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RESUMO GERAL

LIRA, MICHELLE MONTEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, outubro de 2022. Desenvolvimento de alimento cremoso a base de
améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nébis. Orientadora: Dra. Mariana
Buranelo Egea. Coorientadora: Dra. Sibele Santos Fernandes.

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo. Existem varias
plantas que possuem uma ou mais partes que podem ser utilizadas como
alimento, comumente denominadas como plantas comestiveis né&o
convencionais (PANC). A Pereskia aculeata recentemente vem ganhando
atengao no meio cientifico por suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas e
pelo potencial de suas propriedades funcionais, e seu principal potencial é o alto
teor de proteinas. As améndoas de baru (Dipteryx alata Vog.) s&o nativas do
Cerrado brasileiro, cujo potencial nutricional e funcional esta associado a
beneficios de promogédo da saude. O amendoim € identificado como uma das
principais castanhas produzidas, processadas e comercializadas no mundo.
Como amendoim €& uma leguminosa, possui maior teor de proteina em
comparagao com outras nozes. A industria de alimentos vem sendo desafiada a
desenvolver produtos diferenciados, que se adequem aos novos padroes e
habitos de consumo da populagdo. Desta forma, esta pesquisa objetivou (i)
levantar informacdes sobre as espécies estudadas com a finalidade de promover
a sua divulgagao por meio de capitulo e artigo de revisao e (ii) desenvolver e
caracterizar um alimento cremoso a base de améndoa de baru, amendoim e ora-
pro-nobis. A améndoa de baru, apresenta evidente potencial tecnoloégico para
aplicagdes na industria alimenticia. Infelizmente existem varias espécies de
PANC ainda negligenciadas, a ora-pro-nobis provou ser fonte alternativa de
mucilagem, apresentando propriedades que o tornam util na industria como
espessante, gelificante e/ou emulsificante. E notdrio a predominancia de estudos
relevantes sobre composi¢cdo quimica e desenvolvimento de novos produtos.
Subsequentemente, foram desenvolvidas duas formulagdes controles e quatro
formulagcbes de alimento cremoso distintas entre si nas concentragdes de

améndoa de baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis, tornando um



alimento cremoso hiperproteico. As formulagdes desenvolvidas foram avaliadas
durante 60 dias da sua vida de prateleira quanto ao pH, acidez titulavel e cor.
Em relagéo a acidez as formulagdes C2 e F2 aumentaram a acidez nos 60 dias
de armazenamento. Diferente disso, durante 60 dias as formula¢gdes C1, F3 e F4
tiveram menor indice de acidez. Todas as formula¢des analisadas apresentaram
baixa atividade de agua (<0,450), é um fator positivo. As formulagdes C2
(46,19%), F2 (37,75%) e F4 (39,29%), demonstraram possuir maior atividade
antioxidante, pelo maior valor encontrado no método ABTS. As formulagdes de
alimento cremoso podem contribuir com a ingestado diaria recomendada dos

minerais (ferro e zinco).

Palavras-chave: améndoas, Arachis hipogaea, Dipteryx alata Vogel, PANCs,
proteinas



ABSTRACT

LIRA, MICHELLE MONTEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, October 2022. Development of creamy food based on baru almonds,
peanuts and ora-pro-nobis. Advisor: Dr. Mariana Buranelo Egea. Co-advisor: Dr.
Sibele Santos Fernandes.

Brazil has one of the greatest biodiversity in the world. There are several plants
that have one or more parts which can be used as food, commonly known as
non-conventional edible plants (UFPs). Pereskia aculeata has recently gained
attention in the scientific community because of its chemical and physicochemical
characteristics, its functional properties, and its main potential is the high protein
content. Baru almonds (Dipteryx alata Vog.) are native in the Brazilian Cerrado,
whose nutritional and functional potential is associated with health-promoting
benefits. Peanut is identified as one of the main nuts which is produced,
processed and sold in the world. Since peanuts are a legume, they have a higher
protein content compared to other nuts. The food industry has been challenged
to develop differentiated products that adapt to the population's new consumption
patterns and habits. Thus, this research aimed to (i) gather information about the
species studied to promote their dissemination through a chapter and review
article and (ii) develop and characterize a creamy food based on baru almond,
peanut and ora-pro-nobis. Baru almond presents evident technological potential
for applications in the food industry. Unfortunately, there are several species of
UFP still neglected, ora-pro-nobis proved to be an alternative source of mucilage,
presenting properties that make it useful in the industry as a thickener, gelling
agent and/or emulsifier. The predominance of relevant studies about chemical
composition and development of new products is notorious. Subsequently, two
control formulations and four different creamy food formulations were developed
in the baru almond, peanut and ora-pro-nobis mucilage concentrations, making
a hyperproteic creamy food. The developed formulations were evaluated during
60 days of their shelf life for pH, titratable acidity and color. Regarding the acidity,
the C2 and F2 formulations increased the acidity in the 60 days of storage.
Different from that, for 60 days the formulations C1, F3 and F4 had lower acidity



index. All analyzed formulations showed low water activity (<0.450), which is a
positive factor. Formulations C2 (46.19%), F2 (37.75%) and F4 (39.29%) showed
greater antioxidant activity, due to the higher value found in the ABTS method.
Creamy food formulations can contribute to the recommended daily intake of

minerals (iron and zinc).

Keywords: almonds, Arachis hipogaea, Dipteryx alata Vogel, PANCs, proteins.
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1. INTRODUGAO GERAL

O Brasil possui cerca de 3 mil espécies de plantas alimenticias, e, estima-
se que este numero represente algo préximo de 10% da flora nativa. Em 2008,
o vocabulo PANC foi elaborado pelo Bi6logo Valdely Ferreira Kinupp, que remete
a expressao a todas as plantas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exoéticas
que apresentem uma ou mais partes comestiveis, sendo elas, folhas, raizes,
tubérculos, caules, flores, sementes, castanhas, nozes, que ndo estao presentes
em nossa alimentacéo diaria (KELEN et al., 2015).

As améndoas de baru (Dipteryx alata Vog.) sao nativas do Cerrado
brasileiro, cujo potencial nutricional e funcional esta associado a beneficios de
promogao da saude. O baru possui todos os nutrientes de uma dieta balanceada,
mas atencao especial tem sido dada aos compostos bioativos de menores
tamanhos, que sdo responsaveis por fornecer atividade antioxidante. Alguns
estudos investigaram os efeitos do consumo de baru na saude, revelando
resultados promissores em relacdo a doengas metabdlicas, estresse oxidativo,
céancer, aterogénese e infeccdo microbiana (DE MIRANDA et al., 2022; LIMA et
al., 2022).

O amendoim (Arachis hipogaea L.) € uma importante cultura cultivada em
todo o mundo. Comercialmente, € usado principalmente para a producido de
oleo, mas, além do dleo, os subprodutos do amendoim contém muitos outros
compostos funcionais como proteinas, fibras, polifendis, antioxidantes, vitaminas
e minerais que podem ser adicionados como ingredientes funcional em muitos
alimentos processados. Como amendoim é leguminosa, possui maior teor de
proteina em comparagdo com outras nozes, com niveis comparaveis aos do
feijao (ARYA et al., 2016).

Pereskia aculeata Miller € um cacto conhecido por sua mucilagem n&o
toxica, que € normalmente extraida de suas folhas e frutos. Seu principal
potencial € o alto teor de proteinas, compondo a cerca de 28,4%, que levou a
planta a ser popularmente identificada como “carne de pobre” no interior
brasileiro (TAKEITI et al., 2009). Varios estudos foram publicados sobre a
composi¢ao quimica das folhas de OPN e a avaliacdo da mucilagem (SILVA et
al., 2019; AGOSTINI et al., 2012).
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O perfil dos consumidores tem mudado ao longo dos anos, e o numero de
pessoas que aderiram ao estilo de vida vegano e vegetariano tem demonstrado
maior interesse no consumo de produtos a base de plantas (ALEIXO et al., 2020;
NEZLEK & FORESTELL, 2020). Nesse sentindo, € importante oferecer produtos
que atendam as expectativas desse publico.

A busca por alimentagdo saudavel gera oportunidades para inovagdes
como restricdo de substancias que desejam evitar, produtos sem aditivos, ditos
“naturais” ou “clean label", alimentos fortificados com vitaminas e sais minerais,
alimentos “functional fresh” (funcionalidade e pureza dos produtos). Além disso,
produtos que possuem ingredientes com fungdo de saciar o apetite e queimar
calorias estao sendo vistos como mais eficazes no controle de peso do que
alimentos sem ingredientes caléricos (LAUSCHNER et al., 2016).

Assim, o objetivo da pesquisa foi promover e divulgar informagdes sobre
os ingredientes do alimento cremoso com foco na améndoa de baru e ora-pro-
nobis. Subsequentemente, foi desenvolvido um alimento cremoso a base de
améndoa de baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis, tornando um
alimento cremoso hiperproteico, contribuindo com a ingestdo diaria

recomendada.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Desenvolver um alimento cremoso a base de améndoa de baru,

amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis com maior teor de proteinas e minerais.

3.2. Especificos

Extrair e obter a mucilagem de ora-pro-nobis (OPN) liofilizada;

e Revisar a literatura pertinente com foco nos compostos nutricionais da
améndoa de baru e na mucilagem de ora-pro-nébis;

e Desenvolver um alimento cremoso a base de améndoa de baru,
amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis;

e Analisar a qualidade nutricional, tecnoldgica e fisico-quimica do alimento

cremoso desenvolvido.
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CAPITULO 1 ]
REVISAO BIBLIOGRAFICA"?

RESUMO

A busca por alimentos saudaveis esta incentivando o desenvolvimento de novos
produtos com apelos de saudabilidade, que tem maior valor agregado que os
produtos tradicionais. O uso de amendoim e seus derivados vém crescendo
muito nos ultimos anos no Brasil e no mundo, principalmente impulsionado por
preparagdes voltados a atletas ou aos consumidores interessados em maior
consumo de proteinas. Com o crescimento da industria de beneficiamento de
frutos do Cerrado, em especial o baru, os subprodutos gerados no
beneficiamento passaram a ser fonte de desperdicio e aumento de residuos a
serem tratados. As améndoas danificadas, pela abertura do fruto e manipulacao
de processo, sao constantemente descartadas ou perdem grande parte do seu
valor comercial. A sua incorporacdo em alimentos cremosos aumentaria o
rendimento, conteudo de nutrientes e seria alternativa para agregar valor e
diminuir a geragao de subprodutos na agroindustria do baru. A ora-pro-nodbis tem
sido estudada principalmente a partir das suas folhas e pelo conteudo
mucilaginoso que é extraido destas. Destacando principalmente o alto teor de
proteina de alta qualidade e contetido de minerais. E de suma importancia o
estudo e desenvolvimento de novos produtos que permita quantidade superior
de proteinas e fibras comparados com os produtos existentes no mercado,
preservando as caracteristicas sensoriais desejaveis por consumidores. A
inclusdo de alimentos funcionais e regionais tem sido alvo de varios estudos.
Diante disso, a presente revisdo teve como objetivo levantar informagdes sobre
alimento cremoso a base de améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nobis.

Palavras-chave: ora-pro-nébis, oleaginosas, nutrientes, cerrado.

" Parte do capitulo | foi incluido na publicacdo de um capitulo de e-book que esta em tramite na editora:

Lira, MM; Fernandes, SS; Egea, MB. Composigao nutricional do baru (Dipteryx alata Vog.). In: Baru (Dipteryx alata) como
fonte de nutrientes e matéria-prima para a industria de alimentos. Editores: Egea, MB & Oliveira Filho, JG. Goiania:
Editora do IF Goiano.

2 Parte do capitulo | foi submetido como artigo de revisdo que esta under review:

Lira, MM; Oliveira Filho, JG; Sousa, TL; Costa, NM; Lemes, AC; Fernandes, SS; Egea, MB. Vegetable mucilage as a
potentially functional ingredient in the development of plant-based foods. Food Research International
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ABSTRACT

The search for healthy foods is encouraging the development of new products
with health appeals, which have a higher added value than traditional products.
The peanuts use, and their derivatives has grown a lot in recent years in Brazil
and in the world, mainly driven by preparations aimed at athletes or consumers
interested in a higher protein consumption. With the growth of the Cerrado fruit
processing industry, especially baru, the by-products generated in processing
became a source of waste that need be treated. Damaged almonds, due to
opening the fruit and handling the process, are constantly discarded or lose much
of their commercial value. Its incorporation in creamy foods would increase the
yield, nutrient content and would be an alternative to add value and reduce the
generation of by-products in the baru agroindustry. Ora-pro-nobis has been
studied mainly from its leaves and the mucilaginous content that is extracted from
them. The high-quality protein and mineral content stand out in particular. It is
extremely important to study and develop new products that allow a higher
number of proteins and fibers compared to existing products on the market,
preserving the sensory characteristics desired by consumers. The inclusion of
functional and regional foods has been the subject of several studies. In view of
this, the present review aimed to gather information about creamy food based on

baru almond, peanut and ora-pro-nobis.

Keywords: ora-pro-nobis, oilseeds, nutrients, cerrado.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € amplamente conhecido pela biodiversidade de suas florestas,
e possui centenas de espécies que fornecem plantas, sementes, nozes e graos
comestiveis com caracteristicas sensoriais e tecnologicas unicas que s&o
apropriados para o desenvolvimento de novos produtos (CARVALHO et al.,
2012). Dentre esses, a ora-pro-nobis (Pereskia aculeata miller) e o baru (Dipteryx
alata Vog.) estdo ganhando destaque devido pelo excelente perfil nutricional.

A Pereskia aculeata Miller (Cactaceae) € uma planta alimenticia ndo
convencional (PANC), encontrada no Cerrado e popularmente conhecida como
ora-pro-nobis (OPN), sendo nativa da América do Sul e recorrente no Brasil
(PINTO & SCIO, 2014). Esta planta possui consideravel valor nutricional devido
ao alto teor de proteinas, calcio, microelementos, B-caroteno, acidos ascérbico
e folico (TAKEITI et al., 2009). Os extratos de folhas de OPN apresentam
compostos com atividade antioxidante, antimicrobiana (GARCIA et al., 2019,
SOUZA et al., 2016, ROSA et al., 2020) e anti-inflamatéria (PINTO et al., 2015).

Cada dia mais € crescente a busca por alimentos capazes de fornecer
energia e nutrientes que, além da qualidade sensorial, também fornega
beneficios para a saude, o que inclui compostos que possuem atividade
antioxidante, notorio em grande quantidade em frutos do Cerrado (ROCHA et al.,
2009; ALVES et al., 2017). A améndoa de baru (Dipteryx alata Vog.) € um
produto nativo do bioma do cerrado, sendo fonte de minerais, rica em proteinas,
lipidios, vitamina E e compostos fendlicos. A alta atividade antioxidante presente
na améndoa de baru tem sido associada a seus efeitos positivos no perfil lipidico
em humanos (EGEA & TAKEUCHI, 2019). O beneficiamento do baru acaba
promovendo quebras ou danos as sementes, 0 que inviabiliza a venda das
améndoas na sua forma inteira, além das mesmas apresentarem, dessa forma,
vida util mais curta devido a qualidade microbioldgica e nutricional atingida. Logo,
a utilizagado das améndoas de baru quebradas é uma forma de agregar valor bem
como fornecer um produto com qualidade nutricional melhorada (EGEA et al.,
2017).

A busca por alimentos mais saudaveis e com beneficios a saude tem

crescido nos ultimos anos. A inser¢gdo de alimentos funcionais e regionais tem
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sido alvo de varios estudos. Diante disso, a presente revisdo teve como objetivo
promover e divulgar informagdes sobre a utilizagdo combinada de Pereskia

aculeta e améndoa de baru no desenvolvimento de produtos.

1.1 Bioma Cerrado

Considerado um hotspot de biodiversidade globalmente, o Cerrado € o
segundo maior bioma brasileiro, depois da floresta amazénica. Este possui areas
que apresentam altas concentragdes de espécies endémicas e que vém
sofrendo perda de habitat extremamente relevante (OLIVEIRA et al., 2020;
SAWYER et al., 2018).

A contribuicdo do cerrado para o equilibrio ambiental € de suma
importancia. Esse bioma foi recentemente adicionado entre os pontos cruciais
globais para a conservagao pela alta diversidade bioldgica e velocidade com que
esta sendo destruido. Os hotspots sdo habitats naturais que correspondem a
apenas 1,4% da superficie do planeta, em que se concentra cerca de 60% do
patriménio biolégico do mundo. Esta lista inclui o Cerrado brasileiro e a Mata
Atlantica (DURIGAN et al., 2011).

As varias espécies de plantas frutiferas nativas do Cerrado apresentam
caracteristicas sensoriais individuais, que podem ser utilizadas na alimentacao
humana tanto in natura como apos o processamento. Isto, as tornam grande
potencial de exportagdo nacional e internacional, aumentando o interesse da
populagdo e das industrias alimenticias por inovagdo, proporcionando
competitividade no mercado e favorecendo para a colaboracdo do
enriquecimento da alimentagdo humana (MORZELLE et al., 2015).

Em funcdo do desconhecimento da maioria das pessoas em relacdo a
variedade dos frutos do Cerrado, devido ao seu potencial pouco explorado em
processamento e a falta de divulgagdo da sua utilizagdo, é fundamental o
investimento na industrializacdo dos frutos. O processo de industrializagcao
desses frutos contribui para facilitar o conhecimento da populagdo de um modo
geral, consequentemente aumentando o consumo e o aproveitamento da flora
nativa da regido do Cerrado (SOARES et al., 2019).

A importancia das espécies nativas vai além de suas fungdes de
promog¢ao da saude, pois também contribuem para a preservacdo dos biomas

naturais. Além disso, agregar valor as espécies nativas aumenta seu valor
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comercial, que, além de seu potencial nutricional, tem despertado interesse
nacional e internacional (GONCALVES et al., 2020).

Nas etapas de colheita, transporte, armazenamento e comercializacéo, ha
muitas perdas e geragao de coprodutos. A Food and Agriculture Organization of
the United Nations - FAO aponta que, em breve, sera imprescindivel o aumento
da producgao de alimentos em 60% até 2050, devido as mudangas climaticas e
ao constante crescimento da populagéo (ONU BR, 2015).

O Cerrado possui frutos com sabor unico, que podem ser consumidos in
natura, para enriquecer receitas culinarias ou processado. A maioria desses
frutos sdo ricos em vitaminas, antocianinas, flavonoides e possuem elevado
potencial antioxidante. Entretanto, ainda apresenta pouco conhecimento da
populagdo quanto aos beneficios proporcionados pelo consumo, potencial
econdmico e aplicagao tecnoldgica desses frutos (SOARES et al., 2019), com
destaque para o baru.

1.1.1 Baru

Baru (Dipteryx alata Vog.) € uma espécie frutifera pertencente a
familia Fabaceae (EGEA & TAKEUCHI, 2020). Esta distribuido principalmente
na regido do Cerrado e esporadicamente no norte, nordeste, centro-oeste e
sudeste do Brasil. Além disso, as arvores de baru crescem na Venezuela, Costa
Rica e Panama (NIEDACK et al., 2021). O baru pode atingir tipicamente 5 a 10
m de altura, embora algumas arvores atinjam até 20 m na idade adulta. As
arvores florescem de novembro a maio e produzem frutos de julho a outubro
(REIS & SCHMIELE, 2019).

Os frutos sdo classificados como drupas, possuem formato ovoide,
superficie levemente plana e medem cerca de 1,5 a 5,0 cm de comprimento. Os
frutos sdo compostos por uma casca fina, aspera, de cor acastanhada
(epicarpo), uma polpa carnosa, adocicada e fibrosa, denominada mesocarpo
(cerca de 30% do peso fresco do fruto), e uma unica améndoa (semente),
também chamada de noz verdadeira (MORAIS et al., 2021; OLIVEIRA et al.,
2020; MARTINS et al., 2017).

A améndoa do baru possui altas concentragdes de lipidios (38 g/100 g),
com predominio de acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e acidos graxos
poli-insaturados (PUFA), proteinas (27 g/100 g), minerais (2,5 g/100 g) e fibras
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(13 g/100 g), (EGEA & TAKEUCHI, 2020; FIORAVANTE et al., 2017). Além
disso, apresenta concentragcbes consideraveis de compostos fendlicos (DE
OLIVEIRA et al., 2020).

A riqueza nutricional presente na améndoa do baru é bem significativa,
pois ela possui propriedades funcionais ligadas ao perfil de acidos graxos,
principalmente oleico e linoleico, e ao teor de fitosterdis, vitamina E, selénio e
fibra alimentar, especialmente as insoluveis. O consumo elevado desses
fotoquimicos esta relacionado a diminuicdo do risco de doencas
cardiovasculares e de alguns tipos de cancer. Um estudo anterior relatou que o
consumo de 20 g ao dia de améndoas de baru por seis semanas melhorou o
perfil lipidico de individuos levemente hipercolesterolémicos (BENTO et al.,
2014). A améndoa de baru é a porgdo mais valorizada da fruta. E muito
apreciada em preparacgdes culinarias e tem sido amplamente estudada. Desta
forma, essa améndoa deve ser valorizada e aproveitada (EGEA & TAKEUCHI,
2020; ARELHANO et al, 2019).

Além da riqueza nutricional para a preparacdo, a améndoa de baru
possui grande quantidade de gorduras insaturadas tornando de suma
importancia para o consumo humano, reduzindo niveis de LDL (lipoproteina de
baixa densidade) do colesterol, além de conter diversos minerais, como ferro,
zinco, potassio e calcio. O 6leo proveniente da semente de baru apresenta teores
de a-tocoferol e y-tocoferol, e, por isso, que demonstra efeito antioxidante (REIS
& SCHMIELE, 2019).

A améndoa in natura ndo é recomendada para consumo, pois ela possui
substancias com propriedades antinutricionais, como acido fitico, taninos, e
inibidor de tripsina, que quando consumidos ocasionam efeitos toxicos ao
organismo (BOTEZELLI et al., 2015). Os taninos estdo concentrados na polpa,
sendo que o teor dessa substancia decresce e/ou diminui ao longo do tempo de
maturacao do fruto. O inibidor de tripsina é inativado pelo processo de torra da
améndoa (SANO et al., 2014).

Lemos et al. (2012) ao avaliarem o efeito da torrefagdo sobre os
compostos antinutricionais presentes na améndoa, observaram a eficacia do
calor frente a inibicdo destes componentes, tornando seguro o consumo da

améndoa. Através deste mesmo estudo, os autores concluiram que a torrefacéo
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ndo alterou de forma significativa os demais nutrientes presentes na oleaginosa,
sendo sua capacidade antioxidante e seu perfil de acidos graxos preservados.

Pesquisas tém evidenciado a aplicabilidade das améndoas de baru em
produtos como sorvete e barra de cereais. No desenvolvimento de sorvete a
base de améndoas de baru, Pinho et al. (2015) constataram aumento no teor de
lipidico, proteico e de fibras em relagao ao sorvete padrao. Em relagao a analise
sensorial, os julgadores declaram 92% para intengdo de compra, concluindo
dessa forma, que as améndoas agregaram maior qualidade nutricional e
atributos sensoriais ao produto.

Ja Lima et al. (2021) formularam barras de cereais com castanha-do-
Brasil e os subprodutos de améndoa do baru, e demonstraram ser possivel obter
formulagbes nutritivas, que mantiveram as caracteristicas nutricionais,
continham proteinas e minerais abundantes (potassio, magnésio e zinco), além
de compostos fendlicos totais (1171,95 mg GAE/100 g), entre outros compostos
bioativos com atividade antioxidante (185,64 ug Trolox/g). Campidelli et al.
(2022) avaliaram dietas hiperlipidicas suplementadas com améndoas de baru ou
pasta de améndoas de baru e verificaram niveis mais baixos de triacilglicerdis,
glutationa redutase, malondialdeido e acetilcolinesterase.

Campidelli et al. (2020) relataram aumentos significativos nas
concentragcbes de minerais (calcio, magnésio, enxofre e manganés) e MUFAs,
principalmente acido oleico (57,85 g/100 g), entre outros, bem como a presenca
de vitamina C (24,37 mg/100 g), em creme de cacau contendo baru. Em outro
estudo, da Cruz et al. (2019) estudaram a combinagdo de améndoas de baru e
cacau. Esses autores desenvolveram uma sobremesa lactea com atividade
antioxidante semelhante ou superior a améndoa de baru in natura (3,513 mg
GAE/kg pelo ensaio FRAP - Poder antioxidante redutor férrico vs. 639 mg
GAE/kg pelo ensaio de ABTS - Atividade antioxidante total). Os autores
sugeriram que a combinag&do desses dois ingredientes (améndoas de baru e
cacau) ricos em compostos fendlicos contribuiu para a alta atividade antioxidante
dos produtos.

Em conjunto, os estudos supracitados demonstram que a relevante qualidade
nutricional dos frutos de baru se reflete em produtos saudaveis, confirmando que
a matriz alimentar desempenha papel essencial nas interagcdes quimicas que

influenciam diretamente no valor nutricional e potencial dos produtos
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desenvolvidos. A partir desses dados, pode ser observado a relevancia e
consolidacdo das améndoas de baru, evidenciando as possibilidades de suas

aplicagdes na ciéncia e tecnologia de alimentos.

1.2 Plantas alimenticias nao convencionais (PANC)

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
1992), plantas alimenticias n&o convencionais (PANC) sdo aquelas que
possuem uma ou mais partes que podem ser utilizadas na alimentagédo humana,
como raizes, tubérculos, bulbos, caules, folhas, brotos, flores e sementes. Essa
definicdo também inclui plantas alimenticias com métodos de processamento
incomuns e geralmente ndo tém valor de mercado ou sdo vendidas apenas em
pequena escala (LEAL et al., 2018).

No Brasil, existe grande variedade de PANC que ainda séo
desconhecidas e/ou subvalorizadas. O interesse pelas PANC vem crescendo
recentemente, pois essas plantas podem ser fontes de grande variedade de
nutrientes, como proteinas, carboidratos, minerais, vitaminas, fibras alimentares
e compostos fendlicos (MOURA et al., 2021).

As PANC surgiram com potencial fornecedor para a cadeia alimentar,
principalmente no que diz respeito a utilizagdo para melhorar a qualidade da
nutricdo da populacdo de paises em desenvolvimento. Dentre o potencial
nutricional e tecnologico das PANC, seu conteudo proteico pode desempenhar
papel importante na contribuicdo para a sustentabilidade dos sistemas
alimentares, da biodiversidade e, eventualmente, para a distribuicdo mais
eficiente de proteinas de alta qualidade para toda a populagdo mundial. Assim,
a busca por novas fontes proteicas é fundamental (FASOLIN et al., 2019;
STOLL-KLEEMANN & SCHHMIDT, 2017).

As proteinas vegetais sdo cada vez mais valorizadas, pois s&o alternativa
as proteinas animais e atendem as necessidades de consumo de novos
consumidores como veganos, vegetarianos e flexitarianos (FASOLIN et al.,
2019). Além disso, essas proteinas tém as vantagens de versatilidade, custos
acessiveis e menores impactos ambientais (SA et al., 2020). Estima-se que, em
2054, cerca de 1/3 do total de proteina consumida sera de origem vegetal
(HENCHION et al., 2017). A “gourmetizacao” dos alimentos pode ajudar a gerar
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interesse e estimular o consumo de alguns produtos. As PANC ganham cada
vez mais espago na midia e na alta gastronomia e estao presentes no cardapio
de diversos restaurantes gourmet do pais (OLIVEIRA et al., 2017).

Portanto, € fundamental o desenvolvimento de estudos sobre produtos a
base de plantas, uma vez que existem ainda muitas espécies
subexploradas. Para fins alimenticios, acacia branca (SAUCEDO et al., 2018),
ora-pro-nébis (AGOSTINI, 2020), jatropha (LEON et al., 2018), bambu (KONG et
al., 2020), entre muitas outras, mostrando que plantas comestiveis n&o
convencionais sao candidatas atraentes para aplicacbes em formulagdes
alimenticias ou extracio de proteinas.

As plantas sédo fonte natural de compostos bioativos, constituido por
antioxidantes, como polifendis, vitaminas, carotenoides, acidos graxos
insaturados, dentre outros. Possuem aplicabilidade variada, podendo ser
utilizadas na forma in natura, de chas, nutracéuticos e aditivos alimentares,
contribuindo com a promogéao e prevencao da saude dos individuos que fazem
seu uso (BEZERRA et al., 2017).

Com o avango da agricultura, as PANC passaram a ser ignoradas, isto se
da pela falta de conhecimento das caracteristicas alimentares, sendo que,
muitas delas sao de facil acesso na natureza, tidas como mato e ignoradas. Além
disto, suas concentracdes de nutrientes sdo superiores quando comparada a
outras plantas, tendo quantidades maiores de macro e micronutrientes, em sua
composi¢ao (BIONDO et al., 2018), logo sdo 6timas alternativas de inclusdo na
dieta, por ser de facil acesso e baixo custo. Alem disso, as PANC podem ser
utilizadas voltadas para a area da tecnologia de alimentos, bem como, para a
elaboracdo de novos produtos, podendo suprir as necessidades de procura do
mercado por alimentos funcionais (KINUPP et al., 2021).

As PANCs ndo s&o consideradas novos alimentos na legislagéao
brasileira. Por serem comercializados “in natura” ou minimamente processados,
nao precisam ser autorizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (BRASIL, 2009).

O Quadro 1 apresenta as plantas alimenticias ndo convencionais com a

sua composicao e possiveis aplicagdes.
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N | Nome cientifico

Nomes populares

Macronutrientes e

Micronutrientes

Compostos

Antioxidantes

Usos alimenticios

1 | Acanthosris spinescens

Sombra-de-touro, Quebracho
Quebracho ou quebrachillo.

flojo,

Alto teor de lipidios,
rica em fibras e bom
teor proteico.

Frutos, sementes
(améndoas), sorvetes,
geleias, sucos, in

natura, bolos, tortas.

2 | Melothria cucumis vell. &
M. fluminenses gardn.

Pepininho, pepininho-do-mato, pepino-
de-punga, purga-do-campo, abobora-
danta, pepino-do-mato.

Baixo teor caldrico e
boa quantidade de
fibras.

Picles, saladas, in
natura.

3 | Vasconcelllea quercifolia

Jaracatia, jacaratia, mamute,
mamaozinho-do-mato, mamoeiro do
mato, mamao-do-mato, mamoeirinho.

Baixo valor calérico
(hortalica) e teores
significativos de
fibras e sais
minerais.

Altos
minerais,
especialmente,
vitamina K.

teores de

Sucos, doces em calda
e tabletes, licores,
geleias in natura.

4 | Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants

Mastruz, menstruz, mastrugo, erva-de-
santa-maria, cha-do-méxico, epazote.

Rica em flavonoides,
compostos fenolicos e
tocoferdis (vitamina E).

Folhas e inflorescéncias
cozidas.

5 | Opuntia ficus-indica (L) mill Figo-da-india, palma, cacto pamatodria, | Quantidades Numero significante de | Cladddio jovem (média
Palma-gigante, jamaraca, jurumbeba, | Importantes de | Flavonoides (acido | de 30 dias), flores,
figueira da india. fibras. galico e quercetina). sementes e frutos. Crua

(frutos; flores) ou
cozida.

6 | Pereskia aculeata mill Ora-pro-ndbis, lobrobd, mori lobrobré, | Quantidades Carotenoides Folhas, frutos e flores
carne-de-pobre, mata-velha, guaiapa. | importantes de provitamina A. cozidos.

proteinas.

Fonte: Jacob (2020) & Negri et al (2016).
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pitanga-amarela, pitangatuba.

como o mineral
presente em maior
quantidade.

N | Nome cientifico Nomes populares Macronutrientes e | Compostos Usos
Micronutrientes Antioxidantes alimenticios

7 | Portulaca oleracea L. Beldroega, caaponga, verdolaga, | - Valores significativos de | Folhas, talos e
porcelana, portulaca beldroega-da- 6mega-3 e vitamina-A. flores. Crua ou
horta, bredo-de-porco. cozida.

8 | Talinum fruticosum (L.) Juss Cariru, beldroega-grauda, major | - Quantidades Folhas, talos e
gomes lustrosa-grande, maria- significativas de flores. Crua ou
gorda, beldroegdo, beldroega carotenoides (caroteno e | cozida.
grande, erva-gorda. licopeno) e flavonoides

(quercetina).

9 | Eugenia uniflora Pitanga, pitanguinha, pitanga preta, | Teores Elevada concentragéo Fruta suco,
pitanga ana, ginja, pitanga- | significativos de | de antocianinas, geleias, fruto in
vermelha. fibras e minerais. flavondis e carotenoides. | natura.

Ricos em vitamina A
calcio e fésforo.

10 | Spondias purpurea Seriguela, ciriguela, cirouela, jocote, | Elevado teor de | Elevada atividade de Fruto.
jobo, ciruelo. carboidratos. compostos fendlicos,

flavonoides totais,
carotenoides.
11 | Eugenia Selloi Pintagatuba, pitangola, pitangao, - Magnésio se destacou Frutos in natura,

bebidas.

Fonte: Jacob (2020) & Negri et al (2016).
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goiaba brasileira.

e vitamina C.

N | Nome cientifico Nomes populares Macronutrientes e | Compostos Usos alimenticios
Micronutrientes Antioxidantes

12 | Odontocarya acuparata Capeba, cip6 de cobra, bagade | - - Frutos e folhas in
cabloco, uva de gentio, uva do natura, licor.
mato laranja, jabuticaba de cip6
amarela, jabuticaba de cip6
laranja.

13 | Sageretia elegans Cambuiti-cip6, groselha de Elevador teor de fibras. Fonte de Na e P. Frutos, folhas in
espinho, juazinho de cip?, Rica em antocianinas, | natura, sucos,
cambui cipd de espinho. acidos graxos oleicos. | sorvetes, cha.

14 | Mauritia flexuosa Buriti, miriti. - Elevada concentragao | Frutas in natura, éleo.

de carotenoides,
polifenolicos, acidos
graxos e tocoferol.

15 | Jacaratia spinosa Jaracatia, mamao bravo, Destaque para o teor de | Boa fonte de | Frutos, sucos.
mamao de espinho, aracatia fibras alimentares. compostos fendlicos.
mamaozinho, barrigudo,
bananinha, chamburu.

16 | Eugenia stiptata Araca-boi, goiaba selvagem, - Compostos fendlicos | Frutos, sucos,

sorvetes, geleia,
producao de néctar.

Fonte: Jacob (2020) & Negri et al (2016).
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Ao analisar o Quadro 1, verifica-se a composi¢cédo nutricional das PANC,
apesar de muitas delas ndo estarem disponiveis nas tabelas de composicao
nutricionais do pais. Observando as informacdes dos itens de 4 a 9 verifica-se
grande potencial nutritivo destas PANC, confirmando que poderiam ser
facilmente incluidos na dieta da populagéo.

No Quadro 1 —itens 10 a 16, resultado da pesquisa de Negri et al. (2016),
foi apresentado oito plantas nativas que poderiam ser facilmente adicionadas a
dieta da populagdo, tendo em vista que elas possuem vasta riqueza de
nutrientes, minerais, sabores e componentes antioxidantes. Porém, apesar de
suas caracteristicas nutricionais benéficas a saude, sao pouco exploradas na
alimentacao, pela escassez de informagao.

Embora a utilizacdo de PANC faca parte da cultura, identidade e praticas
agricolas em muitas comunidades no Brasil (CRUZ et al., 2013; NASCIMENTO
et al., 2013; LEAL et al., 2018), ainda sdo poucos os estudos sobre essas
espécies. Em fungdo desta caréncia de informag¢des sobre a disponibilidade,
formas de uso, partes utilizadas e usos potenciais, esses recursos alimentares
sdo desconhecidos e/ou negligenciados por uma parcela significativa da

populagao.

1.2.1 Pereskia aculeata Miller

Dentre as diversas plantas alimenticias n&o convencionais (PANC)
encontradas no Brasil e que tem sido amplamente divulgada nos ultimos anos
esta a Pereskia aculeata Miller, pertencente a familia Cactacea, conhecida
popularmente como ora-pro-nobis (OPN). A composi¢cado quimica das folhas de
OPN demonstram alto teor de proteinas (~24%), teor expressivo de vitamina A,
C e acido félico, além de minerais, como ferro (189,7 mg/100 g), manganés
(175,2 mg/100 g), zinco (93,3 mg/100 g) e calcio (3,4 mg/100 g) e fibra dietética
(~23,0 g/100g) (EGEA; PIERCE, 2020), tornando esta planta importante para a
nutricdo humana (MARTIN et al., 2017).

Além disso, OPN possui compostos fendlicos como acido cis caftarico
(9,5 mg), quercetina-3- O rutindsido (3,6 mg), isorhamnetina-O-pentoside —O
rutinoside (2,3 mg), trans acido caftarico (2,2 mg), quercetin-O-pentoside-O-
rutinoside (2,1 mg), isorhamnetina-3-O-rutinoside (1,3 mg), campferol-3-O-
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rutinoside (0,8 mgq), quercetina-O-pentosideo-O-hexosideo (0,7
mgq), isorhamnetina-O-pentosideo-O-hexosideo (0,6 mg) e derivado de acido
cafeico (0,6 mg), que resultam em alto potencial antioxidante (PINTO et al., 2012,
SOUZA et al., 2014, SILVA et al., 2018, EGEA & PIERCE 2020, SILVEIRA et al.,
2020).

A grande quantidade de componentes nutricionais presentes na OPN,
faz com que ela se torne importante fonte nutricional aliada a saude
proporcionando melhor qualidade de vida a populagdo que os consome (PINTO
& SCIO 2014, MARTIN et al., 2017). Por este motivo, OPN pode ser incluida na
dieta no seu formato fresco, mas também ser utilizado em varias preparagdes
(ALMEIDA & CORREA 2012, MARTINEVSKI et al., 2013, MAZON et al., 2020,
ROSA et al., 2020).

As folhas de OPN possuem mucilagem que é composta de sacarideos a
galactose e arabinose sugerindo ser rico em acido arabinogalactano e em
menores quantidades de ramnose, fucose e acido galacturénico (LAGO et al.,
2019). A mucilagem contém grupos carboxila abundantes, que podem servir
como locais de ligagdo de ions que contribuem para a sua capacidade de
formagdo de gel (capacidade de interagir com a agua para formar um gel
adequado) (MERCE et al., 2001). Esta mucilagem pode ser aplicada como
agentes emulsificantes e estabilizantes em formulagbes de alimentos (SILVA et
al., 2019). A mucilagem proporciona varios beneficios a saude, tais como a
reducdo dos niveis de colesterol no sangue, pelo fato de formar uma espécie de
gel, regula o transito intestinal, auxiliando na constipacao, estabiliza os niveis de
agucares no sangue, por isso, é altamente recomendada para diabéticos, pois
tem efeito favoravel na redugao do excesso de peso e nas secregdes excessivas
do pancreas, protege as membranas e mucosas do estdbmago, atua contra
inflamagdes da mucosa respiratoria, oral e da garganta, proporciona saciedade,
além de possuir propriedades hidratantes e protetoras da pele, sendo bom
protetor em feridas, queimaduras ou cortes (SALGADO & ALAMILLA, 2018).

A composicdo da mucilagem da ora-pro-nobis esta apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢cdo da mucilagem da ora-pro-nobis em g/100 g (massa
seca).
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Autores Acido Urénico  Proteina  Carboidratos
Junqueira et al. (2019) - 10,47 46,88
Oliveira et al. (2019) - 8,89 78,93
Martin et al. (2017) 26,00 19,00 48,00
Conceicéo et al. (2014) 0,44 - -
Lima Junior et al. (2013) - 10,47 46,88
Sierakowski et al. (1987) 12,00 15,00 41,00

A mucilagem da OPN vem se tornando cada vez mais alvo de estudos
por sua rica composicdo quimica, apresentando elevados teores de proteina.
Devido ao elevado valor nutricional e funcionalidade, as proteinas possuem lugar
de destaque na industria alimenticia (MORARU, 2013).

Os resultados obtidos pelos estudos para o teor de carboidratos foram
similares, com exce¢ao de Oliveira et al. (2019), que determinaram o teor de
carboidratos por diferenca e obtiveram 78,93%, o qual € um valor bem superior.
Esta diferenga na composigao pode ser justificada pelos diferentes métodos de
obtengdo da mucilagem, ja que o processo de extragdo com agua quente pode
resultar em auto-hidrélise, podendo reduzir significativamente a concentragao de
acidos e carboidratos neutros. Portanto, € importante descrever a composicao
presente na planta (MARTIN et al., 2017).

A obtencdo da mucilagem da OPN dispbe das seguintes etapas:
extragdo, filtragcdo e secagem. A aplicabilidade de um método de extracéo
convergente € essencial para potencializar o rendimento e a qualidade do
produto. Fatores como temperatura, pressao e propor¢cdo de solvente, por
exemplo, podem incumbir o processo (LIMA et al., 2013, CONCEICAO et al.,
2014, SILVA et al., 2017, JUNQUEIRA et al. 2018).

No Quadro 2 esta descrito os métodos de extragao utilizados para

mucilagem de Pereskia aculeata Miller.
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Modo de extragdo da mucilagem

Rendimento em

mucilagem

Referéncia

As folhas foram pré-selecionadas, lavadas em agua corrente e armazenadas no freezer. O material vegetal foi
homogeneizado a 80°C por 10 min. A faixa de temperatura testada foi de 40 a 80°C. O periodo de extracio foi de
6 horas. Em seguida foi realizado a prensagem em prensa hidraulica e a filtragdo em um funil com tecido de
organza, a segunda filtragao foi feito com carvao ativado usando nitrogénio gasoso comprimento a pressao de 1,2
atm. O filtrado 2 foi submetido a precipitagao em alcool etilico (95%) a proporgéo de 3:1 de alcool para cada litro
de filtragédo. A lavagem foi realizada 3 vezes e o tempo de precipitagao foi de 90 min. A secagem do precipitado foi

realizada a vacuo a 40°C por 18 horas.

83%

Lima Junior,
Conceigéo et al.
(2013)

As folhas frescas foram homogeneizadas em liquidificador com &gua fervente e a mucilagem foi extraida em banho-
maria a 75 £ 1°C por 6 horas. O material resultante foi submetido a prensagem hidraulica seguida de filtragao a
vacuo com tecido de organza como elemento filtrante, seguido de remogao de soélidos insoluveis e pigmentos em
coluna de leito fixo (1,00 m de altura e 0,11 m de diametro) contendo carvao ativado. O filtrado foi precipitado com
etanol 95% na proporgao de 3:1 de (alcool:filtrado, v:v), centrifugado a 4677 xg por 12 min, liofilizado e triturado em

moinho de bolas.

Amaral, Junqueira
et al. (2018)

As folhas frescas foram homogeneizadas em liquidificador com agua (1 kg:2,5 L, folha:agua) a 80°C por 10 min e
foi submetido a banho termostatico a 65°C por 6 horas. O material resultante foi submetido a prensagem manual
com tecido de organza, seguido de filtragdo a vacuo com tecido de organza triplo. O material foi centrifugado a
4677 xg e precipitado pela adicdo de etanol na proporgédo de 1:3 (alcool:extrato). O precipitado foi congelado,

liofilizado e moido em moinho de bolas.

Oliveira,
Rodrigues et al.
(2019)
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1.3 Pastas de oleaginosas

Os cremes ou pastas de nozes, castanhas ou améndoas habitualmente
sdo nomeados utilizando os termos spread ou butter. O termo butter, por
exemplo, é referente a um produto que contém pelo menos 90% de ingredientes
de nozes, enquanto o termo spreads se refere a um produto com pelo menos
40% de nozes (SHAKERARDEKANI, 2015).

Os spreads sao classificados como suspensio de particulas sélidas em
rede de cristais de gordura de acordo com o Codex Alimentarius, norma 256 de
2007, s&o produzidos a partir de gorduras comestiveis ou suas misturas,
apontando o teor minimo de 10 g/100 g e maximo de 90 g/100g em gordura. Os
spreads referem-se a cremes lisos, sem pedacos de alimentos, possuindo
apenas particulas muito finas que colaboram para sua espalhabilidade,
apresentando estrutura macia e sensacdo de cremosidade. Podem ser
designados tanto ao consumidor final quanto as industrias de doces, bolachas,
paes, adicionados em produtos de confeitaria, como recheios, ou consumidos
sem outros complementos e, ainda, ser incluidos na dieta de atletas que deseja
um  aporte  energético para contribuir no desempenho fisico
(SHAKERARDEKANI, et al., 2013; FAYAZ et al., 2017).

A definicdo para creme de nozes, castanhas e/ou améndoas no Brasil,
nao € clara, podendo ser verificada na literatura, com os termos "creme", "pasta”,
"spread" e até mesmo "manteiga". De acordo com o Decreto-Lei n° 230, de 27
de setembro de 2003, do Brasil, creme de castanha é o produto que possui a
consisténcia apropriada, resultante da mistura de agua, agucares e pelo menos
380 g de polpa de castanha (de Castanea sativa) por 1000 g de produto acabado
(BRASIL, 2003).

A Resolugdo RDC n° 331 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), de 23 de dezembro de 2019, complementada pela Instrugcéo
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019, estabelecem os padrbes
microbiolégicos para alimentos e especifica os padrbes para "coco ralado,
farinhas, farelos, pastas e pagoca de nozes, améndoas, castanhas, amendoim,
sementes leguminosas e sementes comestiveis, adicionadas ou ndo de outros

ingredientes".
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Os spreads, ou cremes espalhaveis, que levarem adi¢do de chocolate
podem ser favorecidos pela Resolugdo RDC n° 264, de 22 de setembro de 2005
da ANVISA, que aprova o regulamento técnico para chocolates e produtos de
cacau, como spread de chocolate ou creme de chocolate (BRASIL, 2005); ou a
Resolucdo CNNPA, n° 12 de 1978, do Brasil, que atesta normas técnicas
especificando chocolate fantasia ou chocolate composto (produto preparado
com mistura em propor¢des variaveis de chocolate, adicionado ou néo de leite e
de outros ingredientes, como améndoa, avela, amendoim, nozes, mel e outros
que caracterizarem o produto, sua denominagcdo estara condicionada ao
ingrediente com que foi preparado, por exemplo, creme de aveld) (BRASIL,
1978).

Alguns aditivos costumam ser adicionados durante a fabricagdo de
cremes a base de oleaginosas, com o intuito de contribuir com aspectos
tecnoldégicos dos mesmos, destacando-se a lecitina de soja, que agrega fungdes
emulsificante e estabilizante, e os edulcorantes, para contrastar com o amargor
do cacau (ASIOLI et al., 2017). Desta forma, é importante conhecer os aditivos
usualmente incluidos nas formulagdes, bem como sua fungédo no produto.

Segundo o Codex Alimentarius, norma 192 de 1995, aditivos alimentares
sdo qualquer substancia que normalmente ndo é consumida como alimento e
que nao é utilizada como ingrediente tipic, quer tenha ou n&o valor nutritivo, cuja
adicao é cogitada para fins tecnoldgicos (incluindo fins sensoriais) na fabricagao,
no processamento, na preparagdo, no tratamento, na embalagem e no
transporte. Ainda, o termo ndo inclui contaminantes ou substancias adicionadas
aos alimentos para manter ou melhorar as qualidades nutricionais. Vale ressaltar
em termos de legislacdo brasileira, a RDC n° 45, de 03 de novembro de 2010,
dispée sobre aditivos alimentares autorizados para uso segundo as Boas
Praticas de Fabricagao (BPF) (BRASIL, 2010).

Os emulsificantes sdo moléculas estabilizadoras que concedem a
dispersdo de goticulas de um liquido imiscivel em outro. Estes, por sua vez,
possuem duas fungdes principais: fornecer estabilidade coloidal a goticula,
formando uma camada eletricamente carregada em sua interface com a fase
continua e diminuir a tensao interfacial. A estrutura hidrofilica/lipofilica de um
emulsificante facilita sua concentragcdo na area de interacdo entre os liquidos

imisciveis, em que forma um filme (LI et al., 2019).



38

A lecitina € um aditivo alimentar que tem a fungdo de manuteng¢ao da
estabilidade do produto, aumentando a viscosidade da fase aquosa, o que é
desejavel na formulagc&o de cremes de nozes, castanhas e/ou améndoas, como
verificado em trabalhos que desenvolveram produtos semelhantes (LIMA, 2012;
NIKOLIC et al., 2014). A falta deste aditivo na formulagdo de cremes a base de
matrizes oleaginosas facilita a separagao das fases ou sinérese, comum neste
tipo de alimento (DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).

O xilitol € um polialcool e tem ampla variedade de aplicacbes nas
industrias de alimentos e farmacos. Ainda, apresenta vantagens sobre a
sacarose, atuando em baixas concentragdes, auxiliando na conservacgao
microbiana, e prolongando a vida util dos produtos em que é adicionado (ZHANG
et al., 2018).

O consumo de pasta de amendoim na dieta diaria por homens e
mulheres ajuda a controlar niveis normais de colesterol, reduzindo o colesterol
total e o LDL-c, promovendo a saude do coragao. Isso ocorre principalmente
quando se substitui gorduras vegetais saturadas pelas gorduras vegetais
insaturadas e poli-insaturadas que estdo presentes na pasta de amendoim
(EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORUTY, 2009).

Takeuchi et al. (2021) desenvolveram uma pasta cremosa vegetal a base
de améndoa de baru, castanha do Brasil e cacau e apresentou composi¢cao
nutricional rica em proteinas (1,6 g) e lipidios (5,6 g), além de componentes
bioativos com potencial antioxidante, podendo auxiliar na prevencéo de doengas
cronicas como as cardiovasculares.

Campidelli et al. (2022) analisaram que a suplementagdo com pasta de
améndoa de baru levou a niveis mais baixos (73,46%) de colesterol de
lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) e a menor indice de Castelli Il (relag&o
de LDL-c para HDL-c). Também levou a niveis mais altos
de alanina aminotransferase, poder antioxidante redutor férrico e capacidade de
absorcao de radicais de oxigénio.

Cremes a base de matérias-primas oleaginosas podem ser direcionados
tanto ao consumidor final como as industrias, por exemplo, de doces, e as
confeitarias (CLARK, 2015; LIMA et al., 2016). Estes produtos podem ser
destinados também a grupos de consumidores que possuem dietas restritivas
por opgao ou estilo de vida, como veganos e por pessoas que praticam
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exercicios fisicos, por se tratar de insumos que contém altos teores de lipidios,
proteinas e micronutrientes, baixo teor de colesterol e zero gordura trans, além
de alto valor energético (RIBAS et al., 2019; VAKEVAINEN et al., 2019).

Sabe-se que a aceitagdo de um produto pelo publico, cada vez mais
consciente do valor nutritivo dos alimentos, depende de suas caracteristicas e
da qualidade mantida em toda a sua cadeia de producéo, desde a obtencao da
matéria-prima até o produto (RAMOS & GOMIDE, 2017).

1.4 Desenvolvimento de produtos alimenticios

Produtos alimenticios inovadores contendo novos ingredientes estao
sendo desenvolvidos para atender as necessidades nutricionais e as novas
tendéncias de consumo. Desta forma, diferentes espécies vegetais,
denominadas plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), estdo sendo
estudadas na literatura e estdo surgindo como candidatas a fornecer
ingredientes e alimentos com melhor composi¢cdo, proporcionando maior
saudabilidade (MILIAO et al., 2022).

O desenvolvimento de alimentos de origem sustentavel é uma estratégia
para atender as novas tendéncias de consumo e atender as demandas
nutricionais da populagao. A busca por fontes alimentares ndo convencionais de
origem vegetal tem alto potencial de expanséo da cadeia alimentar com menor
impacto ao meio ambiente (MILIAO et al., 2022).

Os alimentos proteicos a base de plantas estdo entre as 10 principais
tendéncias do setor de alimentos ha muitos anos e espera-se que o mercado
continue crescendo (MELLENTIN, 2019). Os cientistas de alimentos tém se
concentrado no desenvolvimento de produtos que promovam o valor da matéria-
prima (LIMA et al., 2021), contribuindo assim para inovagdes tecnoldgicas e
desenvolvimento competitivo na industria de alimentos (OLIVEIRA et al., 2020).

Harmonizar a crescente demanda do consumidor com a capacidade
produtiva da industria alimenticia € um verdadeiro desafio para os fabricantes de
produtos alimenticios, principalmente as equipes de pesquisa e
desenvolvimento, que s&o responsaveis por transformar esses materiais em
produtos agradaveis, saudaveis e duraveis (REIS & SCHMIELE, 2019).
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O mercado consumidor esta cada vez mais interessado em produtos
inovadores, e por causa das grandes perdas pés-colheita dos frutos do cerrado
ocasionando o desperdicio, cabe a industria de alimentos aliar tais propriedades
dos frutos a elaboragdo de novos produtos com valor agregado e maior tempo
de vida de prateleira (LUZIA, 2012; REIS, SCHMIELE, 2019). As caracteristicas
nutricionais e sensoriais do baru sao tado peculiares que € considerado uma
espécie de grande interesse para aplicagdo na formulagdo de novos produtos
alimenticios (FERREIRA et al., 2020).

Formulagdes de alimentos com o uso integral do baru vem sendo
estudado: elaboragdo de cupcakes com baixo teor de gordura com farinha de
améndoa de baru (ORTOLAN et al., 2016; PAGLARINI et al., 2018), utilizagdo
da farinha de améndoa de baru parcialmente desengordurada, resultante da
extragdo do 6leo, na produgao de bolos sem gluten (DE AGUIAR et al., 2015), e
como substituto parcial da farinha de trigo na elaboragao de biscoitos (PINELI et
al., 2015), elaboragao de pagocas com améndoa de baru, em substituicdo ao
amendoim (SANTOS et al, 2012), elaboragcdo de bebida fermentada
aromatizada com extrato hidrossoluvel de améndoa de baru (FIORAVANTE et
al., 2017), producédo de biscoitos com farinha de polpa de baru (FREITAS et al.,
2014; FERREIRA et al., 2020), producéo de barra de cereais utilizando a polpa
e améndoa do baru, em substituicdo ao farelo de aveia, nozes e frutas secas
(LIMA et al., 2010), produgdo de granola adicionada de améndoa de baru
(SOUZA & SILVA, 2015), producao de iogurte contendo extrato de améndoa de
baru (VIEIRA, 2017).

A OPN indica potencial importante porque a fonte de mucilagem
apresenta propriedades que a tornam util na industria como espessante,
gelificante e/ou emulsificante (CONCEICAO et al., 2014 & LIMA et al., 2013).
Amaral et al. (2018) aplicou mucilagem de OPN em bebidas lacteas fermentadas
com este objetivo e 0 impacto da aplicagdo da mucilagem na consisténcia do
produto foi aumentar o pH, o teor de proteina, viscosidade aparente, firmeza e
adesividade e sinérese reduzida.

Améndoas de baru apresentam caracteristicas sensoriais semelhantes
aos do amendoim, por isso tem grande potencial para substituir preparagdes
tradicionais, como doces e pagocas. De maneira geral, as améndoas tém

potencial como ingrediente em varios produtos industrializados como: pagoca,
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balas, barras de cereais, bolos, cereais matinais, biscoitos, e pode ser acrescida
em produtos integrais entre outros (VERA et al, 2009). Conhecer a
potencialidade do baru €& importante ferramenta para aplicagdo tecnolodgica,
avaliacao do consumo e formulagao de novos produtos, promovendo o consumo
de produtos saudaveis e, assim, conscientizando da importancia da preservacao
de espécie que é economicamente viavel (LI et al., 2009).

Ha interesse no desenvolvimento de produtos para publicos especificos,
como veganos, individuos com requerimentos ou restricdes alimentares, ou
atletas de alta performance. Os frutos e sementes oleaginosos, bem como os
residuos de seu processamento, podem ser matérias-primas interessantes para
o enriquecimento nutricional de produtos destinados a estes consumidores

(RIBAS et al., 2019).

2. CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente revisao de literatura, foi possivel verificar que a améndoa de
baru apresenta evidente potencial tecnologico para aplicagbes na industria
alimenticia. E notdrio a predominancia de estudos relevantes sobre composicéo
quimica e desenvolvimento de novos produtos. O reaproveitamento de
subproduto de améndoa de baru para desenvolver produtos inovadores é
consistente, com tendéncia de um mercado consumidor mais consciente que
busca agdes sustentaveis e industrias que buscam matérias-primas renovaveis
e com valor nutricional comprovado.

Um grupo de plantas vem ganhando cada vez mais notoriedade entre os
consumidores de alimentos saudaveis e sustentaveis: as chamadas plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC). Porém existem varias espécies ainda
negligenciadas, a ora-pro-nobis provou ser fonte alternativa de mucilagem.
Considerando o papel ambiental e nutricional do ora-pro-ndbis, é fundamental
divulgar o potencial de exploragdo comercial, bem como sua aplicabilidade na

ciéncia e tecnologia de alimentos.
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CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO DE ALIMENTO CREMOSO A
BASE DE AMENDOA DE BARU, AMENDOIM E MUCILAGEM DE
ORA-PRO-NOBIS

RESUMO

A flora brasileira possui inumeras espécies de plantas, dentre elas, as Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANC) que se destacam pela funcionalidade,
gerando efeitos benéficos a saude. A Pereskia aculeta Miller, comumente
chamada de ora-pro-ndbis (OPN), é valorizada pelo seu alto teor proteico e com
grande potencial de uso. J& a améndoa de baru é fonte alimentar com
composi¢ao quimica unica em termos de proteinas, lipidios, vitaminas, minerais
e fibras, e possui potencial tecnoldgico para aplicagao na industria alimenticia. O
amendoim (Arachis hypogaea) & conhecido mundialmente e considerado uma
leguminosa com Otimas propriedades nutricionais. Nos ultimos anos ha
crescente demanda por produtos de origem vegetal, que tenham potencial
nutricional, mas que tragam satisfacdo durante o consumo. A adigdo de novos
ingredientes na pasta de amendoim pode ser uma alternativa para atender este
mercado, uma vez que possibilita a reducao caldrica do produto e contribui para
um alimento mais nutritivo. Diante disso, a presente pesquisa teve como objetivo
desenvolver um alimento cremoso a base de améndoa de baru, amendoim e
mucilagem de OPN, tornando um alimento cremoso hiperproteico e nutritivo.
Foram desenvolvidas 6 formulagdes sendo 2 controles e 4 de alimento cremoso
distintas entre si nas concentracbes de améndoa de baru, amendoim e
mucilagem de OPN. A mucilagem liofilizada de OPN demonstrou alto teor de
proteina (17,17 g/100 g) e o percentual de rendimento da mucilagem foi de
0,42%. As formulagdes que mais contribuiram com a IDR dos minerais foram o
ferro que se destacou na formulagdo de alimento cremoso F4 (36,14%) e C2
(36,42%) em uma porc¢ao de 20 g e o zinco na F1 (8,14%). O alimento cremoso
demonstrou 6timo valor nutricional, sendo uma alternativa interessante para

gquem busca saude e qualidade de vida.

Palavras-chave: creme vegetal, informagdo nutricional, novos produtos,

Pereskia aculeata, proteinas vegetais.
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Abstract

The Brazilian flora has numerous species of plants, among them, the Non-
Conventional Food Plants (UFPs) that stand out by their functionality, generating
beneficial effects to health. Pereskia aculeta miller, commonly called ora-pro-
nobis, is a plant that is valued because of its high protein content, and with great
potential for use. Meanwhile, the baru almond is considered a food source with a
unique chemical composition in terms of proteins, lipids, vitamins, minerals and
fibers, and has enormous technological potential for application in the food
industry. Peanut (Arachis hypogaea) is known worldwide and is considered a
legume with excellent nutritional properties. In recent years there has been a
growing demand for products of plant origin, which have nutritional potential but
which will bring satisfaction during consumption. The addition of new ingredients
in peanut butter can be an alternative to serve this market, since it allows the
caloric reduction of the product and contributes to the supply of a more nutritious
food, without reducing the quality. In view of this, the present research aimed to
develop a creamy food based on baru almond, peanut and OPN mucilage,
making a creamy hyperprotein food. Two control formulations and four creamy
food formulations were developed, different from each other in baru almond,
peanut and ora-pro-nobis mucilage concentrations. The lyophilized mucilage of
OPN showed a high protein content (17.17 g/100 g), and the yield percentage of
the lyophilized mucilage was 0.42%. The creamy food formulations developed
that most contributed to the recommended daily intake of minerals were iron,
which stood out in the creamy food formulation F4 (36.14%) and C2 (36.42%) in
a 20 g portion. And zinc in the F1 formulation (8.14%). The creamy food showed
a great nutritional value, being an interesting alternative for those that are seeking

health and life quality.

Keywords: vegetable cream, nutritional information, new products, pereskia

aculeata, vegetable proteins
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1. INTRODUGAO

Da flora nativa do bioma Cerrado, a améndoa de baru (Dipteryx alata
Vogel) é a por¢do mais valorizada do fruto. A améndoa é coberta por uma pele
acastanhada, que contém 10% dos compostos fendlicos totais presentes na
améndoa e apresenta potente capacidade antioxidante. A améndoa € muito
apreciada principalmente pela midia gastronémica, potencializando o
reconhecimento e a sua aceitacdo pela sociedade que tem sido cada vez mais
criteriosa em relagédo aos alimentos que consomem (SILVA et al., 2021; SILVA
et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; EGEA & TAKEUCHI, 2020).

O potencial nutricional e apelo funcional da améndoa de baru tém sido
amplamente explorados pela ciéncia de alimentos. E considerada uma fonte
alimentar com composi¢gdo quimica unica em termos de proteinas, lipidios,
vitaminas, minerais e fibras. Além disso, as améndoas de baru contém
quantidades significativas de compostos bioativos com atividade antioxidante,
por exemplo, fendis, fitatos e taninos (OLIVEIRA et al., 2020; FERNANDES et
al., 2010).

O amendoim (Arachis hypogaea) é conhecido mundialmente e
considerado como semente comestivel de uma leguminosa com otimas
propriedades nutricionais, principalmente em relacdo a quantidade e qualidade
de proteinas e lipidios, além de possuir quantidade de minerais como fosforo,
calcio, magnésio e potassio (NUNES, 2018). A Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2022), apontou dados da produgado brasileira de
amendoim que teve aumento de 115 %, de 346,8 mil toneladas na safra 2014/15
para a estimativa de 746,7 mil toneladas no ciclo 2021/22. O estado de Sao
Paulo € o maior produtor de amendoim do pais, responsavel por 92,8% dessa
projecdo, com uma safra estimada em 692,7 mil toneladas. Aproximadamente
70% da produgéo é destinada ao mercado internacional, tendo nos paises da
Unido Europeia os principais compradores.

O amendoim pode ser consumido tanto in natura como assado ou torrado
(FERREIRA et al., 2016) ou em produtos industrializados como a pasta de
amendoim, que pode ser adicionada de aditivos, podendo ser também
incorporada em diversas formulagbes alimenticias (CHANG et al., 2013;
TIMBABADIYA et al., 2017).
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A pasta de amendoim € um produto obtido do amendoim triturado, que
ganhou popularidade entre os praticantes de exercicios fisicos por suas
propriedades benéficas, como o perfil de acidos graxos e conteudo de proteinas.
Além disso, possui vitaminas, minerais e compostos bioativos, como o
resveratrol, que auxiliam na redugdo de riscos de doengas cardiovasculares
(LUU et al., 2015; MAGUIRE et al., 2004). Devido aos beneficios, a pasta de
amendoim possui grande potencial para crescimento no mercado de alimentos,
o0 aumento da procura e expectativa dos consumidores por produtos inovadores
impulsionam o investimento no setor de pesquisa e desenvolvimento de
produtos, para acompanhar a concorréncia e manter firmes no mercado.

Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Miller - OPN) & a espécie mais comum
encontrada no Brasil, e, € amplamente utilizada por consumidores veganos e
vegetarianos por seu alto teor de proteina. As folhas de OPN apresentam teores
elevados de proteina (25%), que superaram a quantidade encontrada em fontes
de proteinas vegetais usuais, como repolho (1,6%), alface (1,3%), milho (7,6-
10%) e feijao (18-20%), em base seca (SILVA et al., 2017).

Lima et al. (2013) desenvolveram o processo de extragdo da mucilagem
de OPN, mostrando que a espécie é fonte alternativa deste ingrediente. A
mucilagem que é normalmente extraida das folhas de OPN, é rica no
polissacarideo arabinogalactano, resultando em potencial para ser utilizada
como hidrocoloide, que pode ser aplicada como espessante, gelificante,
emulsificante, estabilizante e para aumentar o teor de proteina na industria
alimenticia (FREITAS et al., 2022; SILVA et al., 2019; AMARAL, et al., 2018;
JUNIOR et al., 2013).

Estima-se que entre 2021 e 2028, haja expansao de 10,5% no mercado
de proteina vegetal, tendo em vista a taxa de crescimento anual composta, que
aumenta a busca e a demanda por culturas alternativas para producédo de
proteina vegetal. Os cientistas de alimentos tém-se concentrado no
desenvolvimento de produtos que promovam o valor da matéria-prima (LIMA et
al., 2021; GRAN VIEW RESEARCH, 2021), contribuindo para inovagdes
tecnolégicas e desenvolvimento competitivo na industria de alimentos
(OLIVEIRA et al., 2020). Desta forma, a presente pesquisa teve como objetivo
desenvolver um alimento cremoso a base de améndoa de baru, amendoim e

mucilagem de OPN, tornando um alimento cremoso hiperproteico.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao das matérias-primas

As formulagdes de alimento cremoso foram produzidas a partir de
amendoim torrado e despeliculado sem sal da marca Santa Helena (Ribeirdo
Preto, Brasil). A améndoa de baru torrada foi obtida pelo produtor na cidade de
Caiapbna (Goias, Brasil) e foi utilizada com casca. Em todas as formulagdes foi
acrescentada nas mesmas proporgdes de cacau em pd 100% da marca Nestlé
(Vevey, Suiga), o xilitol 100% natural da marca Linea (Anapolis, Brasil) e o nibs
de cacau 100% da marca Callebaut (Wieze, Bélgica), obtidos em hipermercado
de Brasilia — DF. A OPN foi coletada no Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde (17°48'17.1"S 50°54'23.2"W) e a partir dela procedeu-se a extracdo da

mucilagem.

2.2 Obtencao da mucilagem

As folhas foram colhidas e os espinhos superficiais foram removidos. Um
lote de 1.200 g de folha de ora-pro-ndbis foi higienizada com hipoclorito de sodio
(20 ppm de cloro livre). As folhas foram homogeneizadas em agua (4L) e
aquecidas a 60°C por 40 min (LIMA et al., 2013), em seguida, o homogeneizado
foi filtrado em tamis (mesch 10), pesado, congelado, liofilizado e armazenado em
congelador a -18°C.

2.2.1 Desenvolvimento do alimento cremoso

Foram desenvolvidas 2 formulagdes controles e 4 formulacbes de
alimento cremoso distintas entre si nas concentracbes de améndoa de baru,
amendoim e OPN (Tabela 1).

Tabela 1: Formulagcbes dos alimentos cremoso com diferentes teores de
amendoim, améndoa de baru e de mucilagem de ora-pro-nébis (OPN).

Tratamentos
Ingredientes F1 F2 F3 F4 C1 C2
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Amendoim 25 30 35 40 70 -
Améndoa de baru 4495 39,9 34,85 29,8 - 70
Mucilagem de OPN 0,05 0,10 0,15 0,20 - -

Cacau 100% 5 5 5 5 5 5
Xilitol 10 10 10 10 10 10
Nibs de cacau 15 15 15 15 15 15

O amendoim e améndoa de baru foram moidos separadamente
utilizando processador de alimentos (Walita — PowerChop 750W) com |aminas
metalicas do tipo faca por aproximadamente 20 min para a améndoa de baru e
15 min para o amendoim e depois incorporados os demais insumos conforme
cada formulagcdo. As amostras foram acondicionadas em recipientes de
polipropileno de 200 g e armazenadas em temperatura ambiente (28°C) por 60

dias.

2.3 Composig¢ao proximal

A composicao proximal das amostras foi realizada de acordo com a
Associantion of Official Analytical Chemists (AOAC, 2019). O teor de umidade foi
realizado por secagem a 105°C até massa constante (método N° 935.29). A
fragdo de cinzas foi obtida, gravimetricamente, avaliando a perda de massa do
material submetido ao aquecimento a 550°C em mufla (modelo N480, marca
Novus) (método N° 923.03 AOAC). O teor de proteina bruta foi obtido pela
determinagcdo do teor de nitrogénio total por destilagdo em aparelho
MicroKjedahl, usando fator de conversao 5,30 para oleaginosas) para calculo da
concentragéo de proteina (método N° 920.87 AOAC).

Para a extrac&o dos lipidios, foi quantificado de acordo com Bligh & Dyer,
(1959), foram pesados aproximadamente 2 g de cada amostra. Em um
Erlenmeyer de 250 mL foram adicionados 10 mL de cloroformio, 20 mL de
metanol e 8 mL de agua destilada. O Erlenmeyer foi tampado e agitado por 30
min (lentamente). Em seguida, foram adicionados mais 10 mL de cloroférmio e
10 mL de solugéo de sulfato de sédio 1,5 %. Agitou-se a mistura por mais 2 min
(vigorosamente). Apds 30 min foi separado duas camadas, formando um sistema

bifasico: uma camada cloroférmica mais pesada, contendo os lipideos e uma
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camada metandlica contendo a agua e os compostos nado lipidicos. Foi
succionado a camada metandlica (superior) e descartado. Foi realizado a
filtragcdo da camada inferior em papel de filtro com 1 g de sulfato de sédio. Foi
medido 5 mL do filtrado e transferido para o cadinho, foi evaporado o solvente
em estufa a 105°C por 45 min, e esfriou em dessecador por 20 min e em seguida
foi pesado. Os niveis de carboidratos foram calculados pela seguinte féormula:
100 — (umidade + lipideos + proteina + cinzas).

Os minerais foram determinados de acordo com o método de Sarruge e
Haag (1974), utilizando o método da digestdo com acido nitrico perclorico a 50°C
por 10 a 15 min e 100°C para digerir todo o material. A leitura foi realizada em
espectrofotometro de absor¢cdo atbmica aa 248,3nm. Foram quantificados os
teores de fosforo, potassio, calcio, cobre, manganés, magnésio, zinco e ferro. Os
resultados foram expressos em mg/100g.

Foi realizado o calculo do valor energético considerando os fatores de
conversdo (ATWATER & WOODS, 1906), mediante a multiplicagdo de 4 kcal
para cada grama de carboidrato e proteina, e a multiplicacdo de 9 kcal para cada
grama de lipidio contido nas amostras.

2.4 Determinagao da atividade de agua

A atividade de agua (Aw) das amostras foi determinada no equipamento
LabTouch Novasina (Novasina, Model Lab Touch, Switzerland), conforme
manual do equipamento. As amostras foram acondicionadas em recipiente

adequado para o equipamento.

2.5 Determinagao de pH

A analise de pH foi realizada de acordo com o método descrito pelo Adolfo
Lutz. Foi pesado 5 g de alimento cremoso em um béquer e foi diluido com o
auxilio de 50 mL de agua. Foi agitado o conteudo até que as particulas ficassem

uniformemente suspensas.
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2.6 Determinacgao de acidez

Para a analise de acidez foi pesado 5 g de cada alimento cremoso em
frasco Erlenmeyer de 125 mL adicionado 50 mL de agua destilada e 3 gotas de
fenolftaleina em cada frasco. Foi titulado com solugao de hidréxido de sodio 0,01
M até o aparecimento da coloracgio résea.

2.7 Preparo do extrato bruto para a determinacgao de atividade antioxidante

O extrato utilizado para analise de atividade antioxidante foi preparado de
acordo com Laurrauri et al (1997) com adaptagdes. Foi utilizado 1 g de cada
alimento cremoso, pesado em um béquer de 100 mL, em seguida foi adicionado
40 mL de metanol 50%. Logo apods foi homogeneizado e ficou em repouso por
60 min a temperatura ambiente. Em seguida foi realizado a centrifugagcéo a
25.406,55 g (15.000 rpm) durante 15 min e foi transferido o sobrenadante para
um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residuo da primeira extragao, foi
adicionado 40 mL de acetona 70%. Logo apos foi homogeneizado e foi deixado
em repouso por 60 min a temperatura ambiente. Foi centrifugado novamente a
25.406,55 g (15.000 rpm) durante 15 min, transferido o sobrenadante para o
baldo volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e foi completado o volume

para 100 mL com agua destilada.

2.8 Determinagao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada por dois métodos: DPPH e ABTS. A
capacidade antioxidante foi determinada, utilizando o radical estavel 2,2- difenil-
1-picril-hidrazila (DPPH), que sofre redugéo pelos antioxidantes com a mudanca
de coloracéao violeta para amarela, proporcional a concentragdo da substancia
redutora da amostra (SIQUEIRA et al., 2015). As avaliagbes seguiram de acordo
com Brand et al. (1995), modificado por Sanchez et al. (1998) e descrita por
Lemos et al. (2012).

Aliquota de 10 uL de extrato foi transferida para tubos protegidos com
folha de aluminio em seguida foram adicionados 90 pyL de metanol e 3,9 mL de
solugédo de DPPH (2,4 mg de DPPH em 100 mL de alcool metilico) preparada no

momento da analise, totalizando o volume final de 4,0 mL. A reag&o ocorreu no
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escuro e realizou-se as leituras em espectrofotometro UV-Visivel a 517 nm, apos
2,5, 10, 20 e 30 min do inicio da reagao.

Foram preparadas a solugado aquosa de ABTS (7 mM), e solugdo aquosa
de persulfato de potassio (140 mM). O radical ABTS™ foi preparado a partir da
reacao 5 mL da solugcédo aquosa 7 mM de ABTS e 88 pL de solugao de persulfato
de potassio, esta solugao 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 a absorbancia de 0,70 nm = 0,05 nm a 734 nm.

Para determinagao da atividade antioxidante da amostra, uma aliquota de
30 yL do extrato do alimento cremoso foi transferido para tubos de ensaio com
3,0 mL do radical ABTS™ e foi homogeneizado em agitador de tubos. As leituras
das amostras foram realizadas em espectrofotémetro UV-visivel a 734 nm, apos
6 min da mistura e o alcool etilico foi utilizado como branco. Todas as etapas
desta analise foram realizadas ao abrigo da luz. A capacidade de antioxidante
foi calculada e os resultados do ensaio foram expressos de acordo com a

Equacéao 1.
Equacao 1
AA% =100 - [(Absorbéncia controle — Absorbancia amostra)] X100 [1]

Absorbancia do controle

A atividade antioxidante foi avaliada através da determinacao da % de
descoloragdo do DPPH, que pode ser expressa pela porcentagem por
comparagao com o branco. Os resultados encontrados para o percentual de
descoloragao do DPPH foram calculados através da equacéo 1 e expressam o
quanto de coloragdo do reagente DPPH ainda resta, apds a reagdo com o
antioxidante.

Equacéo 2

% Descoloragéo = [1 - (Absorbancia da amostra — Absorbancia branco)] X100 [2]
Absorbancia do controle

2.9 Analises tecnoldgicas

As propriedades colorimétricas dos alimentos cremosos foram
determinadas usando o colorimetro Konica Chroma Meter CR — 400, que faz a

leitura de cores nem sistema tridimensional avaliando a cor em trés eixos,
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equipado com o sistema de cores de coordenadas cilindricas L*, C* e h*. Os
parametros L*, indice de saturacdo de croma (C*) e angulo Hue (h*) foram
medidos com trés repeti¢des. L* indica brilho e varia de 0 a 100. C* indica
saturacdo, comegando com 0 no centro e aumentando com a distancia. As
analises foram coletadas nos tempos 0, 30 e 60 dias de armazenamento.

As analises de perfil de textura foram realizadas utilizando o Analisador
de textura (CT3-100, Brookfield Engineering Lab, Massachusetts, EUA) com
capacidade de 500 N. A probe do analisador de textura (TA 17 cone 24 mm D.
45°) foi ajustada para penetrar nos recipientes da amostra a profundidade de 25
mm a taxa de 2,0 mm/s. A medida dos recipientes foi (diametro de
aproximadamente 5 cm de comprimento e 4 cm de espessura). A forga exercida
na probe foi registrada como a dureza da pasta RTE-TF usando Texture Pro-
Software.

2.10 Analises térmicas

As caracteristicas térmicas dos alimentos cremosos foram determinadas
por calorimetro diferencial de varredura — DSC (Shimadzu, modelo DSC-60,
Japao). A analise de DSC foi realizada com taxa de aquecimento de 10°C/min,
na faixa de temperatura de 25 a 300°C e vazao atmosférica de nitrogénio de 50

mL/min.

2.11 Avaliagao da armazenagem

Foi analisado a vida util dos alimentos cremosos ao longo dos 60 dias,
nos dias 0,30 e 60. A estabilidade foi acompanhada com o emprego das analises:
cor instrumental, pH e indice de acidez (descritas anteriormente). A cada periodo
de analise foi realizada observacgao visual da superficie dos alimentos cremosos,
com o objetivo de detectar separagao de 6leo, considerando como sendo positivo
para presenga, quando pelo menos uma das embalagens apresentava

separacao.

2.12 Analises estatisticas

Todas as analises foram realizadas em triplicata com excegéo da dureza
que foi quadriplicata e os resultados foram expressos como meédia e desvio
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padrao das repeticdes da analise. Os resultados das analises dos alimentos
cremosos foram avaliados, por analise de variancia e teste de Tukey a 5% de

erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da mucilagem

Para determinar o potencial de uso da mucilagem extraida de uma nova
fonte como ingrediente alimentar, é necessario primeiro estudar sua composi¢ao
junto com suas propriedades fisico-quimicas, bem como avaliar os beneficios
que ela pode trazer ao produto (PRAJAPATI et al., 2013).

O percentual de rendimento da mucilagem liofilizada foi de 0,42%. O
meétodo de liofilizac&o foi escolhido no presente trabalho por ndo envolver o uso
de altas temperaturas, mantendo as propriedades fisico-quimicas e reoldgicas
do material (JUNQUEIRA et al., 2018). Os produtos liofilizados nao precisam de
refrigeracdo durante o armazenamento. Devido a baixa atividade de agua, o
crescimento microbiano € inibido ou retardado, dependendo do valor da
atividade de agua. Além disso, o uso de baixas temperaturas durante a
desidratacdo ajuda a manter a cor e o aroma do produto (KHAIRNAR et al.,
2013).

A Tabela 2 demonstra a composigao proximal da mucilagem obtida da

extracao das folhas de OPN.

Tabela 2. Composicéo proximal (g/100 g) da mucilagem liofilizada de ora-pro-
nobis (OPN) em base seca.

Composicao centesimal Valores (g/100 g)
Umidade 17,33 £ 0,03
Cinzas 37,17 £ 0,63
Lipideos 0,59 + 0,09
Proteinas 17,17 £ 0,56
Carboidratos 27,74

Valor Caldrico (Kcal/g) 184,95
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De acordo com a Tabela 2, foi observado elevado valor de umidade (17,33
g/100 g) que pode ter acontecido pela alta higroscopicidade da mucilagem
absorvendo umidade apds o processo de liofilizagao. Silva et al. (2019) avaliaram
a mucilagem liofilizada de frutos verdes de OPN e encontraram valores de 2,97
g/100 g, menor do que encontrado no presente trabalho. Quanto maior a
disponibilidade de agua nos alimentos, mais propicio a deterioragdo por
ocorréncia de reagdes quimicas, bioquimica e microbiologicas, e, por isso, que
a maioria dos processos de preservagao de alimentos € baseada na remocéao de
umidade seja através da adicdo de solutos, congelamento, refrigeracdo ou
secagem (ALVES, 2014).

O teor de lipideos da mucilagem de OPN encontrada (0,59 g/100 Q)
demonstrou que nao contribui de forma significativa na composicdo deste
alimento. Esta mesma observagao também foi feita por Silva et al. (2019) n&o
relataram a presenca de teor lipideos em mucilagem de OPN. Os lipideos
geralmente aparecem em pequenas quantidades em frutas e hortaligas, fato
esse, que também pode ser relacionado ao baixo teor caldérico encontrado
nesses alimentos, ja que os lipideos sao moléculas altamente energéticas (9
Kcal/g) (BOTREL et al., 2020).

A mucilagem liofilizada de OPN do presente trabalho demonstrou alto teor
de proteina (17,17 g/100 g). Um alto teor de proteina é desejavel, pois pode
melhorar a capacidade emulsificante da mucilagem, aumentando a viscosidade
do sistema coloidal e elevando o perfil nutricional dos produtos alimenticios
(SILVA et al., 2019).

3.2 Caracterizagao do alimento cremoso

3.2.1 Caracterizagao fisico-quimica, proximal e mineral

A Tabela 3 apresenta a composi¢cao proximal (g/100 g) e atividade de
agua das formulagdes desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa

de baru, amendoim e mucilagem de OPN.



71

Tabela 3. Composigéo proximal (g/100 g) e atividade de agua das formulagdes desenvolvidas de alimento cremoso contendo

améndoa de baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis (OPN).

C1 C2 F1 F2 F3 F4
Umidade 0,75+ 0,22 1,05 + 0,132 1,11 £ 0,062 1,05 £ 0,122 0,88 £ 0,112 1,21 £ 0,072
Proteinas* 21,92 +0,72¢ 20,06 + 0,194 22,46 + 0,08¢ 20,70 + 0,344 26,01 £ 0,722 24,06 + 0,72
Lipidios * 36,98 + 0,982 29,41 + 0,52¢ 31,66 + 0,00 31,31 £ 0,23 35,17 + 1,382 35,67 £ 0,172
Cinzas* 2,26 +0,03¢ 3,14 + 0,042 2,59 + 0,400 2,94 + 0,152 2,59 + 0,16 2,84 + 0,072
Carboidratos* 38,53 46,86 42 43 44 22 35,89 36,95
Valor caldérico
571,46 528,74 543,50 543,74 560,42 559,95
(kcal/100 g)
Atividade de
] 0,338 + 00,0022 0,340 + 0,0072 0,329 + 0,0062 0,350 + 0,0052 0,338 + 0,0042 0,344 + 0,0162
agua

*Base seca. Média de trés valores com desvio padrdo. A mesma letra na linha indica que nao houve diferengas significativas entre as médias de acordo com
o teste de Tukey (p> 0,05). C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo controle contendo améndoa de
baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes;
F2: formulagao contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F3: formulagao contendo améndoa de
baru, amendoim, 0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem

de ora-pro-nébis e demais ingredientes.
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O teor de umidade das formulagdes de alimento cremoso variou entre 0,75
(C1) até 1,21 (F4) g/100 g, com diferenca significativa entre as duas, e foi
considerando baixo teor de umidade (<4,2 g/100 g) em todas as formulagdes.
Isso contribui para evitar a deterioragdo microbiolégica, pois o teor de umidade
de um alimento esta associado com maior estabilidade de armazenamento
(HORUZ et al., 2018). A alta umidade pode gerar a rapida deterioracdo, em
especial dos gréos e das oleaginosas, em virtude do desenvolvimento de fungos,
principalmente os produtores de aflatoxinas (CECCHI, 2003). Para a elaboracéo
de pasta de amendoim, € realizada a torra seca que contribui para o
desenvolvimento de aromas e sabores caracteristicos, além da reducado de
teores de umidade proximo de 8% para 1%, permitindo a textura desejada (CURI
et al., 2014).

Os alimentos cremosos demonstraram teor proteico de 20,06 (C2) a 26,01
(F3) g/100 g, com diferengca significativa entre elas. Como esperado as
formulacbes em que a mucilagem de OPN foi adicionada, demonstraram o
aumento do teor de proteina, com exce¢do da F2. Segundo a legislagcéo
especifica (RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012) é necessario no minimo 6 g
de proteina para ser considerado um alimento “fonte de proteina”, e no minimo
12 g de proteinas para ser considerado de alto teor proteico. Assim, todas
formulagdes dos alimentos cremosos desenvolvidas no presente trabalho podem
ser consideradas como produtos com alto teor proteico.

Sobre a ingestdo de proteinas, estas, aléem de desempenharem funcéo
energética, ha variedade de funcbes essenciais dinamicas e estruturais no
organismos, como a catalise de transformag¢des quimicas; o transporte de
nutrientes e a saida de componentes téxicos das células, o carreamento de
lipidios, metabdlitos, hormbnios esteroides, vitaminas, moléculas sinalizadoras e
minerais, papel protetor, funcao estrutural, proporcionando elasticidade e forca
aos orgaos e ao sistema vascular (COELHO, 2017), a proteina exerce importante
papel funcional nos alimentos. As propriedades funcionais s&o diretamente
afetadas pelas modificagdes ocasionadas na estrutura proteica (AVELAR et al.,
2021).

A formulacdo C1 destacou-se com o maior teor lipidico (36,98 g/100 g),
sem diferenga significativa com as formulagdes F3 e F4, porque este alimento

cremoso apresenta como principal ingrediente o amendoim. O menor teor de
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lipideos foi observado na formulagao C2 (29,41 g/100 g), quando comparado as
demais formulag¢des analisadas. Enquanto a améndoa de baru apresenta teor de
lipideos de 24 a 48 g/100 g (GONCALVES et al. 2020; LIMA et al. 2021;
COUTINHO et al. 2021), o amendoim apresenta valores de 49,33 g/100 g de
lipidios (CRUZ et al., 2011), que pode explicar essa diferenga entre as
formulacdes C1 e C2.

No que tange aos lipidios, o consumo destes macronutrientes tem a
funcdo de fornecer energia durante exercicios de longa duragao e recuperar 0s
sistemas energéticos apos o exercicio (RIBAS et al., 2019). Além disso, os
lipidios presentes nos alimentos cremosos sdo de elevada qualidade, trazendo
diversos efeitos benéficos a saude, como na producdo de compostos tipo
horménios, eicosanoides e agdo pro-inflamatéria (DUNFORD & DUNFRD, 2004;
RUSSO, 2009).

Segundo Ribas et al. (2019), uma dieta adequada é aquela que ha
equilibrio no consumo de carboidratos, proteinas e lipidios. Tais macronutrientes
Sd0 essenciais para a recuperagcdo muscular, a manutencdo do sistema
imunoldgico, o equilibrio do sistema enddcrino e a manutenc&o e/ou melhora do
desempenho, fatores muito importantes para os atletas.

Os teores de cinzas variaram de 2,26 até 3,14 g/100 g para as
formulagbées C1 e C2 com diferenga significativa entre elas. Rinaldi et al. (2016),
desenvolveram uma barra de cereal formulada a base de baru e encontraram
valor médio de 1,57 g/100 g, menor do que encontrado no presente trabalho.

Enquanto isso, Soares (2018) demonstrou valores proximos ao que foi
relatado no presente trabalho, de 2,42 e 2,86 g/100g em biscoitos contendo 10%
e 20% de farinha de améndoa de baru.

Quanto ao valor energético total, os valores de calorias (kcal) variam de
528,74 a 571,46 Kcal (Tabela 3). O valor energético dos alimentos cremosos das
formulagbes controle avaliadas merece destaque, a amostra controle de
amendoim (C1), que apresentou 571,46 kcal/100 g demostrou o maior valor
calérico e todas as demais formulagdes que contém améndoa de baru
demostraram menor valor calérico, embora elas ndo tenham grandes diferencas
para o teor proteico, todas as formulagdes s&o classificadas como alto teor
proteico, indicando que estes produtos sao importantes para inclusao na dieta
de atletas, por exemplo (RIBAS et al., 2019).
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N&o houve diferenga significativa entre os valores de atividade de agua
das formulagdes de alimento cremoso desenvolvidas (Tabela 3). O parametro de
atividade de agua auxilia na previsdo de crescimento microbiano e prazo de
validade dos alimentos cremosos, pois sao produtos de alto valor proteico e
energético e de facil conservagcédo em virtude de sua baixa umidade e atividade
de agua. Todas as formulagdes analisadas apresentaram baixa atividade de
agua (<0,450), é um fator positivo, ja que se considera que abaixo de 0,60
praticamente ndo ocorre desenvolvimento de microrganismos. A baixa atividade
de agua previne o crescimento de microrganismos e reagdes de deterioragcéo
(PREETHA & NARAYANAN, 2020).

A Tabela 4 demonstra os valores de microminerais obtidos para as
formulagdes de alimento cremoso desenvolvidas no presente trabalho que foram

comparadas a Ingestao Diaria Recomendada (Tabela 5).
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Tabela 4. Composi¢cdo mineral do alimento cremoso das formulagdes desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa de

baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-nébis.

C1 C2 F1 F2 F3 F4
N (100 g/kg) 4,10 +0,13° 3,74 £ 0,03¢ 4,19 +0,01° 3,86 + 0,061 4,86 + 0,132 4,48 +0,13°
P (100 g/kg) 0,33 + 0,00° 0,40 + 0,00°° 0,43 + 0,002 0,41 + 0,00° 0,36 + 0,00¢ 0,39 + 0,00°
K (100 g/kg) 0,27 +0,03° 0,37 + 0,002 0,33 + 0,00° 0,33 + 0,00° 0,34 + 0,002 0,34 + 0,00°
Ca (100 g/kg) 0,51 + 0,002 0,44 + 0,00° 0,25 + 0,00¢ 0,25 + 0,00¢ 0,24 + 0,00° 0,33 + 0,00°
Mg (100 g/kg) 0,10 + 0,002 0,09 + 0,00° 0,09 + 0,002 0,09 + 0,002 0,10 + 0,002 0,09 + 0,002
S (100 g/kg) 0,19 £ 0,00° 0,23 + 0,002 0,24 + 0,002 0,20 + 0,00° 0,20 + 0,00° 0,20 + 0,00°
Fe (100 mg/kg) 24,66 +0,07¢ 25,51 £ 0,078 24,71 £0,07¢ 24,91 + 0,07¢ 25,11 £0,07° 25,31+ 0,07°
Mn (100 mg/kg) 1,02 + 0,02¢ 2,51 £ 0,022 2,17 £ 0,02° 1,84 + 0,01 2,25+ 0,01° 1,83 + 0,029
Cu (100 mg/kg) 0,5+0,01° 0,84 + 0,02° 0,96 + 0,012 0,95 + 0002 0,82 £ 0,14¢ 0,65 + 0,044
Zn (100 mg/kg) 2,24 +0,01¢ 2,34 £ 0,01° 2,87 £ 0,022 2,29 +0,01° 2,28 + 0,02° 2,26 + 0,01
B (100 mg/kg) 1,99 + 0,08 1,68 + 0,00° 1,61 + 0,09¢ 1,30 + 0,001 1,93 + 0,09° 2,24 + 0,082

*Base seca. Média de trés valores com desvio padrdo. A mesma letra na linha indica que ndo houve diferengas significativas entre as médias de acordo com
o teste de Tukey (p> 0,05).

C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagao controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e
nibs de cacau; F1: formulagédo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-nobis e demais ingredientes; F2: formulagdo contendo
améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,15 g de
mucilagem de ora-pro-ndébis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-noébis e demais
ingredientes.
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Tabela 5. Contribuicdo das formulagcdes desenvolvidas de alimento cremoso
contendo améndoa de baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-ndbis aos

valores de Ingest&do Diaria Recomendadas (%).
1

Nutrientes Valores C1 C2 F1 F2 F3 F4

diarios
Valor
energético 2000 571 528 543 543 560 5,59
Carboidratos 300 256 312 2,82 294 239 246
Proteina 75 584 534 598 552 6,93 6,41
Lipideos 55 13,43 10,69 11,50 11,38 12,78 12,96
Calcio 1000 1,0 0,8 0,5 0,5 0,4 0,6
Fosforo 700 0,00 0,010 0,01 0,01 0,010 0,01
Magnésio 260 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro 14 35,21 36,42 35,28 3557 3585 36,14
Cobre 900 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Zinco 7 6,28 657 8,14 642 642 6,42

IDR: Ingestao diaria recomendada, porgéo de 20 g. ' Valores diarios (%) de referéncia com base
em dieta de 2000 kcal.

C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo
controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagéo
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F2: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,
0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa

de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.

As formulagdes de alimento cremoso desenvolvidas no presente trabalho
contribuiram com a ingestao diaria recomendada dos minerais em especial (ferro
e zinco). A contribuigao do ferro se destacou na formulagéo de alimento cremoso
F4 (36,14 %) e C2 (36,42 %) em porgao de 20 g. A deficiéncia de ferro é a causa
mais frequente de anemia em todo o mundo (LOPES et al., 2016).

A anemia por deficiéncia de ferro € o disturbio alimentar mais comum em
todo o mundo (BLACK et al., 2008). O ferro € um componente dos glébulos
vermelhos e esta ligado a hemoglobina, responsavel pelo transporte de oxigénio
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e dioxido de carbono no sangue (HATHCOCK, 2012). De acordo com as
estatisticas da OMS, a anemia afeta mais de 3 bilhdes de pessoas no mundo, e
mais de 75% desses pacientes também apresentam sintomas de deficiéncia de
ferro e deplecédo de ferro no corpo (SADIGHI et al., 2015 & WHO, 2006).

A formulacao F1 se destacou com 8,14 %. O zinco é um mineral essencial
que desempenha diversas fungdes no organismo, desempenha papel
fundamental no sistema imunoldgico, pois as células que compde esse sistema
apresentam altas taxas de proliferacdo, e ele esta envolvido na traducéo,
transporte e replicagdo do DNA (MASSAROLLO et al., 2021). A deficiéncia de
zinco pode ocasionar redugao do apetite, retardo do crescimento, disfungdes
reprodutivas, perda de peso, diarreia, alopecia, letargia mental, disturbios da
pele e do paladar em criangas, a deficiéncia pode trazer sérias consequéncias
para a saude (HARIKA et al., 2017).

3.2.2 Atividade antioxidante

A Figura 1A demonstra os resultados obtidos para o percentual de
descoloragao das formulagdes de alimento cremoso desenvolvidas no presente
trabalho pelo método de ABTS, enquanto a Figura 1B demonstra os resultados
obtidos pelo método de DPPH. O uso de pelo menos dois métodos para estimar
a capacidade antioxidante € recomendado para garantir resultados confiaveis
(ALARCON & DENICOLA, 2013).

Figura 1. Percentual de descoloragdo obtidos para formulagées de alimento
cremoso desenvolvidos no presente trabalho para os métodos de ABTS (1A) e
DPPH (1B)
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Os resultados de ABTS e DPPH foram calculados em porcentagem de
descoloragdo. Estes s&o radicais livres que em contato com amostras que
apresentam potencial antioxidante ocorre a descoloragdo que € a captura dos
radicais, portanto quanto maior o valor encontrado no método ABTS, maior € a
capacidade antioxidante do alimento (SILVA et al., 2018). De acordo com a
Figura 1A as formulagdes C2 (46,19%), F2 (37,75%) e F4 (39,29%), nao
apresentaram diferenga significativa e de acordo com os valores eles possuem
maior atividade antioxidante do que as demais formulagdes, por outro lado, a
exibicdo de maiores valores pelo método de DPPH, estdo relacionados com
menor capacidade antioxidante do alimento (SILVA et al., 2018). Na Figura 1B,
a unica formulagdo que obteve diferenga significativa foi a formulacdo C1
(65,58%), as demais formulagdes nao houve diferenca significativa e os
resultados foram entre 79,17% e 83,70%, a partir disso, pode-se interpretar que
as formulacgdes C2, F1, F2, F3 e F4 apresentam menor capacidade antioxidante
notavel.

3.2.3 Analises tecnoldégicas

A Tabela 6 apresenta parametro de dureza das formulagcbes
desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa de baru, amendoim e

mucilagem de ora-pro-nébis.

Tabela 6. Resultados da dureza dos alimentos cremosos.

Formulagoes Dureza
C1 11,21 £ 4,32°
C2 22,16 £ 4,892
F1 14,17+ 3,6123°
F2 10,14 £ 2,86°
F3 12,61 +£3,712
F4 10,16 + 1,39

Média de trés valores com desvio padrao. A mesma letra mindscula na coluna indica que nao
houve diferengas significativas de cada parametro entre as médias cada formulagéo, segundo
teste de Tukey (p> 0,05).
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C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo
controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagao
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F2: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,
0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa

de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.

A textura das pastas de origem vegetal € um atributo de aceitagéo
importante para o consumidor, estando diretamente relacionada a composi¢céo
(SAHIN & SUMNU, 2006). A formulagédo C2 foi a que apresentou maior valor de
dureza (22,16 N) e pode ser por causa da composigdo integral de baru
mostrando que esta améndoa pode contribuir com a dureza das demais
formulagdes de alimentos cremosos.

Na analise de textura, além de fatores como formulacdo, teor de 6leo
presente na composicao das pastas e processamento, a presenca visivel de nibs
de cacau observada nas amostras, podem provocar a possivel obstrucéo
durante o processo de penetracao e retirada do probe do analisador. Conforme
abordado por Zhu et al. (2016), a distribuicdo e o tamanho das particulas em um
alimento tém papel importante nas propriedades texturométricas dos produtos.
A adig&o da casca do baru e de nibs de cacau, que s&o materiais ricos em fibras,
podem ter interagido com os demais constituintes, como os lipideos e
hidrocoloides, reduzindo a mobilidade, justificando o aumento da firmeza na
formulacéo C2.

Abegaz et al. (2006) verificaram que, para garantir as caracteristicas
desejaveis de pastas espalhaveis de amendoim, era preciso observar a firmeza.
Este atributo de textura pode ser influenciado pela moagem, pela quantidade e
pelo tamanho dos cristais de xilitol utilizado na formulagdo. Wagener & Kerr
(2017) observaram que a firmeza de pastas de noz foi aumentada com a redugé&o
do teor de Oleo presente em sua composigao.

Cabe ressaltar ainda, que as caracteristicas de textura dos alimentos
também s&o influenciadas pela atividade de agua. De acordo com Rahman e
Labuza (2007), alimentos com atividade de agua intermediaria
(aproximadamente 0,5) podem apresentar uma textura flexivel. Assim, é

importante relacionar os dados de atividade de agua e umidade da amostra com
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os aspectos de textura. No presente trabalho, em paralelo a analise de textura,
a atividade de agua e a umidade das amostras também foram avaliadas e ndo
variaram estatisticamente entre as formulagdes, apresentando valores entre 0,75
e 1,21 de umidade, e 0,32 e 0,34 de atividade de agua.

3.2.4 Analises térmicas
A Tabela 7 apresenta os parédmetros de analises térmicas das
formulagbes desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa de baru,

amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis.

Tabela 7. Analises térmicas das formulagdes de alimento cremoso contendo

améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nébis.

c1 c2 F1 F2 F3 F4
To(°C) 177,83 8567 77,13 79,16 82,71 75,61
To(°C) 206,97 9347 90,61 89,53 91,79 91,90
T:(°C) 220,76 96,18 9527 94,01 95,51 95,14

AH (Jlg) 37,18 4642 30,94 11,91 28,91 55,91

To: temperatura inicial; Tp: temperatura de pico; Tr. temperatura final; AH, entalpia.

C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo
controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagado
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F2: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,
0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa

de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.

Pode-se observar que o pico endotérmico, referente a temperatura de
fusdo, ocorreu em valores semelhantes para todas as formulag¢des, com excegao
da amostra controle com amendoim. A diminuigdo da temperatura de pico, em
relagdo a amostra controle de amendoim, com o aumento da concentragéo de
baru adicionado é pelo menor pico endotérmico do baru. Isto significa que
embora seja adicionado diferentes concentragbes de baru, o pico de fus&o

permanece semelhante e com menor estabilidade térmica.
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Em relacado as entalpias, pode-se observar que a entalpia (area da curva
do pico de fusédo) foi reduzida nas formulagdes F2 e F3, indicando pastas menos
estaveis a temperatura. A formulacido F4 apresentou a mais alta variacdo de
entalpia, sugerindo que esta formulacéo foi a que se apresentou mais estavel
termicamente, ou seja, em comparagdo as demais pastas, mais calor é

necessario para desnaturar a amostra, indicando sua estabilidade.

3.3 Avaliagao da vida util do alimento cremoso

As formulagbes desenvolvidas foram avaliadas durante 60 dias da sua
vida util quanto ao pH, acidez titulavel e cor. A Tabela 8 apresenta os parametros
de pH das formula¢des desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa
de baru, amendoim e mucilagem de ora-pro-nobis durante os 60 dias.

Tabela 8. Valores de pH das formulagdes de alimento cremoso contendo
améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nobis durante 60 dias.

Dias C1 C2 F1 F2 F3 F4
6,66 *+ 6,44 + 6,38 + 6,49 + 6,55 = 6,64 =
0 0,042B 0,04¢dB 0,02¢8B 0,03bcB 0,03bA8 0,043A
6,57 = 6,40 = 6,47 = 6,67 = 6,50 + 6,63 +
%0 0,06208 0,00°8 0,06Pc48 0,064 0,000¢B 0,0624
60 6,85 + 6,56 + 6,54 + 6,58 6,64 = 6,72 +

0,054 0,02¢A 0,02¢A 0,03bcAB 0,08bcA 0,103bA

Média de trés valores com desvio padrdao. A mesma letra mindscula na linha indica que nao

houve diferengas significativas entre as médias cada formulagédo, e a mesma letra maiuscula na
coluna indica que ndo houve diferengas significativas entre os diferentes tempos de
armazenagem para cada formulagao, segundo teste de Tukey (p> 0,05). C1: formulagdo controle
contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagdo controle contendo
améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagdo contendo améndoa de
baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-nobis e demais ingredientes; F2: formulagao
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,15 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F4: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,

0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.
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Foi observado que o pH dos alimentos cremosos foram superiores a 6,
sendo que a formulagdo C1 em 60 dias apresentou o maior pH de (6,85),
enquanto o menor pH evidenciado foi na formulagcdo F1 no dia 0 (6,38). Lima &
Bruno (2007) relataram pH de 6,36 em pasta de castanha de caju. Em todas as
formulagdes apresentou aumento no pH com o tempo, com exceg¢ao do F4. Em
um mesmo dia, C1 e F4 apresentaram maior pH e a acidez aumentou com o
tempo de armazenamento, com excecéo da C1, F3 e F4.

A Tabela 9 apresenta os parametros acidez titulavel das formulacdes
desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa de baru, amendoim e

mucilagem de ora-pro-nébis durante 60 dias.

Tabela 9. Acidez titulavel das formulagdes de alimento cremoso contendo
améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nobis durante 60 dias.
Dias Cc1 C2 F1 F2 F3 F4

0,23 + 0,22 + 0,14 0,24 + 0,33 + 0,22 +
0,053bA 0,088 0,03%C 0,00%8 0,052B 0,032bA
0,24 + 0,34 + 0,44 + 0,33 ¢ 0,43+ 0,30 +
0,03%A 0,030¢B 0,0128 0,05¢8 0,023bA 0,05¢4A
0,18 + 0,69 + 0,53 £ 0,54 + 0,26 0,22 +
0,02¢A 0,072A 0,03%A 0,05bA 0,03¢8 0,03¢A

Média de trés valores com desvio padrdao. A mesma letra mindscula na linha indica que nao

30

60

houve diferencgas significativas de cada parametro entre as médias cada formulagéo, e a mesma
letra maiuscula na coluna indica que nado houve diferengas significativas entre os diferentes
tempos de armazenagem para cada parametro avaliado na mesma formulagéo, segundo teste
de Tukey (p> 0,05).

C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo
controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagéo
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,5 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F2: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,
0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagédo contendo améndoa

de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.

A acidez titulavel nas formulagdes C1 e F4 nao alteraram a acidez ao

longo dos 60 dias de armazenamento. Enquanto C2 e F2 aumentaram a acidez
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nos 60 dias de armazenamento. Diferente disso, durante 60 dias as formulacdes
C1, F3 e F4 tiveram menor indice de acidez.

A Tabela 10 apresenta os parametros colorimétricos das formulacdes
desenvolvidas de alimento cremoso contendo améndoa de baru, amendoim e

mucilagem de ora-pro-nébis entre os tempos de armazenamentos.

Tabela 10. Parametros colorimétricos das formulagcdes de alimento cremoso

contendo améndoa de baru, amendoim e ora-pro-nobis durante 60 dias.

Parametro/dia Dia 0 30 dias 60 dias
C1 30,39+1,65°* 32,89+0,052" 20,65+0,7238B
C2 33,62+0,233A 31,12+3,382A 11,48 +0,50 ¢B
. F1 28,63+0,86°® 31,72+0,633A 23,71+1,063C
- F2 30,47 +£0,55°A 30,180,213~ 20,94 + 1,69 2B
F3 35,09+1,632" 32,79+0,273* 17,89+0,67 B
F4 33,97 +1,272A 31,21+ 0,20 2A 18,68 + 1,52 B
C1 13,64+0,782A 10,39+0,2028 585+0,922C
C2 13,30+0,323A 6,04 +1,14¢B 5,49 +0,18 2B
. F1 10,20+0,69%A 8,46 +£0,47 B 4,96 + 0,17 &C
2 F2 11,06 £ 0,24 ¢4~ 8,83 + 0,06 B 5,40+0,813C
F3 11,96 +0,48A 950+0,18238 553 +0,432C
F4 11,75+0,09°A 8,64 +0,14 B 6,12 £ 0,74 2C
C1 12,84 +1,57238 16,52 +0,202~ 7,60+ 1,1423C
C2 13,060,352 10,96 +3,28°A 8,77 £ 0,58 aA
. F1 9,19+0,98°¢B 13,17 £ 0,713~ 6,74 £ 0,39 2°
° F2 10,62+0,40%8 1312+0,1523A 7,24 +1,0223C
F3 12,24 +0,723A 14,28 +0,313A 791+ 1,242B
F4 12,06 +0,44238 1381 +0,102* 8,34 +0,162°
C1 47,07+2,352¢ 57,85+0,19PA 53,00+ 0,34 B
C2 44,48+0,403C 62,32+0,442~ 58,18 +0,65328
h F1 41,97 £2,02°B 57,20+ 0,96 b4A 54 27 + 0,68 bA
F2 44,090,088 56,06+0,139" 53,31 +2,09PA
F3 45,63+0,7128 56,37 £0,66 ¢ 5554 + 1,42 A
F4 46,28+0433C 5797 +0,62°* 54,30+1,17 0B
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C1 18,02+1,723* 1563+0,813A 959+ 1,463B

C2 18,65+0,463* 1248+5,83A 10,35+ 0,58 24
. F1 13,73+1,11%B 1715+0,303A 8,37 +£0,4123C
¢ F2 15,34+0,45°* 16,30+0,033A 9,03 +1,263C
F3 17,12+0,8428 1952+0,283* 9,91 +0,852C

F4 16,84 +0,26 A 14,51 +0,06 8 10,32 +1,123C

Média de trés valores com desvio padrao. A mesma letra mindscula na coluna indica que nao
houve diferengas significativas de cada parametro entre as médias de cada formulagdo, e a
mesma letra maiuscula na linha indica que n&o houve diferengas significativas entre os diferentes
tempos de armazenagem para cada parametro avaliado na mesma formulagéo, segundo teste
de Tukey (p> 0,05).

C1: formulagao controle contendo amendoim, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; C2: formulagéo
controle contendo améndoa de baru, cacau 100%, xilitol e nibs de cacau; F1: formulagado
contendo améndoa de baru, amendoim, 0,05 g de mucilagem de ora-pro-ndbis e demais
ingredientes; F2: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim, 0,10 g de mucilagem de
ora-pro-nobis e demais ingredientes; F3: formulagdo contendo améndoa de baru, amendoim,
0,15 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes; F4: formulagédo contendo améndoa

de baru, amendoim, 0,20 g de mucilagem de ora-pro-nébis e demais ingredientes.

O parametro L* variou entre os dias 0 e 60 entre todos os tratamentos.
Vale destacar que as formulagdes F3, C1 e C2 diminuiram a luminosidade ao
chegar nos 60 dias. Enquanto F1 e F2 aumentou a luminosidade
sucessivamente, F4 obteve esse aumento de luminosidade somente até 30 dias,
apos esse periodo abaixou a luminosidade chegando aos 60 dias com
luminosidade (0,22 £ 0,03), referente a luminosidade do seu tratamento inicial.

Os valores dos parametros L* variaram de 28 a 35, a* de 10 a 13, b* de 9
a 13, hue de 41 a 47 e Croma de 13 a 18. A cor mais escura (indicado pelo valor
de luminosidade) entre as variedades pode ser pela quantidade de matéria-prima
referente a casca do baru que foi utilizado, cacau em p6 e nibs de cacau. Os
valores de a* e hue foi diminuindo com o tempo, indicam que a coloragao esta
na faixa do vermelho-marrom. Isleib et al. (2001) descreveram a pasta com
adicdo de 3% de po6 de pele do amendoim com cor mais escura, verificando
menores valores de L*, a* e b*, quando comparado as demais amostras

estudadas.
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Os valores referentes ao b* aumentaram nos 30 dias e depois diminuiu
nos 60 dias, logo tenderam a perder a cor amarela. Ja o h aumentou e depois
diminuiu. Em relagdo ao mesmo tempo de armazenamento, tendéncia das
amostras controles (C1 e C2) apresentaram maiores indices de cor.

O angulo de tonalidade apresentou tendéncia ao vermelho mais proximo
de (40 e 60 h).

Ao analisar o croma no dia 0 sé houve diferenca significativa entre as
formulagdes F1 e F2, no dia 30 a unica formulacdo que houve diferenca
significativa foi a formulagcdo C2 em que o ingrediente principal desta formulag&o
foi a améndoa de baru. Ao chegar no dia 60 n&o houve diferenga significativa em
nenhuma das formulagdes.

O aumento do valor de croma foi significativo durante 30 dias nas
formulacdes F1, F2 e F3. E, as formulagbes F4, C1 e C2 abaixou gradativamente

ao passar dos dias.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O alimento cremoso de améndoa de baru, amendoim e mucilagem de
OPN demonstrou 6timo valor nutricional, sendo alternativa interessante para
quem busca saude e qualidade de vida. A mucilagem liofilizada de OPN
demonstrou ser bom ingrediente emulsificante para utilizagdo em industrias
alimenticia por afetarem diretamente propriedades de textura e a qualidade final
dos produtos, com alto teor de proteina (17,17 g/100 g). Alto teor de proteina é
desejavel, pois melhora a capacidade emulsificante da mucilagem e o percentual
de rendimento da mucilagem liofilizada foi de 0,42%.

A formulacéo C1 se destacou com o maior teor lipidico (36,98 g/100 g),
sem diferenga significativa com as formulagdes F3 e F4, porque este alimento
cremoso apresentou como principal ingrediente o amendoim. As formulagdes de
alimento cremoso desenvolvidas que mais contribuiram com a ingestdo diaria
recomendada dos minerais foram o ferro que se destacou na formulagdo de
alimento cremoso F4 (36,14 %) e C2 (36,42 %) em porgao de 20 g. E o zinco na
formulacéo F1 (8,14%).

Todas as formulagdes analisadas apresentaram baixa atividade de agua

(<0,450), que é fator positivo, j4 que se considera que abaixo de 0,60
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praticamente ndo ocorre desenvolvimento de microrganismos. Foi observado
qgue o pH dos alimentos cremosos foram superiores a 6, sendo que a formulacao
C1 em 60 dias apresentou o maior pH de 6,85), enquanto o menor pH
evidenciado foi na formulagéo F1 no dia 0 (6,38).

As formulagbes C2 (46,19%), F2 (37,75%) e F4 (39,29%), possuem maior
atividade antioxidante, por causa do maior valor encontrado no método ABTS.
Ja pelo método DPPH conclui que as formulagdes C2, F1, F2, F3 e F4
apresentaram menor capacidade antioxidante devido a exibicdo de maiores
valores pelo método de DPPH.

Ao avaliar a dureza, foi observado que a formulacdo C2 foi a que
apresentou maior valor de dureza (22,16 N) que pode ser por sua composi¢cao
integral de baru, mostrando que esta améndoa pode contribuir com a dureza das
demais formulacdes de alimentos cremosos.

A formulagdo F4 apresentou a mais alta variagdo de entalpia, sugerindo
que esta formulagao foi a que se apresentou mais estavel termicamente, ou seja,
em comparagao as demais pastas, mais calor € necessario para desnaturar a
amostra, indicando sua estabilidade.

As formulagbes desenvolvidas foram avaliadas durante 60 dias da sua
vida de prateleira quanto ao pH, acidez titulavel e cor. Em relacéo a acidez C1 e
F4 n&o obtiveram diferencga significativa, enquanto C2 e F2 aumentaram a acidez
nos 60 dias de armazenamento. Diferente disso, durante 60 dias as formulacdes
C1, F3 e F4 tiveram menor indice de acidez.

Em relag&o a cor o parametro L* variou entre os dias 0 e 60 entre todos
os tratamentos. Os valores dos parametros L* variaram de 28 a 35, a* de 10 a
13,b*de 9a 13, hue de 41 a 47 e Croma de 13 a 18. A cor mais escura (indicado
pelo valor de luminosidade) entre as variedades pode ser pela quantidade de
matéria-prima referente a casca do baru que foi utilizada, cacau em pé e nibs de
cacau.

A aplicagdo de mucilagem de OPN é benéfica ndo somente para melhorar
o valor nutricional, mas também como hidrocoloide melhorando a consisténcia
dos alimentos. O alimento cremoso desenvolvido no presente trabalho pode ser
ingerido por diversos individuos, inclusive atletas, e por grupos populacionais
especificos, como intolerantes a lactose, alérgicos a proteina do leite de vaca,
veganos, pessoas com restricdo ao gluten, como portadores da doenga celiaca.
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