferentes condigdes
de secagem do fruto. Orientador: Daniel Emanuel Cabral de Oliveira. Coorientador:
Osvaldo Resende.

O baru (Dipteryx alata VVogel) é uma espécie arbdrea, nativa do cerrado, produz frutos
com polpa carnosa com presenca de améndoa Unica em seu interior. Devido a crescente
demanda por alimentos nutritivos e seguros e a importancia da valorizacdo de espécies
nativas do Cerrado, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
secagem do fruto baru sobre as caracteristicas nutricionais, fisicas, quimicas e funcionais
tecnoldgicas de farinhas do epicarpo e mesocarpo do baru, e farinha da améndoa, de frutos
isentos de tratamento térmico e frutos submetidos a diferentes condicdes de secagem (40,
60, 80, 100 °C em estufa com circulacdo forcada). foram avaliadas a composicao
centesimal, o teor de dgua pelo método gravimétrico, proteina pelo método Kjeldhal,
cinzas, por incineracdo em mufla, lipidios em aparelho Soxhlet, o valor energético pela
soma dos fatores de conversdo de Atwater, os carboidratos totais pelo calculo por
diferenca, o pH utilizando pHgametro digital, acidez por titulacéo, sélidos solUveis totais
(°Brix) com auxilio de refratbmetro, granulometria e massa especifica aparente, cor,
teores de minerais, compostos fendlicos totais, capacidade antioxidante, flavonoides e
carotenoides totais, analise microestrutural, espectroscopia no infravermelho, os indices
de absorcdo (&gua, leite e Gleo) e indices de solubilidade (dgua e leite), atividade
emulsificante, estabilidade da emulséo, capacidade espumante e estabilidade da espuma.
A secagem provocou a reducdo do pH, acidez, lipideos e sélidos soltveis das farinhas do
epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB) e farinhas da améndoa de baru (FAB)
comparativamente com as amostras controle (FEMBCT e FABCT). As amostras FEMB
e FAB apresentaram significativos teores de zinco, cobre, potassio, calcio e fosforo. A
secagem propiciou maior disponibilidade compostos fendlicos, maior atividade
antioxidante e contetdo de flavonoides nas FEMB provenientes de frutos secos em
temperaturas mais elevadas. Porém os compostos bioativos da matriz alimentar da FAB
apresentaram comportamento inverso, observou-se a degradacdo dos fendlicos totais,
atividade antioxidante, flavonoides e carotenoides. Os resultados da analise FT-IR
demostram perda de nutrientes. Os tratamentos térmicos dos frutos ocasionaram
alteracdes na cor das farinhas de baru (FEMB e FAB), provocando o escurecimento das
amostras, provocou a reducdo nos valores de indice de absorcdo em agua em leite, indice
de solubilidade em agua e em leite nas FEMB. Em relacdo a granulometria, as amostras
secas a temperaturas mais elevadas (80 e 100 °C) apresentaram maiores percentuais de
particulas menores que 0,125mm. A secagem dos frutos ocasionou alteragdes na
microestrutura das farinhas, observou-se a gelatinizacdo dos granulos de amidos,
encolhimento e redug&o dos poros das fibras das FEMB e FAB em temperaturas elevadas.
As amostras FEMBG60 e FAB80 apresentaram os valores mais elevados de capacidade de
formacé&o de espuma e estabilidade de espuma, as amostras FEMB60 e FAB100 exibiram
maiores valores de atividade emulsificante e estabilidade da emulséo.

Palavras-chave: Fruto do cerrado; Compostos bioativos; Qualidade nutricional,
transformacéo de alimentos.



ABSTRACT

SILVA, DAIANA VIEIRA. Nutritional, physical, chemical and functional technological
properties of baru flour (Dipteryx alata VVogel) in function of different conditions of fruit
drying. Advisor: Daniel Emanuel Cabral de Oliveira. Coordination: Osvaldo Resende.

The baru (Dipteryx alata VVogel) is a tree species, native from cerrado, produces fruits
with fleshy pulp with the presence of single almonds inside. Due to the growing demand
for nutritious and safe food, and the importance of the valorization of native species of
the Cerrado, the present study was carried out with the objective of evaluating the drying
effect of the baru fruit on the nutritional, physical, chemical and functional technological
characteristics of epicarp and mesocarp flour, and kernel flour, heat-free fruits and fruits
submitted to different drying conditions (40, 60, 80, 100 °C in a forced circulation oven).
There were evaluated the water content by the gravimetric method, the Kjeldhal method,
ashes, by burning in muffle, lipids in Soxhlet apparatus, the energy value by the sum of
Atwater conversion factors, total carbohydrates by difference calculation, pH, acidity by
titration, total soluble solids (0Brix) using refractometer, grain size and apparent specific
mass, color, mineral content, total phenolic compounds, antioxidant capacity, total
flavonoids and carotenoids, microstructural analysis, (water, milk and oil) and solubility
indices (water and milk), emulsifying activity, emulsion stability, foamability and foam
stability. Drying resulted in the reduction of the pH, acidity, lipids and soluble solids of
the epicarp and mesocarp flours of baru (FEMB) and baru kernel meal (FAB) compared
to the control (FEMBCT and FABCT) samples. The FEMB and FAB samples presented
significant levels of zinc, copper, potassium, calcium and phosphorus. Drying provided
greater availability of phenolic compounds, higher antioxidant activity and flavonoid
content in FEMB from dried fruits at higher temperatures. However, the bioactive
compounds of the FAB food matrix presented an inverse behavior. The total phenolics,
antioxidant activity, flavonoids and carotenoids were degraded. The results of the FT-IR
analysis show nutrient loss. The thermal treatments of the fruits caused alterations in the
color of the baru flour (FEMB and FAB), causing the darkening of the samples, reducing
the values of water absorption index in milk, water solubility index and milk in FEMB.
Regarding particle size, the samples dried at higher temperatures (80 and 100 °C)
presented higher percentage of particles smaller than 0.125 mm. The drying of the fruits
caused alterations in the microstructure of the flour. The gelatinization of the starch
granules, shrinkage and reduction of the pores of the FEMB and FAB fibers were
observed at elevated temperatures. The FEMB60 and FAB80 samples showed the highest
values of foamability and foam stability, FEMB60 and FAB100 samples exhibited higher
values of emulsifying activity and emulsion stability.

Key-words: Fruit of the cerrado; Bioactive compounds; Nutritional quality; Food
processing.



1. INTRODUCAO

O Dipteryx alata Vogel é uma espécie arbdrea, considerada fixadora de
nitrogénio no solo, encontrada no Brasil central, em solos considerados férteis
(BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000). Esta arvore esta presente com
regularidade nos Cerraddes e Matas Secas, difundido nos Estados de Tocantins, Goias e
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (ARAKAKI et al., 2009).

O Brasil possui uma diversidade de plantas, cerca de 40000 espécies diferentes,
e representa 20% da flora mundial. No entanto, esta riqueza vegetal brasileira nao é
completamente utilizada (OLIVEIRA, 2012).

O Cerrado, também conhecido como savana brasileira é o segundo maior bioma
do Brasil, retne cerca de 5% da flora mundial, que representa um terco da biodiversidade
nacional. Os estudos de recuperacdo de frutos do cerrado brasileiro estdo sendo
desenvolvidos alinhados a projetos envolvendo Biodiversidade para Alimentacdo e
nutricdo (PINELI et al., 2015).

O baru é recurso natural nativo do cerrado, apresenta intensa frutificacdo na fase
adulta, seus frutos sdo consumidos pela populacédo local e comercializados em emporios
nos centros urbanos (VERA et al., 2009).

O baru frutifica na época da seca e produz frutos com polpa carnosa,
caracteristica que denota sua importancia para a alimentacdo da fauna nesta época
(ALVES et al., 2010). A realizagdo de estudos envolvendo espécies do cerrado é suma
importancia para divulgar conhecimento sobre as caracteristicas nutricionais dos frutos,
incentivar 0 manejo sustentavel e o cultivo econdmico destas espécies (VERA et al.,
2009).

A pesquisa é um recurso que pode ser utilizado para producao de novos itens
alimenticios, com elevado valor nutricional e que ofereca um custo beneficio acessivel,
assim como pode ser utilizada para estimular a valorizacdo e consumo das espécies
nativas do cerrado e a utilizagcdo adequada de seus recursos, dessa forma contribuindo
para a preservacao de espécies (FRAGUAS et al., 2014; FASOLIN et al., 2007).

De acordo com Ramos et al. (2008) estudos estdo sendo realizados com o intuito

de avaliar a composi¢do nutricional de frutos do cerrado e do pantanal quanto a



composi¢do em nutrientes, tendo em vista o0 conhecimento de matérias-primas regionais.
A caracterizacdo quimica do valor nutricional de frutos do cerrado sdo informacdes
importantes para aplicacdo tecnologica, avaliacdo do consumo e formulagdo de novos
produtos (SILVA et al., 2008).

Devido a exploragdo dos recursos naturais do cerrado, destaca-se a importancia
de valorizar o aproveitamento racional deste bioma (SOARES JUNIOR et al., 2007).

Promover a conscientizagdo sobre a preservacao de espécies economicamente
aproveitaveis é de suma importancia, uma vez gque o cerrado € um dos ecossistemas menos
preservados, por causa das queimadas causadas pelo homem, caca e pesca predatoria,
avanco da agricultura e pecuaria (ROQUE, 2006).

O Brasil apresenta uma grande riqueza natural de frutas tropicais, todavia,
poucas espécies estdo disponiveis no mercado. Tal fato, relaciona-se possivelmente a falta
de conhecimento dos sistemas de producdo e de conservacdo pos-colheita destes
materiais. No pais, ocorre 0 consumo de grande variedade de frutas nativas, porém ha
poucos estudos sobre a viabilidade da introducdo destes alimentos nos mercados
domesticos (CLERICI e CARVALHO-SILVA, 2011).

Uma das alternativas para reduzir as perdas pos-colheita dos frutos e o processo
de secagem, que reduz a atividade de agua, inibindo a deterioragdo microbiana e as
reacGes quimicas que conduzem a deterioracdo dos alimentos. Além disso, prolonga a
vida util, auxilia na preservacdo, armazenamento e reducdo de custos no transporte dos
alimentos, os mesmos, apresentam-se mais leves em razdo da perda de agua (SURIYA et
al., 2016).

A transformacéo de alimentos pelo processo secagem e moagem pode ser uma
alternativa para o aproveitamento da polpa do baru, obtendo como produto final uma

farinha de baru.

1.1 REVISAO DA LITERATURA

1.1.1 Dipteryx alata VVogel

O Dipteryx alata Vogel (FIGURA 1.1) pertence a familia Fabaceae, que se
encontra entre as principais familias que compdem a flora dos numerosos ecossistemas
do Brasil, com cerca de 210 géneros e 2.694 espécies (FERNANDES et al., 2011).



FIGURA 1.1. Arbédrea Dipteryx alata VVogel. Fonte: Arquivo pessoal.

A arbérea de baru floresce no Brasil central, produz um fruto exdético, que
contém uma Unica semente oleaginosa comestivel, comumente denominada améndoa. O
bioma Cerrado € caracterizado por um clima quente, semiimido e sazonal, com verdes
chuvosos e invernos secos, apesar de apresentar condicdes climaticas extremas. As
améndoas do baru sdo ricas em nutrientes, tais como proteinas e lipidios, assim como
niveis significativos de minerais, particularmente calcio, ferro, magnésio, potassio e
zinco, e outras substancias como fitatos e taninos (SOUSA et al., 2011; SIQUEIRA et al.,
2012).

A espécie Dipteryx alata apresenta varia¢cbes no nome de acordo com os locais
em que é encontrada, é conhecida regionalmente como, baru, barueiro, pau-cumbaru,
fruta-de-macaco, cumbaru, cumarurana, barujo, coco-feijdo, castanha-de-burro e
garampara (BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000).

Considerada a terceira maior familia de angiosperma, muitos géneros e espécies
da familia Fabaceae apresentam importancia econémica, sao utilizados na alimentagéo
humana, em recuperagdo de solos empobrecidos, na arborizacdo urbana, em industrias
madeireira e quimica (OLIVEIRA e SIGRIST, 2008).



O género Dipteryx é composto por 15 espécies que sdo encontradas na regido da
Amazonia, nordeste, Brasil Central, e também na Venezuela e América Central (Costa
Rica e Panamd). As espécies deste género podem ser utilizadas para fins medicinais
(SILVERIO; CASTRO; MIRANDA, 2013).

O baru frutifica na época da seca e produz frutos com polpa carnosa,
caracteristica que denota sua importancia para a alimentacdo da fauna nesta época
(ALVES et al., 2010).

O fruto de baru possui cerca de 4-5 cm de comprimento, ovoide, epicarpo
coriaceo, mesocarpo de polpa escura e esponjosa e endocarpo lenhoso. Cada fruto possui
apenas uma semente que possui cerca de 2-2,5 cm de comprimento, elipsoide e apresenta
coloragdo marrom-clara e aspecto brilhante. Produz cerca de 2.000 a 6.000 frutos por
planta e a colheita é realizada entre setembro e outubro (SOARES JUNIOR et al., 2007).

O fruto do barueiro apresenta epicarpo, mesocarpo e endocarpo, conforme
FIGURA 1.2.

49
FIGURA 1.2. Imagem do fruto, améndoa e corte transversal do fruto (Dipteryx alata

Vogel): ep-epicarpo; me-mesocarpo; en-endocarpo. Fonte: Arquivo pessoal.

Natabela 1.1 estdo apresentados dados referentes a composicéo quimica do fruto

baru.



TABELA 1.1. Composicdo centesimal da polpa e améndoa de baru (Dipteryx alata

Vogel).
Polpa
Rocha e Cardoso-
Santiago (2009) Lima et al. (2010) Alves et al. (2010)
(9.100g) (9.100g) (9.100g)
Composicéo (Casca e polpa) (Polpa) (Polpa)
Umidade 21,05 + 0,05 24,45+ 0,18 13,76 + 0,57
Cinzas 1,79+ 0,01 2,00 £ 0,06 4,34 £ 0,30
Lipidios 3,30+ 0,26 3,57+0,10 3,73+0,14
Proteinas 4,45 + 0,06 5,88 +0,10 4,17 + 0,70
Carboidrato 65,01 £ 0,19 22,50 54,90
Fibra total - 41,60 + 0,10 19,10 £ 0,204
Soluvel - 2,10+ 0,17 -
Insolavel - 9,50+ 0,20 -
VET (Kcal) - 145,65 269,85
Améndoa
Siqueiraetal. (2015)  Sousa et al. (2011) Limaetal. (2010)
(g 100g%) (g 100g™) (g 100g™)
Composicéo
Umidade 7,38 +0,19 3,49 + 0,08 3,23+0,08
Cinzas 2,46 £ 0,43 3,18 £0,01 3,03 +0,04
Lipidios 38,37 £ 0,07 41,95+ 0,44 40,98 + 0,74
Proteinas 19,72 £0,11 29,92 + 0,37 26,97 £ 0,63
Carboidrato 19,47 £ 0,22 12,25 11,53
Fibra total 12,60 £ 0,30 9,21+£0,21 14,26 £ 0,13
Solavel - 2,03 +0,00 0,90 + 0,05
Insollvel - 7,18+ 0,21 13,35+ 0,17
VE (kcal) 502,09 + 0,22 546,23 522,82

A composicao quimica do epicarpo e mesocarpo desperta interesse tecnoldgico
devido a sua composicdo apresentar expressivos teores de amido, fibra insoltvel e
acucares, além de ser rica em vitaminas e sais minerais como o potassio, cobre ferro,
calcio, fosforo e magnésio (ROCHA e CARDOSO-SANTIAGO, 2009).

Os residuos de frutos como o epicarpo e sementes, podem apresentar maior valor
nutricional do que as suas respectivas partes comestiveis. O processamento de residuos
de frutos em forma de farinha reduz o volume, devido a retirada de &gua livre pelo
processo de secagem, ocasionando na reducdo das reagdes quimicas e microbiologicos, e
produz um alimento seguro (SOQUETTA et al., 2016).



Dados sobre a extracdo vegetal divulgados pelo IBGE. (2015) destacam a
améndoa do baru como parte comercial do fruto, a producéo anual total em 2015 foi de
327 toneladas de améndoa de baru provenientes do estado de Goias (175 toneladas),
Minas Gerais (109 t) e Mato Grosso do Sul (43 t). No ano de 2014 a producdo total foi
de 69 toneladas, extraidos das florestas do estado de Goias (19 t) e do Mato Grosso do
Sul (50t) (IBGE, 2014). Em 2013, obteve-se a producéo total de 51 toneladas, 1 tonelada
proveniente do estado de Goias e 50 toneladas do Mato Grosso do Sul (IBGE, 2013).

A améndoa do baru é utilizada para fins alimenticios e medicinais, o 6leo da
améndoa apresenta propriedades antirreumaticas, além de ser rica em nutrientes, sendo
empregada para enriquecer a composi¢éo de alimentos como granola, biscoitos e doces.
Da casca do fruto, faz-se carvao. Iniciativas econémicas de pequenos produtores nos
estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Distrito Federal e Minas Gerais,
estdo sendo tomadas em relagdo a comercializacdo e ao processamento da améndoa
(CARRAZZA e FIGUEIREDO, 2010).

De acordo com os dados da literatura, observa-se que a améndoa e a parte
comercial mais valorizada do fruto baru, no entanto, da casca do fruto faz-se carvao.
Iniciativas econémicas de pequenos produtores nos estados de Goias, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Distrito Federal e Minas Gerais, estdo sendo tomadas em relacdo a
comercializacdo e ao processamento da améndoa (CARRAZZA e FIGUEIREDO, 2010).

Da casca do fruto faz-se carvdo. Iniciativas econémicas de pequenos produtores
nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Distrito Federal e Minas Gerais,
estdo sendo tomadas em relagdo a comercializacdo e ao processamento da améndoa
(CARRAZZA e FIGUEIREDO, 2010). Repetido.

De acordo com a literatura a améndoa do baru é a parte comercial mais valorizada
do fruto baru. No entanto, o aproveitamento integral do fruto (epicarpo, mesocarpo e
endocarpo) possibilitaria maximizar os recursos disponiveis. O estudo das
potencialidades do fruto é de suma importancia para verificar a viabilidade da producéo
novos alimentos, bem como o enriquecimento de alimentos industrializados. Assim como
a possibilidade de aplicacdo dos residuos na alimentacdo pode contribuir para evitar
problemas de eliminagéo de residuos (LIMA et al., 2014).

As améndoas de baru contém elevado teor de lipideos, dispde de consideraveis
teores de acidos graxos monoinsaturados, portam menores teores de acidos graxos

saturados que o amendoim (BENTO et al., 2014). Os &cidos graxos mais abundantes na
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améndoa de baru s&o o acido graxo oleico e o linoleico (FIGURA 1.3) que representando
44, 5% e 31,7% respectivamente (TOGASHI e SCARBIERI, 1994).

COOH

HOOC

Acido oleico Acido linoleico

FIGURA 1.3. Estrutura quimica do &cido graxo monoinsaturado (possuem uma ligacao
dupla na cadeia carbénica): Acido oleico e do Acido graxo poli-insaturado (possuem duas
ou mais ligacbes dupla na cadeia carbonica): acido linoleico. Fonte: Damodaran et al.
(2010).

Esta améndoa apresenta composicao caracteristica semelhante as nozes, devido
a este fato, tem sido utilizada em diferentes formulacdes em substitui¢cdo as castanhas
tradicionais, inclusive na culinaria internacional (LIMA et al., 2010).

Em estudos realizados com o baru foram encontradas substancias
antinutricionais, tais como tanino na polpa do fruto, acido fitico e inibidor de tripsina na
améndoa. O teor de taninos reduz com a maturacéo e o teor de fitatos e inibidor de tripsina
podem ser reduzidos com o processo de aquecimento (SIQUEIRA et al., 2015; SANO;
RIBEIRO E BRITO, 2004; TOGASHI e SCARBIERI, 1994).

1.1.2 Fitoquimicos

Nos Gltimos anos, o interesse nas espécies nativas da América do Sul vem
crescendo, em razdo do potencial em reduzir o risco de doencas. Em vérias espécies
vegetais, que tém sido propostas como fontes importantes de substéncias bioativas,
estudos avaliam o potencial contra doencas crbnicas em varias partes do mundo,
particularmente 0s ecossistemas tropicais que séo ricos nessas plantas (OLIVEIRA,
2012).

Os compostos fenolicos sdo metabolitos secundéarios das plantas, atuam como o
sistema de defesa das plantas em resposta a estresse abidtico e a acdo de agentes
patdgenos, apresentam ampla variedade de estruturas quimicas, em que se encontra pelo

menos um anel de benzeno, ligado a um ou mais grupos de hidroxila, assim como grupos
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funcionais, como éteres e acidos carboxilicos. Os acidos fenélicos, flavonoides, taninos
e estilbenos sdo exemplos de compostos fendlicos (ABBAS et al., 2017; LEMOS et al.,

2012). Na FIGURA 1.4 estdo dispostas algumas estruturas quimicas de acidos fendlicos.

COOH
HO—@~CH=CHCOOH /@ HO—@CH=CHCOOH
HO HO Ly oH
Acido cafeico Acido gélico Acido p-cumérico
COOH HyCO
HO CH=CHCOOH HO CH=CHCOOH
HaCO Ho™" ToH co
) HO ,
Acido ferrulico Acido chiquimico Acido sinépico

FIGURA 1.4. Estruturas quimica de alguns &cidos fenolicos. Fonte: Damodaran et al.
(2010).

Os compostos fendlicos influenciam na cor e sabor dos alimentos, e, atualmente
existe interesse no estudo desses compostos pelos beneficios que podem oferecer a salde,
em razdo da atividade antioxidante destes compostos (DAMODARAN et al., 2010).

A polpa do baru fruto imaturo contém elevados teores de taninos, no entanto,
durante o processo de maturacdo do fruto ocorre a reducdo destes compostos,
apresentando-se com sabor adocicado e adstringente (ROCHA e CARDOSO-
SANTIAGO, 2009).

Os taninos sdo responsaveis pela adstringéncia dos mesmos, devido a
precipitacdo de glucoproteinas salivares (MONTEIRO; ALBUQUERQUE; ARAUJO,
2005). Taninos fazem parte do grupo de compostos flavonoides, sdo compostos fenolicos
produzidos por plantas como metabolitos secundarios. Os Taninos podem precipitar
proteinas e formar complexos com ferro no limen gastrintestinal, reduzindo a
disponibilidade destes nutrientes (DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010). As estruturas

quimicas dos flavonoides estdo apresentadas na FIGURA 1.5.
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Flavonol

Flavanol Antocianidina

FIGURA 1.5. Estruturas quimica dos flavonoides: flavona, flavanona, flavonol,

flavanonol, isoflavona, flavanol, antocianidina. Fonte: Damodaran et al. (2010).

Os fenois totais e flavonoides presentes em produtos naturais, como frutas
apresentam atividade antioxidante que apresenta efeito protetor da saude, tais como o
aumento a capacidade antioxidante do sangue por meio do consumo de frutos ricos em
compostos fenolicos e a redugdo do risco de desenvolver doencas, tais como cancer, trato
gastrointestinal (DEMBITSKY et al., 2011).

Os flavonoides sdo amplamente distribuidos no reino vegetal, possuem
capacidade de eliminar radicais livres, desta forma atuam como antioxidante e também
como quelantes metalicos (CHU; CHANG; HSU, 2000). Existem cerca de 2000

flavonoides de ocorréncia natural, 0s quais muitos sdo encontrados em frutas comestiveis.
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Estes compostos sdo classificados em sete grupos, as flavonas, flavononas, flavonoldis,
isoflavonas, flavonois e antocianinas (DAMODARAN et al., 2010).

Siqueira et al. (2015), avaliaram as améndoas de baru in natura e encontraram
teores de carotenoides de 11, 40 (ug g*). Fraguas et al. (2014) avaliaram o contetido de
flavonoides totais de améndoas liofilizadas e torradas a 150 °C e relataram valores de 9,63
mg 100g~ e 1,61 mg 100g™* respectivamente. A améndoa de baru apresenta maiores teores
de compostos fendlicos totais comparativamente ao amendoim, avelds, castanha-do-
brasil, castanha de caju, pinhGes e macadamias (PINELI et al., 2015).

Os carotenoides estdo presentes em alguns frutos, sdo substancias que podem
trazer beneficios a salde, podendo atuar como antioxidantes contra doencas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer, distdrbios neuroldgicos, além de fortalecer o
sistema imunoldgico (COIMBRA e JORGE, 2011). As estruturas quimicas dos

carotenoides s&o compostas por uma cadeia polienoica de 40 carbonos (FIGURA 1.6).

AN Ve YV YN A A
B-caroteno
OH
e ™ A
HO
Luteina
OH
N YN A X
HO
Zeaxantina
/I A e e YN N \D
Licopeno

FIGURA 1.6. Estruturas quimica dos carotenoides: B-caroteno, Luteina, Zeaxantina,

Licopeno. Fonte: Damodaran et al. (2010).
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De acordo com Damodaran et al. (2010) existem mais de 600 carotenoides
diferentes, s@o pigmentos naturais de colora¢dao amarela, laranja ¢ vermelha. O B-caroteno
¢ amplamente encontrado nos alimentos, tais como cenoura, abébora, manga, maméao
entre outros. A luteina é encontrada em alimentos verde-escuro, a zeaxantina é isbmero
da luteina e estdo presentes em laranja, pimentas, pera, kiwi, uva dentre outros.

Os compostos bioativos apresentam propriedades antioxidantes, e estdo
distribuidos ao longo de toda a planta, atuam como o sistema de defesa das plantas em
resposta a stress abidtico e a acdo de agentes patdgenos (LEMOS et al., 2012). A
avaliacdo dos teores de compostos bioativos, € um critério relevante utilizado na

avaliacdo e otimizacdo de novas tecnologias de secagem (MICHALSKA et al., 2017).

1.3 Secagem

O processo de secagem ocorre pela transferéncia de energia na forma de calor e
massa entre o produto e o ar, pela diferenca de pressao parcial de vapor de agua entre o
ar e a superficie do produto, esta diferenca determina a transferéncia de vapor de agua
para o ar (HOFSKY et al., 2009). A secagem ¢é uma etapa significativa no decorrer da
fase pos-colheita de produtos agricolas (SIQUEIRA et al., 2012).

O objetivo principal da secagem € reduzir o teor de agua ao nivel em que as
reacOes de deterioracdo sejam minimizadas. O processo de secagem € um dos mais
utilizados para a preservacdo de frutas e legumes (JIHENE et al, 2013).

A desidratacdo de alimentos por liofilizacdo e por convecgdo de ar quente, séo
0S processos mais apropriados para manter a qualidade bioldgica dos produtos. A
liofilizacdo é processo que requer custos de investimento mais elevados e méo de obra
qualificada tais exigéncias torna este tipo de secagem restrito principalmente as
indUstrias. Entretanto, a secagem por convecgdo de ar quente exige pequenos
investimentos para pequenos produtores e industrias, tal processo resulta em produtos que
podem durar até um ano (CORREA et al., 2011).

O processo de secagem pode provocar alteracGes fisicas, estruturais, quimicas,
organolépticas e nutricionais que refletem diretamente na qualidade aceitabilidade e o
valor nutricional do alimento, as alteracdes podem afetar atributos de qualidade como
textura, cor e sabor (CHEN et al., 2016; JIHENE et al, 2013).

As alteracdes quimicas que possivelmente sdo desencadeadas pelo processo de

secagem envolvem a desativacdo ou aceleracdo da atividade enzimaética, reacbes de
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Maillard, oxidagdo de cor ou vitamina e desnaturagdo da membrana celular. O
escurecimento dos alimentos submetidos ao aquecimento ou armazenamento ocorre em
razdo da reacdo de Maillard, as fases e compostos envolvidos nesta reacdo estdo
apresentadas nas FIGURA 1.7, FIGURA 1.8 e FIGURA 1.9.

H o H Y W o
~ H\/N
—OH Lo CH; OH

HO——H NH, HO——H

H——OH +  HC c H—!oH + HQO

H
H——OH H——OH
HO

Hz™ ™ OH Hz > oH

D- glicose Alanina 1-Alanina-1-desoxi-2-frutose

FIGURA. 1.7. Imagem descreve a representacéo da inicial da reacdo de Maillard. Fonte:
Ribeiro e Seravalli (2007).
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FIGURA. 1.8. Imagem descreve a representacdo da fase intermediéria da reacdo de
Maillard. Fonte: Ribeiro e Seravalli (2007).
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FIGURA. 1.9. Imagem descreve a representacdo da fase final da reacdo de Maillard que

resulta na formacdo de melanoidinas. Ribeiro e Seravalli (2007).

Esta reacdo quimica que ocorre entre acucar redutores, principalmente D-glicose
e um grupo amina primario, geralmente, proveniente da cadeia lateral de uma molécula
de proteina, o produto final desta reacdo é denominado melanoidinas, um polimero
insaturado, cuja a cor se intensifica de acordo com o aumento do peso molecular deste
pigmento, variando de marrom-claro a preto (DAMODARAN et al., 2010; RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007).

Um dos fatores que afeta a reacdo de Maillard é a temperatura, esta rea¢do ocorre
principalmente em temperaturas superiores a 70 °C, o incremento de cada 10 °C na
temperatura provoca o aumento de 2 a 3 vezes na velocidade de escurecimento de
determinado produto. No entanto, deve-se levar em consideracGes outros fatores que
influenciam esta reacdo tais como, pH, atividade de &gua, tipo de agUcar redutor, presenca
de catalizadores e tempo da secagem (DAMODARAN et al.,, 2010; RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007).

O conhecimento das altera¢Ges que a secagem induz na composi¢do quimica do
alimento, principalmente sobre o0s nutrientes de interesse para especificidade de aplicagédo
do material, pode auxiliar na escolha do melhor método de secagem (MICHALSKA et
al., 2017). Desta forma, é de suma importante avaliar o efeito da secagem sobre as

propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e funcionais dos alimentos.
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1.1.4 Transformacé&o de alimentos pelos processos tecnoldgicos

A transformacdo de alimentos preocupa-se com a qualidade nutricional e
sensorial, tenciona facilitar o consumo e elaborar novos alimentos. Utiliza-se de diversas
operacOes para a preparacdo de matérias-primas, dentre elas 0 método de reducédo de
tamanho como, picagem, moagem, entre outros (PEREDA et al., 2005).

A maioria dos paises apresenta uma taxa rapida de crescimento de 3,3%, para 0
mercado de frutas e legumes desidratados. Frutas e legumes desidratados sao largamente
utilizados pelas industrias de alimentos. As frutas em pé sdo utilizadas como produtos
intermédios na industria de bebidas, bem como agente aromatizante, corantes naturais e
aditivos funcionais elevando o valor nutritivo dos alimentos (KARAM et al., 2016).

Ao longo dos Gltimos anos, ocorreu aumento no consumo de frutas e legumes
em razdo da busca de melhor qualidade de vida, estes alimentos possuem nutrientes
importantes para alimentagdo, e podem ser consumidos in natura ou processados. A
farinha é um tipo de alimento processado, que pode ser incorporado a dieta devido ao
baixo custo, além de ser fonte de carboidratos, nutrientes essenciais e fibras, que
promovem beneficios para a satide (BRITO et al., 2017).

Existe interesse tecnoldgico sobre as potencialidades do baru, tanto da semente,
quanto da polpa. Pesquisas vém sendo desenvolvidas buscando avaliar as possibilidades
de utilizar este fruto como ingrediente na inddstria alimenticia (ALVES et al., 2010). A
semente do baru representa 5% do rendimento do fruto inteiro. Entretanto, a polpa ainda
é pouco utilizada na alimentagdo humana. O aproveitamento da polpa para outras
finalidades representa aumento de mais de 50% do percentual de rendimento aproveitavel
do fruto (ROCHA e CARDOSO-SANTIAGO, 2009). O Brasil é um pais que apresenta
grande atividade agricola e consequentemente produz elevadas quantidades de residuos
agroindustriais, pela falta de aproveitamento destes residuos, 0s mesmos podem se tornar
fonte de poluicdo ambiental. Se faz importante avaliar o potencial destes residuos a fim
de buscar um possivel aproveitamento dos mesmos na industria de alimentos (MELO e
ANDRADE, 2010).

O desperdicio de cascas de frutas e vegetais resultam em perdas de nutrientes
tais como minerais e fibras. A elaboracdo de farinhas de residuos de frutas é uma
alternativa para o enriquecimento de alimentos e producgdo de produtos de panificacéo
isentos de gluten (Lima et al., 2015). O termo gluten refere-se & uma fragdo proteica

presente em cereais tais como o trigo, centeio, cevada, aveia dentre outros, o gluten é
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formado por importantes proteinas de armazenamento que constituem entre 70% e 80%
do teor total de proteina dos grdos (RZYCHON et al., 2017).

O glaten é constituido por proteinas insoltveis em dgua denominadas prolaminas
e gluteninas. A prolina e glutamina compreendem 15% e 35% respectivamente, da
composicdo total de aminoacidos. O gluten de trigo compreende duas fracbes de
proteinas, as de gliadina monoméricas e as proteinas de glutenina poliméricas
(BROMILOW et al., 2017).

Na figura 1.9 esté apresentado a estrutura quimica do gluten de trigo.

(CH5)414CH3

OH
3
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NH Ox /

S
Q OH [ o
o
OH
OH

FIGURA 1.10. Férmula estrutural do glaten de trigo. Fonte: SULZBACH; BRAIBANTE
e STORGATTO (2015).

A rede proteica denominada gliten € formada quando as proteinas que o
constituem gluten se encontram na presenca de agua e sofrem acdo mecanica. O glaten é
formado no decorrer do processo de amassamento dos cereais, tais como o trigo, centeio
e cevada (JAN; SAXENA e SINGH, 2016; SULZBACH; BRAIBANTE e
STORGATTO, 2015).

O glaten estd amplamente inserido em produtos alimentares, no entanto existem
pessoas intolerantes a esta proteina, o glaten é intendente de alguns distlrbios

imunomediados, tais como a doenca celiaca, alergia dietética ao trigo e sensibilidade ao
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glaten, podendo resultar em doenga inflamatéria do intestino delgado, alguns sintomas
gastrointestinais sdo dor abdominal, nduseas e diarreia (RZYCHON et al., 2017).

A doenca celiaca acomete cerca de 1% da populacdo mundial e atualmente ainda
é considerada uma doenca sem cura (BROMILOW et al., 2017).

O Unico tratamento para pessoas intolerantes ao glaten disponivel é a eliminacéo
do gluten da sua dieta (RZYCHON et al., 2017).

Assim como as farinhas de cereais isentos de gluten (arroz, milho e sorgo) e
farinhas de castanha de &gua indiana, as farinhas produzidas da polpa e améndoa de baru
também eximes de gluten, podem ser uma alternativa para o enriquecimento de produtos
alimentares, tais como péo, macarrdo, biscoitos, lanches, etc (MIR; DON BOSCO e
SHAH, 2017; O'SHEA, et al., 2014).

Existe uma crescente demanda por produtos sem glaten, isto. Por causa do
progressivo aumento de populacdo celiaca, assim como pessoas com certo grau de
sensibilidade ao glaten, ou mesmo aqueles que se privam do consumo do gliten como
escolha de estilo de vida saudavel (NOYA et al., 2017).

No Brasil, derivados proteicos da soja e do milho tém sido utilizados na
suplementacdo ou em substitui¢ao parcial da farinha de trigo na producdo de péo, biscoito
e macarrdo (FASOLIN et al., 2007).

As farinhas do fruto baru, podem ser uma alternativa para o enriquecimento de
alimentos, uma vez que este fruto possui elevado valor nutricional. Além disso a
elaboracdo de alimentos utilizando frutos do cerrado podem ser uma alternativa para
ampliar o consumo e a comercializacdo destes frutos. A producéo de farinha de frutos
propicia melhor aproveitamento dos mesmos, uma vez que propicia uma vida de
prateleira mais prolongada (OZORES; STORCK; FOGACA, 2015).

Farinha é o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais,
podendo sofrer previamente processos tecnoldgicos. As caracteristicas fisicas, quimicas,
enzimaticas, tecnoldgicas funcionais e sensoriais sdo utilizadas para determinar a
qualidade das farinhas, estes fatores séo relevantes para o processamento, planejamento,
e comercializacdo de produtos. A partir da determinacdo da composicdo centesimal é
possivel classificar o produto em relacdo aos padrdes de qualidade e identidade
(ANVISA, 1978; BOEN et al., 2007; BORGES et al., 2011).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1874391917301173#!
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2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar o efeito da secagem do fruto baru (Dipteryx alata Vogel) sobre as
caracteristicas nutricionais, fisicas, quimicas e funcionais tecnoldgicas de farinhas
produzidas a partir da juncéo do epicarpo e mesocarpo do baru e da améndoa, de frutos

isentos de tratamento térmico e frutos submetidos a diferentes condigdes de secagem.

Objetivos Especificos

Produzir a farinha do epicarpo e mesocarpo dos frutos isentos de tratamento
térmico e frutos submetidos a secagem nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C;

Realizar a caracterizacdo das farinhas avaliando o teor de agua, carboidratos
totais, proteina, cinzas, fibras, lipideos, valor energético, pH, acidez, sélidos sollveis,
massa especifica, granulometria e teores de macro e micro minerais.

Avaliagdo da atividade antioxidante, compostos fenolicos, carotenoides e
flavonoides.

Analisar as farinhas por espectroscopia de infravermelho e microscopia
eletronica de varredura.

Verificar a coloracao das farinhas por reflectometria a partir das leituras de L*
(luminosidade), a* e b* (parametros de Hunter) e croma (Cr).

Avaliar as caracteristicas tecnolégicas funcionais das farinhas, tais como indices
de absorcdo em agua, leite e 6leo, indices de solubilidade em &gua e leite, atividade
emulsificante, estabilidade da emulséo, capacidade de formacéo de espuma e estabilidade

de espuma.



25

3. CAPITULO I

_PROPRIEDADES NUTRICIONAIS DAS FARINHAS DA
AMENDOA, EPICARPO E MESOCARPO DOS FRUTOS DE BARU
SUBMETIDOS A DIFERENTES CONDICOES DE SECAGEM

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da secagem do fruto baru sobre as caracteristicas nutricionais
e fisico-quimicas das farinhas do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB40; FEMBG60;
FEMB80; FEMB100) e das farinhas da améndoa de baru (FAB40; FAB60; FABSO;
FAB100) em relacdo as amostras isentas de secagem (FEMBCT e FABCT). A secagem
dos frutos foi realizada nas temperaturas de 40, 60, 80, 100 °C em estufa com circulagéo
forcada. As FEMB e FAB apresentaram teor de &gua dentro da especificacdo estabelecida
pela legislacdo. As FEMB denotaram consideraveis contetdos de carboidratos, valor
energético e minerais (K, Ca, P, Zn e Cu). A secagem proporcionou aumento da
disponibilidade de compostos fenolicos e antioxidante nas amostras das FEMB de acordo
com a elevacdo da temperatura de secagem. A secagem nao alterou os contetidos de
cinzas, proteinas das FEMB, no entanto reduziu o pH, acidez e sélidos soltveis das FEMB
e das FAB. E provocou a reducdo dos compostos fendlicos, atividade antioxidante,
carotenoides e flavonoides da FAB. No entanto, ndo alterou significativamente os teores
de lipideos da FAB em todas as condi¢des de secagem avaliadas, as FAB apresentaram
valores relevantes de minerais (K, Ca, P, Mg, Zn, Cu e Fe). Os resultados da analise FT-
IR demostram perda de nutrientes nas farinhas FEMB e FAB.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Compostos fendlicos; Minerais.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of drying baru on the nutritional and
physico-chemical characteristics of baru mesocarp (FEMB40; FEMB60; FEMBSO0;
FEMB100) and baru kernel flour (FAB40; FAB60; FAB80; FAB100) in relation to the
drying-free samples (FEMBCT and FABCT). The drying of the fruits was carried out at
temperatures of 40, 60, 80, 100 °C in greenhouse with forced circulation. The FEMB and
FAB presented water content within the specification established by the legislation. The
FEMB denoted considerable contents of carbohydrates, energy value and minerals (K,
Ca, P, Zn and Cu). Drying provided increased phenolic and antioxidant availability in the
FEMB samples according to the drying temperature increase. Drying did not alter the
contents of ashes, proteins of the FEMB, however it reduced the pH, acidity and soluble
solids of FEMB and FAB. And caused the reduction of phenolic compounds, antioxidant
activity, carotenoids and flavonoids of FAB. However, it did not significantly alter the
FAB lipid contents in all the drying conditions evaluated, the FAB presented relevant
values of minerals (K, Ca, P, Mg, Zn, Cu and Fe). The results of the FT-IR analysis show
nutrient loss in FEMB and FAB meal.

Key words: Antioxidant activity; Phenolic compounds; Minerals.
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3.1.INTRODUCAO

O Dipteryx alata ¢ uma angiosperma nativa do Cerrado, tanto a arvore quanto
o fruto sdo denominados popularmente como baru. O fruto é uma drupa fibrosa, formato
oval, cor acastanhada, textura lisa, monospérmico, apresenta uma semente Unica no
interior do endocarpo. O baru floresce de novembro a maio e produz frutos de julho a
outubro (PINELI et al, 2015; LEMOS et al., 2012).

O baru possui o epicarpo fino, de aspecto macio e quebradigo, 0 mesocarpo
apresenta consisténcia macia, farinaceo, espesso, constituindo a polpa de coloragdo
amarelo-esverdeado ou marrom com uma camada esponjosa na parte interna (FERREIRA
et al., 1998). E um fruto sazonal, a dissipacdo costuma ocorrer na estacdo seca,
frutificando de janeiro a mar¢o, excepcionalmente até julho nos cerrados do Centro-Oeste
(OLIVEIRA E SIGRIST, 2008).

A realizacdo de estudos sobre as espécies do cerrado é suma importancia para
divulgar conhecimento sobre as caracteristicas nutricionais dos frutos, incentivar o

manejo sustentavel e o cultivo econdmico destas espécies (VERA et al., 2009).

De acordo com Magalhdes (2014), responsaveis por microempresas da cadeia
produtiva do baru no estado de Goiés, relataram enfrentar algumas dificuldades para
viabilizar o seu negdcio devido a sazonalidade do fruto, falta de divulgacdo do baru ao

consumidor e falta de informacGes técnicas sobre a fabricacdo de produtos a base de baru.

A transformacéo de frutas frescas em farinha da fruta, proporciona aumento na
versatilidade e estabilidade do alimento. A transformacéo de alimentos pelo processo de
secagem e moagem pode ser uma alternativa para o aproveitamento das potencialidades
dos frutos do Dipteryx alata (TAN et al., 2017). A secagem inibe o crescimento de
microrganismos em virtude da reducdo do teor de agua, atenuando as reacbes de
deterioracdo dos alimentos, no entanto, efeitos adversos podem afetar as propriedades
fisicas quimicas e nutricionais (DING et al., 2012; JIHENE et al., 2013).

Os processos de desidratacdo de alimentos acarretam uma série de alteragdes
fisicas e quimicas, tais como a gelatinizagdo do amido, interacdes dos componentes e
reacOes de escurecimento. Estas alteracdes podem resultar em melhorias das propriedades

organolépticas, aumento na disponibilidade de nutrientes, na capacidade antioxidantes,
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promover a inativacdo de compostos tdxicos e provocar alteracdes na atividade
enzimatica pela acéo do calor (DEGIRMENCIOGLU et al., 2016).

Em razdo da crescente demanda por alimentos nutritivos e seguros, e importancia
de estudar a viabilidade de alimentos produzidos a partir de espécies nativas do Cerrado,
0 presente estudo foi conduzido com o objetivo e avaliar o efeito da secagem do fruto
baru, sobre as caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas de farinhas produzidas a partir
da juncéo do epicarpo e mesocarpo do baru e da améndoa, de frutos isentos de tratamento

térmico e frutos submetidos a diferentes condi¢Ges de secagem.

3.2. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados na época de safra entre 0os meses de setembro e outubro,
em barueiros localizados no municipio de Santa Helena Goias, GO , a 17°48” S 50°35” O
e altitude de 568 metros. Os frutos foram colhidos ap6s a sua queda natural no solo e
selecionados de acordo com a integridade do pericarpo e encaminhados para o
Laboratorio de Pos-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal Goiano — Campus
Rio Verde. Inicialmente, foram avaliados os teores de agua inicial dos frutos utilizando
método de secagem em estufa a 105 °C até peso constante (AOAC, 1997). Os frutos in
natura apresentaram teor de agua de 43% (b.s.). Em seguida foram pesados e divididas
em 5 porc¢oes de 1 kg dos frutos, em seguida foram lavados com escova macia e agua
destilada e submetidos ao processo de sanitizacdo, conforme Medeiros et al. (2010). Os
frutos foram submersos em agua clorada a 150 ppm, e permaneceram por 15 minutos, em

seguida foram lavados em agua corrente para remocao do cloro residual.

3.2.1. Secagem dos frutos
Porcdes de 1kg de baru foram dispostas em bandejas perfuradas de aco inox
perfazendo uma camada de 5 cm e submetidas a secagem a 40, 60, 80, 100 °C que
propiciaram as umidades relativas médias de 25,1; 12,2; 5,3 e 1,7%, em estufa de

circulacdo de ar até ndo haver mais variacdo na massa da amostra.

3.2.2. Obtencédo das Farinhas de baru
Apds a secagem, os frutos apresentaram com aspecto rigido. Devido a este fator,
para remover o epicarpo juntamente com o mesocarpo, os frutos foram imersos em agua

por 18 horas. Uma por¢do de frutos in natura, também foi submetida as mesmas
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condigdes. Para todos os tratamentos 0 mesocarpo foi retirado juntamente com o epicarpo

do baru, manualmente com o auxilio de uma faca de aco inox previamente sanitizada.

As améndoas foram extraidas do interior do endocarpo lenhoso utilizando um

equipamento de quebrar coco de baru (Pitbul - Metal mix). As amostras extraidas foram

dispostas em bandejas e submetidas a secagem em estufa a 40 °C por 24 horas, para

produzir as farinhas. As amostras foram moidas (moinho elétrico DIOGOMAQ) e

peneiradas (peneira de aco inox de 1 mm). As farinhas foram embaladas em sacos

plasticos de polipropileno, e armazenadas a 2 °C em B.O.D., até a realizacdo das analises.

Na TABELA 3.1 estdo dispostas informagOes sobre os tratamentos, farinhas

produzidas. O fluxograma, apresentado na FIGURA 3.1 representa o processamento do

fruto baru para a elaboracéo das farinhas.

TABELA 3. 1. Informag0es sobre os tratamentos das farinhas de baru.

Tratamentos Farinhas produzidas Abreviacéo
Amostra controle (frutos Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru  FEMBCT
isentos de tratamento térmico) controle
Secagem do fruto a 40 °C Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru  FEMB40
Secagem do fruto a 60 °C Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru  FEMBG60
Secagem do fruto a 80 °C Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru  FEMB80
Secagem do fruto a 100 °C Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru  FEMB100
Amostra controle (frutos Farinha da améndoa de baru controle FABCT
isentos de tratamento térmico)
Secagem do fruto a 40 °C Farinha da améndoa de baru FAB40
Secagem do fruto a 60 °C Farinha da améndoa de baru FABG0
Secagem do fruto a 80 °C Farinha da améndoa de baru FABS80
Secagem do fruto a 100 °C Farinha da améndoa de baru FAB100
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Matéria-prima
(Frutos baru)

A4

Limpeza/Sanitizacéo
(150 ppm - NaOCl/ 15

min)
Secagem a 40, 50, 60, 80,
Frutos in natura 100 °C (até atingir massa
Imersdo em agua constante)
destilada (26 °C por [*
18 horas)

Extracdo do epicarpo
juntamente com
mesocarpo

!

Extracdo da améndoa

\ 4

Secagem 40°C /24 h

\ 4

Moagem (peneira

1mm)
v
Farinhas controle- produzidas de frutos Farinhas- produzidas de frutos submetidos a
isentos de tratamento térmico | Farinhasde baru | | tratamento térmico (40, 50, 60, 80, 100 °C)
(Farinha do Farinha da (Farinha do Farinha da
epicarpo e améndoa epicarpo e améndoa
mesocarno) mesocarpo)

FIGURA 3.1. Fluxograma de processamento dos frutos de baru para obtencdo das
farinhas. Fonte: Arquivo Pessoal.
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3.2.3. Composigao Centesimal
3.2.3.1. Teor de agua

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem em estufa (130 = 1 °C)
de acordo com método AACC (44-15 A). Foram pesados 3 g da farinha de baru, em
capsula de aluminio previamente secas em estufa a 130 °C. As amostras foram mantidas
em estufa até apresentarem massa constante. Em seguida resfriadas em dessecador

(AACC, 2000). O teor de agua foi calculado pela equacéo 1.

ma 1)

X= 100

" ma+Mms’
em que:

X =Teor de agua (% b.u.);

ma= massa de agua;

Mms= massa da matéria seca.

3.2.3.2. Proteina bruta

Determinou-se a proteina bruta pelo método de Kjeldahl, no qual foi avaliado o
teor de nitrogénio organico total de acordo com método AACC 46-12.

Foram pesados 0,25 g da amostra no tubo de ensaio, 1,0 g do catalizador, e 6,0
mL de &cido sulfdrico PA foram adicionados aos tubos com as amostras, foi preparado a
prova branco, adicionando todos reagentes citados acima no mesmo exceto a amostra.

Os tubos foram colocados na estante e levados para o bloco digestor com
aquecimento de 400 °C até a digestdo completa da amostra (quando a coloracdo da
amostra no final da digestdo apresentar a cor verde-claro).

Apos término da digestdo, os tubos foram retirados do bloco digestor para
esfriar. Em seguida foi ligado o aquecimento de agua da caldeira do equipamento
destilador de nitrogénio (Modelo TE-0364 Marca Tecnal).

Uma solucdo de hidroxido de sodio 50% foi adicionada ao reservatério do
equipamento, conectando na saida do condensador um erlenmeyer de 250 mL com 10 mL
de &cido bdrico a 2% mais 5 gotas de solucéo indicadora.

O tubo com a amostra foi conectado no destilador, verificando se a valvula do

reservatorio de hidroxido de sodio estava fechada. Com a caldeira desligada, a valvula foi
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aberta para liberar lentamente o hidréxido de sddio (25 mL) dentro do tubo com a amostra
até que a mesma ficar enegrecida.

O aquecimento da caldeira foi acionado para iniciar a destilacdo por arraste da
amonia (NHs), quando o volume da solugédo do erlenmeyer atingiu 75 mL, 0 aquecimento
da caldeira foi desligado. A solucédo destilada foi titulada com &acido cloridrico 0,1N até
coloracéo résea (AACC, 2000).

Apos a analise, foram realizados calculos a partir das equacbes 2 e 3 para

determinacdo de proteina da amostra.

y= (VL-VB) x (0,014 x 100) x 6,25 x N x Fc

2
MA )

Proteina % (b.s.) = _y100 @)
(100 - X)
em que:

y= proteina (b.u.);

VB = mL gastos do titulante da prova branco;

VL = mL gastos do titulante;

0,014 = meq Nitrogénio;

6,25 = Fator de conversdo do teor de N em proteina;

N = Normalidade do titulante;

Fc = Fator de corre¢é@o da normalidade do titulante;

MA = Massa da amostra;

X =% teor de agua.

3.2.3.3. Cinzas (residuo mineral fixo)

O residuo mineral fixo foi determinado de acordo com método AOAC 923.03.
Foram pesados 2 g de farinha de baru em cadinhos de porcelana previamente secos em
mufla e resfriados em dessecador, com massa previamente estabelecida. As amostras

foram colocadas na mufla (550 + 15 °C) e permaneceram até completa incineragdo da
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matéria organica (cerca de 5 horas) as amostras foram retiradas da mufla, resfriadas em
dessecador e pesadas (AOAC, 2000).

Os residuos por incineragdo foram calculados a partir da equagéo 4.

- 3
% Cingas = (B~ A) x 100 3)
MA

em que:
A= Massa do cadinho vazio;
B= Massa do cadinho com amostra ap0s secagem;

MA= Massa da amostra.

3.2.3.4. Lipideos

A determinacéo de lipidios foi realizada de acordo com método AOAC 925.38,
extraidos por meio da técnica de Soxhlet. Foram pesados 2 g de cada farinha em um papel
de filtro que foi fechado e amarrado com fio de I previamente desengordurado. As
amostras foram transferidas para o aparelho de soxhlet, este foi conectado ao baldo de
fundo chato (previamente secos em estufa a 105 °C) e foram adicionados ao aparelho de
soxhlet 450 mL de hexano P.A. O baldo foi acondicionado a manta aquecedora e 0
aparelho de soxhlet foi conectado ao condensador de bolas.

O baldo foi mantido sob aquecimento por 8 horas (quatro a cinco gotas por
segundo). Apds a extracao o papel de filtro amarrado foi retirado e realizado em seguida
a destilacdo do hexano. O residuo extraido sera levado a estufa a 105 °C, por cerca de
uma hora, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente. As operacdes de
aquecimento e pesagem foram repetidas de 30 minutos em 30 minutos até obtencdo das
massas constantes até no maximo 2 horas (AOAC, 2000). Os resultados foram expressos
em % de lipideos, calculados a partir da equacéo 5:

Lipideos (%) = M 100 ©)
Mms
em que:
m = massa de lipidios, g;

Mms = massa da matéria seca.
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3.2.3.5. Valor energético

O valor calérico foi determinado por meio da equagdo 6, utilizando-se dos
seguintes fatores de conversio de Atwater: proteinas, 4 kcal 9°; carboidratos, 4 kcal 97;
lipideos, 9 kcal ¢* (MERRIL e WATT, 1973; DE ANGELLIS, 1977).

Valor calérico (kcal/100g) = (PB x 4) + (CHOtx4) + (Lx9)  (6)

em que:
PB = proteina bruta;
CHOt= carboidratos totais;
L = lipideos.

3.2.3.6. Carboidratos
Para determinar o teor de carboidratos foi utilizado o método de calculo por
diferenca descrita por Sniffen e Perez (1992), de acordo com a equacdo 7, na qual foi

considerada a matéria integral e o resultado foi expresso em g.100 g*.

CHOt=100- (PB +L +C + X) (7)
em que:

CHOt= carboidratos totais;

X= teor de agua;

L = lipideos;

PB = proteina bruta;

C =cinzas.

3.2.4. Analises Fisico-Quimicas
3.2.4.1. Potencial Hidrogeni6nico (pH)

A determinacdo do pH foi realizada de acordo o método de AOAC 943.02.
Foram pesados 6 g da amostra e transferidas para um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-
se em seguida 60 mL de agua destilada a 25 °C.

As amostras foram agitadas até formar uma suspensao uniforme (cerca de 10

minutos de agitagdo em agitador magnético). Em seguida foram mantidas em repouso por
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10 minutos e o liquido sobrenadante transferido para um béquer, foi submetido a leitura
do pH utilizando um pHmetro digital devidamente calibrado (AOAC, 2000).

3.2.4.2. Acidez titulavel

Foram utilizadas as solucdes de farinha e agua previamente preparada para a
leitura do pH, a suspenséo foi filtrada através de papel de filtro Whatman para remover o
residuo. A titulacdo foi realizada com solucéo de hidréxido de sédio 0,1N sob agitacao
constante, até a solucdo atingir o pH de 8,2 durante a titulacdo o pH foi controlado por
meio de um pHmetro (CAVENDER et al., 2014).

O indice de acidez foi determinado pela equagéo 8.
_VxfxN 8
~ MA

AT

em que:
AT= Acidez titulavel;

V = Quantidade de mL da solu¢do de hidréxido de sodio gasto na titulacao;
f = Fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio;

MA = Massa da amostra em ¢;

N = Concentracdo da solucdo de hidroxido de sodio.

3.2.4.3. Solidos soluveis totais

Foram adicionados 10 g da farinha a 100 mL de &gua destilada em um
erlenmeyer a solucdo foi submetida a agitacdo (em agitador magnético por 10 minutos),
e em seguida filtradas, foram efetuadas leitura do filtrado a 20 °C em um refratbmetro
digital. Os resultados foram expressos em °Brix (CAVENDER et al., 2014).

3.2.4.4 Massa especifica aparente

A massa especifica aparente foi determinada por meio da relacdo entre a massa
e a leitura direta do volume ocupado, utilizando uma proveta, que foi previamente tarada,
em seguida foram adicionados farinha até a marca de 10 mL da proveta.

A amostra foi embalada e bateu-se suavemente a base da proveta na bancada a
altura de 5 cm até ndo haver mais diminuicdo do nivel da amostra. A massa da amostra e
o volume foram registrados massa especifica aparente foi calculada utilizando a massa da

amostra por unidade de volume ocupado expressa em g/mL (WANI et al., 2015).
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3.2.5 Minerais

A avaliacdo dos minerais foi realizada empregando a digestdo via seca das
farinhas de acordo com Carmo et al. (2000), 500 mg de farinha incinerado em mufla a
550 °C por 4 horas, as cinzas foram dissolvidas em 25 mL de solucdo de 0,1 mol de &cido
nitrico.

Ap0s filtracdo, o calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn)
foram determinadas por Espectrometria de Emissédo Atdmica utilizando o equipamento
Espectrémetro de Absorcao Atdmica (AAS-Vario 6, Analytik Jena). O teor de fosforo foi
avaliado por colorimetria, e 0 potassio por Fotdmetro de Chama (TEIXEIRA et al. 2005).

A concentragdo dos elementos, em mg L™ na amostra foi determinada pela
equacao 9.

C:LXbXd
Y% (9)
em que:
C= Concentracao dos elementos;
L = leitura da amostra, mg/L;
b = volume do bal&o para o qual a cinza da amostra foi transferida, mL;
d = fator de diluicdo da amostra;

v = volume da amostra, mL.

3.2.6 Compostos bioativos
3.2.6.1 Fenolicos totais

Os extratos da farinha da améndoa foram preparados utilizando 2,0 g de farinha
e 20 mL de metanol ambos foram adicionados a tubos falcon cobertos, a solugédo foi
homogeneizada e submetida a sonicacdo durante 10 min, apés 60 minutos de repouso a
temperatura ambiente foram filtradas utilizando papel de filtro. O volume total foi
elevado para 50 mL com a adi¢do de metanol (LEMOS et al., 2012).

Para o preparo dos extratos da farinha do epicarpo e mesocarpo foram
misturados 5,0 g de farinha a 40 mL de metanol 50%, a solugé@o foi homogeneizada e
apos 60 minutos de repouso a temperatura ambiente, foi centrifugada a 3.000 rpm durante

15 minutos. O sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL. A
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partir do residuo da primeira extracdo, adicionou-se 40 mL de acetona 70%, a solucao foi
homogeneizada, ap6s repouso por 60 minutos a temperatura ambiente, seguiu-se com
centrifugacdo das amostras novamente durante 15 minutos, o sobrenadante foi transferido
para o baldo volumétrico de 100 mL contendo o primeiro sobrenadante e o volume
completado para 100 mL com &gua destilada (RUFINO et al., 2007; BRAND-
WILLIAMS et al., 1995). Uma aliquota de 0,2 mL da solucéo foi misturada com 1 mL
de reagente de Folin-Ciocalteu 2 N (diluido 1:10).

Depois de ser mantido durante 8 min no escuro, 0,8 ml de solugéo de carbonato
de sddio a 7,5% (Na2COs foi adicionado a solucéo). Apds incubagdo a 25 °C durante 2 h,
mediu-se a absorbancia da solugdo a 765 nm utilizando espectrofotdmetro (BEL®/Spectro
S-2.000).

Uma curva padrdo sera realizada utilizando acido galico em concentragdes de 0
a500 mg L 1, para construir uma curva de calibragio. Todas as etapas desta analise foram
realizadas ao abrigo da luz. Realizou-se o calculo do teor de fendlicos totais, a partir da
equacdo da reta obtida, os valores serdo expressos em mg de acido galico em 100 g de
farinha (SOQUETTA et al., 2016).

3.2.6.2 Carotenoides totais

A avaliacdo de carotenoides totais tanto para farinha da améndoa quanto para
farinha do epicarpo e mesocarpo foram extraidos, utilizando solucao de 200 mg/L de BHT
(o BHT foi dissolvido em uma solucéo (1: 1) de acetona e etanol em volume de 1000
mL). Foram adicionados a aliquota de 25 mL da solucdo de BHT dois gramas de farinha,
esta solucdo foi homogeneizada em erlenmeyer revestido de papel aluminio em ambiente

escuro, e filtrada através de papel de filtro Whatman N ° 4.

O volume do filtrado foi ajustadado para 100 ml, e a absorvancia foi medida
utilizando espectrofotometro, em comprimento de onda de 470 nm. Todas as etapas desta
analise foram realizadas ao abrigo da luz e os resultados foram expressos em pug de
carotenoides totais em equivalente de luteina por grama da amostra. (GROSS, 1991;
TALCOTT e HOWARD, 1999); RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; CISNEROS et al,
2004).

Os teores de carotenoides totais foram calculados conforme a equagéo (10).
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6
Carotenoides Totais (ug g™) :( (Abs . V) .10 j

A™.100 . Ma (10)

em que:

Abs = absorbancia a 470 nm;

V = volume total do extrato;

A = coeficiente de absorcdo do carotenoide luteina utilizando o solvente etanol com
valor de 2550;

Ma = massa da amostra em gramas.

3.2.6.3 Flavonoides totais

Os teores de flavonoides totais foram determinados de acordo com o método
espectrofotométrico descrito por Dewanto et al. (2002). Uma aliquota de 0,25 mL de
extrato foi misturada com 1,25 mL de &gua destilada em tubo de ensaio seguido pela
adi¢ao de 75 puL de uma solugdo a 5% de NaNOs.

Ap06s 6 min, adicionou-se 150 uL de uma solugdo de AlCI3.6H20 a 10% e deixou
repousar durante 5 min em seguida foi adicionado 0,5 mL de NaOH 1M. O volume da
mistura foi elevada a 2,5 mL com &gua destilada, realizou a homogeneizacdo da amostra
e a absorbancia foi medida imediatamente contra o branco a 510 nm utilizando um
espectrofotdmetro. Todas as etapas desta analise foram realizadas ao abrigo da luz.

Os resultados foram expressos como média calculados a partir de uma curva de
calibragdo construida com o padrdo pirocatequina em concentragdes de 0 a 25 mg L L.
Realizou-se o célculo do teor de flavonoides, a partir da equacdo da reta obtida por
regressao linear, os valores foram expressos em mg de EP (equivalentes de pirocatequina)

por 100g de amostra.

3.2.6.4 Atividade antioxidante Ensaio com DPPH

A capacidade antioxidante foi determinada, utilizando o radical estavel 2,2-
difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), que sofre redugédo pelos antioxidantes com a mudanca
de coloragdo violeta para amarela, proporcional a concentragdo da substancia redutora da

amostra (SIQUEIRA et al.,, 2015). As avaliacbes seguiram de acordo com
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Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) e modificado por Sanchez-Moreno, Larrauri e
Sauro-Calixto (1998), e descrita por Lemos et al. (2012).

Foram utilizados o0s extratos previamente preparados para a andlise de
compostos fendlicos, uma aliquota de 10 pl de extrato foram transferidas para tubos
protegidos com folha de aluminio em seguida foram adicionados 90 uLL de metanol e 3,9
mL de solucéo de DPPH (2,4 mg de DPPH em 100 mL de alcool metilico) preparada no
momento da analise, totalizando um volume final de 4,0 mL. A rea¢do ocorreu no escuro
e realizou-se as leituras em espectrofotémetro UV-Visivel a 517 nm, apés 2, 5, 10, 20 e
30 minutos do inicio da reacdo. Todas as determinacGes foram realizadas em triplicata e
acompanhadas de um controle (solucdo de DPPH).

Todas as etapas desta analise foram realizadas ao abrigo da luz. Determinou-se
a capacidade de sequestro o radical DPPH a partir de uma curva padréo obtida com Trolox
(0 a300 umol/L) e DPPH. Os resultados foram expressos como TE, ou seja, a capacidade

antioxidante Trolox equivalente (umol de Trolox/100 g de matéria seca).

3.2.6.5 Atividade antioxidante Ensaio com ABTS

Foram preparadas a solugcdo aquosa de ABTS* (7 mM de ABTS), e solucédo
aquosa de persulfato de potassio (140 mM de K2S,0s). O radical ABTS™ foi preparado a
partir da reagdo 5 mL da solucdo aquosa 7 mM de ABTS e 88 uL de solucao de persulfato
de potassio, esta solucdo estoque foi mantida no escuro a temperatura ambiente, por 16
horas. Em seguida, retirou-se 1 mL desta mistura e adicionou alcool etilico até obter uma
absorbancia de 0,70 nm + 0,05 nm a 734 nm.

A solucdo estoque foi utilizada somente no dia da anélise. Para determinacao da
atividade antioxidante uma aliquota de 30 pL do extrato das farinhas foi transferida para
tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS™ e homogeneizar em agitador de tubos.

As leituras das amostras foram realizadas em espectrofotdmetro UV-visivel a
734 nm, ap6s 6 minutos da mistura, o alcool etilico foi utilizado como branco, para
calibrar o espectrofotbmetro. Todas as etapas desta analise foram realizadas ao abrigo da
luz. Determinou-se a capacidade de purgar o radical ABTS* utilizando curva padrdo
obtida com Trolox (0 a 300 umol/L) e ABTS .

Os resultados foram expressos como TE, ou seja, a capacidade antioxidante
Trolox equivalente (umol de Trolox / 100 g de matéria seca) (NENADIS et al., 2004).
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3.2.7 Espectrometria de absorcéo de infravermelho

As farinhas foram caracterizadas por espectroscopia de absor¢édo infravermelha
transformada de Fourier (FTIR), em um espectrometro Varian Excalibur 3100 FT-IR em
modo de transmissdo, cada espectro foi coletado de uma média de 120 varreduras e
resolugdo de 2 cm 2, e os resultados foram relatados como valores médios. Cada amostra
(2 mg) foi macerada e homogeneizada com brometo de potassio (KBr) (100 mg)
(previamente seco em estufa sem circulacgdo de ar, a 55 °C por 15 min) em seguida foram
preparadas pastilhas da mistura, para realizar as leituras das mesmas e obter os espectros.
A calibracéo foi realizada utilizando KBr como branco e o espectro foi registrado dentro
da gama de 500-4000 cm 2.

3.2.8 Analise estatistica

Os resultados foram analisados utilizando software estatistico SISVAR® versio
6.0. Os resultados foram expressos como média * desvios-padrdo em tabelas e graficos.
As analises foram realizadas em triplicata e os valores médios dos resultados dos 5
tratamentos de farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMBCT, FEMB40, FEMBG60,
FEMB80 e FEMB100) foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) seguida do
teste de médias de Tukey a 5% de significancia.

Os resultados das avaliacdes dos 5 tratamentos de farinhas da améndoa (FABCT,
FAB40, FAB60, FAB80, FAB100) também foram avaliados por anélise de variancia
(ANOVA) seguida do teste de médias de Tukey a 5% de significancia. Os resultados de
espectroscopia de absor¢do de infravermelho transformada de Fourier foram expressos

em gréaficos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das farinhas do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)
apresentados na TABELA 3.2, variaram de 9,6 a 10,7 g 100 g}, as farinhas da améndoa
apresentaram teores de agua de 3,29 — 4,95 g 100 g~ 1, estes valores se encontram dentro
dos limites estabelecidos pela estabelecidos pela Resolucdo RDC n° 263 da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) (BRASIL, 2005) que determina teores

maximos de 15% (b.u) de teor de agua para alimentos designados farinhas.
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TABELA 3.2. Teores médios referente ao teor de agua, cinzas, lipideos das farinhas de

baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Teor de agua

Cinzas

Lipideos

fraamentos (g 100g) (g 1005 (g 100g°)
FEMBCT 9,64+0,17 a 444 +£0,16 a 4,82 +0,67a
FEMBA40 10,65+ 0,33 b 343+0,24a 4,83+0,06 a
FEMBG60 10,61 +0,22b 487+0,25a 423+0,26a
FEMBS0 9,61+0,31a 446+101a 3,86 £0,39 ab
FEMB100 10,37+ 0,04 b 431+£0,67a 2,97+040D
CV (%) 2,33 13,17 9,87
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos Teor de agua Cinzas Lipideos
(9/100g) (9/100g) (9/100g)
FABCT 490+0,25a 3,77+£0,12 a 46,65+ 1,48 a
FAB40 4,95+ 0,05 ab 3,37 +£0,23 a 45,83 +2,30 a
FABG0 4,93 +£0,23 ab 331+121a 41,00+5,14 a
FAB80 329+0,34c 3,12+0,72 a 40,07 £ 3,59 a
FAB100 4,29+0,26 b 3,64+0,01a 37,94 + 403 a
CV (%) 5,46 18,67 8,32

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV).

As amostras FEMB40, FEMB60, FEMB100 apresentaram valores médios teor
de 4gua de 10,65 g 100 g%, 10,61 g 100 g, 10,65 g 100 g, respectivamente, os quais
diferiram do valor médio de teor de 4gua das amostras FEMBCT (9,64 g 100 g%) e
FEMBSO0 (9,61 g 100 g!) (TABELA 3.2). As amostras FEMB40, FEMB60 e FEMB100
(TABELA 3.2) apresentaram maiores valores de teor agua, estes resultados podem ter
ocorrido pela imersdo das amostras em agua realizada para extrair o epicarpo e 0
mesocarpo para produzir as farinhas em virtude da dureza do fruto. As amostras foram
imersas em &gua pelo mesmo periodo, no entanto os frutos secos nas temperaturas de 40,
60 e 100 °C possivelmente absorveram agua em quantidades diferentes, influenciando no

teor de agua final das farinhas.

Conforme pode ser observado na (TABELA 3.2) ao processar o baru em forma
de farinha obtém-se um ganho em relacdo a reducao de teor de &gua inicial do fruto in
natura de 43% (b.s.). A reducdo do teor de &gua prolonga a vida util e previne a
deterioracdo e contaminacdo durante o armazenamento, dessa forma preserva a qualidade
e estabilidade dos alimentos (CELESTINO., 2010).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877416304332#bib2
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Na TABELA 3.2 pode ser observado que as farinhas da améndoa de baru
(FABCT, FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100) apresentaram menor teor de dgua que as
farinhas do epicarpo e mesocarpo do baru (FEMBCT, FEMB40, FEMB60, FEMBS80 e
FEMBZ100), isto ocorreu possivelmente devido aos valores elevados de lipideos presentes
nas farinhas da améndoa de baru. A interacdo da agua com substancias hidrofobicas, tais
como os acidos graxos é termodinamicamente desfavoravel (A > 0), a &gua e 0S grupos

apolares possuem relacdo antagénica (DAMODARAN et al., 2010).

A secagem ndo influenciou significativamente os teores de cinzas das amostras
FEMBCT, FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100 com valores médios de 4,44 g 100
gl 3,43 9100 g, 4,87 9100 g?, 4,46 g 100 g?, 4,31 g 100 g}, respectivamente
(TABELA 3.2). Os teores de cinzas das amostras FEMBCT, FEMB40, FEMBG60,
FEMB80 e FEMB100 apresentaram-se préximo aos resultados obtidos por Alves et al.
(2010) com niveis de cinzas de 4, 34 g 100 g~* em polpa de baru. Estudos que avaliaram
a polpa do baru relataram valores de cinzas de 3,50 g 100 g* (ARAUJO et al., 2013).
Togashi e Sgarbieri. (1994) relataram teores de cinzas de 2,99 g 100 g 2.

Ledo et al. (2017), relataram valores de cinzas de 2,34 g 100 g* na caracterizagio
das farinhas do epicarpo + mesocarpo de pequi (Caryocar brasilense Camb.). Pereira et
al. (2016) constataram 2,06 % de cinzas na farinha de jatoba (Hymenaea stilbocarpa).
Fasolin et al. (2007) encontraram valores de 2,62 g 100 g~* de cinzas em farinha de banana
verde. Coelho e Wosiacki (2010), caracterizaram a farinha do residuo de extracdo
(bagaco) de maca, que apresentou 1,46 g 100 g de residuo mineral. Corréa et al. (2011)
ao caracterizar a farinha de marolo (Annona crassiflora), um fruto nativo do Cerrado,
produzida a partir da polpa submetida a secagem a 50 °C - 70 °C, verificaram que ndo
houve variacio dos teores de cinzas da polpa fresca (3,38 g 100 g %) e da farinha do fruto
(3,449100g™).

Os teores de cinzas das amostras FABCT, FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100
também ndo diferiram entre os tratamentos, apresentando valores médios de 3,77 g 100
g? 3,37 9100 g? 3,31 9100 gl 3,12 g 100 g}, 3,64 g 100 g}, respectivamente. As
amostras FABCT, FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100 (TABELA 3.2) apresentaram
valores de cinzas proximos aos valores relatados na avaliagdo da améndoa de baru por
Lima et al. (2010) relatou teores de 3,03 g 100 g, Sousa et al. (2011) encontrou o valor
de 3,18 g 100 g ™.
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Lima et al. (2014) caracterizaram as farinhas de sementes de cereja, farinhas das
sementes jaca, farinhas das sementes laranja, farinhas das sementes meldo casaba,
farinhas das sementes de péssego e farinhas das sementes de cereja do Suriname, os teores
de cinzas variaram de 2,4 a 3,9 %. O teor de cinzas representa o contetdo total bruto de
minerais presentes nas amostras (DAMODARAM et al., 2010). Desta forma os resultados
das farinhas de baru encontram-se de acordo com a literatura, uma vez que a COmposi¢do

dos minerais apresentam estabilidade ao calor (ARICI et al., 2016).

Em relacdo ao contetdo de lipideos das FEMB, observa-se na TABELA 3.2, que
ocorreu reducao significativa do teor de lipideos de acordo com 0 aumento da temperatura
da secagem. Os resultados de lipideos (TABELA 3.2) da FEMBCT (4,82 g 100 g?),
diferiram das amostras FEMBS80 (3,86 g 100 g1) e FEMB100 (2,97 g 100 g1) portanto
ocorreu reducgdo nos valores de lipideos em temperaturas mais elevadas (80 e 100 °C).

De acordo com Damodaran et al. (2010), o oxigénio é uma substancia soltvel
em oOleo, cuja presenca pode ocasionar a oxidacgdo lipidica, o0 aumento da temperatura é
capaz de propiciar o aumento da velocidade da oxidacao de lipideos. Um dos fatores que
pode ter influenciado a degradacédo dos lipideos das amostras FEMB80 e FEMB100 é a
possivel oxidacdo devido a secagem sob temperaturas mais elevadas (80 e 100 °C). Outro
fator que influencia a degradacdo dos lipideos e a acdo das lipases, enzimas que sao
liberadas quando a matriz celular é rompida, estas enzimas podem provocar a hidrolise
dos triacilglicerdis. O processo de moagem para obtencao de farinha pode ter alterado a
matriz celular do fruto (DAMODARAN et al., 2010).

Carvalho et al. (2016) reportaram niveis de lipideos na polpa de baru in natura
equivalente a 3,27 g 100 g*. Alves et al. (2010) encontraram valor de 3,73 g 100 g* de
lipideos em amostras de polpa de baru. Ledo et al. (2017), relataram valores de lipideos
de 0,32 g 100 g%, na caracterizagdo das farinhas do epicarpo + mesocarpo de pequi.
Fasolin et al. (2007) relataram valores de 1,89 g 100 g* de lipideos ao avaliar a farinha
de banana verde. Silva et al. (2001) avaliaram a farinha de jatoba-do-cerrado, encontraram
valores, lipideos 3,03 g 1009, de proteina de 7,60 g 100g™, de cinzas 4,60 g 100g™ e
carboidratos de 30,90 g 100g*.

Observa-se na TABELA 3.2, que os teores de lipideos das amostras de FAB néo
apresentaram diferencas entre os tratamentos FABCT (46,65 g 100 g 1), FAB40 (45,83 ¢
100 g 1), FAB60 (41,009 100 g 1), FAB8O0 (40,07 g 100 g1), FAB100 (37,94 g 100 g 1).
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Caetano et al. (2017) encontraram teor de lipideos de 56,12 g 100 gt em farinha
da améndoa de baru parcialmente desengordurada. Lima et al. (2014) avaliaram o
percentual de lipideos das farinhas de sementes de cereja (37%), farinhas das sementes
jaca (Artocarpus integrifolia) (2,5%), farinhas das sementes laranja (Artocarpus
integrifélia) (29%), farinhas das sementes meldo casaba (Cucumis melo) (33%), farinhas
das sementes de péssego (39%) e farinhas das sementes de cereja do Suriname (Eugenia
uniflora) (3%).

Vallilo, Tavares e Aued. (1990) relataram valores de 41,65 g 100 g%, Fernandes
et al. (2010) descreveram teores de lipideos de 41,97 g 100 g~! e Takemoto et al. (2011)
encontraram valor de 38,2 g 100 g*.Bento et al. (2014) realizaram um estudo, que
envolvia a inclusdo diaria de 20 g por 6 semanas de améndoas de baru na dieta de
individuos levemente hipercolesterolémicos, concluiram que améndoa reduziu as
concentracOes séricas de colesterol, colesterol total e ndo HDL-c, estes resultados
demonstraram que a améndoa de baru pode ser incluida nas dietas para auxiliar na

reducdo do risco de doenca cardiovascular (DCV).

TABELA 3.3. Teores médios em base seca de proteinas, carboidratos totais e valor

energético, das farinhas de baru (Dipteryx alata Vogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Tratamentos Proteinas Carboidratos totais Valor energético
(9/2009) (9/1009) (Kcal/100g)
FEMBCT 3,19+0,47 a 77,43+0,40a 365,86 + 2,76 a
FEMB40 4,24+0,03a 76,57 £0,30 a 366,71+ 1,47 a
FEMB60 337+081a 76,33+ 1,06 a 356,89+ 1,07 b
FEMBS80 381+040a 77,79+1,69 a 361,12 + 5,82 ab
FEMB100 2,99+0,38a 7893+140a 354,41+194b
CV (%) 13,89 1,40 0,86
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos Proteinas Carboidratos totais Valor energético
(9/1009) (9/1009) (Kcal/1009)
FABCT 16,08 £ 0,84 a 28,47 +0,60a 598,0+5,3a
FAB40 12,06 £0,57 b 33,75+2,43ab 595,7+ 10,6 a
FABG0 1055+1,02b 40,21 +4,52 b 572,7+29,6 a
FABS80 21,47+0,22 ¢ 32,05+ 3,59 ab 574,7+183a
FAB100 1794+ 0,94 a 36,19 +4,10ab 557,9+19,1a
CV (%) 4,96 9,81 3,20

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagéo (CV).
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Os teores de proteina e carboidratos totais das amostras FEMBCT, FEMBA40,
FEMB60, FEMB80 e FEMB100 (TABELA 3.3) ndo diferiram.

Os teores de proteinas das amostras FEMB apresentaram-se de acordo com 0s
encontrados na literatura. Estudos que avaliaram a polpa de baru, reportaram valores de
4,17 g 100 g ! para proteinas (ALVES et al., 2010). Carvalho et al. (2016) relataram teores
de 3,68 g 100 g de proteinas. Nos trabalhos de Togashi & Sgarbieri (1994) foram
relatados valores de 5,56 g 100 g~* de proteina na polpa de baru, Filgueiras & Silva. (1975)
encontraram teores de 10,13 g 100 g~ (FILGUEIRAS e SILVA, 1975). As variagdes nos
teores de nutrientes se devem possivelmente a forma e regido de cultivo e ao método de
analise utilizado (ROCHA e CARDOSO-SANTIAGO, 2009).

Ledo et al. (2017), avaliaram a farinha do epicarpo + mesocarpo de pequi, neste
estudo relataram valores de proteina de 3,25 g 100 g . Pereira et al. (2016), encontraram
teores de proteinas equivalentes a 2,56% ao avaliar a farinha de jatoba. Silva et al., (2001)
encontraram valor de proteina de 7,60 g 100g™* na farinha de jatoba-do-cerrado, e valor
de 8,37 g 100g™* nas farinhas de Jatoba-da-mata.

Os teores de proteinas das FAB40, FAB60, FAB80, diferiram em relacdo a
amostra controle (FABCT) apresentando varia¢gdes no contetudo de proteinas entre os
tratamentos. Os teores de proteinas das amostras FAB, mostraram-se proximos aos
relatados por Caetano et al. (2017) os quais encontraram valores proteina de 10,87 g 100
g?! para améndoa baru, e 12,67 g 100 g para a farinha de baru parcialmente
desengordurada. Porém inferiores aos descritos no estudo de Fraguas et al. (2014),
que relataram teores de 32,04 g 100 g* de proteina em améndoa de baru liofilizada e
36,08 g 100 gt em améndoas de baru torradas a 150 °C por 30 minutos.

O teor médio de carboidratos totais das amostras FEMB foi de 77,41 g 100 g*
(TABELA 3.2) valor superior aos relatados nos estudos de Rocha e Cardoso-Santiago
(2009) que encontraram teor de carboidratos de 65,01 g 100 g na caracterizagdo de
amostras de epicarpo e mesocarpo de baru. Assim como de Araujo et al. (2013), que
encontraram teores de carboidratos de 63,19 g 100 g~* em polpa de baru.

A polpa de baru apresenta em cerca 63% de carboidratos, composto
principalmente por amido, fibras insoluveis e agucares (SANO; RIBEIRO; BRITO,
2004).

Soquetta et al. (2016) caracterizaram farinhas produzidas a partir

epicarpo de kiwi e farinhas dos residuos de kiwis ambas farinhas produzidas de frutos



45

com maturagéo e variedade diferentes, 0S valores de
carboidratos totais variaram de 34,53% a 53,73%, e o valor energético das farinhas
variaram de 227,60 Kcal 100 g a 316,26 Kcal 100 g*. Os teores de carboidratos das
amostras de FAB (TABELA 3.3), foram proficuos ao relatado no estudo de Ortolan et al.
(2016), com magnitude de 29,38 g 100 g * e valor calérico de 558,33 Kcal 100 g para
farinha da améndoa de baru.

Os teores de carboidratos das amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100
apresentaram diferencas em relacdo a FABCT, apresentando menor concentragao, este
comportamento ocorreu pela utilizacdo do método de calculo por diferenca descrita por
Sniffen e Perez. (1992) para determinar os carboidratos totais, consequentemente as
amostras que apresentar de forma geral maior perda na composicédo de proteinas, lipideos,
cinzas, e teor de agua, apresentara maiores teores de carboidratos totais. Desta forma,
utilizar o célculo por diferenca para determinar os teores de carboidratos totais para
avaliar o efeito da secagem em alimentos pode superestimar o contetdo de carboidratos
totais se ocorrer perdas significativas de nutrientes de acordo com o aumento da
temperatura de secagem.

Quanto ao valor energético, as amostras FEMBG60 (356,89 Kcal 100 g?),
FEMBS80 (361,12 Kcal 100 g'), FEMB100 (354,41 Kcal 100 g?) apresentaram
diferencas (p>0,05) em relagdo a amostras FEMBCT (365,86 Kcal 100 g ') (TABELA
2.3). Os resultados do valor energético das FEMB encontram-se proximos ao relatado por
Sano et al. (2004), cerca de 300 Kcal 100 g* para a polpa de baru. Os valores energéticos
das amostras de FAB ndo diferiram (p>0,05) entre os tratamentos avaliados. Os valores
energéticos das amostras FAB foram proximos aos valores relatados na literatura e
superiores aos valores das FEMB, pelo elevado teor de lipideos da améndoa.

No estudo de Fernandes et al. (2010) as améndoas de baru de seis arvores nativas
do estado de Goias, apresentaram valor energético variando entre 526,09 - 542,14 Kcal
100 g*. Caetano et al., (2017) encontraram valor energético de 607,75 Kcal 100 gte
valor energético de 561,92 Kcal 100 g para a farinha de baru parcialmente
desengordurada.

As farinhas da améndoa de baru apresentaram elevados teores de nutrientes,
comparativamente com os valores apresentados para a farinha de trigo farinha na Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos, cujo valor energético é de 360 Kcal 100 g1,
proteinas 9,8 g 100 g}, lipidios 1,4 g 100 g e de cinzas 0,8 g 100 g~* (TACO, 2011).
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As farinhas de baru podem ser uma alternativa de farinha isenta de glaten para
o0 enriquecimento e formulacdes de alimentos.

Soares Junior et al. (2007) avaliaram a qualidade de biscoitos formulados com
diferentes teores de farinha de améndoa de baru, os biscoitos foram produzidos com
farinha de trigo e fécula de mandioca e foram avaliados a adi¢do nas concentragdes de
2%, 4%, 6% e 8% de farinha de améndoa de baru na formulacéo dos biscoitos. Ndo houve
diferencas em relacdo ao sabor e textura e a adicdo da farinha de améndoa de baru
propiciou a elevagao nos teores de proteinas, lipideos, ferro, célcio e fibra e reduziu o teor
de carboidratos totais.

Rocha e Cardoso-Santiago (2009) avaliaram a viabilidade da aplicacdo da casca
e polpa do baru na formulacdo de pées do tipo forma, neste estudo, o farelo de trigo
comumente utilizado, foi substituido por diferentes propor¢des (25, 50, 75 e 100%) de
casca e polpa de baru. Quanto aos atributos de aparéncia, textura e sabor o0s pées
apresentam aceitacdo, além disso observaram a reducédo do valor energético e acréscimo

nos teores de fibra alimentar total entre diferentes formulacdes.

TABELA 3.4. Valores médios e desvio padrdo de pH, acidez e sélidos soltveis (SS) e

massa especifica aparente das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Tratamentos Acidez oH Sélidos soluveis Massa especifica
(meq NaOH.100 g 1) (°Brix) aparente (g/mL)
FEMBCT 7,01+0,42a 595+0,05a 6,12+0,11a 0,74+£0,01a
FEMBA40 7,54 £ 0,58 ab 5,65+0,03b 2,65+0,10b 0,60+0,01d
FEMBG60 8,61+0,17 ¢ 5,66 +0,03b 2,69+£0,05b 0,66 £0,01c
FEMBS80 8,06 £ 0,25 bc 531+0,04c 2,54+£0,04b 0,69+0,00b
FEMB100 8,34 £ 0,10 bc 5,32+0,00c 2,57+£0,04b 0,67 £ 0,02 bc
CV (%) 4,42 0,58 2,22 1,49
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos Acidez H Solidos soluveis ~ Massa especifica
(megq NaOH.100 g 1) P (°Brix) aparente (g/mL)
FABCT 4,64 £0,17 ab 6,47 £ 0,02 a 4,35+0,02a 0,45+0,01a
FAB40 4,69 £ 0,25 ab 6,46 £ 0,01 a 441+0,15a 0,45+0,01a
FAB60 4,47+0,17 a 6,49+ 0,01 a 454 +0,17 a 0,45+0,01a
FAB80 4,80+0,17 ab 6,35+ 0,04 b 4,43 +0,07 a 0,46 £ 0,02 b
FAB100 503+£0,10b 6,10+ 0,01 ¢ 2,60+£0,20 b 0,48+0,02¢
CV (%) 3,74 0,32 3,38 0,85

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagéo (CV).
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Na TABELA 3.4, estdo apresentados os valores de pH, acidez e solidos soluveis
(SS) e massa especifica aparente das farinhas de baru (Dipteryx alata Vogel).

Em relacéo aos niveis de acidez das farinhas de baru, observa-se na TABELA
3.4, que a secagem provocou aumento significativo nas amostras FEMB40 (7,54 meq
NaOH 100 g 1), FEMBG0 (8,61 meq NaOH 100 g 1), FEMBS80 (8,06 meq NaOH 100 g
1), FEMB100 (8,34 meq NaOH 100 g ), comparativamente com a amostra FEMBCT
(7,01 meq NaOH 100 g 1).

As amostras FAB60 e FAB100 apresentaram valores de acidez de 4,47 meq
NaOH 100 g " e 5,03 meq NaOH 100 g ! respectivamente, estes valores diferiram dos
demais tratamentos. A legislacdo brasileira ndo estabelece parametros de qualidade
especificos para farinha de frutas, no entanto a Resolucdo n° 12 de 1978 da Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), estabelece um limite maximo
de 3% de acidez para a farinha de trigo comum (ANVISA, 1978).

Comparando as farinhas de baru (FEMB e FAB) com a farinha de trigo comum,
observa-se que as farinhas de baru apresentam valores superiores de acidez e pH abaixo
da neutralidade, indicando que as farinhas apresentam carater acido.

Os niveis de acidez de um alimento podem ser resultantes de compostos naturais
presentes no alimento, bem como pode ser proveniente do processo de fermentacao,
deterioracdo, ou efeito do processamento pelo qual o alimento foi submetido
(FERNANDES et al., 2008).

O pH das amostras FEMB40 (5,65), FEMB60 (5,66), FEMB80 (5,31),
FEMB100 (5,32) (TABELA 3.4) foram diferentes em relacdo a amostra FEMBCT (5,95).
Observou-se a diminuicdo do pH e aumento na acidez titulavel das farinhas com o
aumento da temperatura de secagem. Estes resultados demonstraram que quando se eleva
a temperatura de secagem os frutos de baru se tornam mais acidos.

De acordo com a literatura as solu¢fes com pH < 7 a 25 °C sdo acidas, e pH > 7
sdo bésicas, e pH igual a 7 sdo neutras (KOTZ et al., 2012). Os valores de pH das amostras
de FEMB e FAB variaram de 5,31 - 6,49, portanto apresentaram pH ligeiramente acidos
(pH 5,0 — 6,5). Alimentos &cidos apresentam vantagens em relacdo a conservacgao, uma
vez que a acidificacdo inibe o crescimento de microrganismos (PEREDA et al., 2005).

Pereira et al. (2016), caracterizaram a farinha produzida do fruto jatobd, neste
estudo relataram valores de pH de 5,92 e acidez expressa em percentual de acido citrico
de 2,74%.
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Corréa et al. (2011) avaliaram as farinhas de marolo (Annona crassiflora)
liofilizada e farinhas de marolo seca por secagem convectiva com ar quente (realizada em
um secador com circulacdo de ar nas condic¢des de 50 °C durante 20 h, seguida de 70 °C
por 11 h). As farinhas liofilizadas apresentaram valores de pH de 5,34 e acidez de 1,07 g
100 g* de &cido malico, as farinhas secas por convecgdo com ar quente apresentaram
valores de pH de 5,42 e acidez de 1,07 g 100 g* de acido malico.

Os valores de pH das amostras FAB80 (6,35) e FAB100 (6,10) reduziram
significativamente em relagdo a amostra controle FABCT (6,47) (TABELA 3.4). Os
valores de pH das FAB foram préximos aos valores encontrados por Fraguas et al. (2014),
que avaliaram a améndoa de baru liofilizada (pH: 6,59) e a améndoa torrada a 150 °C
(pH: 6,50). A avaliacdo do pH pode ser utilizada para determinar a deterioracdo do
alimento em razao do crescimento de microrganismos, atividades de enzimas e retencéo
do sabor e odor de produtos de frutas (FERNANDES et al., 2008).

As mostras FEMB40 (2,65 °Brix), FEMB60 (2,69 °Brix), FEMB80 (2,54 °Brix),
FEMB100 (2,57 °Brix) apresentaram baixo teor de solidos solUveis, e apresentaram
diferencas significativas comparativamente com amostra FEMBCT (6,12 °Brix).

O teor de teor de solidos soluveis da amostra FAB100 (2,60 °Brix) também
reduziu significativamente em relagdo a amostra FABCT (4,35 °Brix) (TABELA 3.4).

Os solidos soluveis apresentam correlacdo com teores de agucares e acidos
organicos, quanto maior a quantidade de agUcares e acidos organicos maiores os valores
dos solidos soluveis totais (SILVA et al., 2002; CANUTO et al., 2010).

Os alimentos podem sofrer a reacdo de Maillard devido ao tratamento térmico,
esta reacdo ocasiona a degradacdo dos acglcares em &cidos, uma vez que a polpa de baru
possui cerca de 60% de carboidratos, a reacdo de Maillard pode ter ocorrido ocasionando
a reducdo do contetdo de sélidos sollveis totais e 0 aumento da acidez nas farinhas
produzidas dos frutos secos (MUZAFFAR e KUMAR, 2015; ALVES et al., 2010).

Os valores da massa especifica das amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80,
FEMB100, foram 0,60 g mL?, 0,66 g mL™?, 0,69 g mL?, 0,67 g mL™, respectivamente,
(TABELA 3.4) reduziram significativamente quando se aumentou a temperatura de
secagem, e se mostraram diferentes da amostra FEMBCT (0,74 g mL™*) foram necessarios
uma quantidade de massa maior da amostra FEMBCT para ocupar 0 mesmo volume
avaliado para as demais farinhas.

Fazaeli et al. (2012), avaliaram a massa especifica aparente de pos de amoreira,
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obtidos pelo processo de secagem por aspersdo (spray drying), utilizadas trés
temperaturas de entrada de ar 110, 130 e 150 °C, neste estudo observaram que o aumento
da temperatura do ar de entrada provocou a reducdo da massa especifica aparente.

Menores valores de massa especifica aparente indicam que possivelmente existe
maior quantidade de ar dentro de uma massa, portanto maior susceptibilidade a oxidacao
do produto, ocasionando a reducdo da estabilidade ao longo do armazenamento. Além
disso, quanto mais leve o produto maior o volume ocupado, consequentemente maiores
gastos com embalagens (SANTHALAKSHMY et al., 2015).

A massa especifica aparente das amostras FABS80 (0,46 g mL™) e FAB100 (0,48
g mL™), diferiram (p < 0,05) das FAB60 (0,45 g mL%), FAB40 (0,45 g mL™) e FABCT
(0,45 g mLY) (TABELA 3.4), apresentaram maiores valores de massa especifica
aparente, em temperaturas mais elevadas, mostrando efeito inverso as FEMB. O processo
de secagem pode provocar alteragbes fisicas, estruturais e quimicas, e ocasionar um
colapso que resulta em produto mais compacto e rigido, provocando a reducdo da
porosidade e consequentemente maiores valores de massa especifica aparente
(CAPARINO et al., 2012).

TABELA 3.5. Valores médios referente aos teores de (macrominerais) potassio (K),

calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Tratamentos K Ca P Mg
(mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)
FEMBCT 1187,00 + 272 a 115,88 £ 6,97 a 113,63 +6,19a 80,00+75a
FEMB40 104167+ 72,1a 83,16 + 16,2 bc 89,70+ 251¢c 3,93+0,60b
FEMBG60 1083,33 + 72,2a 94,91 +2,79ab 103,77 £5,02 b 10,52+ 1,60 b
FEMB80 875,00 £ 125 a 87,89+ 7,11 bc 93,32+ 0,69¢ 791+15b
FEMB100 1125,00+ 125a 67,37 £1158¢ 107,59 £ 4,88 ab 4,00+0,65b
CV (%) 14,33 11,17 2,73 16,50
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos K Ca P Mg
(mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)
FABCT 1375,0+ 125a 120,92+ 15,7 a 373,60 £ 6,27 a 87,75+ 1,00 a
FAB40 1250,0 £ 125a 90,53+ 7,1 bc 357,92+ 10,72ab  81,38+2,62b
FAB60 1291,7+72,2a 108,95+ 1,3 ab 373,20+ 1,84 ab 83,75+ 1,25ab
FAB80 1125,0+125a 126,97 £ 13,8 a 357,11 +9,13 ab 87,75+2,75a
FAB100 118750+ 62,5a 7421+160c 354,30 £ 3,19b 88,50+ 150a
CV (%) 8,49 9,50 1,95 2,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagao (CV).
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Os teores de potéssio, calcio, fosforo e magnésio das farinhas de baru (Dipteryx
alata Vogel) estdo dispostos na TABELA 3.5.

Os teores de célcio, fésforo, e magnésio das amostras FEMB40, FEMBG60,
FEMB80, FEMB100, apresentaram valores significativamente reduzidos em relagéo a
FEMBCT (TABELA 3.5). Dentre os macrominerais avaliados o potassio é presente em
maior concentracdo nas farinhas de baru, em relacdo ao tratamento térmico ndo houve
diferenca (p>0,05) entre as condi¢cOes de secagem.

Silva et al. (2008) identificaram um teor de calcio de 116,7 mg 100 g para fruto
chicha (Sterculia striata A. St. Hil. & Naud), e teor de 78 mg 100 g! em murici
(Byrsonima verbascifolia Rich).

O Departamento de Saude e Servicos Humanos dos EUA, estipula valores
diarios de ingestdo de minerais com base em ingestdo calorica de 2.000 calorias, para
adultos e criancas com quatro ou mais anos de idade, a recomendac&o diéria de potassio
é de 3,5 mg (FDA, 2015). Na (TABELA 3.5) observa-se que as FEMB e FAB de baru
possuem elevados teores de potassio.

Borges et al. (2009) caracterizaram a farinha de banana verde, obtida pela
secagem do fruto a 70 °C em estufa de circulacdo de ar forcado. A farinha de banana
verde apresentou um teor de 1180 mg 100 g* de potassio sendo considerada uma fonte
rica deste mineral.

Dentre as amostras de FEMB submetidas a tratamento térmico a FEMB60
apresentou os maiores valores de calcio (94,91 mg 100 g!) este valor que representa
9,49% da ingestdo diaria recomendada (IDR), magnésio (10,52 mg 100 g*) valor que
significa 4,04% da IDR ja FEMB100 apresentou maior valor de fésforo (107,59 mg 100
g1) valor que representa 15,37% da IDR (ANVISA, 2005).

A IDR de minerais necessarios para suprir as necessidades nutricionais de
adulto, de acordo com o estabelecido na RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005, da
Anvisa, recomenda a ingestdo diaria de 1000 mg calcio, 700 mg de fésforo, 260 mg de
magnésio (ANVISA, 2005). As farinhas de baru (FEMB e FAB) apresentaram potencial
teores destes minerais.

Os contetdos de potassio das FAB néo diferiram entre os tratamentos, no entanto
os teores de calcio das amostras FAB40 (90,53 mg 100 g1), FAB60 (108,95 mg 100 g1)
e FAB100 (74,21 mg 100 g) diferiram em relacdo a amostra FABCT (120,92 mg 100
g1 (TABELA 3.5).
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As amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100 apresentaram valores médios
de potassio de 357,92 mg 100 g2, 373,20 mg 100 g%, 357,11 mg 100 g, 354,30 mg 100
g, respectivamente. Estes valores diferiram do teor de potéassio da FABCT (373,60 mg
100 g. Em relagdo aos teores de magnésio as amostras FAB40 81,38 mg 100 g?) e
FABG0 (83,75 mg 100 g1) apresentaram valores significativamente menor que a FABCT
(87,75 mg 100 g1) (TABELA 3.5).

Fraguas et al. (2014) estudaram a améndoa torrada a 150 °C, encontraram teores
de potéssio de 122,31 mg 100 g2, calcio de 102, 65 mg 100 g*, fosforo de 703,14 mg
100 ge magnésio de 277,15 mg 100 g 1. Os valores de fosforo de magnésio FAB baru
foram inferiores aos relatados neste estudo.

Vera et al. (2009) avaliaram teores minerais em améndoas coletadas em onze
regides do estado de Goias, encontraram valores de potassio variando de 740 — 1250 mg
100 g2, e teores de calcio de 300 — 350 mg 100 g L.

Os valores de potassio se mostraram proximos aos teores da FAB, no entanto,
os teores de calcio das FAM foram inferiores aos valores encontrados neste estudo com
améndoas in natura. As diferencas nos teores de nutrientes apresentadas pelas FEMB e
FAB com a literatura, deve -se provavelmente as diferencas de estadio de maturacdo do
fruto, composicédo do solo, diferencas climéaticas (TOGASHI e SGARBIERI, 1994).

No estudo de Takemoto et al. (2001), caracterizaram quimicamente a améndoa
de baru, dentre os macronutrientes avaliados, o potassio apresentou maior concentragdo
(827 mg 100 g 1), seguido do fdsforo (358 mg 100 g1). As farinhas da améndoa de baru
apresentaram comportamento semelhante, apresentando valores potassio variando entre
1125,0 — 1375,0 mg 100 g2, e valores de fosforo entre 354,30 - 373,60 mg 100 g 1.

A avaliacdo dos teores de minerais é de suma importancia, uma vez que 0S
mesmos desempenham funcdes relevantes no organismo dos seres vivos. O calcio é o
mineral mais abundante no organismo, desempenha funcGes reguladoras em processos
bioquimicos e fisiologicos de animais e plantas. O fosforo desempenha funcdo vital na
estrutura de membranas celulares da maioria dos processos metabolicos
(DAMONDARAN et al., 2010).

Os teores de ferro, zinco, cobre e manganés das farinhas de baru (Dipteryx alata
Vogel) estdo dispostos na TABELA 3.6

Os teores de minerais Fe, Zn e Cu, presentes nas FEMB ndo apresentaram

variagOes independentemente das condi¢des de secagem (TABELA 3.6).
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Estes resultados condizem com o comportamento os teores de cinzas das farinhas
de baru, os quais nao diferiram (p>0,05), para os tratamentos FEMBCT, FEMB40,
FEMB60, FEMB80, FEMB100, avaliados. No entanto os teores de manganés das
amostras FEMB40 (0,49 mg 100g?), FEMB60 (0,64 mg 100g?), FEMBS80 (0,77 mg
100g1), FEMB100 (0,78 mg 100g™?) foram significativamente menores que o teor de
manganés da amostra FEMBCT (1,01) (TABELA 3.6).

TABELA 2.6. Valores médios referentes aos teores de (microminerais) em base seca de
ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) das farinhas de baru (Dipteryx alata

Vogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Tratamentos Fe Zn Cu Mn
(mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)  (mg 100g™)
FEMBCT 359+1,39a 8,75+1,70 a 3,38+0,39a 1,01+0,05a
FEMBA40 2,96+0,31a 8,03+0,15a 3,29+0,11a 0,49+0,01c
FEMBG60 3,12+0,53a 8,42+0,13a 3,12+0,12a 0,64+0,14 bc
FEMB80 3,27+0,37 a 8,33+0,33a 321+0,20a 0,77+0,11b
FEMB100 3,42+0,23a 8,18+ 0,23 a 3,17+0,18a 0,78 +£0,02 ab
CV (%) 21,60 9,42 6,89 11,56
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos Fe Zn Cu Mn
(mg100g™) (mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)
FABCT 6,78+ 0,83 a 8,68 +0,43 a 3,76+0,11a 0,71+ 0,06 a
FAB40 543+0,25a 8,67 0,14 a 3,561+0,06a 0,71+0,21a
FABG60 543+0,72 a 9,43+0,18a 3,73+0,13 a 0,83+0,01a
FABS80 548+0,76 a 10,05+ 0,45a 3,67+0,13a 0,50+0,12 a
FAB100 419+194a 8,88+ 1,43a 3,64+0,25a 0,80+ 0,36 a
CV (%) 19,32 7,73 4,05 24,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variacdo (CV).

Os teores de minerais Fe, Zn e Cu, presentes nas FEMB ndo apresentaram
variacdes independentemente das condicGes de secagem (TABELA 3.6). Estes resultados
condizem com o comportamento os teores de cinzas das farinhas de baru, os quais néo
diferiram (p>0,05), para os tratamentos FEMBCT, FEMB40, FEMB60, FEMB80,
FEMB100, avaliados.

No entanto os teores de manganés das amostras FEMB40 (0,49 mg 100g™),
FEMB60 (0,64 mg 100g?), FEMBS80 (0,77 mg 100g*), FEMB100 (0,78 mg 100g™)
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foram significativamente menores que o teor de manganés da amostra FEMBCT (1,01)
(TABELA 3.6).

A améndoa baru possui alto teor de minerais, principalmente o calcio, ferro,
magnésio, potassio e de zinco (Sousa et al., 2011). Ferro, zinco, manganés e cobre, sdo
micronutrientes essenciais para a salde humana em baixas concentra¢des, enquanto
potassio, calcio e magnésio, sdo macronutrientes, necessarios em concentracbes mais
elevadas (BRITO et al., 2017).

No estudo realizado por Silva et al. (2008), que avaliaram os teores de zinco e
ferro em a macauba, caju-do-cerrado, araticum, murici, gabiroba, cagaita, mangaba, puca,
aracé, chicha e pitomba, os teores mais elevados de zinco e ferro foram encontrados no
fruto chicha, com equivalente a 2,33 mg 100 g *de zinco, e teor de ferro de 8,43 mg 100
g L. As farinhas de baru apresentaram teores expressivos de zinco, superior aos 11 frutos

do cerrado avaliados neste estudo.

O valor referéncia de ingestao diaria de minerais é de 14 mg de ferro, 7 mg de
zinco, 900 ug de cobre e 2,3 mg de manganés (ANVISA, 2005). As amostras de FAB
ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos em relacdo ao contetdo de Fe, Zn, Cu
e Mn (TABELA 3.6).

Pineli et al. (2015), avaliaram a farinha de baru parcialmente desengordurada,
encontraram valores de, 13,29 mg 100 glde ferro, 7,62 mg 100 g* de zinco e 2,04 mg
100 gt de cobre.

Sousa et al. (2011), avaliaram o teor de minerais de améndoas e nozes exoticas
do cerrado brasileiro, incluindo a améndoa de baru, améndoa de pequi, castanha de caju
e amendoim, e observaram que a améndoa baru assada apresentou maiores concentragoes

de calcio que as demais frutas exoticas.

As diferencas nos teores de nutrientes apresentadas pelas FEMB e FAB com a
literatura, deve-se provavelmente as diferencas de estadio de maturacdo do fruto,
composicao do solo, diferencas climaticas (TOGASHI e SGARBIERI, 1994).

Os minerais sdo compostos estaveis ao calor, o teor de agua das farinhas pode ser
um fator que influenciou nas diferencgas apresentadas nos niveis Ca, P, Mg e Mn, para 0s
tratamentos térmicos dos frutos para producdo das farinhas (ARICI et al., 2016). Os
minerais também s&o resistentes a luz, a oxidacdo, no entanto pode ocorrer a perda de

minerais pelo processo de lixiviagdo (PEREDA et al., 2005).
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As diferencas observadas nos resultados de minerais nas FEMB e nas FAB, pode
ter ocorrido em razéo do possivel arraste dos minerais sollveis em agua ao longo do

processo de imersao dos frutos em agua para extracéo da polpa dos frutos secos.

Os valores referentes aos conteudos de fendlicos totais, atividade antioxidante,
flavonoides e carotenoides das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel) estdo apresentados
na TABELA 3.7.

TABELA 3.7. Valores médios da capacidade antioxidante equivalente de trolox
determinada por dois métodos, utilizando os radicais DPPH e ABTS e teor de fendlicos

totais das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Atividade antioxidante

Fendlicos totais

Tratamentos ABTS DPPH a 1
(umol trolox g 1) (umol trolox g ) (mg GAE"100¢7)
FEMBCT 13,82 +£0,33 e 9,63+0,75d 186,2 + 2,96 d
FEMBA40 16,57 +0,81d 10,3+1,06¢C 256,1+0,87c
FEMBG60 20,04 0,73 ¢c 9,15+0,96d 2559+1,65¢C
FEMBBS80 28,05+0,54 b 11,4+£0,98 b 376,1+0,43 b
FEMB100 3451+211a 128+1,42a 444,49 +£ 3,70 a
CV (%) 4,89 1,96 0,75

Farinha da améndoa de baru (FAB)

Atividade antioxidante
Tratamentos ABTS DPPH
(umol trolox g 1) (umol trolox g )

Fenolicos totais
(mg GAE? 100 g})

FABCT 18,90 + 0,097 a 9,72+ 0,67 a 19754+ 1764
FAB40 16,07 + 3,39 ab 8,50+ 0,63 a 123,33+2,89 b
FABG0 6,94+ 173¢C 2,23+0,30 ¢ 40,14 + 1,53 d
FABS0 7.45+203¢C 224+031¢ 41,88 + 0,91 d
FAB100  13,29+257h 544 +0,70 b 7 942 +0,66¢C
CV (%) 18,25 9,82 1,80

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variacdo (CV). *Acido Galico equivalente;

As atividades antioxidantes das farinhas foram avaliadas utilizando ensaio com
os radicais ABTS™" e DPPH' os métodos apresentaram comportamento semelhante nas
amostras FEMB, exceto a amostra FEMBG60. Os resultados da atividade antioxidante
obtidos a partir do ensaio com ABTS das amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80 e
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FEMB100 diferiram da amostra FEMBCT. No ensaio utilizando DPPH, as amostras
FEMB40, FEMB80 e FEMB100, diferiram da amostra FEMBCT (TABELA 3.7).

Na TABELA 3.7, observa-se que a atividade antioxidante das amostras FEMB
obtidos no ensaio de ABTS apresentaram aumento progressivo em relacdo a FEMBCT,
mesmo comportamento pode ser observado no contetdo de fenolicos totais das amostras
FEMB com a elevacao da temperatura de secagem. Os valores do contetido de compostos
fendlicos das amostras FEMB40 e FEMBG60 ndo diferiram entre si.

Os teores de compostos fendlicos mais elevados (444,49 mg GAE? 100 g?)
foram observados na FEMB100, assim como a atividade antioxidante da FEMB100
(34,51 umol troloxg?) (TABELA 3.7.).

O aumento da atividade antioxidante da FEMB, encontra-se em concordancia
com a elevacédo do contetdo de fendlicos totais, uma vez que os valores mais elevados de
compostos fenolicos podem ser responsaveis pela maior atividade antioxidante (PIGA;
CARO; CORDA, 2003).

Ledo et al. (2017) encontraram valores de atividade antioxidante de 1154,42
pumol trolox g1 na farinha do epicarpo + mesocarpo de pequi, utilizando o ensaio com
ABTS. Relataram valores de 17,42 g de GAE para o teor de polifendis totais.

Madrau et al. (2009) relataram aumento nas propriedades redutoras de damascos
da variedade Cafona apds secagem ao ar a 75 °C; os valores antioxidantes foram quatro
vezes mais elevados em frutos secos a 75 °C comparativamente aos frutos secos a 55 °C.

Comportamento semelhante foi observado no estudo de Azeez et al. (2017), no
qual avaliaram o efeito da secagem do tomate em estufa a vacuo nas temperaturas de 50,
60 e 70 °C, e verificaram que os conteudos de compostos fendlicos, a atividade
antioxidante e os teores de licopeno aumentaram com o aumento da temperatura € a
reducdo do tempo de secagem.

As amostras FEMB mostraram contetdo total de compostos fendlicos superiores
ao da farinha de mesocarpo Babassu (98,3 mg de GAE/100 g) (MANIGLIA e TAPIA-
BLACIDO, 2016). Melo e Andrade (2010), avaliaram as farinhas da casca dos frutos do
umbuzeiro (Spondias tuberosa), uma drupa denominada umbu. A secagem deste residuo
para producdo de farinha foi realizada em estufa com circulacao de forcada de ar a 40°C.
Foram produzidas farinha de residuos de umbu maduro e farinha de residuos de umbu
semimaduro, as quais apresentaram teores de fendlico totais (equivalente de catequina)
de 454,21 mg 100g™ e 466,17 mg 10092, respectivamente.
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Na TABELA 3.7, observa-se que as amostras FEMB apresentaram aumento dos
compostos bioativos em temperaturas elevadas, ja nas FAB ocorreu a diminuicdo. Este
comportamento demonstra que termolabilidade de compostos fenodlicos nao depende
apenas da sua estrutura, mas também da matriz alimentar (LEMOS et al., 2012).

Estes resultados demonstram que a secagem do fruto nas temperaturas de 40, 60,
80, e 100 °C degrada os compostos bioativos da améndoa de baru, porém os torna mais
disponiveis nas amostras FEMB, consequentemente observa-se que a secagem altera a
qualidade do produto final. Inicialmente deve-se levar em consideracdo que as
concentragfes dos compostos fendlicos nos alimentos de origem vegetal s&o
influenciadas por fatores ambientais, como tipo de solo e fatores climéaticos ou por
praticas agricolas, que englobam as formas de cultivo. Além disso, os teores de fenolicos
sofrem reducdo com o amadurecimento (ARAUJO, 2011).

Em relagéo ao processamento dos alimentos de acordo com a literatura, longos
tempos de processamento e a aeragdo no processo de secagem podem ocasionar a perda
de componentes bioativos, pelo processo de oxidacdo (MICHALSKA et al., 2017;
TONTUL E TOPUZ, 2017).

O processamento dos alimentos também pode ocasionar a formacdo de
compostos fendlicos devido a disponibilidade de precursores de moléculas fendlicas ou
por interconversdo ndo enzimatica entre moléculas fendlicas (AYDIN e GOCMEN,
2015).

A secagem pode ocasionar alta pressdo de vapor e temperatura dentro do tecido
vegetal ocasionando a evaporacdo da &gua intracelular, resultando na ruptura de
polimeros de parede celular, que pode desencadear reacdes quimicas que provocam
alteracdes na estrutura lignocelulosica e promovem a desnaturacdo de proteinas,
resultando em maior disponibilidade de compostos fendlicos na matriz da planta. Além
disso, durante o processo de aquecimento pode ocorrer a formacdo de melanoidinas,
provenientes da reacdo de Maillard, estas substdncias apresentam grau variavel de
atividade antioxidante, possivelmente ocasiona aumento da capacidade antioxidante em
alimentos submetidos a tratamento térmico a altas temperaturas (DEGIRMENCIOGLU
etal., 2016; AYDIN e GOCMEN, 2015; LEMOS et al., 2012;).

As amostras FAB40 e FAB60 néo diferiram entre si no que se refere a atividade
antioxidante e conteudo de fendlicos totais, no entanto diferiram das amostras FABCT,
FAB80 e FAB100. As amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100 apresentaram
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diferengas em relacdo a amostra controle (FABCT) (TABELA 3.7). O conteudo de
compostos bioativos das FAB foram proximo aos valores relatados por Pineli et al. (2015)
para farinha da améndoa de baru parcialmente desengordurada, com teores de compostos
fendlicos de 121,34 mg GAE? 100 g%, e capacidade antioxidante determinada por ensaio
de ABTS de 10,36 pumol trolox g.

No entanto, os teores de fendlicos totais da FAB apresentaram-se inferiores ao
conteddo de compostos fenolicos da farinha da améndoa controle (588,11 mg GAE? 100
gl) (SIQUEIRA et al., 2015). Santos et al. (2016) encontraram teor de 792.74 mg GAE
100g! amostra de améndoa de baru fresca.

Lemos et al. (2012), avaliaram os compostos fendlicos e capacidade antioxidante
das améndoas in natura e torradas com casca e sem casca, relatando que a torrefagéo
causou a reducdo dos compostos fendlico em castanhas de baru sem cascas. Esse
resultado sugere que os compostos fendlicos das améndoas de baru sdo termolabeis. A
reducdo dos compostos fenolicos das farinhas de baru, pode estar relacionado a

sensibilidade dos compostos bioativos presentes na améndoa ao calor.

TABELA 3.8. Valores médios teores de flavonoides totais e carotenoides das farinhas de
baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru (FEMB)

Tratamentos Flavonoides totais Carotenoides
(mg EP° 100 g% (ug g
FEMBCT 6,70 £ 0,38 ab 10,44 + 0,22 a
FEMBA40 6,90 + 0,40 ab 5,41 +0,17 bc
FEMBG60 553+0,40b 482+0,43b
FEMB80 6,60 + 0,40 ab 443+0,35b
FEMB100 7,66 +0,85a 5,94 +0,09 c
CV (%) 7,81 6,24
Farinha da améndoa de baru (FAB)
Tratamentos Flavonoides totais Carotenoides
(mg EP” 100 g) (ug g de Luteina)
FABCT 11,23+0,47 a 3,98+0,30a
FAB 40 13,82+0,72b 241+0,17b
FAB 60 8,22+0,23d 2,93+0,13b
FAB 80 10,16 + 0,23 bc 247+0,30b
FAB 100 9,24 +0,47 cd 2,94+0,13b
CV (%) 4,38 10,28

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV). ®Pirocatequina equivalente.
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Na TABELA 3.8, observa-se que teores médios de flavonoides das farinhas
FEMBCT, FEMB40, FEMB80 nao diferiram.

A FEMBG60 (5,53 mg PE 100 g*) apresentou menores teores de flavonoides e os
valores mais elevados foram observados na FEMB100 (7,66 mg PE 100 gl
comparativamente com a FEMBCT (6,70 mg PE 100 g). Os diferentes tratamentos
térmicos ndo provocaram comportamento especifico no contetdo de flavonoides das

farinhas de baru.

Em relacdo ao conteldo de flavonoides as amostras FAB diferiram entre os
tratamentos, a amostra FAB40 se destacou apresentando teor de flavonoides de 13,82 mg
PE 100 g%, aamostra FABCT (11,23 mg PE 100 g) apresentou maior concentragdes em
relagdo as amostras FAB60 (8,22 mg PE 100 g*), FAB80 (10,16 mg PE 100 g?) e
FAB100 (9,24 mg PE 100 g) (TABELA 3.8).

Fraguas et al. (2014) realizaram um estudo avaliando améndoas liofilizadas e
torradas a 150 °C, relataram comportamento semelhante e constataram que as améndoas
torradas reduziram 30% dos compostos fenolicos e 83,28% dos flavonoides em relacéo

as amostras liofilizadas.

O estudo de Michalska et al. (2017) avaliaram o conteudo de flavonoides em
bagaco de groselha fresca e seca por secagem convectiva nas temperaturas de 50, 60, 70,
80 e 90 °C, relatando que a maior queda nos teores de flavonoides totais foi observada
durante entre 50 °C e 60 °C, enquanto um aumento adicional na temperatura ndo causou

a reducao no teor desses compostos.

Azeez et al. (2017), avaliando o efeito da secagem do tomate em estufa a vacuo
nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, observaram os teores de flavonoides e de § — caroteno

diminuiu com o aumento da temperatura e do tempo de secagem.

Com relacdo ao contetdo de carotenoides, os tratamentos de secagem do fruto
apresentaram diferencas no teor de carotenoides das farinhas FEMB e FAB
comparativamente com as amostras controles (FEMBCT e FABCT) (TABELA 3.8).

Observa-se que ocorreu a reducdo de teor de carotenoides nas farinhas produzidas

a partir submetidos a tratamento térmico.
As amostras FEMB60 e FEMB80 néo diferiram entre si em relacéo ao contetdo

de carotenoides, o mesmo comportamento foi observado entre os tratamentos das
amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100 (TABELA 3.8).
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Siqueira et al. (2015), avaliaram trés produtos as améndoas inteiras a farinhas de
améndoas de baru in natura e a farinha de baru autoclavadas a 130 °C, e verificaram que
os teores de carotenoides foram respectivamente 11, 40 (ug g-1) 1,43 (ug g-1), 1,47 (19
g-1). Ndo houve diferengas entre as farinhas in natura e a submetida a tratamento térmico.
Possivelmente, o processamento térmico ndo é o Unico fator que pode ter degradado os

carotenoides da FAB.

Scala e Crapisteb. (2008), avaliaram o teor de carotenoides em pimentas secas a
50, 60 e 70 °C em secador experimental de fluxo cruzado com ar e velocidade de ar de
0,2 e 1,2 ms-1. Neste estudo, observaram que o0 aumento na temperatura do ar de secagem

tem efeito negativo na qualidade dos carotenoides.

Melo e Andrade (2010), avaliaram as farinhas da casca do fruto umbu, as quais
apresentaram teores de carotenoides totais (equivalente de f-caroteno) de 6,31 pg g-1 e
7,47 ng g-1, respectivamente para farinha de residuos de umbu maduro e farinha de
residuos de umbu semimaduro. A reducdo do teor de carotenoides com a elevacao da
temperatura, pode estar relacionada a solubilidade dos carotenoides em gorduras, uma
vez que os tratamentos de secagem das farinhas de baru, promoveram a reducdo do

conteudo de lipideos das farinhas (Tabela 3.2).

Embora a secagem tenha degradado o conteldo de carotenoides, as amostras
submetidas a secagem apresentaram valores mais elevados do contetdo de antioxidantes
e compostos fenodlicos comparativamente com a farinha controle. Diferentes tipos de
compostos fendlicos apresentam diferentes atividades antioxidantes, que dependem da
sua estrutura (CHEN et al., 2017).

Nas FIGURA 3.2 e FIGURA 3.3, estdo apresentados 0s espectros de
infravermelho transformada de Fourier (FTIR) de absorcdo, das amostras FEMB e FAB.
Verifica-se na FIGURA 3.2 a diminuigéo da intensidade das bandas nas regides de 800 a
1200 cm, 1047 cm™ para os tratamentos FEMB40, FEMB60 e FEMB100 (FIGURA
3.7).

De acordo com Chen et al. (2017), a regido de 800 a 1200 cm* representam as
vibragdes de alongamento de ligacdes entre C-C, C-OH e C-H. As bandas de 1047 e 1022

cm estdo relacionadas as estruturas ordenadas e amorfas do amido.
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FIGURA 3.2. Espectros de infravermelho de transformada de Fourier (FTIR) absorcao
das farinhas produzidas a partir do epicarpo e mesocarpo de baru (Dipteryx alata VVogel).
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FIGURA 3.3. Espectros de infravermelho de transformada de Fourier (FTIR) absorcao

das farinhas da améndoa de baru (Dipteryx alata VVogel).



61

Verifica-se nas FIGURA 3.2 e FIGURA 3.3, a presenca de bandas na regido de
1400- 900 cm 1. Na FIGURA 3.3, a intensidade das bandas na regido de 1138-1164 cm -
! reduziu de acordo que aumentou a temperatura do tratamento térmico das amostras.

Bandas nas regides de absorbancia de 1138- 1165 cm e 1400- 900 cm * séo
caracteristicas dos carboidratos (CRAIG et al., 2015).

Na FIGURA 3.2, estdo representadas as bandas referentes as deformacdes
moleculares das FEMB, é possivel verificar a presenca da banda 1636,56 cm *a menor
intensidade desta banda foi observada na amostra FEMBG60 as amostras FEMB40,
FEMB100 também apresentaram redugdo comparativamente com a amostra FEMBCT.

As amostras FEMBCT, FEMB40, FEMB60 e FEMB100 (FIGURA 3.2)
apresentaram banda na regido de 1636 cm ! de diferentes intensidades, banda nessa
regido pode ser atribuida as vibracdes da molécula H-O-H (BASHIR et al., 2017).

Ocorreu a reducdo da intensidade das bandas na regido 1740-1600 cm * e 1722-
1759 cm  nas amostras FAB60, FAB80 e FAB100 comparativamente com a FABCT
(FIGURA 3.3). As bandas na regido 1740-1600 cm ! podem ser atribuidas aos grupos
amida | e amida 1l, os quais estdo associados as proteinas (LEAO et al., 2017). E, as
bandas na regido 1722-1759 cm * podem ser atribuidas aos lipideos (CRAIG et al., 2015).

Somente as amostras FEMBCT e FEMB40 (FIGURA 3.2) apresentaram bandas
na regido de 2366-2336 cm, indicando possiveis perdas de substancias em razio da
secagem em temperaturas mais elevadas (60, 80 e 100 °C). Na FIGURA 3.3, também
pode ser observado que a secagem provocou diminui¢cdo nas intensidades da banda na
regido de 2352,77 cm ! a medida que aumentou a temperatura de secagem.

A presenca de bandas de 3100 e 2000 cm estdo associadas a presenca de grupos
N-H e NHs, na regido 3352 cm™ ocorre a presenca de amida primaria assimétrica
(SILVERSTEIN; WEBSTER e KIEMLE, 2005).

As amidas sdo componentes das proteinas a reducdo da intensidade das bandas
na 2366 — 2336 cm™, pode ter ocorrido em razdo da perda de proteinas. As proteinas
sofrem desnaturacéo induzida pela exposicéo a alta temperatura (DENG et al., 2014).

Na FIGURA 3.2, podem ser observados que as bandas na regido 2940-2820 cm
1 principalmente na regifo 2936 cm™ das amostras FEMB40, FEMBG60 e FEMB100
sofreram reducéo da intensidade de acordo com o aumento da temperatura de secagem.
As amostras FAB60, FAB80 e FAB100 apresentaram comportamento semelhante na
regido 2940-2820 cm ! (FIGURA 3.3).
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A absorgéo referente a deformacédo axial de C-H ocorre na regido de 3000 — 2840
cm’. A banda de 2936 cm™ pode ser observada na FIGURA 3.7, representa a deformagao
axial de C-H. (SILVERSTEIN; WEBSTER e KIEMLE, 2005).

De acordo com Craig et al. (2015) as bandas na regifo 2940-2820 cm * estfo
associadas ao alongamento simetrico e assimétrico das ligacGes envolvendo CH nos
grupos CH2 e CHas. A presenca do alongamento assimétrico e simétrico de CHa esta
fortemente relacionado a presenca de lipidios, assim como bandas nas regides 2810-2848
cm 1, 2908-2920 cm L.

3.4. CONCLUSAO

A secagem dos frutos baru (Dipteryx alata VVog.) propicia a reducédo do teor de
agua inicial, pH e acidez, lipideos e sélidos soluveis. A massa especifica aparente das
amostras FEMB reduziram com o aumento da temperatura de secagem, no entanto as
FAB80 e FAB100 apresentaram comportamento inverso. A secagem ndo altera o
conteddo de cinzas, das farinhas (FEMB e FAB) apresentaram significativos teores de
potéssio, calcio, fésforo zinco e cobre.

As amostras de FEMB submetidas ao tratamento térmico apresentaram maiores
contelidos de compostos fendlicos, atividade antioxidante e contetdo de flavonoides
exceto para o tratamento FEMB100, no entanto degradou os carotenoides. Observou-se
a degradacdo dos fenolicos totais, atividade antioxidante, flavonoides e carotenoides nas
amostras de FAB. Os resultados da analise FT-IR demostram que a secagem pode
ocasionar possiveis perdas de nutrientes nas farinhas (FEMB e FAB), principalmente nas

temperaturas mais elevadas.

Tanto as amostras de FEMB, quanto as FAB apresentaram potencial para
enriquecer alimentos, estas farinhas podem ser uma alternativa de alimento sem gluten, e

com expressivos teores de compostos bioativos.
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4. CAPITULO I

EFEITO DA SECAGEM DOS FRUTOS DE BARU (Dipteryx alata
Vogel) SOBRE AS PROPRIEDADES FISICAS E FUNCIONAIS
TECNOLOGICAS DA FARINHAS DA AMENDOA, EPICARPO E
MESOCARPO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da secagem sobre caracteristicas fisicas e tecnoldgicas
funcionais de farinhas de baru, produzidas da améndoa, epicarpo e mesocarpo de frutos
isentos de secagem e de frutos submetidos a secagem artificial por convec¢éo de ar quente
nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C. Avaliou-se a cor, a granulometria, as
microestruturas, indices de absorcdo em agua, leite e 6leo, indices de solubilidade em
agua e leite, atividade emulsificante, estabilidade da emulséo, capacidade de formacéo e
estabilidade de espuma das farinhas de baru (Dipteryx alata VVog.) denominada farinha
controle produzida do fruto isentos de tratamento térmico (FEMBCT; FABCT), farinhas
produzidas dos frutos desidratados a 40 °C (FEMB40; FAB40) a 60°C (FEMB60; FAB60)
a 80 °C (FEMB80; FABS80) e a 100 °C (FEMB100; FEAB100). As amostras FEMB e
FAB apresentaram-se mais escuras com 0 aumento da temperatura de secagem. As
amostras FEMB80 e FEMB100 expressaram menores valores de atividade emulsificante,
estabilidade da emulsdo, capacidade de formacdo de espuma e estabilidade de espuma.
As amostras FEMB60 e FAB80 apresentaram vantagens em relacdo a capacidade de
formacdo de espuma e estabilidade de espuma, a atividade emulsificante e estabilidade
da emulsdo das amostras FEMB60 e FABL100 apresentaram valores elevados. As
avaliacBes das imagens de microscopias eletronica de varredura (MEV) demostraram
alteracdes e perdas de nutrientes.

Palavras-chave: Cor; Qualidade tecnologica funcional; Microscopia Eletrdnica de
Varredura.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of drying on functional and
technological characteristics of baru flour produced from kernel, epicarp and mesocarp
of fruits heat-free and fruit submitted to artificial drying by convection of hot air at
temperatures of 40, 60, 80 and 100 ° C. It was evaluated the color, grain size,
microstructures, water absorption index, milk and oil index, water and milk solubility
index, emulsifying activity, emulsion stability, formability and foam stability of the
barley flour (Dipteryx (FABCT), flour produced from dehydrated fruits at 40°C
(FEMBA40; FAB40) at 60°C (FEMB60; FAB60) at 80°C (FEMB80; FAB80) and at 100°C
(FEMB100, FEAB100). The FEMB and FAB samples were darker with increasing drying
temperature. The FEMB80 and FEMB100 samples expressed lower values of
emulsifying activity, emulsion stability, foamability and foam stability. The FEMBG60 and
FAB80 samples presented advantages in terms of foamability and foam stability,
emulsifying activity and emulsion stability of the FEMB60 and FAB100 samples
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presented high values. Scanning electron microscopy (SEM) image evaluations showed
changes and nutrient losses.

Key words: Color; functional technological quality; Scanning Electron Microscopy.

4.1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, retine 5%
da flora mundial e dispde de um terco da biodiversidade nacional (PINELI et al., 2015).
Apresenta clima sazonal, quente tipico, semiumido, com verdes chuvosos e invernos
secos, contudo as condicBes climéticas extremas, ndo impedem que espécies de plantas
como o Dipteryx alata produza frutos com elevado valor nutricional (SIQUEIRA et al.,
2012).

O baruzeiro (Dipteryx alata Vog.) frutifica de agosto a outubro, produz frutos
marrons gque contém uma Unica améndoa oleaginosa comestivel em seu interior, tanto a

polpa quanto a améndoa sdo comestiveis (SOUSA et al., 2011).

Um dos problemas que desafia a producéo de frutas é a alta perecibilidade, a

deterioracdo pds-colheita que resulta em danos a qualidade e desperdicios (CHEN, 2017).

Uma alternativa para reduzir as perdas pds-colheita dos frutos e o processo de
secagem, que reduz a atividade de agua, inibe a deterioracdo microbiana e reacdes
quimicas que conduzem a deterioracdo dos alimentos. Além disso, auxilia na preservacao,
armazenamento, e reducéo de custos no transporte dos alimentos, 0s mesmos apresentam-
se mais leves em razao da perda de agua (SURIYA et al., 2016).

A caracterizacdo quimica do valor nutricional de frutos do cerrado sao
informac@es importantes para aplicacdo tecnoldgica, avaliacdo do consumo, formulagéao
de novos produtos (SILVA et al., 2008).

O processamento dos alimentos sob a forma de farinha apresenta vantagens, em
razdo da diminuicdo do volume em virtude da retirada da dgua livre, reduzindo as reacdes
quimicas e microbioldgicas, e tornando os ingredientes mais sdo seguros, além de
concentrar ou mesmo tornar mais disponiveis substancias como 0s compostos bioativos,
fibras e minerais (SOQUETTA et al., 2016).

Grande parte dos ingredientes granulares como farinha geralmente ndo séo
consumidos na forma de p06, muitos sdo utilizados como ingredientes e submetidos a
processamento adicional tais como reidratagdo, mistura, extrusdo, formulagédo, dentre

outros. Muitos destes produtos possuem natureza fisico-quimica complexa e substancias
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reativas, desse modo é importante estudar as caracteristicas tecnologicas dos alimentos
para entender melhor o seu potencial de uso final (CORREIA et al., 2017).

As propriedades funcionais das farinhas séo influenciadas por componentes
quimicos, que sdo determinados por fatores genéticos e condi¢des pos-colheita de frutos.
O conhecimento da capacidade de ligagdo a agua, solubilidade, viscosidade, capacidade
emulsionante, espumante e gelificante sdo de grande importancia uma vez que estas
propriedades funcionais intervém na preparacdo, processamento, armazenamento e
caracteristicas sensoriais dos alimentos (CORREIA e COSTA., 2012).

Devido ao baru ser um fruto sazonal, o processamento do fruto em forma de
farinha pode ser uma alternativa para reduzir as perdas pos-colheita do material, e
incentivar o consumo de frutas nativas do cerrado. Assim, o objetivo neste estudo foi
avaliar o efeito da secagem sobre caracteristicas fisicas e tecnoldgicas funcionais de
farinhas de baru, produzidas da améndoa, epicarpo e mesocarpo de frutos isentos de
tratamento térmico e de frutos submetidos a secagem artificial por convecc¢éo de ar quente
nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.

4.2. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados no municipio de Santa Helena Goias, GO, a 17°48” S
50°35” O e altitude de 568 metros.

Os frutos foram colhidos com teor de agua de 43% (b.s.) ap6s a sua gueda no
solo, os mesmos foram sanitizados e submetidos a secagem em estufa de circulacéo de ar
nas temperaturas de 40, 60, 80, 100 °C que proporcionaram as umidades relativas médias
de 25,1; 12,2; 5,3 e 1,7%, a secagem dos frutos prosseguiu até os mesmos apresentarem
massa constante. Os frutos foram imersos em agua destilada por 18 horas para extracao
do epicarpo, mesocarpo e améndoa.

As améndoas foram extraidas utilizando um equipamento de quebrar coco de
baru (Pitbul - Metal mix), a polpa foi extraida juntamente com o mesocarpo utilizando
uma faca de aco inox.

As amostras foram submetidas a secagem a 40 °C por 24 horas em estufa com
circulacdo de ar para producéo da farinha, em seguida foram moidas e peneiradas (peneira
de 1 mm). As amostras de farinhas foram armazenadas em B.O.D. a 2 °C, até a realizagdo
das andlises.

Foram produzidas as seguintes farinhas:
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o Farinha do epicarpo e mesocarpo dos frutos isentos de tratamento térmico
(FEMBCT);

o Farinha do (epicarpo + mesocarpo) de frutos desidratados a 40 °C (FEMB40);

o Farinha do (epicarpo + mesocarpo) de frutos desidratados a 60 °C (FEMB60);

o Farinha do (epicarpo + mesocarpo) de frutos desidratados a 80 °C (FEMB80);

o Farinha do (epicarpo + mesocarpo) de frutos desidratados a 100 °C (FEMB100);

o Farinha da améndoa dos frutos isentos de tratamento térmico (FABCT);

o Farinha da améndoa de frutos desidratados a 40 °C (FAB40);

o Farinha da améndoa de frutos desidratados a 60 °C (FAB 60);

o Farinha da améndoa de frutos desidratados a 80 °C (FAB 80);

o Farinha da améndoa de frutos desidratados a 100 °C (FAB 100).

4.2.1. Determinacao de cor
As avaliacOes da cor das amostras foram realizadas segundo o método
AACC 14-22. Utilizou-se o espectrofotdmetro ColoFlex EZ, que avalia os atributos da
cor pelo sistema da Comisséo Internacional de Iluminagéo (CIELAB).

Os resultado foram expresso em L* (define luminosidade), angulo Hue em h°,
Chroma em C*, parametro a* (mede a intensidade do verde/vermelho) e b* (mede a
intensidade azul/amarelo). As amostras foram pesadas e em seguida submetidas a leitura
no aparelho (AACC, 2000; CIE, 2004 ).

Foram realizadas trés medidas para cada amostra sendo avaliados a saturacdo da
cor Chroma (Equacéo 1), o angulo Hue (Equacédo 2) (ABNT, 1992).

C*= /a*Z +p*?

*

h=arctan( b* )
a*

1)

)

em que:
a*: Cromaticidade verde-vermelho;
b*: Cromaticidade azul-amarelo;

C*: Chroma;
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h°: Hue (°);

4.2.2. Indices de absorcéo (IA) e Indices de solubilidade (1S)

Os indices de absor¢cdo em agua, leite, e dleo, e indices de solubilidade em &gua
e em leite, foram avaliados de acordo com Anderson et al. (1969), com adaptacdes.

Foram pesados em tubo de ensaio 1,0 g de amostra, e adicionados 10 mL do
solvente. Os tubos foram agitados e centrifugados a 3000 rpm durante 40 minutos.

O liquido sobrenadante foi transferido para cadinhos de aluminio e submetidos
a secagem em estufa a 105 °C por trés horas.

O gel excedente no tubo da centrifuga foi pesado. O indice de absorcdo foi

determinado a partir do residuo da evaporacdo e do sobrenadante conforme equacéo 3.

3
IA= M—RC.MRE ®
MA

em que:

IA= Indices de absorcio;

MRC= Massa do residuo da centrifuga em gramas;
MA= Massa da amostra em gramas;

MRE= Massa do residuo da evapora¢do em gramas;

Os indices de solubilidade em &gua e leite foram determinados pela relacédo entre

a massa do residuo da evaporacao e a massa seca da amostra segundo a equacéo 4:

4
IS :E.IOO @
MA

em que:
IS = indice de solubilidade, %;
MA= Massa da amostra, g;

MRE= Massa do residuo da evaporacéo, g;
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4.2.3. Atividade emulsificante e Estabilidade da emulséo
Para determinar a atividade emulsificante, foram adicionados 7 g de farinha em
100 ml de agua destilada em seguida foram adicionados 100 ml de 6leo de soja. A mistura
foi emulsionada em um agitador de haste por 1 min.
A emulsao formada foi adicionada uniformemente em quatro tubos de centrifuga
de 50 ml seguiu-se com a centrifugacdo a 3000 rpm durante 5 min. Realizou-se a leitura
do volume da camada emulsificada (YASUMATSU et al., 1972).

A propriedade emulsificante foi calculada pela equagéo abaixo:

AE (%) = (%).100 ©

em que:
AE = atividade emulsificante (%);
CE; = camada emulsificada inicial, expressa em mL;

Vi= volume inicial.

Para determinar a estabilidade da emulsdo (EE), foram utilizados os mesmos
tubos com as emulsdes da determinacdo da atividade emulsificante, inicialmente foram
anotados os valores da camada emulsificada, em seguida os tubos foram aquecidos em
banho-maria a 80 °C por 30 minutos e posteriormente resfriados por 20 minutos em agua
corrente, e seguiu-se com centrifugacdo dos tubos com a amostra a 3000 rpm por 5
minutos.

Anotou-se o volume da camada de emulsdo final (ou seja, a camada emulsificada

remanescente). A equacdo 6 foi utilizada para calcular EE:

EE (%) = (CCL;).loo ©

em que:
EE = estabilidade da emulsédo (%);



76

CER = camada emulsificada remanescente, expressa em mL;

CEi = camada emulsificada inicial, expressa em mL;

4.2.4. Capacidade espumante e estabilidade da espuma
Para analise de capacidade espumante das farinhas, foram adicionados 1g de
farinha em 30 mL de 4gua em seguiu-se com agitacdo por 5 minutos em agitador de haste.
Esta solugdo foi transferida para uma proveta de 100 ml e inicialmente foi observado e
anotado o volume inicial da solugéo (que inclui o volume total ocupado pela solucdo),
calculado o0 aumento percentual do volume com base nos volumes inicial e final de acordo

com a equacao abaixo:

CFE (%) = ( ) x 100 .

em que:
CFE = capacidade de formacéo de espuma;

Vi = volume inicial da solucdo (farinha + 4gua) medido na proveta;

Vs = volume final da solugdo apos agitacdo (volume ocupado pela solucdo + espuma

formada), ou seja o volume total.

A estabilidade da espuma foi medida deixando a proveta a temperatura ambiente
(25 °C) e observada nos intervalos de 30 minutos, até completar 120 minutos
(SHEVKANI et al, 2015; PRIA; PIMENTEL e PRUDENCIO, 2014; COFFMANN E
GARCIA, 1977).

(8)
Estabilidade Espuma (%) = ( v )xlOO

em que:
V= volume da espuma ap0s repouso;

Vi = volume inicial da espuma.



77

4.2.5. Granulometria

Para a determinagéo da granulometria foi utilizado um equipamento vibrador de
peneiras e conjunto de peneiras as seguintes aberturas de malhas: 1,0 mm (16 mesh); 0,5
mm (32 mesh); 0,25 mm (60 mesh) e 0,25 mm (115 mesh) e o fundo sem perfuracao.

O conjunto de peneiras foram sobreposto em ordem crescente de abertura das
malhas sobre o equipamento vibrador, em seguida 100 g da amostra de farinha foram
transferidos para o topo do conjunto de peneiras, o equipamento vibrador foi acionado, e
as amostras de cada tratamento foram submetidas a vibracéo por 15 minutos. Em seguida
as peneiras foram pesadas, para determinar as fracdes retidas (PERRY & CHILTON,
1973; ZANOTTO & BELLAVER, 1996). A fracdo retida foi expressa em porcentagem

de acordo com a equacao 9.

- 9
PRY% = MX].OO ®)
MA

em que:
PR % = porcentagem retida em cada peneira;
M1 = massa da peneira, mais a fracdo retida;
M2 = massa da peneira;

MA = massa da amostra;

4.2.6. Microscopia Eletronica de Varredura

As avaliagcbes microestruturais das farinhas foram realizadas atraves de
microscopio eletrdnico de varredura eletronica.

As amostras das farinhas foram previamente desengorduradas por extracdo em
Soxhlet, utilizando hexano como solvente. Foram colocadas em suportes (stubs) com fita
adesiva dupla face e revestidas por uma fina camada de ouro (AHMED; AL-ATTAR;
ARFAT, 2016).

Para posterior analise em microscopio eletronico de varredura (JEOL JSM-

6610) observado sob tensdo de aceleracéo de 5 kV, em ampliagcdes de 300x e 1500x.



78

4.2.7. Andlise estatistica

Os resultados foram analisados utilizando software estatistico SISVAR® versio

6.0. Os resultados foram expressos como média + desvios-padrdo em tabelas. As anélises

foram realizadas em triplicata e os valores médios avaliados por analise de variancia

(ANOVA) seguida do teste de médias de Tukey a 5% de significancia.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de cor avaliados das farinhas de baru (Dipteryx alata Vogel),
estdo apresentados na TABELA 4.1.

TABELA 4.1 Valores médios e desvio padrdo dos parametros de cor L*, a*, b*, C* e °h

das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru

Tratamento L* ax b* c* %h
FEMBCT 5761+1,19a 6,82+011a 27,27+0,38d 28,11+0,35a 75,96+0,39a
FEMB40 55,50+0,20b 10,63+0,12b 32,16+0,08a 33,87+0,11d 71,72+0,16b
FEMB60 53,67+053c¢c 11,056+0,13¢c 28,99+0,20b 31,03+0,22¢c 69,13+0,17¢c
FEMB80 47,09+0,70d 13,45+0,19d 28,13+0,25¢ 31,18+0,30c 64,45+0,19d
FEMB100 38,75+0,70e 14,23+0,16e 2556+0,43e 29,25+045b 60,89+0,18¢

CV (%) 1,46 1,30 1,05 1,01 0,34
Farinha da améndoa de baru
Tratamento L* ax b* c* %h
FABCT 69,97+062a 252+007a 17,47+0,23a 1765+0,23a 81,79+0,18a
FAB40 69,12+1,79a 3,16+0,10c 17,79+0,43ab 18,06+0,44ab 79,94+0,22b
FABG60 68,40+0,24a 2,22+0,13b 17,16+0,30a 17,30+0,31a 82,62+0,32a
FABS80 68,51+043a 3,33+0,14c 1851+0,68b 18,80+0,66b 79,80+0,70b
FAB100 66,41+0,42b 250+0,18ab 18,00+0,25ab 18,17+0,26ab 82,11 +0,53 a
CV (%) 1,31 4,71 2,32 2,22 0,54

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV). L *(luminosidade ou brilho, L * =0 [preto] e L * =

100 [branco]), a * (a * > 0 = [tons vermelhos]; a * < 0 = [tons verdes]), b * (b * > 0 = [tons azuis]; b * <0

= [tons amarelos]) e C * (Chroma).

O processo de secagem provocou a reducéo significativa dos valores de L* e 0

acréscimo significativo aos valores de a* de acordo com a elevacdo temperatura de
secagem das amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100 comparativamente com
FEMBCT (TABELA 4.1). A secagem ocasionou aumento nos valores de a*.
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As amostras FEMBCT, FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100,
apresentaram valores médios de 6,82; 10,63; 11,05; 13,45 e 14,23, respectivamente
(TABELA 4.1). Estes resultados indicam que as amostras submetidas a temperaturas
mais elevadas apresentaram um tom mais vermelho (+ a*) com o aumentou a temperatura.
Aydin e Gocmen (2015) observaram que a amostra de farinha de abobora produzida
utilizando o método de secagem com circulacdo de ar quente em estufa a 60 °C

apresentava menor valor L* comparativamente a amostra produzida por liofilizag&o.

A reducéo dos valores de L*, indicam o escurecimento das amostras de farinhas
de acordo com o aumento da temperatura de secagem, tal comportamento, possivelmente,
ocorreu pela producdo de melanoidinas provenientes da reacdo de Maillard
(DAMODARAN et al., 2010). Os valores de b* das amostras FEMB40, FEMB60 e
FEMB80 (TABELA 3.1) apresentaram-se maiores significativamente, indicando
cromaticidade tendendo para o azul, portanto mais escuros comparativamente com a
amostra FEMB100, que sofreu a reducéo de 6,27 % em relacdo a FEMBCT indicando

tons mais amarelados.

Em relacdo aos valores de C*, na TABELA 4.1 observa-se que as amostras
FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100, diferiram significativamente da amostra
FEMBCT, no entanto os tratamentos FEMB60, FEMB80 ndo diferiram entre si. O
processo de secagem pode provocar alteraces em componentes sensiveis ao calor,
incluindo degradacdo de cor (DONG et al., 2017). Observa-se na TABELA 4.1 e na
FIGURA 4.1 e FIGURA 4.2, que as amostra FEMB100 e FAB100 apresentaram-se mais

escura, uma vez que apresentaram valor de L* significativamente menor.

FIGURA 4.1 Imagem das farinhas produzidas do (epicarpo + mesocarpo) de baru
(Dipteryx alata VVogel): a- (FEMBCT); b- (FEMB40); c- (FEMB60); d- (FEMB80); e-
(FEMB100). Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 4.2. Imagem das farinhas produzidas a partir da améndoa de baru (Dipteryx
alata Vogel): f- (FABCT); g- (FAB40); h- (FAB60); i- (FAB80); j- (FAB100). Fonte:

Arquivo pessoal.

Comportamento semelhante foram relatados no estudo de Correia et al. (2009),
observaram a reducdo do pardmetro de cor L* das farinhas de castanhas (Castanea sativa
Mill.) com o aumento da temperatura de secagem, sendo as castanhas secas com ar quente
em temperaturas de 40 °C, 50 °C, 60 °C e 70 °C.

As amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100 apresentaram valores de a*
significativamente diferentes da amostra FABCT. Tons mais avermelhados foram
observados nas amostras FAB40, FAB80 (TABELA 4.1).

Os valores de b* das amostras FAB40, FAB80 e FAB100 apresentaram
significativamente maiores que a amostra FABCT, indicando que a secagem do fruto nas
temperaturas de 40, 80 e 100 °C, proporcionou a producdo de farinha da améndoa de
colorag@o com tons amarelos (+ b *) (JAFARI; KOOCHEKI e MILANI, 2017).

As amostras FAB40, FAB80 e FAB100 (TABELA 4.1) apresentaram valores de

C* significativamente maiores que a amostra FABCT.

O tratamento térmico ocasionou a reducdo nos valores de °h das amostras
FEMB40, FEMB60, FEMB80 e FEMB100, em comparacdo com a amostra controle
(FEMBCT). Os resultados dos valores de °h das amostras FAB40 e FAB80 diferiram em
os demais tratamentos (FABCT, FAB60 e FAB100) (TABELA 4.1).

Segundo Savlak et al. (2016) ao avaliar a cor de um alimento o valor do
Croma (C ") aumenta com o incremento da concentragéo de pigmento.

As alteracOes na coloracdo das amostras FEMB e FAB (FIGURA 4.1 e FIGURA
4.2), possivelmente ocorreram pela reacdo de Maillard que é influenciada pela
temperatura e duracdo do tratamento térmico. Esta reacdo afeta a cor de alimentos

submetidos a secagem em decorréncia da presenca de aminoacidos e agucares que reagem
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e produzem polimeros de cor marrom escura, denominados melanoidinas (MIRANDA et
al., 2009; CHUA et al., 2001; AHMED; AL-ATTAR, 2015).
Na TABELA 4.2, estdo dispostos os valores referentes as propriedades de hidratacdo das

farinhas produzidas do epicarpo e mesocarpo dos frutos de baru (FEMB) e farinhas da
améndoa de baru (FAB).

TABELA 4.2. Valores médios e desvio padrédo referente ao indice de absor¢do em agua
(ILA.A)), indice de absor¢do em leite (1.A.L.), indice de absorc¢do em dleo (1.A.O.), indice
de solubilidade em agua (1.S.A), e indice de solubilidade em leite (1.S.A) das farinhas de

baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru

Tratamento LAA. LA.L ILA.O. I.S.A. I.S.L.
(9/9) (9/9) (9/9) (g 100g™) (g 100g™)
FEMBCT  3,38+0,10a 340+033ab 186+008a 62,26+0,12a 36,67+1,02a
FEMB40  2,80+0,12bc 3,39+0,18ab 192+0711a 60,64+0,83b 3522+0,76ab
FEMB60  3,08+008ab 347+029b 185+008a 5813+0,35¢c  34,33+0,66 bc
FEMBSO  2,86+006bc 3,26+0,08ab 191+005a 50,00+0,00d 32,62+0,00c
FEMB100 255+022c  2,84+020a 191+005a 28,98+083e 3281+092c
CV (%) 4,32 7,09 4,16 1,06 222
Farinha da améndoa de baru
Tratamento LAA. LA.L. ILA.O. I.S.A. I.S.L.
(9/9) (9/9) (g/9) (g 100g™) (g 100g™)
FABCT 268+0,16a 324+009a  194+005a 61,10£060a 26,87 +0,40a
FAB40  2,72+0/19a 296+01la  197+004a 5931+28a 23,16 +0,54 ab
FAB60  252+00la 3,03+019a  198+005a 5812+07a  21,60+0,08b
FABSO  296+023a 296+019a  197+006a 5140+21b 19,63 +3,92bc
FAB100 271+0,16a 327+032a  1,98+004a 2844+12c  1586+042c¢
CV (%) 6,16 6,35 2,63 3,29 8,35

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variacéo (CV).

Os resultados do indice de absorcdo em agua, solubilidade em é&gua e
solubilidade em leite das amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80 e FEMB100 reduziram
significativamente com o aumento da temperatura (TABELA 4.2).

Corréa et al. (2011) avaliaram a farinha de marolo, fruto encontrado no cerrado

brasileiro, desidratado (Annona crassiflora) por liofilizagcdo e secagem por conveccao a
quente, observaram diminuicéo na absorgdo de agua e no indice de solubilidade em &gua

de frutos desidratados em comparagdo com marolo fresco. Garau et al. (2006) realizaram
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a secagem de amostras de cascas de laranja, as quais foram secas a diferentes temperaturas
do ar de secagem (30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 °C), sendo verificado que as amostras secas
em temperaturas baixas (40-50 °C) exibiram propriedades funcionais maiores. Entretanto,
diminuiu quando a temperatura do ar de secagem aumentou. No estudo de Ledo et al.
(2017), apontam valores de 3,98 g/g de capacidade de retencdo de &gua, 1,35 g/g de
capacidade de retencdo em 6leo, e 16,7 g 100g™* de indice de solubilidade em &gua.

Os resultados de indice de absorcdo e solubilidade em &gua podem indicar
alteracOes na estrutura do amido das farinhas uma vez que indice de absorc¢ao determina
0 volume ocupado pelo granulo de amido apds o inchago, provocado pelo excesso de
agua, o indice de solubilidade determina a quantidade de moléculas livres extraidas do
granulo de amido (SAVLAK; TURKER e YESILKANAT, 2016).

A reducdo dos valores de indice de absorcdo pode estar ligada a deformacéo na
estrutura fisica do amido e ao desdobramento das proteinas (BASHIR et al., 2017). Assim
como indicar possiveis perdas de nutrientes, uma vez que a presenca de menores
quantidades de fibra, amido e teor de proteina podem ocasionar a reducdo da capacidade
de absorcédo de agua em farinhas (AHMED; AL-ATTAR; ARFAT, 2016).

As amostras FEMB apresentaram indice de absorcdo de agua variando de 2,55 a
3,38 gg! e as FAB valores de 2,52 - 2,96 g g*. As farinhas de baru (FEMB e FAB)
possuem potencial para enriquecimento de sopas e molhos, uma vez que produtos que
apresentam valores de indices de absor¢do de agua de 1,49 - 4,72 gg* sdo considerados
substanciais em alimentos viscosos (ALETOR; OSHODI; IPINMOROTI, 2002).

Tanto as FEMB quanto as FAB, apresentaram maior solubilidade em agua, do
que no solvente leite tal comportamento pode ter ocorrido pela presenca de gorduras no
leite, isto porque maiores valores de solubilidade estdo relacionados a presenca de um
baixo nimero de residuos hidrofébicos (KHATTAB e ARNTFIELD, 2009).

Em relacdo ao indice de absorcéo em leite, as amostras FEMB60 e FEMB100
diferiram da amostra FEMBCT (TABELA 4.2). Os resultados das avaliagdes das
propriedades de absorcdo apresentadas na TABELA 4.2, indicaram que a FEMBCT,
FEMB40, FEMB60, FEMB80 e FEMB100 possuem maior afinidade pelo solvente leite,

se comparadas com a agua e o 6leo.

O processo de secagem dos frutos nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C ndo
alterou os indices de absorcéo de 6leo das FEMB e FAB (TABELA 4.2).
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O reduzido indice de absor¢cdo em Oleo, pode estar associado a baixa
hidrofobicidade dos constituintes da farinha, dificultando a interacdo entre proteinas e
o0leo. A alta capacidade de absorcédo de 6leo em alimentos é essencial na formulacéo de
produtos tais como, salsichas, ou massas de bolo (ZHANG et al., 2012).

A secagem dos frutos de baru ndo alterou os indices de absorcdo das FAB nos
solventes &gua (I.A.A.), leite (1.A.L.) e 6leo (I.A.O.) conforme resultados apresentados
na TABELA 4.2. A améndoa do baru encontra-se revestida por um endocarpo lenhoso,
que pode ter proporcionado efeito protetor aos nutrientes responsaveis pelas propriedades
hidratacdo das farinhas da améndoa, tais como fibra, amido e teor de proteina (AHMED;
AL-ATTAR; ARFAT, 2016). As amostras FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100
apresentaram valores de indice de solubilidade em leite menores que a FABCT, 0 mesmo
comportamento foi observado para as amostras FAB80 e FAB100 na avaliacdo do indice
de solubilidade em a4gua (TABELA 4.2).

A reducéo dos valores de solubilidade das farinhas também pode ser atribuida a
desnaturacdo das proteinas pelo tratamento térmico. A desnaturacao reduz a solubilidade
da proteina devido a alteragdes no balanco entre hidrofobicidade e hidrofilicidade
(KHATTAB e ARNTFIELD, 2009). As farinhas de baru (FEMB e FAB) também se
apresentam como ingredientes potenciais para produtos fritos, pois ndo proporcionariam
sensacdo gordurosa, por causa da baixa capacidade de absorver em 6leo (LOPEZ-
VARGAS et al., 2013). Na TABELA 4.3, estdo dispostos os valores referentes a
atividade emulsificante e estabilidade da emuls&o das farinhas produzidas do epicarpo e

mesocarpo dos frutos de baru (FEMB) e farinhas da améndoa de baru (FAB).

TABELA 4.3. Valores médios e desvio padrao referente atividade emulsificante (AE),

estabilidade da emulsdo (EE) das farinhas de baru (Dipteryx alata VVogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru Farinha da améndoa de baru

Tratamento AE! EE ? Tratamento AE! EE ?
FEMBCT 3,33%+0,58a 5,67 +0,58 a FABCT 201+£002b 6,71+0,62b
FEMB40 2,33+0,58ab 40+1,00b FAB40 168+059bc 6,89+£0,79b
FEMB60 3,83+0,76a 4,03+1,00ab| FABG60 1,67+058bc 7,00+0,01b
FEMB80 1,67 +0,58 bc 1,67+0,58¢c FABS80 1,00+0,00c 10,0%+0,01a
FEMB100 0,50+0,00c 0,5+0,00c FAB100 496+0,10a 4,46+044c

CV (%) 24,12 18,95 CV (%) 16,40 7,0

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme

teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV). Os resultados foram expressos em % de volume
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emulsificado/volume total; 2Os resultados foram expressos em % de volume emulsificado remanescente/

volume emulsificado total.

As amostras FEMB40, FEMB80 e FEMB100 apresentaram atividade de
emuls@o menor que a FEMBCT de acordo com os resultados apresentados na TABELA
4.3. Observou-se também reducdo da estabilidade de emulsdo em todos tratamentos,
comparativamente com a amostra controle.

Dentre as farinhas produzidas de frutos submetidos a desidratacdo, a amostra
FEMBG60 apresentou os maiores valores de atividade de emulsdo (3,83 g 100g™),
estabilidade da emulséo (4,03 g 100g™) e capacidade de formagao de espuma (5,96 %).

Os resultados apresentados TABELA 4.3 demostram que a condicdo de
secagem ao ar quente a 60 °C de frutos inteiro, provocou menor interferéncia nas
propriedades funcionais tecnoldgicas, referente a capacidade de formar emulséo, a
estabilidade da emulséo da FEMB.

Khattab e Arntfield. (2009) avaliaram as propriedades de emulséo da farinha de
canola, as sementes foram submetidas a dois tratamentos térmicos, imersdo em 4gua em
ebulicdo por 15 minutos e torrefacdo a 180 °C, tanto a torrefacdo como a ebulicdo
causaram reducdes na capacidade de emulsificacdo das farinhas de canola.

O amido e a fibra sdo substancias espessantes e estabilizam as emulsdes, isto
porque a forca necessaria para que as goticulas se movam através do liquido viscoso se
torna maior do que a forca de empuxo que impulsiona sua migracdo de acordo com 0
principio de Arquimedes (AYDIN e GOCMEN, 2015).

A secagem dos frutos proporcionou aumento na atividade da emulséo da amostra
FAB100 e na estabilidade de emulsdo da FAB80 e provocou reducdo significativa a
atividade de emulsdo das amostras FAB40, FAB60, FAB80, no entanto a FAB100
apresentou maior valor de que a FABCT (TABELA 4.3).

A estabilidade da emulsao foi avaliada apds tratamento térmico das emulsdes
formadas em banho maria a 80 °C, conforme descrito por Yasumatsu et al. (1972).

Os valores da estabilidade da emulsdo das FAB foram superiores aos valores da
emulsdo para todos os tratamentos avaliados. Esses resultados demonstram que o
aquecimento propiciou maior estabilidade para as emuls6es das farinhas da améndoa.

Estdo apresentados na TABELA 4.4, os resultados referentes as propriedades

surfactantes (capacidade de formacéo e estabilidade de espuma) das farinhas de baru.
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TABELA 4.4. Valores médios da capacidade de formacéo de espuma (CFE) estabilidade

de espuma das farinhas de baru (Dipteryx alata Vogel).

Farinha do epicarpo e mesocarpo de baru

Estabilidade de espuma em 120 minutos de repouso * (%)

Tratamento  ~pps gy 30 min 60 min 90 min 120 min
FEMBCT 3,95+ 0,05 bc 3,95+0,05a 1,74+08a 1,30+0,03b 044+0,77b
FEMB40 4,78 +£0,77 ab 1,31+0,01b 0,00£0,00b 0,00£0,00c 0,00+0,00b
FEMB60 5,96 +0,62a 2,66 +0,02¢ 265+002a 265+002a 221+0,76a
FEMB80 2,65+0,02cd 0,00 £0,00d 0,00£0,00b 0,00£0,00c 0,00£0,00b
FEMB100 1,75+0,79d 0,00£0,00d 0,00£0,00b 0,00+£0,00c 0,00+£0,00b

CV (%) 14,85 1,60 40,65 2,21 91,11
Farinha da améndoa de baru
Tratamento Estabilidade de espuma em 120 minutos de repouso* (%)
CFE3}(%) 30 min 60 min 90 min 120 min
FABCT 884+066b 400+13la 3,16 £1,08a 2,74+£0,35a 2,53+0,62a
FAB40 108+0,63a 4,64+0,73ab 464+0,73ab 4,22+0,73ab 4,01+0,37b
FAB60 106+0,78a 553+0,76ab 447+067ab 426+0,75b  4,04%+0,38b
FAB80 11,8+080a 6,21+0,28b 6,21+£0,28 b 578+0,60c 4,92+0,30b
FAB100 0,00£0,00c 0,00+0,00c 0,00 £0,00 ¢ 0,00£0,00d 0,00 £ 0,00 ¢
CV (%) 18,72 1,60 18,03 16,51 12,53

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme
teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV). 2Os resultados expressos como % de aumento de
volume. *Os resultados expressos em percentual de reducédo de volume avaliados apés 30, 60, 90 e 120

minutos de repouso (%).

Os resultados apresentados referentes a capacidade de formacao de espuma das
amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100, FAB40, FAB60, FAB80 e FAB100,
apresentaram diferencas significativas comparativamente com a amostra controle
(TABELA 4.4).

As amostras FEMB80 (2,65%) e FEMB100 (1,75%) apresentaram valores de
capacidade de formacao de espuma significativamente menores que a FEMBCT (3,95%)
e somente as espumas das amostras FEMBCT e FEMBG60 apresentaram-se estaveis apds
120 minutos (TABELA 4.4).

Os valores de capacidade de formacdo de espuma das amostras FEMBA40,
FEMB60, FAB40, FAB60 e FAB80 apresentaram significativamente maiores que as
amostras controles, tal comportamento pode estar relacionado com a solubilidade das

proteinas.
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De acordo com Damodaran et al. (2010) a solubilidade das proteinas é um fator
primordial para suas propriedades emulsificantes e de formacéo de espuma. O tratamento
térmico provoca a desnaturacdo das proteinas e a desnaturacdo minima pode ser desejavel,
pois auxilia na manutencdo da solubilidade proteica. Em alguns casos, a desnaturacao
parcial das proteinas proporciona melhorias em determinadas propriedades funcionais.

O elevado tempo de exposicdo ao calor utilizado para producéo das farinhas de
baru ndo alterou a capacidade de formacao de espuma das amostras FEMB40 e FEMB60
e possivelmente ocasionou a desnaturacao parcial das proteinas (TABELA 4.4).

Damodaran et al. (2010) relataram que o tratamento térmico até 70 °C durante 1
minuto aumenta as propriedades de formacéo de espuma, devido a desnaturacao parcial
que ocorre pela acao do calor. Em relacdo ao percentual de reducao de volume de espumas
expresso em percentual de estabilidade de espuma, a amostra FEMBCT apresentou maior
valor ap6s 30 minutos (3,95 %). As amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80 e FEMB100
apontaram valores menores. Apos 60, 90 e 120 minutos a amostra que apresentou valores
maiores de estabilidade de espuma foi a FEMB60 (TABELA 4.4).

A amostra FABB80 apresentou valores de capacidade de formacdo de espuma
maior que a FABCT, assim como a espuma formada apresentou maior estabilidade apds
30, 60, 90 e 120 minutos. Somente a amostra FAB nédo apresentou capacidade de
formacdo de espuma (TABELA 4.4).

A secagem dos frutos baru a 100 °C alterou a capacidade das proteinas de formar
uma pelicula fina e resistente na interface gas-dgua, de modo que ndo foi possivel
incorporar grandes quantidade de bolhas de gas e formar espumas estaveis nas amostras
FEMB80, FEMB100 e FAB100 (DAMODARAN et al., 2010).

Khattab e Arntfield. (2009) avaliaram a farinha de canola e concluiram que os
tratamentos térmicos provocaram reducdo significativa na capacidade de formacdo de
espuma e na estabilidade das farinhas. Em temperaturas elevadas ocorre a polimerizagéo
das proteinas por meio das reacdes de troca dissulfeto-sulfidrila, proteinas que apresentam
elevada quantidade de ligagdes cruzadas e que sofreram o processo de polimerizagdo ndo
se adsorvem a interface ar-agua, sendo tal caracteristica essencial para a formacao de
espuma (DAMODARAN et al., 2010). Os resultados das avaliagdes granulométricas das
farinhas do epicarpo e mesocarpo estdo apresentados na FIGURA 4.3, e das farinhas da
améndoa na FIGURA 4.4.
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FIGURA 4.3. Valores médios da distribui¢do granulométrica em diferentes aberturas de

malhas em milimetros de cada peneira das FEMB.
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Em relacdo as farinhas do epicarpo e mesocarpo, 0 maior percentual ficou retido
na peneira de abertura de 0,25 mm, os percentuais das amostras FEMBCT, FEMB40,
FEMB60, FEMB80 e FEMB100 nesta peneira foram, respectivamente, 53,07%; 61,52;
56,81%; 41,66%:; 41,84% (FIGURA 4.3).

O maior percentual das farinhas da améndoa ficou retido na peneira de abertura
de 0,5 mm, os percentuais retidos das amostras FABCT, FAB40, FAB60, FABS80 e
FAB100 foram, respectivamente, 83,29%; 87,11; 78,89%; 55,64%; 70,84% (FIGURA
4.4).

Particulas maiores que 2 mm sao classificadas como grossas, particulas que
variam de 0,6 mm a 2 mm, médias e particulas menores que 0,6 mm classificadas como
finas (ZANOTTO & BELLAVER, 1996). Desta forma as amostras de FEMB e FAB sédo
constituidas de particulas finas.

As amostras FEMB80 (10,74%), FEMB100 (14,79%), foram as que apresentaram
maior retencao de particulas na peneira sem perfuracdo, comparativamente com a amostra
FEMBCT (3,07%) (FIGURA 4.3). Este comportamento demostra que a secagem em
temperaturas mais elevadas (80 e 100 °C) ocasionaram a presenca de particulas menores.

A legislagéo brasileira preconiza que 95% das amostras de farinha de trigo devem
passar pela peneira com abertura de malha de 250um, estes dados constituem o limite de
tolerancia da granulometria do produto (BRASIL, 2005).

A farinha do epicarpo e mesocarpo do baru apresentaram particulas menores
comparativamente com as farinhas da améndoa. No entanto, ambas as farinhas (FEMB e
FAB) apresentam particulas maiores que o padrdo estabelecido para amostras de farinha
de trigo. Na FIGURA 4.5, estdo apresentadas as microestruturas das FEMB, nas quais
podem ser observados estruturas circulares e estruturas irregulares.

De acordo com Damodaran et al. (2010) e Leonel. (2007), os granulos de amido
podem se apresentar de formas mistas, tais como esféricas, poliédricos, angulares, ovais,
estendida, granulos oval achatado, triangular achatado, entre outras.

As amostras FEMB80 (10,74%), FEMB100 (14,79%), foram as que apresentaram
maior retencao de particulas na peneira sem perfuracdao, comparativamente com a amostra
FEMBCT (3,07%) (FIGURA 4.3). Este comportamento demostra que a secagem em
temperaturas mais elevadas (80 e 100 °C) ocasionaram a presenca de particulas menores.
A legislacdo brasileira preconiza que 95% das amostras de farinha de trigo devem passar

pela peneira com abertura de malha de 250um, estes dados constituem o limite de
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tolerancia da granulometria do produto (BRASIL, 2005).

A farinha do epicarpo e mesocarpo do baru apresentaram particulas menores
comparativamente com as farinhas da améndoa. No entanto, ambas as farinhas (FEMB e
FAB) apresentam particulas maiores que o padréo estabelecido para amostras de farinha
de trigo. Na FIGURA 4.5, estdo apresentadas as microestruturas das FEMB, nas quais
podem ser observadas estruturas circulares e  estruturas irregulares.

De acordo com Damodaran et al. (2010) e Leonel. (2007), os granulos de amido
podem se apresentar de formas mistas, tais como esféricas, poliédricos, angulares, ovais,

estendida, granulos oval achatado, triangular achatado, entre outras.
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FEMB100-9.8

FIGURA 5.5. Microestrutura eletronica de varredura das farinhas produzidas a partir da
juncdo do epicarpo e mesocarpo de frutos baru (Dipteryx alata Vogel) isentos de
tratamento térmico e frutos submetidos a diferentes temperaturas de secagem (40, 60, 80
e 100 °C). Imagens com nimeros impares correspondem a aumentos de 300X (1.8, 3.8,
5.8, 7.8, 9.8), imagens com nimeros pares correspondem a aumentos de 1500X (2.8, 4.8,

6.8, 8.8, 10.8). Nas imagens as letras em destaque remetem as seguintes estruturas: A-
amido; F- fibra.
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FAB100-19.9

FIGURA 5.6. Microestrutura eletronica de varredura das farinhas da améndoa de frutos baru
(Dipteryx alata Vogel) isentos de tratamento térmico e frutos submetidos a diferentes
temperaturas de secagem (40, 60, 80 e 100 °C). Imagens com nimeros impares correspondem
a aumentos de 300X (11.9, 13.9, 15.9, 17.9, 19.9), imagens com nimeros pares correspondem
a aumentos de 1500X (12.9, 14.9, 16.9, 18.9, 20.9). Nas imagens as letras em destaque

remetem as seguintes estruturas: A- amido; F- fibra; L- lipideos; P- proteinas.

Na FIGURA 5.6, estdo apresentadas as microestruturas das amostras de FAB. Na
imagem FABCT-12.9, observa-se a presenca de estruturas arredondadas, segundo
Damodaran et al. (2010), a maioria das sementes apresentam corpos de proteinas (P)
geralmente de formatos esféricos, os granulos de amido podem apresentar formatos ovais
com lipideos (L) aderidos em sua superficie. Estas caracteristicas podem ser identificadas
nas imagens FABCT-12.9; FAB40-14.9; FAB60-16.9; FAB80-18.9; FAB100-20.9.

Observa-se nas imagens FEMBCT-1.8, FABCT-12.9 e FAB40-14.9 (FIGURA
4.5 e FIGURA 4.6) que granulos de amido apresentam formato oval. No entanto, com o
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aumento da temperatura de secagem ocorrem alteragdes no formato e descamacgéo dos
granulos de amido. Na imagem FEMBB80-7.8 (FIGURA 4.5), notam-se granulos de
formato achatado esférico e oval e na imagem FEMB100-9.8 (FIGURA 4.5) verifica-se
o formato poliédrico.

De acordo com Yadav et al. (2006), o tratamento térmico pode ocasionar a
libertacdo da amilose, tal processo modifica a estrutura dos granulos de amido,
apresentando aspectos de quebrados, conforme pode ser observado na imagem FEMBB80-
8.8. (FIGURA 4.5). A ruptura dos granulos indica a gelatinizacdo completa do amido em

razdo do processo de secagem.

Quando ocorre o inchago dos granulos de amido, uma camada de amilose amorfa
é deslocada do interior para a superficie na qual aparecem pequenos poros
(DAMODARAN et al., 2010). Nas imagens FEMB60-5.8, FAB40-14.9; FAB60-16.9;
FAB80-18.9; FAB100-20.9 (FIGURA 4.5 e FIGURA 4.6) é possivel observar os poros

na superficie do amido.

Correia et al. (2009), observaram que a secagem com circulacdo de ar a 70 °C de
castanhas (Castanea sativa Mill.) induziu os granulos de amido a se tornarem sem forma

definida, achatados e asperos.

Santana e Gasparetto. (2009), avaliaram a microestrutura da fibra alimentar do
albedo de laranja que apresentaram estrutura porosa e irregular. O processo de secagem
convectivo com circulacdo de ar a 75 °C provocou o encolhimento dos poros, resultando

em alteragdes na qualidade das fibras e em suas propriedades funcionais.

Comportamento semelhante ao relatado no estudo de Santana e Gasparetto.
(2009), pode ser observado nas estruturas das fibras das amostras de FEMB, em que se
verifica nas imagens FEMB60- 6.8, FEMB100-10.8 e FAB100-20.9 (FIGURA 4.5;
FIGURA 4.6) que o tratamento térmico provocou encolhimento, reducdo dos poros e a

superficie apresentaram-se com aspecto mais liso.

3.4 CONCLUSAO

A secagem dos frutos ocasiona altera¢fes na cor, ocasionou a gelatinizacdo dos
granulos de amidos, encolhimento e reducéo dos poros das fibras das amostras FEMB e
FAB, provocou a reducdo nos valores de indice de absorgdo em agua em leite, indice de

solubilidade em agua e em leite, das FEMB.
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O processo de secagem propiciou vantagens em relacdo as propriedades
tecnoldgicas funcionais das farinhas. As amostras FEMB60 e FAB80 apresentaram 0s
valores mais elevados de capacidade de formacao de espuma e estabilidade de espuma.

As amostras FEMB60 e FAB100 exibiram maiores valores de atividade
emulsificante e estabilidade da emulsdo comparativamente com amostra controle
(FEMBCT e FABCT).

Em relacdo a granulometria, as amostras FEMB secas a temperaturas mais
elevadas (80 e 100 °C) apresentaram maiores percentuais de particulas menores que 0,125

mm.
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CONCLUSAO GERAL

A secagem dos frutos propiciou obtencdo de farinhas do epicarpo e mesocarpo
de baru (FEMB) com valores de pH e acidez reduzidos de acordo que se elevou a
temperatura da secagem, possibilitando o armazenamento do fruto por periodos
prolongados. O aumento das temperaturas provocou a reducao dos lipideos nas amostras
FEMBB80 e FEMB100 e reducdo dos so6lidos sollveis e massa especifica nas amostras
FEMB. No entanto, os valores de massa especifica das amostras FAB aumentaram. As
amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80, FEMB100 apresentaram progressivo aumento
no contetido de compostos fenolicos e atividade antioxidante, todavia provocou reducao
no conteddo de flavonoides das amostras FEMB40, FEMB60, FEMB80 com o
incremento da temperatura. A secagem provocou perdas de carotenoides na FEMB e
FAB. A secagem provocou a degradacdo dos fendlicos totais, reducdo atividade
antioxidante, flavonoides nas amostras FAB submetidas a todos tratamentos térmicos (40,
60, 80, 100 °C). A secagem dos frutos provocou o escurecimento das amostras FEMB e
FAB, reducdo nos valores de indice de absorcdo em &gua em leite, indice de solubilidade
em agua e em leite. As amostras FEMB secas a temperaturas de 80 e 100 °C apresentaram
maiores percentuais de particulas menores que 0,125 mm do que as amostras submetidas
aos tratamentos térmicos a 40 °C, 60 °C e a amostra controle. O tratamento térmico
ocasionou a gelatinizacdo dos granulos de amidos, encolhimento e reducdo dos poros das
fibras das FEMB e FAB. As amostras FEMB60 e FAB80 apresentaram os valores mais
elevados de capacidade de formacéao de espuma e estabilidade de espuma, sendo indicada
para aplicacdo em alimentos como pées, bolos e sorvetes. As amostras FEMB60 e
FAB100 exibiram maiores valores de atividade emulsificante e estabilidade da emuls&o.
Os resultados da analise FT-IR indicaram perdas de nutrientes nas amostras FEMB e FAB
tais como proteinas, carboidratos e lipideos, intensificadas em temperaturas mais elevadas
(60, 80 e 100 °C). As FEMB obtidas de frutos desidratados apresentaram vantagens em
relacdo aos teores de compostos fenolicos e atividade antioxidante e minerais, bem como
as FAB em razéo do elevado valor energético, e lipideos, apresentando potencial para
enriquecer alimentos. As farinhas de baru foram obtidas por meio de procedimentos
simples e de baixo custo e podem ser uma alternativa para o enriquecimento e

formulagdes de alimentos.



