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RESUMO

O residuo da extracdo do Oleo do licuri (Syagrus coronata mart. becc.) pode ser
utilizado como ingrediente para enriquecimento de produtos. Uma das formas atuais
de minimizar o impacto ambiental é utilizando subprodutos agroindustriais como
recurso econémico e ambientalmente amigavel. Para isso, torna-se necessario propor
alternativas para agregar valor aos frutos pouco explorados industrialmente no Brasil
a fim de gerar renda para as comunidades agroextrativistas, contribuir para a
conservacao e valorizacao de espécies nativas e viabilizar a insercao nos cardapios
escolares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial nutricional do residuo do
processamento do licuri e analisar o efeito da adicAo do residuo sobre as
caracteristicas nutricionais do pdo. O residuo de licuri foi processado e analisado
guanto a composicao centesimal, valor energético, determinacdo de acidos graxos,
aminoaicidos e minerais, fendlicos totais e flavonoides, bem como potencial
antioxidante e propriedades tecnoldgicas. Foram elaborados pées enriquecidos com
a farinha do residuo de licuri nas propor¢cdes de 5%, 10% e 15% de substituicdo da
farinha de trigo. Os pédes foram analisados quanto a composi¢cdo centesimal e
avaliacao sensorial. O residuo de licuri apresentou grande porcentagem de lipideos
(21,92 £ 0,23), com destaque para os acidos graxos laurico (44,91% + 0,69), miristico
(13,28% + 0,07) e oleico (11,59% =+ 0,80). Os aminoacidos predominantes foram
asparagina (1514 mg/100g) e os aminoacidos essenciais isoleucina 62 mf/100g,
treonina (55 mg/100gq) e triptofano (31mg/100g). Os minerais predominantes foram o
sédio (140 mg/100g), ferro e potassio, com 9,40 e 9,0 mg/100g. O residuo de licuri
destacou-se quanto ao elevado teor de compostos fendlicos (266,72 + 8,81 mg
EAG/100g) e flavondides (604,18 + 42,37 mg EQ/g) em extrato aquoso. A atividade
antioxidante detectada pelos ensaios DPPH foi de 4,48 + 0,58. O residuo apresentou
ainda elevada absorcdo de agua (1316,67 £ 57,73%) e 6leo (202,75 + 0,84%). De
acordo com o indice de intencdo de compra dos paes elaborados, a formulagcio com
10% e 15% foram os mais aceitos. Os resultados obtidos com o residuo do licuri
contribuem com a manutencdo da saude humana. A fabricacdo de péaes enriquecidos

com o residuo de licuri pode gerar uma fonte alternativa de renda para os agricultores

extrativistas da regiao local.

Palavras-chave: Residuos. residuos agroindustriais. Sustentabilidade.
Caracterizacdo quimica. Pao.



ABSTRACT

The residue from the extraction of Licuri oil (Syagrus coronata mart. Becc.) may be
used as an ingredient for products enrichment. One of the current ways to minimize
environmental impact is to use agro-industrial by-products as an economically and
environmentally friendly resource. For this, it is necessary to propose alternatives to
add value to the poorly exploited fruits in Brazil, enabling the development of agro-
extractive communities, beneficial for the conservation and enhancement of native
species and enabling a application in school menus. he objective of this work was to
evaluate the nutritional potential of licuri processing and the analysis of the effect on
the nutritional characteristics of bread. The licuri product was processed and analyzed
for centesimal composition, energy value, fatty acids, amino acids and minerals
content, total phenolic and flavonoids, as well as antioxidant and mineral potential.
Breads enriched with liqueur milk flour were prepared in the proportions of 5%, 10%
and 15% substitution of wheat flour. The breads were analyzed for nutritional
composition and sensory evaluation. the licuri residue presented a high percentage of
lipids (21.92 + 0.23), especially lauric (44.91% * 0.69), myristic (13.28% + 0.07) and
oleic fatty acids. (11.59% + 0.80). The predominant amino acids were asparagine
(1514 mg / 100g) and the most isolated amino acids isoleucine 62 mf/ 100g, threonine
(55 mg / 100g) and tryptophan (31mg/ 100g). The predominant minerals were sodium
(140 mg/ 100g), iron and potassium, with 9.40 and 9.0 mg/ 100g. Liquor alcohol stood
out for its phenolic content (266.72 + 8.81 mg EAG / 100g) and flavonoids (604.18 +
42.37 mg EQ/ g) in aqueous extract. The antioxidant activity detected by DPPH studies
was 4.48 £ 0.58. Plant odor (202.75 + 0.84%). According to the Purchase Intent Index
of the elaborated products, the formulation with 10% and 15% were the most accepted.
The results obtained with the licuri residue contribute to the maintenance of human
health. The manufacture of breads enriched with licuri residue can generate an

alternative source of income for local extractivist farmers.

Key-words: Waste. agro-industrial waste. Sustainability. chemical characterization.

bread.
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1 INTRODUCAO

O aproveitamento dos recursos do semiarido brasileiro tem sido evidenciado
nos ultimos anos, com destaque para utilizacao farmacéutica e producéo de biodiesel,
em contraste com a exploracdo do potencial alimenticio. Os frutos da Caatinga tém
elevado potencial nutricional e podem ser utilizados em programas para melhorar a
gualidade da alimentacéo da populagdo (NASCIMENTO et al. (2011).

Dentre as espécies nativas do Nordeste do Brasil, a palmeira Syagrus coronata
(Mart.) Becc., conhecida popularmente como licuri ou ouricuri, € uma frutifera
pertencente a familia Arecaceae, capaz de suportar secas prolongadas, florescendo
e frutificando por um longo periodo do ano; esta entre as principais espécies
exploradas no semiarido por ser uma palmeira totalmente aproveitavel.

O licuri é explorado de maneira extrativista e constitui uma importante fonte
alternativa de emprego e renda para as comunidades do semiarido, porém, ainda é
pouco estudado quanto a sua composi¢cao nutricional e cadeias produtivas, o que
dificulta sua introdugcdo no mercado e industrializacdo. A caréncia de estudos se da
principalmente pela falta de incentivo e interesse em produtos que, historicamente,
desde o periodo da colonizagéo, ndo sao valorizados e inseridos no habito alimentar
do brasileiro (DRUMMOND, 2007; OLIVEIRA et al., 2012).

A exploracéo extrativa do licuri € importante para a subsisténcia do sertanejo,
sendo muito utilizado na alimentacéo do gado, aves e animais silvestres. A polpa e as
améndoas sdo consumidas in natura, sendo usadas para fabricacdo de cocadas.
Delas extrai-se um 6leo usado na culinaria. A améndoa seca fornece 38% de Oleo.
DRUMMOND, 2007).

Uma alternativa econdmica e ambientalmente sustentavel de agregar valor a
produtos costumeiramente utilizados pela comunidade local, é usando o residuo da
extracdo do Oleo das améndoas. Este residuo tem sido utilizado para alimentacéo
animal, mas é subutilizado para alimentacdo humana.

Utilizar os residuos agroindustriais para o aproveitamento alimentar atende a
guatro, dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, criado pela ONU
em 2015, onde tem como principal objetivo alcancar o desenvolvimento sustentavel
em suas trés dimensdes: a econdmica, a social e a ambiental. (ONU, 2016)

Por ser um subproduto rico em fibras, o residuo da extracao de 6leo pode ser

aproveitado como ingrediente para enriquecimento de alimentos, como o pao, um
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produto amplamente consumido pela populacdo. Assim, o pao enriquecido com licuri
poderia ser um dos alimentos inseridos na merenda escolar, ja que a lei n® 11.947/09
(BRASIL, 2009), que instituiu o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE,
determina a aquisicdo de géneros alimenticios oriundos da producdo local e da
agricultura familiar, o que estimula o desenvolvimento regional sustentavel e a
geracédo de emprego e renda. (SILVA; DIAS; AMORIM JUNIOR, 2015).

Para que seja aplicavel a utilizagéo dos recursos locais como fonte de renda e
aprimoramento da alimentacao, faz-se necessaria a obtencao de dados que validem
0 potencial nutricional dos alimentos nativos do semiarido brasileiro e sua
aplicabilidade pratica na elaboracao de alimentos comuns e acessiveis a populacéo.

Diante deste panorama, torna-se necessario propor alternativas para agregar
valor aos frutos pouco explorados industrialmente no Brasil a fim de gerar renda para
as comunidades agroextrativistas, contribuir para a conservacédo e valorizacdo de

espécies nativas e viabilizar a insercéo nos cardapios escolares.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral:

Avaliar o potencial nutricional do residuo do processamento do licuri e analisar
o efeito da adicéo do residuo sobre as caracteristicas nutricionais do pao.
1.1.2 Objetivos Especificos:

e Caracterizar o residuo do licuri quanto aos aspectos quimicos e fisico-quimicos;
e Elaborar péo enriquecido com o residuo de licuri;

e Avaliar o produto quanto a Analise Sensorial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SYAGRUS CORONATA (MARTIUS) BECCARI

O licuri, também conhecido como: ouricuri, aricuri, coqueiro cabecudo,
licurizeiro, nicuri, e urucuri, € uma palmeira de altura mediana, podendo atingir até 10
metros. Pertence a familia botanica Arecaceae, subfamilia Arecoideae, tribo Cocoeae,
subtribo Butineaea. Essa subfamilia reine 115 géneros e 1500 espécies, sendo a
maior entre as Arecaceae (NOBLICK, 1991; DRUMMOND, 2007).

Syagrus coronata (Mart.) Becc. € uma espécie predominante nas regiées secas
e aridas do bioma Caatinga, com uma area de distribuicdo que vai desde o norte de
Minas Gerais, ocupando toda a porc¢éo oriental e central da Bahia, abrange os Estados
de Sergipe e Alagoas e vai até o sul de Pernambuco (NOBLICK, 1986).

A palmeira (Figura 1-a) cresce tanto em solos férteis e profundos como em
solos pedregosos, até mesmo em areas com afloramentos rochosos, mas néo se
adapta aos solos encharcados ou permanentemente umidos (DRUMMOND, 2007). O
licuri € uma das principais palmeiras nativas do Semi-arido brasileiro. Na regido de
origem, € capaz de suportar secas prolongadas, florescendo e frutificando por um
longo periodo do ano (BONDAR, 1938).

Segundo Santos e Santos (2002), o licuri inicia sua frutificacao seis anos apés
o plantio. A producdo sempre ocorre de maneira estavel, com uma meédia de 2.000
Kg/ha de frutos em um licurizal nativo. Nos anos de pluviosidade abaixo da média, a
producéo diminui. No entanto, em um licurizal bem cuidado (podando as folhas velhas,
capinando as plantas daninhas ao seu redor), a producéo de frutos pode alcancar até
4.000 Kg/ha.

Ele é importante para a subsisténcia do brasileiro que vive no Sertdo, sendo
muito utilizado na alimentacdo do gado, servindo de alimento para aves e animais
silvestres, bem como para producédo de objetos utilitarios e de artesanato, como (1)
vassouras, chapéus, cestas, esteiras e espanadores, (2) forragem para os animais,
sendo trituradas e utilizadas como racgao, e (3) - cobertura de constru¢cdes campestres,
paredes e portas. As folhas velhas, devido ao seu teor gorduroso, sao usadas para
confecc¢ao de fachos para iluminacao noturna ou utilizadas como fonte de energia em
fornos domésticos (DRUMMOND, 2007).
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Figura 1. (a) Palmeira Syagrus Coronata (Martius) Beccari; (b) Cacho de licuri.

Fonte: arquivo pessoal.

Os cachos de licuri ttm em média 1357 frutos (Figura 1-b), que tém comprimento
e diametro médios de 2,0 cm e 1,4 cm, respectivamente (CREPALDI, 2001). A fruta é
uma drupa fibrosa com endoderme ovoide e carnudo. A polpa (exocarpo e
mesocarpo), quando verde, apresenta uma coloracdo alaranjada; o endocarpo
enquanto verde, tem endosperma liquido que se torna solido no processo de

maturacédo, dando origem as améndoas (DRUMMOND, 2007).

A améndoa (albumen) tem coloracdo esbranquicada, coberta por uma pelicula
marrom e apresenta sabor adocicado (Figura 2). A polpa e as améndoas sédo
consumidas in natura. As améndoas cruas sao primeiramente desidratadas,
tradicionalmente pela luz solar, e, se necessario, armazenados por congelamento por
no maximo um ano. Este tipo de semente é amplamente utilizado pelos cozinheiros
locais como ingrediente aromatico em pratos regionais. Um dos pratos principais é na
elaboracao de cocadas (BONDAR, 1938).

Paula-Filho et al. (2015) demonstraram que o valor nutricional dos frutos é
considerado excelente devido a presencga de vitamina E, carotenoides e minerais (Cu,
Fe, Mn, Cr e Mo) e por apresentar densidade cal6rica maior que a de muitos frutos

consumidos no Brasil, bem como grandes concentracdes de fibras e lipidios.
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Figura 2. Fruto licuri em corte.

ENDOCARPO

ALBUMEN

Fonte: Santos, 2015.

O sabor da améndoa e 6leo de licuri € semelhante ao do coco comum (Cocos
nucifera), atingindo poucos tons de sabor e aroma da amendoeira (Prunus amygdalus)
(BELVISO, 2012). Da améndoa crua também € extraido um o6leo, obtido por
prensagem a frio, que é utilizado principalmente para coccédo, devido ao seu peffil
sensorial particular (CREPALDI, 2001). O processo de prensagem gera um
subproduto, que retém os compostos bioativos polares. O residuo da extracéo do 6leo
das améndoas € chamado de torta. A torta é utilizada como racéo alternativa de baixo
custo, para suplementacédo em dietas de ruminantes. No entanto, é subutilizada para
a alimentacdo humana. Assim, ha um interesse consideravel na valorizacdo da torta
como ingrediente funcional na produc&o de varios novos alimentos (MARTINEZ et al.,
2016).

Como outras frutas brasileiras, o licuri € pouco conhecido no exterior e
disponivel estritamente em nivel local. Apesar disso, as sementes de licuri poderiam
ser uma importante fonte de renda para a comunidade local, se devidamente
valorizadas (BELVISO, 2012).

2.2 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

De acordo com a Comissédo Europeia (2014), “desperdicio de alimentos” é
definido como “alimentos (incluindo partes ndo comestiveis) perdidos da cadeia de
fornecimento de alimentos”. Tal desperdicio alimentar ndo inclui alimentos desviados

para usos materiais como produtos biologicos, racdo animal ou que sé&o redistribuidos.
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Devido ao aumento da industrializa¢é@o, os residuos agroindustriais aumentam
concomitantemente. Este fato causa um problema em termos de espacgo disponivel
para descarte e poluicdo ambiental, devido as substancias organicas com potencial
eutrofizacdo como compostos nitrogenados, especialmente nitrato, e fosforo
SANCHEZ, et. al 2015)

Uma das formas atuais de minimizar o impacto ambiental é utilizando residuos
da cadeia de suprimentos alimentares e subprodutos agroindustriais como meio de
cultura barato e ambientalmente amigavel. A destinacdo dos residuos agroindustriais
tem sido relatada para o aproveitamento e producdo de Exopolissacarideo
Microbiano, Bioenergia e Celulose Bacteriana (PORTUGAL-PEREIRA, et. al 2015;
MOLINA-RAMIREZ, et. al 2018; SINGH, KAUR e KENNEDY, 2019).

Na literatura é reportada algumas possibilidades para a destinacdo dos
residuos do processamento de Oleo (tortas e farelos). Santos et. al (2017) sugerem
gue uma boa estratégia seria aproveitar o teor amilaceo existente nessas biomassas
residuais (tortas e farelos) para producdo de bioetanol através de processos
hidroliticos e fermentativos. Ja Fernandez-Cegri e colaboradores (2012), afirmam que
residuos oleicos como do dOleo de girassol, fornecem uma matéria-prima barata para
conversdo biologica em biogas por digestdo anaerobica, pois seus polimeros de
carboidratos podem ser convertidos em acucares fermentaveis.

Molina-Ramirez e colaboradores (2018) sugerem que a utilizacéo dos residuos
evita o descarte em aterros sanitarios e tem uma boa aplicacdo em alimentos, industria
de papel, medicina e eletronica. No entanto, apesar de haver uma preocupacao atual
em torno do descarte de residuos alimentares agroindustriais, as praticas para
utilizacdo de residuos, direcionando para a alimentacdo humana, € uma area escassa.

Aumentar o valor econédmico de um alimento que seria desperdicado, mesmo
gue em pequena quantidade, pode causar uma vantagem econdmica significativa
devido aos grandes volumes de alimentos atualmente desperdicados. Estes alimentos
tém um grande potencial para proporcionar beneficios econémicos, sociais e
ambientais (ENVIRONMENTAL SCIENTIST, 2017; GARCIA-GARCIA, STONE;
RAHIMIFARD, 2019).

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
O termo “desenvolvimento sustentavel” surgiu a partir de estudos da

Organizacao das Nag¢fes Unidas sobre as mudancas climaticas, como uma resposta
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para a humanidade perante a crise social e ambiental pela qual o mundo passava a
partir da segunda metade do século XX (BARBOSA, 2008).

Em 1987, a Comissao Brundtland - Comiss&o Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1988), publicou o relatério “Nosso Futuro Comum?”, onde
define que o desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer as possibilidades de as geragfes futuras atenderem suas
proprias necessidades.

A Agenda-21, enfatizou que o desenvolvimento sustentavel s6 poderia ser
alcancado se as nagdes reduzissem significativamente ou eliminassem padrdes
insustentaveis de producdo e consumo, considerados como as principais causa da
degradacéao no planeta (CNUMAD, 2000). A producéo sustentavel deve se preocupar
em melhorar o desempenho ambiental no processo produtivo, buscando, entre outras
medidas possiveis, diminuir a geracao de residuo, a emissao de poluentes, o0 consumo
energético e o uso de recursos extraidos da natureza. (CMMAD, 1988).

A partir dos resultados dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
foi criada a Agenda 2030, adotada por lideres de governos e de Estado de 193 paises,
onde contém um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Os ODS sao integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econémica, a social e a ambiental.

Utilizar os residuos agroindustriais para o aproveitamento alimentar atende a
guatro, dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, criado pela ONU
em 2015, onde tem como principal objetivo alcancar o desenvolvimento sustentavel
em suas trés dimensdes: a econdmica, a social e a ambiental, sdo elas: Objetivo 2:
Fome Zero e Agricultura Sustentavel; Objetivo 3: Saude e Bem-estar; Objetivo 8:
Trabalho Descente e Crescimento Econémico; Objetivo 12: Consumo e Producéo

Responsaveis.

2.4 PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTACAO ESCOLAR

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar - PNAE tem por objetivo
contribuir para o crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, a aprendizagem,

o rendimento escolar e a formacédo de habitos alimentares saudaveis dos alunos, por
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meio de agcbOes de educacgdo alimentar e nutricional e da oferta de refeicdes que
cubram as suas necessidades nutricionais durante o periodo letivo (BRASIL, 2019)

As chamadas compras publicas sustentaveis (CPS) vém sendo utilizadas em
muitos paises, como ferramentas para que 0S governos, em suas praticas de
aquisicOes, identifiquem e deem preferéncia aos produtos e servicos mais favoraveis
para uma sociedade sustentavel. As CPS consideram ndo apenas 0 pre¢co, mas
também critérios que dizem respeito ao meio ambiente e aos critérios socias, que
consideram, por exemplo, direitos humanos e trabalhistas, além do respeito a cultura
local (IPEA, 2014).

No Brasil, com a Lei n® 11.947, de 16/6/2009, 30% do valor repassado pelo
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE deve ser investido na compra
direta de produtos da agricultura familiar, medida que estimula o desenvolvimento
econdmico e sustentavel das comunidades (BRASIL, 2019).

E ideal que os governos municipais optem por adquirir nas compras publicas,
produtos com menor impacto no meio ambiente, o que seria de grade impacto
ambiental, j& que o consumo governamental de bens e servigcos esteja em torno de
10% a 30% do Produto Interno Bruto de um pais (IPEA, 2011).

2.5 0 PAO NA ALIMENTACAO HUMANA

O péo é um alimento de importancia mundial, fazendo parte da dieta humana
h& 10.000 aC. O pao francés (ou péo de sal) até hoje é o principal produto das
padarias do Brasil, mesmo com todas as inovacodes e diversificacbes do mix de
produtos e servicos ofertados pelo setor (COLLAR, 2014; ABIP, 2018).

E um produto obtido pela coccdo da massa preparada com farinha de trigo,
fermento bioldgico, agua e sal (BRASIL, 1978). A principal funcao tecnoldgica do péao
€ o desenvolvimento da massa, onde a agua tem a capacidade de formar o glaten
através da hidratacao e da forca exercida sobre a farinha de trigo; o fermento biolégico
(levedura Saccharomyces cerevisiae) promove a degradacao do acucar da farinhas
em gas carbbnico, o qual é aprisionado na rede de glaten formando os alvéolos, e
aumentando o volume da massa. A funcéo do sal é melhorar a forca do glaten, atenuar
o sabor e melhorar as caracteristicas da crosta do pao (VITTI, 2001).

Os cereais sdo uma das principais fontes cal6ricas da dieta em muitos paises,
fornecendo mais de 50% do total de energia ingerida. Por ser um dos alimentos mais
consumidos, o pao esta sendo modificado para se adequar a necessidade de grupos

especificos da populacdo, como diminui¢cdo da densidade calorica para o controle da
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obesidade, sem gluten para pacientes celiacos, e enriquecimento com fibras para
auxiliar no aumento do consumo dietético de fibras.

No processo de moagem do gréo de trigo, a camada externa (farelo) e germe
do gréo sdo removidos. Estas camadas sao ricas fontes de fibra dietética, frutanos e
/ou outros compostos bioativos, como compostos fendlicos (RAGAEE et al.).

O uso de cereais integrais e 0 enriguecimento de paes com diversas sementes
comestiveis, boas fontes de antioxidantes e fibra dietética, estdo sendo cada vez mais
exigidos devido aos beneficios para a salde associados ao seu consumo, como suas
capacidades intrinsecas  redutoras, como  antioxidante, antiapoptose,
antienvelhecimento, anticarcinogénio, antiinflamatério, antiaterosclerose, protecao
cardiovascular, bem como inibicdo da angiogénese e atividade de proliferacao celular
(CHALLACOMBE et al., 2012; ABOZED et al., 2014; DZIKl et al. ., 2014). por isso, 0
enriguecimento de produtos alimentares com componentes funcionais tem sido
comumente usados para melhorar suas propriedades funcionais. (COLLAR, 2014).

Benitez e colaboradores (2018) mostraram resultados em que a substituicao
da farinha refinada por outros cereais (centeio, aveia), fibra (farelo de trigo, fibra de
trigo) e sementes (semente de linhaca, girassol, gergelim) pode melhorar os
potenciais beneficios para a saude através dos paes.

Devido ao seu amplo consumo, 0 pdo mostra-se como alternativa para a
utilizacdo de residuos que aumentem sua composi¢ao nutricional, principalmente
aqueles ricos em fibras e proteinas (RIBEIRO e MIGUEL, 2010).
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3 METODOLOGIA
3.1 LOCAL DE EXECUCAO DOS ENSAIOS EXPERIMENTAIS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Experimentacdo e Analise de
Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL) do Departamento de Nutricdo e no

Departamento de Bioquimica da Universidade Federal de Pernambuco

3.2 OBTENCAO DA FARINHA A PARTIR DO RESIDUO DO PROCESSAMENTO DO
LICURI

O residuo do processamento do licuri foi fornecido pela Cooperativa de
Producédo da Regido do Piemonte da Diamantina (COOPES). Apds o material ser
triturado em moinho de bancada, foi utilizado um peneirador (Produtest®) para
determinar o tamanho das particulas da farinha, de acordo com a NBR 7217 (ABNT
1987). Uma porg¢do de 100 g de farinha foi peneirada por 15 min, utilizando um
conjunto de cinco peneiras redondas, com aberturas de 10, 20, 30, 50 e 60 mesh. Os
conteudos retidos em cada peneira foram pesados e expressos em porcentagens de

retencao.

3.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicao centesimal (umidade, cinzas, proteina, lipideo e carboidrato) foi
determinada segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para determinacédo da umidade, foram pesados cerca de 5,0 g das amostras
em cadinho previamente tarado. As amostras foram levadas a estufa a 105°C por 24
h. ApoOs este periodo, as amostras foram retiradas e colocadas em dessecador e

pesadas até peso constante. O célculo foi feito conforme descrito na Equacéo 1.

Equacéo 1: % (umidade) = (g de amostra seca ) x 100

(g de amostra umida)

Para determinacdo das cinzas, foram pesados cerca de 5,0g das amostras
secas em cadinho previamente tarado, posteriormente as amostras foram
carbonizadas e incineradas em mufla a 550°C. Em seguida foram resfriadas em

dessecador e pesadas. O calculo foi feito conforme descrito na Equacao 2.



22

Equacéao 2: % (cinzas) = (g de cinzas) x 100

(g de amostra)

A determinacdo de proteinas foi analisada baseando-se na determinacédo de
nitrogénio, feita pelo processo de digestao Kjeldahl. Pesou-se aproximadamente 1 g
da amostra e transferiu-se para um tubo de digestdo, onde foram adicionados 1 g da
mistura catalitica (Dioxido de titdnio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de
potassio anidro, na proporcao 0,3:0,3:6) e 10 mL de &cido sulfdrico (H2SO4) PA. Em
seguida, iniciou-se a digestdo em chapa elétrica, até a solucdo tornar-se azul-
esverdeada. Apods resfriado, foram adicionados 10 gotas do indicador fenolftaleina. A
destilacdo se deu por arraste, mantendo o terminal do condensador mergulhado na
solucéo receptora até que toda a amodnia fosse liberada. O excesso do H>SO4 foi
titulado com hidroxido de sodio, usando vermelho de metila. O resultado foi obtido
através da Equagéao 3, e o fator de conversao nitrogénio/proteina utilizado foi de 5,30

para o residuo de licuri, e de 6,25 para as amostras de pao.

Equacéo 3: % de Proteinas = (VxNx1,40) x 5,30
P

Onde:
V = volume de HCI gasto na titulacao
N = normalidade do HCI usado

1,40 = equivalente miligrama do N (14)

P = peso da amostra

Para determinacdo de lipideos, foram pesados aproximadamente 3 g da
amostra em cartucho de Soxhlet. O teor de lipidios foi determinado utilizando o extrator
de Soxhlet, empregando éter etilico PA como solvente extrator, durante 8 h. Apds o
baldo com o residuo extraido foi secar em estufa a 105°C, o resultado foi obtido
através da Equacéo 4.

% de Lipideos =100 x N
P

Equacéo 4.
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O teor de Carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo de 100% do
valor de proteinas, lipidios, cinzas, umidade, e fibras.

Os teores de fibras solaveis (FS), insoluveis (FI) e totais (FT) foram
determinados pelo método enzimatico-gravimétrico. A metodologia baseia-se na
determinacao do peso do residuo resultante da eliminacdo do amido e da proteina,
por meio da hidrolise enzimatica (a-amilase, protease e amiloglicosidase), e posterior

precipitacdo das fibras na presenca de etanol AOAC (1990).

3.4 VALOR ENERGETICO TOTAL (VET)

O VET foi calculado pela soma das calorias (kcal) fornecidas por carboidratos,
lipidios e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de

Atwater: 4 Kcal, 9 Kcal e 4 Kcal, respectivamente (IAL, 2005).

3.5 DETERMINACAO DE ACIDOS GRAXOS

O residuo de licuri foi submetido a extracdo continua em aparelho do tipo
Soxhlet, seguido de remocao por evaporacao do éter etilico empregado, de acordo
com meétodo do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Em seguida, de acordo com o0 método AOCS Ce 2-66 (2009), a partir de 25 mg
da amostra, foram adicionados 0,5 mL de solucdo de hidréxido de potassio em
metanol a 0,5 mol/L e o sistema passou por agitacdo em Vortex por 2 minutos. Depois,
foram adicionados 2 mL de hexano P.A. e sistema sob agitacdo por 2 minutos. A
amostra foi centrifugada por 6 minutos a 4500 rpm, a 25°C. O sobrenadante foi filtrado
em filtro PTFE (0,22 pM).

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em um Cromatégrafo Gasoso
7890 A(Agilent), utilizando uma coluna capilar DB-5ms (30 m de comprimento x 250
Mm de didmetro x 0,25 uym). O fluxo do gas de arraste (Hélio) utilizado foi de 1,0

mL.min1,

A rampa de aquecimento da coluna foi programada para iniciar a 150°C durante
4 minutos. Em seguida, a temperatura foi elevada de 4°C/min até 280 °C,
permanecendo nesta temperatura por 5 minutos. As temperaturas do injetor e detector

foram de 300°C. Foram injetados 1pL das amostras esterificadas.
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A quantificacdo foi realizada por normalizacdo das areas dos picos, e a
identificacdo dos picos por comparacdo dos tempos de retengcdo das amostras com

os de padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos (IAL, 2008)

3.6 DETERMINACAO DE AMINOACIDOS

A analise de aminoacidos foram conduzidas em analisador de aminoacidos

PicoTag (Waters), como descrito por Henrikson e Meredith (1984).

Foram pesados 10 mg da amostra liofilizada e adicionados 500 pul de solucéo
de HCI 6N. O material foi hidrolisado 1h30min a uma temperatura de 150 °C. Em
seguida foi ressuspendido em 1000 pl solugdo de HCL 0,02%.

O hidrolisado reagiu com 100 pL de solucao de derivacao (acetonitrila: piridina:
trietilamina: agua, 5:2,5:1:1,5, v/v) e agitada em voértex. ApOs derivatizacdo na pré-
coluna, os aminoacidos foram identificados em coluna de HPLC, em fase reversa,
comparando-se os tempos de retencdo dos aminoacidos da amostra com os dos

padrdes (Pierce). Residuos de cisteina foram quantificados como acido cisteico.

3.7 IDENTIFICACAO DE MINERAIS

A identificacdo dos minerais foi desenvolvida através de equipamento ICP-OES
marca Perkin EImer®, modelo OPTIMA 2100DV, e foi realizado com a colaboracao do
Laboratério Cifarma, localizado na cidade de Goiania — GO, e foi seguido o Método
de Espectrometria Atdmica, descrito nos métodos gerais da Farmacopeia Brasileira
(BRASIL, 2010).

3.8 DETERMINACAO DE FENOLICOS TOTAIS

O extrato foi obtido através da diluicdo 1:10 do residuo de licuri em NaCl e em

etanol a 70%, na mesma propor¢cao, em sonicador, por 20 minutos.

A dosagem de compostos fendlicos foi realizada, segundo o método Folin-
Ciocalteu por Singleton e Rossi (1965) e modificacbes do laboratorio. Os extratos
foram testados na concentracdo de 1mg/ml. O acido galico foi utilizado (10-100 mg/L)
para curva padrdo de calibracdo; o reagente Folin-Ciocalteu foi usado na
concentracdo 1:10 (folin:dgua destilada) e bicarbonato de sédio (75g/L).

20ul dos extratos foi misturado a 100pl do reagente Folin-Ciocalteu. Apés 3
min, foi adicionado 80 ul de bicarbonato de sddio. Apds 2h de incubacao a temperatura
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ambiente e com auséncia de luz, a absorbancia foi mensurada a 735nm. O
experimento foi feito em triplicata. Os resultados foram expressos em mg Equivalente

de Acido Galico por grama de extrato (EAG/g de extrato).

3.9 DETERMINACAO DE FLAVONOIDES

A determinacdo do contetdo de flavonoides foi realizada de acordo com o
método colorimétrico de cloreto de aluminio (Marcucci, Woisky e Salatino, 1998). O
reagente foi o cloreto de aluminio (AICI3) 0,15 mol/L. Os extratos foram testados na
concentracdo de 1mg/ml, A quercitina foi utilizada para obter a curva padrdo de
calibracdo (10-100 mg/L). 100pl da amostra foi adicionado e 100ul do reagente de
AICI3, ap6s 1h em ambiente escuro e temperatura ambiente, a absorbancia foi lida
contra um branco de metanol ou agua destilada e o reagente de cloreto de aluminio
em um espectrofotdmetro a 420nm. O experimento foi feito em triplicata. E os
resultados obtidos foram expressos como mg Equivalente de Quercetina/g de extrato
(mg EQ/g de extrato).

3.10 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O método utilizado para determinar a atividade antioxidante dos extratos foi
através do sequestro do radical livre DPPH, segundo Blois (1958) com modificacoes.
O radical livre estavel 2,2-diffenil-picrilhidrazil (DPPH) foi diluido em metanol, a
absorbancia da solucdo DPPH foi lida a 517nm e ficou entre 0,600 e 0,700.

Foi adicionado 40ul das amostras testes, em varias concentragdes (1000ug/ml-
8,0625ug/ml), e 250ul da solugédo de DPPH. Apds 25 min, no escuro e em temperatura
ambiente, foi lida a absorbancia a 517nm contra um branco metanol e a solucéo de
DPPH. Também foi feito o branco para as amostras pigmentadas, amostra e o
solvente utilizado para diluir as amostras. O acido galico foi utilizado para obter a curva
padrao de calibracdo. O experimento foi feito em triplicata.

O resultado foi calculado e expresso como porcentagem de sequestro de
radicais livres SRL(%), de acordo com a formula. O ICsp, concentracao requerida para
sequestrar 50% do radical DPPH, foi obtido por meio de um gréafico no qual foram
plotadas as atividades de sequestro do radical DPPH contra as diferentes

concentragcfes dos extratos testados, e em seguida foi calculado o I1Csp.
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Equacéao 5:

SRL(%) = [(Abs controle — Abs amostra/Abs controle)*100]

3.11 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO RESIDUO DE LICURI

3.11.1 Capacidade de absorcédo de agua (CAA)

A capacidade de absorcao de 4gua foi determinada conforme o método descrito
por Sosulski (1962). Foram suspensos 2,59 de cada amostra em 30 mL de agua
destilada em tubo de centrifuga conico graduado (Falcon) de 50 mL; agitou-se por 30
segundos em agitador magnético e centrifugou-se a 2000rpm durante 10 min. Os
tubos foram aquecidos a 50°C por 25 minutos. Todo o sobrenadante de cada tubo foi
transferido para proveta e medido o volume. O percentual de capacidade de absorcéo

de agua é dado pela Equacéo 6.

% AA = (30 —vL) x 100 Equacao (6)

Sendo:
AA= absorcao de agua

vL=volume (mL) medidos em proveta

3.11.2 Capacidade de absorcéo de 6leo (CAO)

A capacidade de absorcéo de 6leo foi medida através do método descrito por
Lin, Humbert e Sosulski et al. (1974). Foram colocados 0,5 g de cada amostra e 3 mL
de 6leo de soja em um tubo de centrifuga conico graduado (Falcon) de 15mL; o tubo
foi agitado em agitador tipo vortex durante 1 min e em seguida deixado em repouso
a temperatura ambiente (22-25°C) durante 30 min; centrifugou-se a 2500 rpm durante
30 min. Apés a centrifugacdo, o sobrenadante foi separado do sedimentado contido
no tubo da centrifuga e pesado para entdo calcular a CAO conforme Equacao 7. O
percentual de capacidade de absorcao de o6leo foi expresso como a quantidade de

6leo absorvido por 100 g de amostra.
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peso do sedimento (g)

0, CAQ = ( )X 100 Equacao (7)

peso da amostra em base seca (g)

3.12 ELABORACAO DE PAO ENRIQUECIDO COM RESIDUO DO LICURI

A producgédo dos pées foi realizada em parceria com a Padaria Massa Nobre
Delicatessen, localizada em Recife, bem como no Laboratério de Técnica Dietética,
do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco, atentando-se
para os cuidados com higiene e sanitizagcdo dos materiais, do ambiente e de
manipulacdo para com os ingredientes, no decorrer dos procedimentos.

A partir de testes preliminares, foram testadas as proporc¢des de 5%, 10%, 15%,
20%, 25% e 30% de farinha de licuri em substituicdo a farinha de trigo. Os melhores
resultados se deram abaixo de 15% para o pao de trigo branco, pois com 0s maiores
percentuais o pao obtido se tornava pesado, com o inadequado desenvolvimento da

massa.

A farinha de trigo, o residuo de licuri, o fermento bioldgico, sal e acucar foram
pesados (Tabela 1) e misturados com agua filtrada (65% do peso total), até a obtencéo
de uma massa uniforme. A massa foi levada ao cilindro - equipamento que
homogeneiza e suaviza a massa ao remover o0 ar que foi aprisionado nela durante a

mistura de ingredientes e fermentacéao.

A massa foi deixada em repouso por 15 minutos, e ap0s esse tempo, foram
separados lotes de 200 g de cada formulacéo, que foram dispostos e bandejas, no
formato de “pao francés” tradicional, para que fossem fermentados durante 30
minutos em estufa de panificacdo. Os paes foram entdo assados em forno industrial,

a temperatura de 180°C, por 15 minutos.
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Tabela 1: Ingredientes das formulacdes de pé&o enriquecido com diferentes

porcentagens da torta de licuri, pesados para 100 g.

Ingredientes Padrao Formulacdo Formulagcdo Formulagéo
A B C

Farinha de Trigo 100g 95¢g 90g 85¢g

Farinha da torta de licuri - 59 10g 15¢g

Fermento biologico 19 19 19 1g

(Saccharomyces

cerevisiae)

Acucar cristal 19 19 19 1g

Sal 29 29 29 29

Formulagédo A= Paes adicionados com 5% do residuo de licuri, Formulacdo B= Paes
adicionados com 10% do residuo de licuri, Formulacédo C= Paes adicionados com 15%
do residuo de licuri.

3.13 AVALIACAO SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Experimentacéo e Analise
de Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL), localizado no departamento de

Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Foram aplicados testes de aceitabilidade, intencdo de compra e de ordenacao
por preferéncia com uma amostra de 100 julgadores néo treinados e nao celiacos, de

ambos os sexos, com idade de 18 a 60 anos, recrutados de forma aleatéria.

Apoés a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE,
foram oferecidos aos julgadores um pao de cada formulacdo dispostos em pratos
brancos descartaveis, codificados aleatoriamente com nameros de trés digitos. Junto
aos paes, foram fornecidos aos julgadores agua a temperatura ambiente e a ficha de
analise de aceitabilidade e intencdo de compra.

Foi utilizado uma ficha composta por uma escala hedbénica com 9 categorias,
cujo ponto 1 corresponde a “Desgostei Extremamente” e o ponto 9 a “Gostei
Extremamente”, em relacdo aos atributos sensoriais aparéncia, textura e sabor. Na
mesma ficha de analise de aceitabilidade, foi investigada a intencdo de compra das
amostras oferecidas, de acordo com uma escala hedbnica de 5 pontos, cuja
representacdo 1 corresponde a “Certamente ndo compraria” e a 5 a “Certamente
compraria” (DUTCOSKY, 2013). Também foi avaliada a preferéncia com relacdo ao

sabor por meio da ordenacéo (1 = mais preferido, 3 = menos preferido).
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3.14. ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os dados analisados através
da andlise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey para comparacao entre
as médias obtidas, em nivel de 5% de significAncia (p < 0,05).

3.14 ASPECTOS ETICOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal de Pernambuco (CAAE - 03315818.6.0000.5208), conforme atendimento as
Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisas com Seres Humanos
(RESOLUCAO CONEP N° 466/2012).

A participacdo no estudo foi voluntéria e os participantes da etapa de analise
sensorial dos produtos foram informados sobre a natureza da pesquisa, seus
objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o0 incbmodo que esta
possa lhes acarretar através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE,
o qual foi assinado pelo pesquisador e pelo participante.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OBTENCAO DA FARINHA E TAMANHO DA PARTICULA

A farinha utilizada para a formulagdo dos paes foi retida em peneiras de 30
mesh (Figura 3c). O tamanho da particula afeta a capacidade de absorcao de agua e
o tempo de mistura, bem como caracteristicas sensoriais, como aparéncia, sabor e
textura, quando incorporadas a formulac¢des de alimentos. (BRESSIANI et al. 2017).

Papakonstantinou e colaboradores (2018) relataram que um maior tamanho de
particula de farelo e substituicdo de farinha de trigo por farinha de alfarroba diminuiu
as concentracdes de glicose poés-prandial, resultando em paes de baixo indice
glicémico, indicando que o tamanho da farinha interfere e pode ser uma alternativa

alimentar para o controle glicémico.

FIGURA 3. (a) Améndoa de licuri in natura, (b) Améndoa de licuri parcialmente
desengordurada por prensa hidraulica (residuo de licuri), (c) Residuo de licuri triturado
(farinha).

4.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL

A composicao nutricional do residuo do processamento de licuri esta descrita

na Tabela 1.


https://www-sciencedirect.ez16.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814614011297#t0005
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Tabela 2. Composicao fisico-quimica, aminoacidos e perfil mineral do residuo

do processamento de licuri.

Constituintes Valores
Umidade (%) 6,85 + 0,06
Cinzas (%) 4,34 £0,78
Lipidios (%) 21,92 £ 0,23
Proteinas (%) 6,88 £ 0,36
Carboidratos (%) 60,01
Valor caldrico total (kcal/100g) 464,84
Aminoacidos (mg)

Essenciais

Isoleucina 62

Lisina 21
Fenilalanina 7

Treonina 55
Triptofano 31

Valina 4

Nao essenciais

Alanina 12

Acido Aspartico 5

Acido glutamico 7
Asparagina 1514
Prolina 9

Serina 2

Minerais (mg)

Sadio 140,00
Ferro 9,40
Potassio 9,00

Calcio 4,21
Fésforo 0,23
Manganés 0,02
Selénio 0,02
Molibdénio 0,01

Zinco 0,01
Aluminio 34,15
Bario 0,04
Chumbo 0,03
Niquel 0,02
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4.3 TEOR DE PROTEINAS E COMPOSICAO DE AMINOACIDOS

O teor de proteinas do residuo de licuri encontrado foi de 6,88 + 0,36%,
superior ao encontrado na farinha do mesocarpo de babacgu (1,49/100g) e em alguns
tipos de feijdes cozidos, como o feijao carioca (4,8 g/100g), e inferior ao encontrado
em outras nozes, como: améndoa torrada (18,6g), castanha-do-Brasil (14,59) e
castanha-de-caju (18,5g), em 100 gramas de amostra, segundo a Tabela Brasileira
de Composicao de Alimentos (2013).

Segundo a Dietary Reference Intakes — DRI'S (2006), aminoacidos essenciais
sdo aqueles que nao podem ser sintetizados para atender as necessidades do corpo
e, portanto, devem ser obtidos da dieta.

Dos 9 aminoécidos essenciais, 6 sdo encontrados no residuo de licuri, sdo eles:
isoleucina, lisina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Destes, 0os mais
abundantes sdo a isoleucina, com 62 mg/100g, a treonina com 55 mg/100g, o
triptofano, com 31 mg/100g, e a lisina com 21 mg/100g. Estando ausente no residuo
de licuri apenas a histidina, leucina e metionina.

Os aminoacidos isoleucina e valina fazem parte da triade “BCAAS”
(Aminoéacidos de Cadeia Ramificada), juntamente com a leucina, este, por sua vez
nao encontrado no estudo em questao. A utilizacdo do residuo de licuri pode contribuir
com a porcentagem diaria da absorcéo destes aminoacidos de cadeia ramificada, 0s
guais sdo desejaveis para estimular a sintese de proteina muscular e
consequentemente manter a capacidade funcional do corpo e a saude metabdlica —
funcao atribuida ao masculo esquelético. (GORISSEN e PHILLIPS, 2019)

Além destes, o residuo também contém triptofano, que em termos de
porcentagem, € o 4° mais abundante no mesmo. Além de sua incorporacdo nas
proteinas do corpo, o triptofano € o precursor para a sintese da serotonina, um
importante neuromediador envolvido no humor, comportamento e cognicao.
(RICHARD et al., 2009).

4.4 CONTEUDO DE CINZAS E MINERAIS

O mineral com maior teor encontrado foi o sodio, contribuindo com 140,0
mg/100g do residuo de licuri, quantidade muito acima do relatado por Paula-Filho et
al. (2015), onde encontraram 0,15 mg/100g na améndoa crua e engordurada. 3.2 +

0.04 em residuo de chicha. Apesar de ser o mais abundante no residuo de licuri, a
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porcéo com 100 g, contribuiria com 9,33% da Ingestao Dietética Recomendada — RDA
(DRI's, 2006) para adultos de 19 a 50 anos, e na por¢cao de pao enriquecido,
contribuiria com 4,66% da RDA. Para criangas, a contribuicdo seria de 7mg por porcao
de péo.

O ferro € um dos minerais mais abundantes no residuo do licuri, contendo 9 mg
por 100 g de residuo. A ingestao de um pao enriquecido com 15% de residuo de licuri
contribui com 0,67 mg de ferro, dado corrobora com os valores indicados pelas DRI’'S
(2006), onde afirma que alimentos a base de plantas, como vegetais, frutas, paes
integrais ou massas integrais contém 0,1 a 1,4 mg de ferro ndo heme por porcao. A
recomendacao de ferro por dia para criancas de 4 a 8 anos é de 10 mg, e para meninos
e meninas de 9 a 13 anos, é de 8 mg por porcdo. O pao enriquecido com 15% de
residuo pode contribuir com 6,7% e 8%, para cada faixa etaria, respectivamente.

O teor de ferro (9,40 mg), potassio (9,00 mg), célcio (4,21 mg) no residuo de
licuri colhido no bioma Caatinga, do presente estudo, mostrou-se maior do que o
encontrado por Paula-Filho (2015) na améndoa crua, de licuris colhidos no Bioma
Mata Atlantica, com teores 3,36 mg, 4,91 mg e 0,68 mg, respectivamente. Em
contrapartida, os teores de zinco, manganés e fosforo mostram-se maiores na
améndoa de Mata Atlantica, indicando que a depender do local de colheita, alguns
minerais serdo mais abundantes para o fruto licuri.

Foi encontrado um teor de 34 mg por 100 gramas da amostra para o mineral
aluminio. O Comité Conjunto FAO/OMS de Peritos em Aditivos Alimentares — JECFA,
determinou o valor de PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake — Ingestdo Semanal
Toleravel Provisoria) de 2 mg/kg peso corpéreo (pc) para o aluminio. A PTWI aplica-

se a todos os compostos de aluminio nos alimentos, incluindo os aditivos alimentares.

A porcédo de pdo acrescentado com a maior porcentagem do residuo de licuri (15%),
contribuiria com 5,1 mg, equivalendo a 3,64% da ingestdo semanal provavel para um
homem adulto de 70 Kg. Cuidados devem ser tomados ao consumir estes frutos, pois,
em alto nivel, o aluminio alimentar pode afetar os sistemas reprodutivo e nervoso
(FAO/WHO, 2006). Maiores investigacdes devem ser feitas para identificar se o teor

de aluminio pode advir do equipamento em que é feita a prensa das sementes.
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4.5 COMPOSICAO LIPIDICA E DE ACIDOS GRAXOS

As améndoas de licuri in natura, podem oferecer um rendimento total que varia
de 38,26% a 88,8%, dependendo do conteddo de massa e tempo de extracdo
(SANTOS et a., 2012). O Teor de lipideos encontrado na torta residual da améndoa
do licuri foi de 21,92 + 0,23%. Isso demonstra que, mesmo com um 6timo rendimento
de extracao, a torta de licuri pode manter um alto teor lipidico. Esse perfil oferece uma
matéria-prima rica em calorias que pode ser ofertada na alimentacdo humana a fim
de aumentar a densidade caldrica da refeicdo. O percentual de lipideos no residuo de
licuri assemelha-se ao conteudo lipidico encontrado Ojeda-Amador, Fregapane e
Salvador (2018) na torta residual de pistache (21,33%).

A maior porcentagem de acidos graxos encontrado foram os &cidos laurico,
miristico, oleico e palmitico, com 44,91%, 13,28%, 11,59% e 6,26%, respectivamente
(Tabela 2). O acido laurico predominante na torta de licuri (44,91%) é um acido graxo
de cadeia média (AGCM); Os AGCM séao diretamente transportados para o figado
pela circulacdo portal e demonstram taxas mais altas de oxidacdo mitocondrial
(MARTEN; PTEUFFER; SCHREZENMEIR, 2006), esse fato pode justificar a
capacidade que tém de diminuir os triglicerideos e aumentar o HDL da corrente
sanguinea, em comparacdo com o0s acidos graxos de cadeia longa (LCSFAS),
segundo evidéncias pré-clinicas (ARUNIMA; RAJAMOHAN, 2012; SANTANA et al.,
2016 ). Alem disso, Leshan e colaboradores (2018) mostraram que acido laurico tem
muitos beneficios metabolicos, pois pode ser rapidamente oxidado em corpos
cetbnicos — importante fonte de energia para o cérebro, coracdo e musculos, bem
como tem a capacidade de promover a formacéo de fibras musculares glicoliticas,
através da ativacado da expressao génica. Este estudo sugeriu que acido laurico pode
ser utilizado para o desenvolvimento de produtos funcionais para curar doencas
metabdlicas. O acido laurico também esta relacionado a uma variedade de beneficios,
para diferentes condi¢cdes do individuo, incluindo a hiperlipidemia (MCCARTY;
DINICOLANTONIO, 2016), auxilio na condicdo da obesidade (MARTEN; PTEUFFER;
SCHREZENMEIR, 2006) e do comprometimento da memaria, como por exemplo, a
doenca de Alzheimer (FERNANDO et al., 2015).

O &cido miristico, segundo acido graxo mais abundante, é relatado por Speziali,
et. al (2018) por ter contribuicdo no aumento no colesterol plasméatico e mortalidade
devido a doencas cardiovasculares (SPEZIALI et al., 2018), apesar disso foi

encontrado um conteddo inferior (13,28% + 0,07) ao relatado por Appaiah et al. (2014)
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no coco comum (Cocos nucifera; 17,6%), o qual € consumido amplamente, mostrando
gue o oleo de licuri pode trazer mais beneficios ao individuo.

Também foi encontrado o &cido linoleico, que € um &cido graxo essencial do
qual deriva toda a familia dos acidos graxos w-6, importantes componentes das
membranas celulares e precursores de outras substancias envolvidas em muitas

respostas fisioldgicas (LAl et al., 2015).

Tabela 3. Teor de acido graxo encontrado no residuo de licuri e teor de acido

graxo relatado em améndoa crua de licuri e coco comum.

Syagrus Coronata  Syagrus Coronata! Cocos nucifera2

Acido graxo (Residuo) (Améndoa crua) (coco comum)
Laurico (12:0) 44,91% + 0,69 44,55% 48,5%
Miristico (14:0) 13,28% + 0,07 19,04% 17,6%
Palmitico (16:0) 6,26% + 0,23 10,03% 8,4%
Linoleico (18:2) 2,81% + 0,21 - 6,55%

Oleico (18:1) 11,59% + 0,80 13,44% -

Esteérico (18:0) 2,95% + 0,18 3,78 2,5%

IAPPAIAH et al. (2014), 2SILVA et al. (2014).

Dentre as espécies oleosas Syagrus Coronata, Cocos nucifera, o residuo de
licuri € o que demonstra menor conteudo de acido palmitico (6,26%). Estudos em
hamsters indicaram que o acido palmitico é aterogénico (KURUSHIMA et al., 1995),
em contrapartida, o residuo de licuri apresenta um teor maior de acido oleico, que por

sua vez tem propriedade € anti-aterogénica.

4.6 TEOR FENOLICO E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

O contetudo de compostos fendlicos encontrados no residuo de licuri foi alto,
comparado ao contetdo encontrado por Policarpi et al. (2018) em castanhas de chicha
(16,85 + 1,31), e inferior ao relatado por Smeriglio et al. (2016) em pele de améndoas
(703,031 mg GAE/100g).

Diversos estudos tém demonstrado que o consumo de substancias
antioxidantes na dieta diaria, pode produzir uma acdo protetora efetiva contra os
processos oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo; Os mecanismos
enddégenos de defesa (ou mediadores de redox tais como: superéxido dismutase,
catalase, peroxidase e metaloproteinas) podem ser auxiliadas favoravelmente com a
introducdo de antioxidantes por meio da dieta (BRENNA; PAGLIARINI, 2001). Da
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mesma forma, o emprego de agentes antioxidantes visando o aumento do prazo de
validade de produtos alimenticios é uma constante na area da tecnologia de alimentos

O teor de compostos antioxidantes (4,48 + 0,58) foi semelhante ao relatado por
Policarpi e colaboradores (2017) para castanhas de chicha (5,85 + 0,33). Frente a
acao antioxidante exibida, a farinha do licuri pode ser apontada como boa fonte de
antioxidantes naturais que podem ser mais efetiva e econdmica do que o uso de
suplementos dietéticos na prote¢cdo do organismo contra os danos oxidativos e,

portanto, o seu consumo pode ser estimulado.

Tabela 4. Conteudo de fendlicos totais (mg EAG/g), contetudo de flavonéides (mg
EQ/g) e antioxidante (DPPH).

Extratos do Teor de fendis Teor de flavondides [I)g;i_l
residuo de licuri totais (mg EAG/g) totais (mg EQ/g) (ug/mi)
Aquoso 266,72 + 8,81 604,18 + 42,37 4,48 + 0,58
Etandlico 318,13 + 34,55 918,69 + 15,05 44,18 + 6,96

4.7 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO RESIDUO DE LICURI

A farinha apresentou alto valor de capacidade de absorcao de agua (1316,67%
+ 57,73%), semelhante ao encontrado por Lopez-Vargas no albedo de maracuja
(1300%), diferente do que € observado na casca de maracuja (180%), semente de
mamao (640,88% e semente de abobora (446,80%), segundo Porte et al. (2011). Tal
propriedade consiste na soma de agua ligada, agua hidrodinamica e agua presa
fisicamente (LAN et al., 2012). Lopez-Vargas et al. (2013) relatam que a CAA € uma
importante propriedade da fibra alimentar, assim, uma alta concentracdo de fibra
alimentar, aumentara a capacidade de absorcdo de agua nas farinhas. Uma alta CAA
€ desejavel para aplicacdes em produtos carneos, paes e bolos (Porte et al., 2011)

A capacidade de absorcdo de 6leo na farinha foi de 202,75 + 0,84%, valor
superior a farinha do residuo de pequi (Caryocar brasiliense Camb), que é de 135 *
3% (Ledo etal., 2017), e semelhante ao residuo de casca de manga (Mangifera indica
L.), que é de 208 = 20%, relatado por Sogi et al. (2013). A capacidade de absorcéo
de 6leo € uma propriedade relacionada a concentracdo de proteinas (DUARTE et al.,
2017), As cadeias de aminoacidos nao polares de proteinas podem formar interacdes

hidrofébicas com cadeias de hidrocarbonetos lipidicas que afetam diretamente a CAO
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(ULLOAET AL., 2017). Tal propriedade é importante para aplicagdes como substitutos
da carne, pois pode aumentar a retencédo do sabor e melhorar a sensagéo na boca
(KINSELLA; MELACHOURIS, 1976).

A composicdo centesimal dos paes foi obtida a partir da matéria seca, ainda
assim, nota-se que o pao acrescido com maior porcentagem do residuo de licuri
apresenta um maior teor de umidade, isso pode ser explicado pela alta capacidade de
absorcédo de agua, como jarelatado. O contetdo de cinzas é proporcionalmente maior
a quantidade de residuo adicionada.

4.8 AVALIACAO SENSORIAL

Os valores médios das notas atribuidas aos parametros analisados (Tabela 6)
mostram que a maioria das avaliacdes pelos provadores foi em torno de 7, escore
classificado como “gostei moderadamente” na escala heddnica estruturada de nove
pontos. Nao houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as formula¢cdes adicionadas
com 5%, 10% e 15% do residuo do licuri e a formulacdo padréo. Este resultado
demonstra que a adi¢cdo do teor maximo de residuo de licuri (15%) em formulacdes
de pao nao interfere nos atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor e textura. Maia e
colaboradores (2015) ao avaliarem a adicdo de residuos de coco comum (Cocos
nucifera) em paes de forma, relataram que a amostra com 5% de adicdo da farinha,
foi a que apresentava uma maior aceitacdo, destacando-se o aroma com maior
aceitabilidade. Ziglio et al., 2007, Bezerra et al., 2006 e Lopes et al., 2011, também
relataram que a substituicdo em 5% do teor de farinha de trigo foi o melhor percentual
para aceitacdo de pdo com farinha de sabugo de milho, pdo com farinha de pinh&o e

pao com farinha de beterraba respectivamente.

Assim, comparado com outros estudos, a farinha de licuri exibe um alto
potencial para substituicdo parcial da farinha de trigo em formulacdes de pao, a fim de

aumentar o teor nutritivo do alimento.

Em relacdo ao indice de aceitabilidade (Figura 4), a formulacdo com 15%

apresentou 0os maiores indices para impresséao global e aparéncia.
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Tabela 5. Médias das notas atribuidas para as caracteristicas de cor, aroma,
sabor, textura e aparéncia para as amostras de paes com adi¢cdo do residuo de
licuri e pdo padréo.

Atributos Padrao Formulacdo A Formulacdo B Formulacdo C
Aparéncia 7,36 + 1532 7,371,412 7,49 + 1,302 7,64 +£1,232
Cor 7,31 +1,532 7,21 + 1,492 7,31 +1,372 7,49 + 1,312
Aroma 6,96 = 1,502 7,22 + 1,362 7,18 + 1,452 7,05 = 1,542
Sabor 7,14 £ 1,522 7,41+ 1,282 7,17 £ 1,542 7,30+ 1,232
Textura 7,45+ 1,382 7,40 £ 1,482 7,43 +1,432 7,46 + 1,452
Impresséo global 7,45 + 1,322 7,47 +1,232 7,47 + 1,228 7,61 +1,142

Valores expressos em média + desvio padrao. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca em nivel de 5% de significancia Padrdo: sem adicdo de residuos de licuri;
Formulagéo A: 5% de farinha de licuri; Formulacéo B: 10% de farinha de licuri; Formulacéo C:
15% de farinha de licuri. Escore: 1= desgostei extremamente, 2= desgostei muito, 3=
desgostei moderadamente, 4= desgostei ligeiramente, 5= indiferente, 6= gostei ligeiramente,
7= gostei moderadamente, 8= gostei muito, 9= gostei extremamente. Letras diferentes na
mesma linha indica diferenca significativa em nivel de 5%.

Figura 4. indice de aceitabilidade dos pées elaborados com residuo de licuri
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Figura 5. indice de intencdo de compra dos pées elaborados com residuo de

licuri.
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De acordo com os dados obtidos para intengcdo de compra das formulacdes
elaboradas com o residuo de licuri (Figura 5), nota-se a elevada disponibilidade de
compra dos provadores referente a formulagdo com maior teor de residuos, onde
nenhum provador relatou que “ndo compraria” o pdo com 15% de adicdo dos
residuos, bem como seria 0 segundo mais comprado, com a nota de “certamente

compraria” (33 provadores), em relagéo as outras formulagoes.
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5 CONCLUSOES

O residuo de licuri apresentou em sua composicdo aminoacidos essenciais,
entre eles, a isoleucina em maior proporgdo e o triptofano, um importante neuro
mediador envolvido no humor, comportamento e cogni¢cdo. O percentual lipidico foi
relevante, mesmo sendo um subproduto da extracdo de 6leo, com destaque para a
abundancia do acido laurico, oleico e linoleico, os quais ajudam na manutencdo da
saude humana. Além disso, o residuo de licuri apresentou contetado de ferro e
potassio, quantidades altas de flavonoides, compostos fendlicos e compostos
antioxidantes. A utilizacdo da farinha dos residuos do processamento do licuri
influencia positivamente nos aspectos nutricionais para substituicao parcial da farinha
de trigo em formulacdes de pao, pois néo interfere nos parametros sensoriais e tém
uma O6tima aceitabilidade pelos provadores, podendo ser uma alternativa para
aumentar o valor econémico de um alimento que seria desperdicado, favorecendo o
poder econémico dos pequenos produtores locais, bem como pode ser utilizado como

fonte nutritiva nos cardapios escolares.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugao 466/12)

Convidamos o (a) Sr.(a) para participar, como voluntario (a), da pesquisa:
Aproveitamento alimentar do residuo parcialmente desengordurado de licuri
(syagrus coronata mart. becc.)., que esté sob a responsabilidade da Julyanne Maria
de Lima Barbosa, que reside na Rua Parana, n° 228, CEP: 53230-510, Tel.: (81)
998308246, E-mail: julyannelbarbosa@gmail.com.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacdes que néo lhe sejam
compreensiveis, as duavidas podem ser tiradas com a pessoa que estd lhe
entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso
concorde com a realizacao do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final
deste documento, que esta em duas vias, uma via Ihe sera entregue e a outra ficara
com o pesquisador responsavel.

Caso nao concorde, ndo havera penalizacao, bem como sera possivel retirar o
consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e sensoriais de
pao branco enriquecido com farinha do residuo da extracdo do 6leo do fruto de licuri
(améndoa). A metodologia € composta pela elaboracdo paes com residuo de licuri,
onde serdo avaliadas as caracteristicas fisicas dos péaes, a textura e avaliagao
sensorial. A sua participacédo ocorrera da seguinte forma:

a) Cada participante recebera as amostras dos produtos. Com duracdo de
aproximadamente 10 minutos.

b) As amostras serédo provadas individualmente e, entre as amostras, 0 participante
recebera agua filtrada para lavagem da cavidade oral e neutralizacdo do paladar.

c) O patrticipante recebera uma ficha de avaliacdo para cada amostra.

A sua participacdo podera envolver riscos ou desconfortos provocados
consumo de fibras presentes nas formulagdes tais como, diarreia, flatuléncia, colicas
e distensdo abdominal. Todos esses sintomas cessardo com a interrupcdo do
consumo do produto. Entretanto serdo garantidos todos os cuidados necessarios a
participacdo de acordo com os direitos individuais e respeito ao bem-estar fisico e
psicologico. As formulacdes apresentam trigo na composicao, caso vVocé seja alérgico
ou intolerante, ndo podera participar da pesquisa.

Preveem-se como beneficios da realizacdo da pesquisa: agregar valor aos
frutos do cerrado brasileiro pouco explorados industrialmente; conhecer a
aceitabilidade dos produtos utilizando esse fruto (licuri), facilitar a insercdo no mercado
de novos produtos fontes de fibras; identificar quais atributos devem ser melhorados
nas formulacdes; verificar se 0 consumidor teria interesse em adquirir os produtos
através dos resultados obtidos na ficha de intencédo de compra, e através de entrevista
de aceitabilidade. Dentre o0s beneficios diretos aos participantes, ter-se-a a
contribuicdo para o teor de fibras diario recomendado. Este beneficio sera
potencializado caso no futuro os produtos venham a ser consumidos diariamente.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa na forma de
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questionério, ficardo armazenados em pastas de arquivo e em computador pessoal,
sob a responsabilidade da pesquisadora, no endereco...

Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisao
judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagéo
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
UFPE no endereco: Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e-mail:
cepccs@ufpe.br.

Julyanne Maria de Lima Barbosa
(Pesquisadora responsavel)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAQAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)
Eu, ,CPF ,
abaixo assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo, Aproveitamento alimentar do
residuo parcialmente desengordurado de licuri (syagrus coronata mart. becc.),
como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela
pesquisadora sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacéo. Foi-me garantido que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade.

Local e data:

Assinatura do participante:
Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do voluntario em participar (02 testemunhas nédo ligadas a
equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:
Assinatura: Assinatura:

NOME: Idade: Data:
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TESTE DE ACEITABILIDADE

Vocé esta recebendo 4 amostras de biscoito tipo cookie. Por favor, prove na ordem
indicada e, ap0s a degustacédo, atribua notas para cada caracteristica avaliada, de
acordo com o seguinte critério:

Amostra Amostra Amostra Amostra
Aparéncia
Cor
Aroma
Sabor
Textura
Impressao Global

(9 ) Gostei extremamente

( 8 ) Gostei muito

(7 ) Gostei moderadamente

( 6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4 ) Desgostei ligeiramente

( 3) Desgostei moderadamente
( 2) Desgostei muito

(1) Desgostei extremamente

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Por favor, avalie as amostras de biscoitos tipo cookie quanto a sua intencédo de compra
utilizando a escala abaixo:

Amostra Amostra Amostra Amostra
Nota
(5) Certamente compraria
(4) Provavelmente compraria
(3) Tenho duvida se compraria
(2) Provavelmente ndo compraria
(1) Certamente ndo compraria

COMENTARIOS:
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