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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

POTENCIAL TECNOLOGICO E NUTRICIONAL DE

SUBPRODUTOS DO PROCESSAMENTO DE FRUTAS
AUTORA: FERNANDA TEIXEIRA MACAGNAN
ORIENTADORA: LEILA PICOLLI DA SILVA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2013.

A casca de maracujad (CM), o bagaco de maca (BM) e o bagaco de laranja (BL) sdo subprodutos
gerados em grande quantidade e geralmente desperdicados pelas indistrias brasileiras de
processamento de sucos. Contudo possuem qualidades nutricionais importantes, como teores
relevantes de fibra alimentar. Nesse contexto, este trabalho objetivou caracterizar as farinhas desses
subprodutos, estudar o potencial nutricional como fontes alternativas de fibra em dietas elaboradas
para ratos e testar a qualidade nutricional e sensorial de pdes de mel enriquecidos com essas
farinhas. Na etapa de caracterizacdo, constatou-se alto teor de fibra alimentar, que variou de 54,82 a
76,84% na matéria seca (MS), destacando-se a fracdo soltvel (18,97% a 25,17% na MS), composta
principalmente por pectina. Os compostos fendlicos também foram elevados nas amostras analisadas
(479,71 a 862,11 mg % na MS). O BM destacou-se pelo maior teor de fibra, pectina, taninos
condensados e superior capacidade de ligagdo ao cobre. A CM apresentou alto teor de minerais,
baixo percentual de gordura, elevada capacidade de hidratacdo e maior capacidade de ligacdo a
gordura. O BL foi o subproduto com maior teor de fibra solavel e contelddo de fendis. No ensaio
biolégico, conduzido por 40 dias, utilizou-se 32 ratos Wistar machos, com 21 dias de idade e
distribuidos aleatoriamente (oito animais/tratamento) entre 0s seguintes tratamentos experimentais:
TC, tratamento controle com celulose como fonte de fibra; TBM; tratamento com bagaco de maca
como fonte de fibra; TBL, tratamento com bagaco de laranja como fonte de fibra; TCM; tratamento
com casca de maracuja como fonte de fibra. As diferentes fontes de fibras ndo afetaram o consumo
meédio, ganho de peso, conversdo alimentar, tempo de transito gastrointestinal e nem exerceram
influéncia no peso do intestino vazio, do rim, do figado e da gordura epididimal dos animais. Também
ndo foi observada diferenca significativa nos niveis de colesterol total, colesterol HDL, albumina,
proteinas totais e lipideos no figado. Contudo, constatou-se que adi¢cdo desses subprodutos
possibilitou redugdes significativas nos niveis de triglicerideos séricos e de colesterol hepético, além
de promover modificagdes em parametros importantes para a salde do intestino (pH, nitrogénio e
umidade fecal) e desempenhar importante acao no controle da glicemia pds-prandial. A fibra oriunda
do BM mostrou maior potencial em reduzir a absorcdo e a metabolizacdo da gordura pela sua
excrecdo aumentada nas fezes, mas foi a Unica que ndo exerceu influéncia significativa na glicemia
de jejum. A fibra advinda da CM apresentou maior digestibilidade aparente e os animais alimentados
com BL mostraram a melhor resposta glicémica pos-prandial. A substituicdo de 15% da farinha de
trigo da formulacdo padrédo de p&do de mel pelas farinhas dos subprodutos de frutas possibilitou a
reducdo do valor caldrico e o incremento no teor de fibra alimentar (6,62 a 9,61% na MS para as
formulacbes adicionadas de BL e BM, respectivamente) e de sua fracdo sollvel. A avaliacao
sensorial dos pdes de mel enriquecidos com as farinhas dos subprodutos indicou boa média de
aceitabilidade para todos os parametros avaliados (cor, aroma, sabor, textura, aceitacdo global) e
favoravel intencdo de compra desses produtos. Fundamenta-se, assim, a utilizacao racional desses
subprodutos do processamento de frutas como fontes alternativas de fibras, que tém potencial
nutricional e tecnolégico para serem utilizadas na alimentagao humana.

Palavras-chave: Casca de maracuja. Bagaco de laranja. Bagaco de maca. Fibra alimentar. Resposta
biolégica. Andlise sensorial.
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The passion fruit peel (CM), apple pomace (BM) and orange bagasse (BL) are by-products
generated in large quantities and usually wasted by brazilian industries of juices processing.
However have nutritional qualities important for health, as relevant levels of dietary fiber. In
this context, the study aimed to characterize the flour of these by-products, study potential
nutritional as alternative sources of fiber in diets drawn up for rats, and test the nutritional
and sensory quality of honey breads enriched with these flours. In step characterization, it
was verified a high content of dietary fiber, which varied 54.82 to 76.84% in dry matter (DM),
highlighting the soluble fraction (18.97% to 25.17% in DM), mainly composed of pectin
(49.19% to 91.25% of the soluble fiber). Phenolic compounds were also elevated in the
samples analyzed (479.71 to 862.11 mg% in DM). The BM stood out for higher fiber content,
pectin, condensed tannins and greatest copper binding capacity. The CM presented a high
mineral content, very small percentage of fat, high hydration capacity and greater fat binding
capacity. The BL was the by-product with higher levels of soluble fiber and phenolic content.
In biological assay, conducted for 40 days, it was used 32 male Wistar rats, with 21 days old,
randomly distributed (eight animals / treatment) between the following experimental
treatments: TC, control treatment with cellulose as a fiber source; TBM; treatment with apple
pomace as fiber source; TBL, treatment with orange bagasse as a source of fiber; TCM,;
treatment with passion fruit peel as a source of fiber.The different sources of fiber did not
affect the average consumption, weight gain, feed conversion, gastrointestinal transit time,
and neither exerted influence on the weight of the intestine empty, kidney, liver and
epididymal fat of animals. There was also not significant difference in the levels of total
cholesterol, HDL cholesterol, albumin, total protein and lipids in the liver. However, it was
found that the addition of these by-products has enabled significant reductions in serum
triglycerides and hepatic cholesterol, and also promote changes in important parameters for
gut health (pH, nitrogen and fecal moisture) and play important roles in the control of
postprandial glycemia. The fiber derived from BM showed greater potential to reduce the
absorption and metabolization of fat for its increased excretion in feces, but it was the only
one that did not exercise significant influence on fasting glucose. The fiber from the CM had
higher apparent digestibility and the animals fed with BL showed the better postprandial
glycemic response. The replacement of 15% of wheat flour standard formulation of honey
bread by flours fruit by-products of allowed the reduction of caloric value and the increase in
dietary fiber content (from 6.62 to 9.61% in DM to the formulations added BL and BM,
respectively) and your soluble fraction. Sensory evaluation of honey breads enriched with
flour by-products indicated good acceptability average for all parameters evaluated (color,
aroma, flavor, texture, overall acceptability) and favorable purchase intent of these products.
Is founded, thus, the rational utilization of these by-products of processing fruits as
alternative sources of fiber with potential nutritional and technological to be used in human
food.

Keywords: Passion fruit peel. Orange bagasse. Apple pomace. Dietary fiber. Biological
response. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, grandes modificagbes ocorreram no aspecto social e
econdmico da populacdo, ocasionando significativas mudancgas no estilo de vida
(KAC e VELASQUEZ-MELENDEZ, 2003). Isso levou a habitos alimentares erréneos,
especialmente promovidos pelo aumento do consumo de alimentos industrializados
em detrimento aos in natura ou minimamente processados, o que tem se refletido
negativamente sobre a saude humana, com aumento da incidéncia de muitas
doencas, muitas delas relacionadas ao consumo insuficiente de fibras (LEONEL,
2001; MAYER, 2007).

Conforme Anderson et al. (1990), as fibras alimentares podem diminuir
significativamente as concentracdes seéricas de colesterol em seres humanos,
reduzindo o risco de doenca cardiaca coronariana. Além disso, 0 consumo
adequado de fibras é associado a diversos beneficios a saude, como regulacdo do
transito intestinal e prevencdo e tratamento de doencas como constipacao,
obesidade, cancer do célon e diabetes (FIETZ e SALGADO, 1999; MATTOS e
MARTINS, 2000; KENDALI et al., 2010; ANDERSON et al., 2009).

Neste cenario, varias campanhas de saude preventiva tém demonstrado a
necessidade de suprir o consumo insuficiente de fibra pela populagédo como forma
de prevencéo dessas doencas, o que pode ser obtido pelo maior consumo de frutas,
legumes, graos e cereais integrais. Outra forma envolve a aplicacdo da ciéncia e da
tecnologia de alimentos no desenvolvimento de alimentos processados ricos em
fibora (WASZCZYNSKYJ et al, 2001). Isso representa um grande desafio para a
industria alimenticia, pois esse segmento € altamente competitivo, 0 que torna
fundamental o estudo constante de produtos inovadores, com propriedades
biolégicas mais funcionais que as dos tradicionais (LARRAURI, 1999), mas que
atendam também aos atributos sensoriais exigidos pelo consumidor. Assim, ha
necessidade de buscar, de caracterizar quimicamente e de avaliar fisiologicamente
novas opc¢des como fontes de fibra, que proporcionem recursos terapéuticos
seguros e eficazes para a saude humana (REYES e AREAS, 2001).

Os subprodutos industriais de frutas sdo considerados fontes alternativas de

fibora alimentar, pois sdo gerados em grandes quantidades e normalmente
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dispensados de forma inadequada no meio ambiente, ou, entdo, destinados a
alimentacdo animal. Essa atitude acarreta, além de problemas de contaminacéo
ambiental, o desperdicio financeiro e de nutrientes potenciais, pois 0s subprodutos
possuem qualidades nutricionais importantes para a saude humana, como teores
relevantes de fibra alimentar e de sua fracdo soluvel, além de outros nutrientes como
proteinas, acidos graxos insaturados e compostos bioativos (SAURA-CALIXTO e
JIMENEZ-ESCRIG, 2001; SANTANA, 2005; GONDIM et al., 2005; BALASUNDRAM
et al., 2006; SUDHA et al., 2007; SOUZA et al, 2008).

Deve-se, entdo, considerar que o desenvolvimento de estudos sobre o uso
racional dessas fontes alternativas de fibra alimentar pode trazer vantagens para as
industrias de alimentos e para o0 meio ambiente. Isso porque a utilizacdo eficiente
desses subprodutos de frutas previne o desperdicio e a contaminacdo ambiental,
pela utilizagdo integral do alimento; além de contribuir na qualidade tecnoldgica e
nutricional de outros produtos alimenticios.

O Brasil apresenta producdo expressiva de laranja, maracuja e maca (IBGE,
2012), e o processamento industrial dessas frutas gera toneladas de subprodutos
ainda subaproveitados, fazendo desses materiais fontes de fibras abundantes e de
baixo custo.

Diante do exposto, o presente objetivou determinar a real composicao
guimica desses materiais e de suas propriedades tecnoldgicas. Além de estudar a
acao dessas diferentes fontes de fibras sobre as respostas biolégicas em ratos e
verificar-se a viabilidade quanto as caracteristicas nutricionais e sensoriais do uso

desses subprodutos na elaboracao de paes de mel.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fibra alimentar

2.1.1 Definicao

E dificil encontrar uma definicdo ideal de fibra alimentar, pois ela é constituida
por varias substancias com propriedades fisicas, quimicas e fisiologicas diferentes.
Segundo a American Association of Cereal Chemists (AACC, 2001), a fibra alimentar
€ a parte comestivel de plantas ou anélogos aos carboidratos que sao resistentes a
digestdo e a absorcéo no intestino delgado humano, com fermentacdo completa ou
parcial no intestino grosso. Também se aceita a definicdo que inclui outros
componentes remanescentes da planta, como oligossacarideos, amido resistente,
lignina, taninos e proteinas e lipideos ndo hidrolisaveis (CAVALCANTI, 1989; LEE e
PROSKY, 1995; SAURA-CALIXTO et al., 2000; SAURA-CALIXTO et al., 2009).

Em associacdo as fibras alimentares nos alimentos, podem-se encontrar
ainda substancias bioativas, como carotenoides, fitoesterois e polifendis, que atuam
juntamente com a fibra, trazendo beneficios ao organismo. Esses compostos estédo
ligados quimicamente ou através de interacdes fisicas com a parede celular vegetal
(SAURA-CALIXTO e JIMENEZ-ESCRIG, 2001; CAMBRODON e MARTIN-CARRON,
2001).

2.1.2 Classificacado e composicéo quimica

Varias classificacdes das fragbes da fibra alimentar podem ser encontradas
na literatura cientifica, como por exemplo, a classica divisdo fibra alimentar soltvel e
insoltvel, ou entdo outra mais recente como as fibras de alto peso molecular
(HMWODF) e as de baixo peso molecular (LMWDF). Tais classificagdes sao baseadas

nos métodos analiticos para sua analise, os quais tém evoluido muito ao longo dos
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anos (WESTENBRINK, 2012). Os métodos para analise de fibra, de maneira geral,
foram desenvolvidos conforme diferentes conceitos adotados para esta fracdo dos
alimentos.

De acordo com os meétodos classicos, existem dois tipos de fibras que
coexistem em propor¢des variadas no alimento e sdo classificadas quanto a
solubilidade de seus componentes em agua, em fibras sollveis e fibras insollveis.

A fracdo insolavel € predominante em farelos, vegetais folhosos e gréos e é
composta pelos componentes insolUveis da parede vegetal, os quais incluem a
celulose, hemiceluloses insoluveis, lignina e taninos. A fibra soltvel é formada por
polissacarideos ndo amilaceos hidrossolUveis estruturais, como as [-glicanas,
arabinoxilanas, pectinas, algumas hemiceluloses; e também substancias como
gomas e mucilagens; sendo encontrada em maior quantidade em leguminosas
secas, aveia, cevada e frutas (CAVALCANTI, 1989; JERACI e VAN SOEST, 1990;
VAN SOEST et al., 1991; MANRIQUE e LAJOLO, 2001).

A fibra alimentar € constituida por diferentes polissacarideos (exceto lignina e
taninos) com propriedades e caracteristicas muito especificas (ZARAGOZA et al,
2001). De forma quantitativa, os principais componentes da fibra alimentar estao
presentes nas paredes celulares vegetais, outros fazem parte do material intracelular
e outros sdo sintetizados pelo vegetal para desempenhar fungbes especializadas
(CAVALCANTI, 1989).

A celulose é o polissacarideo mais abundante da natureza e o principal
constituinte da maioria das paredes celulares. As hemiceluloses sdo encontradas na
parede celular, juntamente com a celulose e a lignina. J& as substancias pécticas
encontram-se principalmente depositadas na parede celular, atuando como material
de ligacdo entre as células (CERQUEIRA, 2006), estando presentes na maioria das
frutas e vegetais, especialmente nos subprodutos do processamento de frutas, como
na casca dos citros e no bagaco de maca, os quais sao considerados as principais
fontes comerciais de pectina (CANTERI et al.,, 2012). A estrutura principal e
fundamental de todas as moléculas de pectina € uma cadeia linear de unidades de
acido galacturdonico unidas por ligagbes a-1,4, na qual acucares neutros,
principalmente a L-ramnose, também estédo presentes (DAMODARAN et al., 2010).
Com o amadurecimento das células, principalmente nos frutos, as pectinas se
tornam menos esterificadas e mais sollveis em agua. Dentre 0s compostos nao

estruturais, podem-se citar as gomas e as mucilagens, as quais séo frequentemente
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produzidas pelas plantas como protecdo depois de uma agressdo e também
sintetizadas naturalmente, sendo consideradas fatores de resisténcia aos patdbgenos
(CERQUEIRA, 2006).

2.1.3 Propriedades fisico-quimicas

Como ha uma grande diversidade estrutural de parede celular das diferentes
fontes vegetais de fibra, as caracteristicas quimicas e estruturais dos polimeros que
a constituem irdo definir as suas propriedades fisico-quimicas. A determinacdo
dessas propriedades é de grande utilidade no processamento de alimentos, pois na
maioria das vezes elas definem as caracteristicas finais do produto a ser
comercializado. Além disso, o conhecimento das propriedades da fibra vegetal
também pode ser relacionado com o comportamento fisiol6gico no intestino humano,
pois elas se caracterizam por influir sobre o transito digestivo das dietas, sobre a
absorcdo de minerais e de sais biliares e sobre o metabolismo dos lipidios
(ZARAGOZA et al, 2001; CHAU e HUANG, 2003; RETORE, 2009).

Dessa forma, os efeitos fisioldgicos, nutricionais e tecnolégicos da fibra sao
dependentes de sua composicdo e propriedades fisico-quimicas, as quais néo
podem ser quantificadas pela simples determinacdo do teor de fibra. Entre as
propriedades fisico-quimicas da fibra, destacam-se a capacidade de ligacéo
cationica e a capacidade de hidratacao.

A capacidade de ligacao catidnica esta relacionada com a habilidade da fibra
em ligar-se a ions metalicos através de grupos situados em sua superficie.
(ANNINSON e CHOCT, 1994). Certos tipos de fibra sdo capazes de formar
complexos insolUveis com compostos inorganicos ou organicos que apresentam
cargas, e assim incrementam a excrecdo fecal de determinados minerais e
eletrdlitos. Carboxilas, aminas, hidroxilas alifaticas e fendlicas sdo os principais
grupos funcionais capazes de exercer ligacdo catibnica na parede celular e estao
presentes em maior quantidade nas pectinas, ligninas e taninos (JERACI e VAN
SOEST, 1990; CERQUEIRA, 2006; RETORE, 2009). A propriedade das fibras

exercerem ligacdo catibnica pode ser relacionada a capacidade do alimento em
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“ligar” minerais e sais biliares no trato gastrointestinal e assim torna-los indisponiveis
a absorcdo (RETORE, 2009).

A capacidade de hidratacdo da fibra, além de ser importante no
processamento de alimentos, também exerce funcdo fisiologica positiva
(ZARAGOZA et al, 2001; CERQUEIRA, 2006). Essa propriedade depende da
presenca de grupamentos hidrofilicos na parede celular, bem como da éarea de
superficie das moléculas e dos espacos intracelulares (ANNINSON e CHOCT,
1994). Normalmente a capacidade de hidratacdo € maior entre os polissacarideos,
sendo que as pectinas, hemiceluloses, gomas e mucilagens se hidratam mais
facilmente. A capacidade de retencdo de agua dos polimeros insollveis como a
celulose é mais dependente do tamanho de particula do que da superficie de
contato com a agua (VAN SOEST, 1994). Ja as fibras solUveis possuem estruturas
com mais ramificacdes e com grande quantidade de grupos hidrofilicos, aumentando
assim a superficie de contato e a capacidade de hidratacdo (ANNINSON e CHOCT,
1994). A capacidade da fibra soluvel reter agua esta fortemente relacionada ao
aumento da viscosidade do conteudo intestinal, cuja intensidade é variavel, ainda,
entre os componentes sollveis (FIETZ E SALGADO, 1999).

2.1.4 Efeitos biologicos

A fibra exerce varios efeitos no organismo, os quais sdo fundamentais para a
promocdo da saude das pessoas. Entre os beneficios associados ao consumo
adequado de fibras, constatados através de estudos biologicos, clinicos e
epidemiologicos, estdo: a regulacéo do transito intestinal e dos niveis plasmaticos de
colesterol, de triglicerideos e de glicose. Assim, as fibras constituem fator preventivo
e contribuem no tratamento dietoterapico de varias patologias, como a constipacao
intestinal crénica, dislipidemias, obesidade, aterosclerose e diabetes (FIETZ e
SALGADO, 1999; MATTOS e MARTINS, 2000; GONCALVES et al., 2007,
ANDERSON et al.,, 2009; ESTRUCH et al.,, 2009; MANN e CUMMINGS, 2009;
KENDALL et al., 2010).

Entretanto, tais beneficios e a intensidade de seus efeitos dependem, além da

guantidade consumida de fibra alimentar e do perfil individual de cada ser humano,
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da composicao da fracéo fibrosa e dos biocompostos associados a ela, o que esta
diretamente relacionado a sua fonte vegetal de origem (LARRAURI et al., 1996;
CANIBE e KNUDSEN, 2001; SAURA-CALIXTO e JIMENEZ-ESCRIG, 2001;
TUNGLAND e MEYER, 2002; ELLEUCH et al., 2011).

As propriedades fisico-quimicas dos componentes que constituem cada uma
das fragBes soluvel e insoluvel da fibra alimentar irdo contribuir para os diferentes
efeitos fisiolégicos e metabodlicos no organismo humano (MOMM, 2007). Esses
efeitos podem ser decorrentes de alteracdes em funcdes fisiologicas, como a taxa
de excrecdo endbégena e a passagem do alimento pelo trato gastrintestinal;
alteracdes no bolo alimentar e digesta, tais como a capacidade de hidratacdo, o
volume, o pH e a fermentabilidade; ou, ainda, alteracdes nas populacdes e na
atividade da microbiota intestinal (RETORE, 2009).

A fibra insoltvel é pouco fermentavel, forma misturas de baixa viscosidade e
esta mais relacionada a melhora da motilidade intestinal. Essa fracdo fibrosa
apresenta efeito mecanico no trato gastrointestinal, age como uma “esponja”,
retendo grandes quantidades de agua, aumentando o volume e o peso fecal e
melhorando a consisténcia das fezes. Por fornecer a massa necesséria para a acao
peristaltica do intestino, a fibra insollvel contribui para o aumento da frequéncia da
evacuacao e, assim, diminui o tempo de transito no colon, melhorando ou
prevenindo a constipacdo por causar esse efeito laxativo. Além disso, promove o
desenvolvimento da mucosa do ileo e do colon (LOPEZ et al.,1997; MANRIQUE E
LAJOLO, 2001; CAMBRODON e MARTIN-CARRON, 2001; COPPINI, 2004;).

Dessa forma, essa fracdo da fibra esta relacionada a regulacédo das funcdes
digestivas e, por tornar a eliminacdo mais facil e répida, diminui o risco de
aparecimento de hemorroidas, diverticulites, e cancer de célon, além de fornecer
protecdo contra infecgbes bacterianas. A diminuicdo do tempo de transito intestinal
reduz o tempo de exposicdo da mucosa aos agentes carcinogénicos e toxicos
presentes nas fezes, tais como NH;3 e acidos biliares degradados, impedindo seus
efeitos maléficos (POURCHET-CAMPOS; 1990; LOPEZ et al.,1997; MANRIQUE e
LAJOLO, 2001; COPPINI, 2004).

Em relacdo a fracdo sollvel, esta tem a propriedade de se ligar a agua,
formando gel, sendo responsavel por aumentar a viscosidade do contetdo intestinal.
Tal propriedade reflete na capacidade de retardar o esvaziamento gastrico

(causando maior saciedade) e o transito intestinal (maior resisténcia ao
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peristaltismo). O aumento da viscosidade dificulta ou impede a acdo enzimatica
sobre o substrato, como também limita a absorcdo do material que ja foi digerido,
pelo fato de criar uma barreira (TOPPING, 1991; FERREIRA, 1994; RUPEREZ e
BRAVO, 2001;; CERQUEIRA, 2006; GALISTEO et al., 2008). Por isso, essa fracao
da fibra apresenta grande capacidade de diminuir a absor¢cdo da glicose, assim
como a circulacdo enteropatica dos &cidos biliares, fazendo com que os niveis de
colesterol diminuam (LOPEZ et al.,1997; RIQUE et al., 2002; COPPINI, 2004;
MOMM, 2007)

A fibra solavel é altamente fermentavel, podendo ainda aumentar o balanco
microbidtico e a producao de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente
0 acetato, o propionato e o butirato (90 a 95% dos AGCC produzidos), fundamentais
para o metabolismo intestinal, e capazes de exercer influéncia sobre 0 metabolismo
de lipideos e carboidratos (LOPEZ et al.,1997; CAMBRODON e MARTIN-CARRON,
2001; KUMAR et al., 2002; COPPINI, 2004).

O acido acético € o unico dos AGCC que alcanca a circulacdo sistémica e
pode ser utilizado como fonte de energia e na lipogénese. O acido propiénico é
metabolizado no figado e é o Unico gliconeogénico que pode influenciar algumas
fases do metabolismo hepatico, como a sintese do colesterol. O butirato € a principal
fonte de energia dos colondcitos e exerce efeito trofico sobre o epitélio intestinal,
estimulando o crescimento e a proliferacdo das células epiteliais, que resulta em
aumento no peso e no comprimento do intestino (RUIZ-ROSO et al., 2001; REYES e
AREAS, 2001). Além disso, o butirato tem recebido atencao especial por parte dos
pesquisadores, por apresentar efeitos benéficos em relagdo ao cancer de célon
(PACHECO e SGARBIERI, 2001).

Dos constituintes da fibra alimentar, a lignina, por exemplo, é resistente ao
processo fermentativo, enquanto pectinas e gomas parecem ser completamente
fermentadas, ja a celulose e hemicelulose apresentam fermentag&o parcial no colon
(CERQUEIRA, 2006). Dessa forma, quanto mais suscetivel & acdo das bactérias
colbnicas for a fibra, maior o seu grau de fermentacdo (COPPINI, 2004) e, assim,
maior sera o estimulo a atividade e ao desenvolvimento da microflora do ceco
(EGGUM et al.,, 1992), visto que a quebra de quantidades consideraveis de
carboidratos aumenta a incorporagdo de nitrogénio as proteinas bacterianas
(YOUNES et al.,, 1995), contribuindo para a maior excrecdo fecal de nitrogénio.

Entretanto, essa excrecdo aumentada de nitrogénio, mesmo sendo maior com o
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consumo de fibra soltvel, ndo alteraria o balanco de nitrogénio devido a simultanea
diminuicdo da excrec¢ao renal do mesmo (CERQUEIRA, 2006), o que pode auxiliar
no controle de doenca renal crénica. Com a fermentacéo da fibra também ocorre a
diminuicio do pH e a producdo de nutrientes necessarios para o bom
desenvolvimento da microflora intestinal, promovendo, assim, a inibicdo do
crescimento de bactérias patogénicas e atuando na prevencdo de infec¢do gastro-
intestinais e cancer de colon (HERNANDEZ et al., 1995; LOPEZ et al. 1997; RAUPP
et al., 2000; ZARAGOZA et al, 2001; RIQUE et al., 2002).

Por ndo existirem enzimas endogenas capazes de digerir os polimeros
constituintes da fibra alimentar no organismo humano, supfe-se que a maioria deles
passe pelo trato digestivo com poucas alteracdes em sua estrutura, reduzindo o
tempo de transito do bolo alimentar pelo trato digestivo e aumentando o volume
fecal, o que altera a cinética de absorcdo dos nutrientes e mantém as toxinas
adsorvidas (BUCKERIDGE e TINE, 2001).

Nesse sentido, a fibra € capaz promover o arraste fecal de constituintes da
dieta como minerais, proteinas, lipideos e carboidratos digestiveis, assim como se
complexar a substancias toxicas e cancerigenas impedindo a sua absorcdo. Dessa
forma, tanto os nutrientes, quanto os compostos tdéxicos podem ser excretados em
maior ou em menor quantidade, dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas
da fibra presente no alimento (MONGEAU et al., 1989; PADUA et al., 2000;
ZARAGOZA et al., 2001; RUIZ-ROSO et al., 2001 RAUPP et al., 2002).

A fibra é o principal componente da dieta capaz de influenciar no peso fecal,
sendo a capacidade de retencdo de agua e a maior resisténcia ao processo
fermentativo, as principais propriedades fisico-quimicas responsaveis por essa
influéncia. Desse modo, a presenca de residuo fibroso ndo degradado, o aumento
da quantidade de agua e também o aumento do numero de células microbianas
produzidas pela fermentacdo da fibra contribuirdo para aumentar o bolo fecal
(RAUPP et al., 1999; RODRIGUEZ et al., 2006). A fracdo insolavel da fibra parece
contribuir mais no peso fecal, fato confirmado no estudo de Pérez-Olleros (1996),
citado por Ruiz-Roso et al. (2001), no qual é relatado que os animais que
consumiram dietas com produtos ricos em fibra insolivel (como a celulose)
apresentaram maior volume e peso fecal que os alimentados com produtos ricos em

fibra solavel (como a pectina citrica).
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2.1.4.1 Efeitos hipolipidémicos

Sabe-se que disfuncdes cardiovasculares, como as coronarias, estao
estreitamente relacionadas com as hiperlipidemias, principalmente devido ao
consumo de dietas ricas em colesterol e gorduras saturadas (FIETZ e SALGADO,
1999). No Brasil, cerca de 140.000 pessoas morrem anualmente vitimas de infarto
agudo do miocardio. A hipercolesterolemia, caracterizada pelo aumento dos niveis
de colesterol sérico, é apontada como uma das principais causas da aterosclerose e,
consequentemente, esta relacionada com o aparecimento de sindromes isquémicas
do miocardio (DERIVI e MENDEZ, 2001).

Segundo Anderson et al. (1990), as fibras alimentares podem diminuir
significativamente as concentracdes séricas de colesterol em seres humanos, e,
assim, reduzir o risco de doenca cardiaca coronariana.

Grande parte dos beneficios diretos das fibras nas doencas cardiovasculares
esta relacionada a fracdo soluvel. As fibras insolaveis, geralmente, possuem efeitos
bastante limitados sobre os niveis de colesterol, mas aumentam a saciedade,
auxiliando na reducdo da ingestdo caldrica, e podem influenciar na cinética de
absorcdo dos nutrientes. Ja as fibras sollUveis, como as gomas e as pectinas,
possuem propriedades bem mais intensas de reducdo do colesterol (FIETZ e
SALGADO, 1999; RIQUE et al., 2002; JONES e KUBOW, 2003).

As recomendacbes que Vvém sendo feitas para individuos
hipercolesterolémicos incluem as fibras sollveis, as quais sdo consideradas
importantes complementos para o controle do colesterol alto. Tais recomendacdes
podem ser obtidas pela ingestdo de aveia e produtos desse cereal rico em [3-
glicanas, bem como pelo uso de dietas contendo alimentos ricos em pectina e
produtos formulados com incorporacédo de teores significativos de fibras soluveis
(DERIVI e MENDEZ, 2001).

Diversos mecanismos foram propostos para explicar a agdo da fibra solavel
sobre o metabolismo lipidico (DERIVI e MENDEZ, 2001). O principal motivo, e o
mais estudado, é a viscosidade natural de algumas fibras solluveis, a qual pode
auxiliar na menor absorcao intestinal dos sais biliares, colesterol e lipideos dietéticos
por atuar como barreira fisica. Além disso, defende-se que o proprionato, AGCC

resultante da fermentacdo da fibra, possa causar diminuicdo das concentracdes
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sistémicas dos lipideos sanguineos, através da inibicdo da enzima HMGCoA-
redutase e redistribuicdo parcial do colesterol plasmatico para o figado (LOPEZ et
al., 1997; CAMBRODON e MARTIN-CARRON, 2001; DERIVI e MENDEZ, 2001;
RIQUE et al., 2002; LAIRON, 2004; MOMM, 2007).

Alguns componentes da fibra alimentar, como a pectina, a lignina e o0s
taninos, apresentam alta capacidade de se ligar a sais biliares, impedindo-os de
serem reabsorvidos pelo epitélio intestinal, o que pode explicar o efeito
hipolipidémico de algumas fibras insolaveis. A diminuicdo da circulagcéo
enterohepatica dos sais biliares faz com que o organismo mobilize colesterol
circulante para produzir novos sais biliares, essenciais ao metabolismo das
gorduras, consequentemente diminuindo a taxa de colesterol sérico. Com menos
sais biliares circulantes, a emulsificacdo das gorduras ndo sera tao intensa,
formando menos micelas, assim menos lipideo serd absorvido pelo epitélio do
duodeno e jejuno proximal e, consequentemente, haverd menor nivel de triglicerideo
no sangue (LOPEZ et al., 1997; RIEGEL, 2006; RETORE, 2009).

Cabe ressaltar que, além da fracdo solavel ser apontada como principal
responsavel pelos efeitos benéficos da fibra nas doencgas cardiovasculares, a
intensidade desses efeitos pode se mostrar variavel entre 0s componentes sollveis,
pois estdo intimamente relacionados com a sua estrutura quimica. A pectina, por
exemplo, possui diferentes graus de metoxilacdo e pesos moleculares. Dessa forma,
o efeito é diferenciado entre as pectinas de maior e de menor grau de metoxilacao.
Esse fato foi evidenciado no estudo de Fietz e Salgado (1999) que avaliaram o efeito
das pectinas de alto (HMP) e de baixo grau de metoxilacdo (LMP), e da celulose
sobre os niveis séricos de colesterol e triglicerideos em ratos hiperlipidémicos. Esses
pesquisadores verificaram que o efeito da fibra insollivel celulose foi insignificante
(p>0,05) na reducdo desses parametros sanguineos e que as dietas com HMP
foram mais efetivas do que as com LMP.

Gonzalez et al. (1998) estudaram o efeito da pectina citrica e da maca no
metabolismo de colesterol em ensaio experimental com ratos, relatando efeitos
benéficos dessas pectinas na redugéo do colesterol sérico e hepatico. Aprikian et al.
(2003) relataram que o uso de pectina da maca e suas fracdes fendlicas foram
capazes de diminuir os niveis de colesterol plasmatico e hepético, bem como os

niveis de triglicerideos séricos, sendo mais efetivos em combinagéo do que isolados.
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Esse trabalho sugere que ha efeito sinérgico entre a fibra da fruta e os compostos
fendlicos no metabolismo de lipideos.

Em suma, dados epidemioldgicos, clinicos e envolvendo modelos bioldgicos
demonstram a associagao entre o alto consumo de fibra alimentar e a reducéo do
risco de doencas coronarias. Tal relacdo pode ser entendida devido aos varios
mecanismos associados a esse componente dietético e que se complementam,
como reducéo ingestao calorica, maior saciedade, influéncia sobre a emulsificacéo e
acao de enzimas digestivas sobre a gordura e maior excrecdo de colesterol e de
acidos biliares. A reducdo da biodisponibilidade de &cidos graxos e colesterol
induzida pelas fibras, reduz a secrecao intestinal de quilomicrons para a circulacao,
como observado apos refeicdes. Isso pode estimular a taxa de depuracdo de
lipoproteinas ricas em triglicerideos para o plasma, levando a um perfil de

lipoproteinas pés-prandial menos aterogénico (LAIRON, 2004).

2.1.4.2 Efeitos hipoglicémicos

Dietas com alto teor de fibra alimentar tém se mostrado eficazes em relagédo a
tolerancia a glicose, a reducéo de hiperglicemia pés-prandial e a taxa secretora de
insulina, em diabéticos (MOMM, 2007; JANEBRO et al., 2008).

O efeito hipoglicemiante da fibra alimentar se deve principalmente a fracédo
soluvel, entre elas a pectina, e esta intimamente relacionado a fatores como
alteracdo na velocidade de difusdo da glicose, o que é benéfico para os diabéticos.
O aumento da viscosidade do conteudo intestinal proporcionado pela fibra soltvel
pode alterar o tempo de esvaziamento gastrico, aumentar a saciedade e ainda servir
de barreira, reduzindo a velocidade de absorcéo da glicose, e outros nutrientes.
Assim, é possivel atrasar o metabolismo dos acucares e facilitar a estabilizagdo do
metabolismo energético, controlando aumentos bruscos da taxa de glicemia pos-
prandial (OU et al., 2001; GALISTEO et al., 2008; KENDALI et al., 2010)

O processo de fermentacdo da fibra com consequente producédo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) também auxilia na diminuicdo da glicose sérica
(HERNANDEZ et al., 1995; GALISTEO et al., 2008). Os AGGC potencializam a

secrecdo pancreatica de insulina e podem afetar a gliconeogénese hepética e a
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sensibilidade dos tecidos a insulina, contribuindo, entéo, para reduzir a hiperglicemia
normalmente observada em pacientes diabéticos (REYES e AREAS, 2001)

Estudos apontam, ainda, outros mecanismos da fibra dietética soluvel e
insoltvel, capazes de reduzir a concentracdo plasmatica pds-prandial da glicose: a
capacidade de adsorver a glicose evitando sua difusdo e o efeito inibitério sobre a
atividade da a-amilase adiando a liberacdo da glicose do amido, através da inibi¢éo
da acdo da enzima ou simplesmente por atuar como barreira entre a enzima e o
amido (OU et al., 2001). Tais mecanismos podem justificar o efeito hipoglicemiante
da frac&o insoluvel (pouco viscosa), como relatado nos estudos in vitro de Chau &
Huang (2004) e Chau et al. (2004) e in vivo de Cerqueira et al. (2008), para a
semente de maracuja, polpa de cenoura e semente de abdbora, respectivamente.

Em face de tais consideracdes, pode-se inferir que a evolucdo do
conhecimento cientifico permitiu conhecer as importantes funcdes da fibra alimentar
no organismo humano e que 0s seus constituintes ndo tém o mesmo efeito ou acao
fisiolégica. Embora as fracbes soluvel e insolluvel da fibra apresentem mecanismos
de atuacao diferentes, no computo geral, a sua contribuicdo para a saude € muito
positiva. Assim, € interessante haver equilibrio entre o consumo de fibras soltveis e
insoliveis. Segundo vérios autores, em termos de beneficio para a saulde, a
proporcao de 50% a 70% de insolivel e de 30% a 50% de soluvel é considerada
balanceada (SCHENEEMAN, 1987; GRIGELMO-MIGUEL e MARTMHN-BELLOSO,
1999; MARIN et al., 2007). Nesse sentido, a busca e a avaliacdo nutricional de
novas fontes de fibras alimentares com maiores teores de fibra soltvel tornam-se
alternativa interessante para auxiliar no aumento do consumo dessa fracao presente
em menores quantidades nas fibras convencionais provenientes de cereais
(LARRAURI, 1999).

2.1.5 Potencial tecnoldgico

Devido aos diversos beneficios do consumo adequado de fibra alimentar ao
organismo humano, o interesse por alimentos industrializados ricos nesse
componente tem crescido nas ultimas décadas. Esse fato, levou as industrias a

desenvolver grande mercado de produtos enriquecidos com fibra (SAURA-CALIXTO
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e JIMENEZ-ESCRIG, 2001; VERGARA-VALENCIA et al., 2007; CERQUEIRA et al.,
2008). Além de contribuir na qualidade nutricional, a fibra alimentar pode ser
utilizada como ingrediente em produtos alimenticios, tais como bebidas,
sobremesas, derivados de leite, biscoitos, massas, paes, produtos carneos e lacteos
por conferir qualidade tecnoldgica, pois sua composicdo proporciona diferentes
propriedades funcionais apliciveis a industria de alimentos (GIUNTINI et al., 2003).

Segundo Thebaudin et al. (1997), as fibras alimentares sdo desejaveis nao
apenas por suas propriedades nutricionais, mas também por suas propriedades
tecnoldgicas e econdmicas. A capacidade da fibra de formar géis, de reter 4gua e
gordura e de aumentar a viscosidade, influencia na textura do produto e estabilidade
da emulsédo, evitando a sinérese e melhorando a vida de prateleira dos produtos
adicionados nos quais € adicionada (ELLEUCH et al., 2011).

As propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar devem ser bem
conhecidas, pois € o que possibilita suas inUmeras aplicagfes na industria, como por
exemplo, em substituicdo a gordura e ao amido de uma formulacdo ou atuando
como agente estabilizante, espessante e emulsificante (CHO e DREHER, 2001).

E importante salientar que a simples adicdo de teores elevados de fibra em
alimentos nem sempre resulta produtos com caracteristicas sensoriais desejaveis
(DREHER, 1995). Por isso, é importante caracterizar as diferentes fontes de fibra
alimentar de forma a conhecer suas propriedades funcionais e, assim, adiciona-la
em quantidades adequadas para obter produtos com qualidade nutricional,
tecnoldgica e com alto indice de aceitabilidade (GIUNTINI et al., 2003).

De acordo com Larrauri (1999), a “fibra ideal” deve ser bem concentrada, nao
ter componentes antinutricionais, ndo comprometer a vida de prateleira do produto
no qual for adicionada, possuir boa proporcdo da fracdo sollvel e insoluvel e
adequada quantidade de biocompostos associados, apresentar caracteristicas
organolépticas suaves e aparéncia positiva, ser compativel com o processamento de
alimentos. Além disso, deve ter custo razoavel e apresentar os efeitos fisioldgicos

esperados.
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2.2 Aproveitamento de subprodutos do processamento de frutas

Atualmente, existe grande preocupacdo com a contaminacdo ambiental pelo
descarte incorreto de subprodutos agroindustriais e também, com o acentuado
desperdicio de alimentos frente a notavel caréncia de alimentacdo de qualidade e
acessivel a populacédo de baixa renda. Nesse contexto, a utilizacdo de subprodutos
vegetais, em sua maioria, desprezados pela industria de alimentos e pela populacéo,
vem recebendo atencdo especial dos pesquisadores, principalmente devido as suas
valiosas propriedades nutricionais que podem trazer beneficios a saide humana.

O Brasil, por ser um pais de grande atividade agricola, produz grandes
quantidades de subprodutos agroindustriais (VILLAS-BOAS e ESPOSITO, 2001).
Varios estudos vém sendo desenvolvidos a fim de buscar alternativas para melhor
utilizacao desses subprodutos vegetais gerados (DELAHAYE et al., 2005 ; SOARES
et al., 2006; MIGUEL et al., 2008; CERQUEIRA et al., 2008; DA SILVA et al., 2009;
ABUD e NARAIN, 2009).

Os conceitos de minimizacao, recuperacdo e aproveitamento de subprodutos
agroindustriais estédo sendo cada vez mais difundidos. Como o volume de dejetos
representa inUmeras toneladas, agregar valor a esses materiais € de interesse
econdmico, cientifico e tecnolégico. Nos ultimos anos, pesquisas vém demonstrando
gue materiais secundarios ao processamento industrial podem ser utilizados como
matéria-prima para extracdo e interconversdao em outros produtos que possuam
maior valor agregado, visando a reducdo do impacto ambiental e ao
desenvolvimento de tecnologias que agreguem valor aos produtos obtidos
(LAUFENBERG et al.,, 2003; KOBORI e JORGE, 2005; PELIZER et al.,, 2007;
SOARES et al., 2008; RETORE, 2009).

Entre a gama de subprodutos agroindustriais gerados, estdo os oriundos do
processamento de frutas. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com
42 milhdes de toneladas produzidas de um total de 340 milhdes de toneladas
colhidas em todo o mundo, anualmente (FACHINELLO e NACHTIGAL, 2009).

Quantidade apreciavel de subprodutos é gerada durante o processamento de
frutas pelas industrias para a fabricacdo de sucos naturais, sucos concentrados,
doces em conservas, geleias, polpas e extratos (KOBORI e JORGE, 2005). Em

2004, o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) estimou em 350 milhdes de litros a
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producdo/consumo de sucos e polpas a base de frutas no Brasil. Como
consequéncia, 0 processamento gera cerca de 40% dos subprodutos
agroindustriais, composto de restos de polpa, casca, caro¢cos ou sementes
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Esses materiais secundarios do processamento de frutas, em muitos casos,
sdo considerados custo operacional para as empresas ou fonte de contaminacao
ambiental (LOUSADA JUNIOR et al., 2006), pois normalmente sio dispensados de
forma inadequada no meio ambiente, ou, entdo, destinados a nutricdo animal, sendo
gue a demanda por racao pode variar e depender da producdo agricola (KOBORI e
JORGE, 2005). Isso acarreta, além de problemas de contaminacdo ambiental, perda
financeira e de nutrientes potenciais, pois 0s subprodutos gerados possuem
gualidades nutricionais importantes para a saude humana, como teores relevantes
de fibra alimentar e nutrientes como proteinas, &cidos graxos insaturados e
compostos bioativos (UBANDO-RIVERA et al.,, 2005; KOBORI e JORGE, 2005;
FIGUEROLA et al., 2005; CERQUEIRA et al., 2008; MOURA et al., 2010; ELLEUCH
et al. 2011). Nesse contexto, a utilizacdo dos subprodutos agroindustrias de forma
eficiente, econdmica e segura para 0 meio ambiente se torna cada vez mais
necessaria.

Dentre os diversos tipos de subprodutos gerados pelas industrias de
processamento de frutas, encontram-se o bagaco de maca, o bagaco de laranja e a
casca de maracuja, amplamente disponiveis no Brasil (IBGE, 2012). Do ponto de
vista de saude, esses subprodutos podem ser ingredientes importantes na
formulacdo de produtos alimenticios devido aos altos teores de fibra alimentar e a
relacdo balanceada entre as fracdes solavel e insolluvel, principalmente quando
comparadas a fibras de cereais, amplamente utilizadas para enriquecer alimentos,
porém com baixos teores de fibra soltvel (LARRAURI, 1999; GRIGELMO-MIGUEL e
MARTMHN-BELLOSO, 1999; CORDOVA et al., 2005; BORTOLUZZI, 2009). Aliado
a isso, as fibras oriundas de frutas possuem vantagens tecnologicas em relagéo as
fibras de cereais: maior capacidade de retencdo de agua e gordura, menor contetdo
de acido fitico e menor valor calorico digestivel (LARRAURI, 1999). Admite-se,
assim, tanto do ponto de vista nutricional quanto tecnolégico, a importancia do
conhecimento das propriedades biologicas e das possiveis aplicabilidades desses
subprodutos na industria de alimentos, como alternativa para as fibras

convencionais.
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2.2.1 Bagacgo de laranja

Em 2009, o Brasil foi responsavel por 51% das laranjas produzidas no
continente americano, o que corresponde a 26% da produgcdo mundial dessa fruta
(IBGE, 2012). Além de ser o maior produtor de laranja, € responsével por 60% da
producdo mundial do suco dessa fruta (MAPA, 2012), e por 80% do seu comércio
internacional. A laranja representa em torno de 49% da producéo brasileira de frutas
(PEREIRA, 2008) e, segundo Neves e Lopes (2004), aproximadamente 82% da
producédo de laranja € destinada ao processamento de suco.

Durante o processamento e industrializacdo do suco de laranja, obtém-se
como subproduto o bagaco de laranja, que corresponde cerca de 42% da massa
total da fruta (ITAVO et al., 2000). O bagaco é composto por casca (albedo e
flavedo), restos de polpa (residuos de vasos de suco), membranas e sementes
(CAMARGO et al., 2005; FIORENTIN et al., 2010). O flavedo é composto pela parte
exterior de cor amarelada, chamada epicarpo, e o albedo é a parte interior, branca,
com aspecto de esponja, conhecida como mesocarpo e rica em pectina (FIORENTIN
et al., 2010).

Segundo Fernandez-Lopez et al. (2004), os subprodutos de processamento
de frutas citricas, como a laranja, representam sérios problemas para a industria,
devido a pouca oportunidade de uso e ao baixo valor agregado. A maior parte do
bagaco de laranja é destinada a fabricacdo de racdo animal (SANTOS et al., 2001;
SANTANA, 2005; LARREA et al.,, 2005), ou entdo descartada incorretamente,
representando problemas de contaminagcdo ambiental (BORTOLUZZI, 2009), devido
principalmente a sua elevada propensao a fermentacao, pois contém cerca de 86%
de umidade (FIORENTIN et al., 2010).

Véarios estudos tém proposto outros usos para o0s subprodutos do
processamento industrial da laranja, incluindo a obtencéo de fertilizantes organicos,
pectina, 6leos essenciais, compostos com atividade antioxidante e varias enzimas,
como pectinases e amilases (ALEXANDRINO et al., 2007). Outras pesquisas vém
apontando esses materiais como alternativa promissora para as industrias de
alimentos, devido as consideraveis propriedades tecnoldgicas promovidas pelo
elevado teor de fibra, com destague a pectina (CHAU e HUANG, 2003;
BORTOLUZZI, 2009; SANTOS et al.,, 2011). Apesar dessas possibilidades, os
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subprodutos das industrias de suco de laranja permanecem em sua maior parte
inutilizados (ALEXANDRINO et al., 2007).

Cabe ressaltar ainda que existe dificuldade em encontrar na literatura dados
reais da composicdo quimica do subproduto do beneficiamento da laranja para
producéo do suco, pois os trabalhos cientificos classificam esse material de maneira
divergente (RETORE, 2009), ou, entdo, analisam apenas polpa, casca, partes da
casca (albedo ou flavedo) e compostos extraidos dessa fruta, e ndo o bagaco total
apo6s extracédo do suco (GONZALEZ et al., 1998; CHAU e HUANG, 2003; LARREA
et al., 2005; SANTANA, 2005; FIGUEROLA et al., 2005; SANTANA e
GASPARETTO, 2009; SOUZA e LEONEL, 2010). Além disso, sao escassas as
informacgdes sobre os efeitos nutricionais do bagaco da laranja. Alguns estudos com
outros subprodutos do processamento da laranja (polpa) testaram suas
propriedades nutricionais em modelos biologicos (ratos e coelhos) e verificaram
efeito hipoglicemiante atribuido principalmente a sua fracdo soluvel (AREAS, 1994;
CARDOSO, 1998; RETORE, 2009), bem como reducdo do peso corporeo dos
animais (CARDOSO, 1998) e dos seus niveis séricos de triglicerideos e colesterol
(RETORE, 2009).

Nesse sentido, torna-se importante um melhor detalhamento da composicao
guimica e das propriedades fisico-quimicas do bagaco da laranja, como também
uma avaliacdo de suas atividades bioldgicas para, assim, poder otimizar seu uso de

forma segura e eficaz na alimentacdo humana.

2.2.2 Bagaco de maca

A cultura macieira vem crescendo e se tornando muito importante ao longo
dos ultimos anos. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2012), o Brasil apresenta uma producdo expressiva de magas, com producao
de 1.279.026 toneladas no ano de 2010, sendo a Regido Sul do pais responsavel
99,6% dessa producdo. Além disso, vem aumentado tanto 0 seu consumo in natura
como nos processados (sucos, vinagres e sidras) (SOARES et al., 2006).

A industrializacdo da macad, em particular do suco, gera, como principal
subproduto, o bagaco (WASZCZYNSKYJ et al, 2001), o qual é constituido pela
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mistura heterogénea de casca, semente, calice, haste e polpa, podendo representar
20 a 40% do peso das macas processadas, dependendo da tecnologia empregada
na extracdo (COELHO, 2007). Esse subproduto industrial geralmente é utilizado
como racdo animal, ou € simplesmente dispensado no solo, o que pode causar
riscos de contaminacdo ambiental (VILLAS-BOAS e ESPOSITO, 2001) e perda da
qualidade do ar nas regifes de processamento, uma vez que o residuo fermenta e
exala odores pouco agradaveis (RAUPP et al., 2000). Entretanto, esse material é
excelente para fins biotecnolégicos, compreendendo a producéo de etanol, aromas,
gas natural, &cido citrico, pectinas, enzimas, além de outros processos como
extracao de fibras, de compostos antioxidantes e de carvéo vegetal, e também para
incorporacdo em alimentos (PAGANINI et al. 2005; MARCON et al., 2005;
FERTONANI et al., 2006; RIBEIRO, 2007).

O incentivo ao uso do bagaco de macd na alimentacdo humana provém de
estudos que comprovam a acao benéfica do consumo de maca in natura, cujos
constituintes, principalmente fibras e compostos fendlicos, tém caracteristicas
hipolipidemiantes e hipoglicemiante (BOYER; LIU, 2004).

Alguns trabalhos cientificos envolvendo ensaios clinicos e bioldégicos vém
mencionando o elevado valor nutricional do subproduto do processamento da maca.
Leontowicz et al. (2001) relataram que a adicdo de 10% de bagaco de maca na
dieta promoveu a reducdo nos niveis séricos de colesterol total, colesterol LDL e
triglicerideos de ratos hipercolesterolémicos, contudo esse efeito hipolipidemiante
nao foi observado para ratos normocolesterolémicos. Da mesma maneira, a
intervencado alimentar com bagaco de macéa no tratamento dietoterapico de pessoas
idosas promoveu reducdes significativas, tanto nos niveis de colesterol total e LDL,
como na concentracao de triglicerideos sérica (COELHO, 2007).

Momm (2007) relatou que a adicdo de bagaco de macd a dieta de ratos
Wistar obesos néo interferiu de forma significativa na glicemia, nem afetou a taxa de
peroxidacado lipidica no soro dos animais, mas contribuiu na reducdo da lipidemia
(triglicerideos e colesterol total), bem como teve efeito positivo no controle do ganho
de peso dos animais.

Outros estudos vém demonstrando também que o bagaco de macgé, além de
ser fonte de fibras alimentares e polifendis (SUDHA et al. 2007; SOARES et al.,

2008), possui propriedades tecnoldgicas e sensoriais aplicaveis a industria de
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alimentos (PROTZEK et al., 1998; RAUPP et al., 2000; WASZCZYNSKYJ et al,
2001; FIGUEROLA et al., 2005; SUDHA et al. 2007; COELHO e WOSIACKI, 2010).

No Brasil, poucas pesquisas tecnologicas foram desenvolvidas com o intuito
de explorar o potencial do bagaco de maca. Geralmente, o seu destino final é a
disposicdo a céu aberto (WASZCZYNSKYJ et al, 2001). A inddstria brasileira de
processamento da magd mostra interesse em alternativas econOmicas e
tecnologicamente viaveis para a utilizacdo do descarte solido produzido. Apesar
disso, e enquanto a comunidade cientifica ndo responder satisfatoriamente aos
anseios dessas industrias, esses materiais continuam a ser considerados, embora
guantitativamente relevantes, apenas como residuos, ou seja, produtos sem valor
econdmico (RAUPP et al., 2000).

Nesse contexto, ha necessidade de melhor caracterizar as matérias solidas
produzidas durante o processamento de suco no Brasil, tanto em relacdo as suas
propriedades tecnoldgicas como biologicas, e de buscar através de constatacdes
cientificas, alternativas de uso com finalidades mais nobres do que aquelas que vém

sendo praticadas nas regides de industrializacdo de maca no pais.

2.2.3 Casca de maracuja

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja amarelo ou azedo (Passiflora
edulis flavicarpa) (ARAUJO et al., 2005). Segundo dados do IBGE (2012), o pais
aumentou expressivamente a quantidade produzida da fruta nos ultimos anos,
atingindo uma producdo anual de 920.158 toneladas no ano 2010, o que
corresponde a um aumento de 27,8% em relacdo a 2007. A regidao nordeste é a
maior produtora de maracuja, respondendo por 76% da producdo nacional da fruta
(IBGE, 2012).

A maior importancia econémica do fruto do maracujazeiro estd no produto
industrializado sob a forma de suco concentrado (FERRARI et al, 2004). Mais da
metade da producdo mundial do maracuja é destinada para essa finalidade que
apresenta cerca de 30% de rendimento (DIAS et al., 2011). O maracuja amarelo € a
variedade mais cultivada e comercializada no Brasil, devido a qualidade de seus

frutos (ZERAIK et al., 2010), e destina-se predominantemente a producdo de sucos
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(CORDOVA et al., 2005, ). Segundo Araujo et al. (2005), o pais é o maior exportador
de suco concentrado da fruta. Sua industrializacdo gera em torno de 300 mil
toneladas/ano de residuos, ainda subaproveitados no mercado nacional (CANTERI,
2010), podendo tornar-se

Durante a extracdo do suco de maracujia, obtém-se como principais
subprodutos as cascas e as sementes, que representam entre 73,9 e 76,5% do peso
do fruto (OLIVEIRA et al., 2002; FERRARI et al., 2004), e se ndo aproveitados de
forma eficiente, podem se tornar passivos ambientais (CENCI, 2010).

Os subprodutos do maracuja também séo utilizados por produtores rurais na
suplementacdo da alimentacdo animal, como ragéo para bovinos e aves, contudo,
sem muita informacéo técnica adequada (FERRARI et al., 2004).

A casca de maracuja, representa em torno de 50% da composicdo massica
da fruta (OLIVEIRA et al., 2002; FERRARI et al, 2004), além de ser fonte de fibras
soliiveis (principalmente pectina), também é rica em niacina e minerais (CORDOVA
et al., 2008; SALGADO et al., 2010; ZERAIK et al., 2010).

Os subprodutos do beneficiamento do maracuja vém recebendo grande
atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos, principalmente devido as suas
propriedades funcionais e tecnolégicas, as quais estédo relacionadas ao elevado teor
e tipos de fibras presentes na casca desse fruto (CORDOVA et al., 2005; RAMOS et
al., 2007; JANEBRO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; SALGADO et al., 2010).

Efeitos hipolipidémicos da casca do maracuja foram constatados em estudo
clinico piloto de Ramos et al. (2007), que observaram que o tratamento com a
farinha da casca dessa fruta (Passiflora edulis f. flavicarpa) resultou na diminui¢édo
significativa (p<0,05) nos niveis de colesterol total e LDL em mulheres entre 30 e 60
anos que apresentavam hipercolesterolemia (colesterol=200 mg/dL).

Medeiros et al. (2009a) verificaram que o consumo da farinha produzida a
partir da casca de maracuja por individuos saudaveis exerceu efeitos
hipolipidemiantes e hipoglicemiantes. Da mesma maneira, a utilizacdo da farinha da
casca do maracuja amarelo (58% de FA e 21% de FS) foi capaz de reduzir a
glicemia de jejum e os niveis séricos de triglicerideos e aumentar o colesterol HDL
em pacientes diabéticos tipo 2. Entretanto, diferente do obtido nos outros estudos
para pessoas saudaveis (MEDEIROS et al.,, 2009a) e com hipercolesterolemia

(RAMOS et al., 2007), a casca do maracuja nao foi capaz reduzir os niveis de
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colesterol total e colesterol LDL nos pacientes diabéticos nessa pesquisa (JANEBRO
et al., 2008).

Atividade hipoglicémica também foi observada no estudo de Salgado et al.
(2010) que avaliou o efeito de diferentes concentracdes de casca de maracuja
(Passiflora edulis) no controle da glicemia de ratos diabéticos, sugerindo que a
farinha da casca afeta o metabolismo dos carboidratos e pode influenciar
positivamente o controle metabdlico da diabetes, prevenindo ou retardando
complicacbes associadas a essa doenca. Em contraste com esses estudos, 0s
resultados obtidos na pesquisa de Nunes et al. (2007) mostram que a farinha da
casca de maracuja nao promoveu efeitos hipoglicemiantes em ratos adultos sadios,
apos periodo experimental de 30 dias.

O conjunto dos dados sugere que os efeitos benéficos da fibra de maracuja
no metabolismo ainda s@o controversos e dependem, além da dose administrada e
da espécie estudada, dos perfis metabdlicos dos individuos ou dos modelos
experimentais, sendo necessarios mais estudos para consolidar tais potenciais
nutricionais da casca do maracuja, principalmente no ambito de prevencao primaria
de doencas como aterosclerose e diabetes.

A toxicologia clinica do uso da farinha de casca de maracuja também ja foi
testada em voluntarios saudaveis no estudo de Medeiros et al. (2009b). Segundo os
autores, o uso do produto foi bem tolerado pelos voluntarios, ndo sendo relatadas
reacdes adversas que pudessem comprometer sua utilizacdo como alimento com
propriedade benéfica a saude. Além disso, os exames efetuados nao evidenciaram
sinais de toxicidade nos diversos érgaos e sistemas avaliados, indicando que a
farinha de casca de maracuja pode ser utilizada em estudos farmacoldgicos clinicos.

Outros trabalhos mencionam o aproveitamento da casca de maracuja na
elaboracdo de alimentos que apresentaram maior teor de fibra e boa aceitabilidade
(OLIVEIRA et al. 2002; ISHIMOTO et al., 2007; ABUD E NARAIN, 2009; DIAS et al.,
2011). Resultados obtidos no estudo de Souza et al. (2008), demonstram que a
farinha da casca do maracuja, além de apresentar alto teor de fibra (70,67% em
base seca), possui 6timas propriedades tecnologicas, como elevada capacidade de
retencéo, absorcéo e adsorcdo de agua. Isso reintera o seu potencial para utilizacao
no enriguecimento de produtos alimenticios, melhorando suas qualidades
nutricionais e tecnoldgicas, além de ser uma alternativa para reduzir o desperdicio

de subprodutos da industria alimenticia. Adicionalmente, estudos recentes apontam
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a casca de maracuja como uma matéria-prima alternativa para extracdo de pectina
de alta qualidade e como um ingrediente funcional natural (CAMARGO et al., 2007,
CANTERI, 2010; KULKARNI e VIJAYANAND, 2010).

2.2 Pao de mel

O biscoito esta entre os alimentos mais populares, consumido e aceito por
pessoas de diversas faixas etarias e classes sociais. Tais caracteristicas, aliadas a
sua enorme diversidade, a facilidade de consumo e ao custo acessivel, fazem desse
produto um veiculo vantajoso para incorporacdo de farinhas mistas enriquecidas
nutricionalmente (VITTI et al.,1979; ASSIS et al., 2009), como aquelas provenientes
dos subprodutos do processamento de frutas, apresentando boa aceitabilidade sem
grandes alteracGes sensoriais devido a elevacéao do teor de fibra (BORGES et al.,
2006; FINCO et al., 2009; SANTOS et al., 2011).

O péo de mel apresenta grande diversidade de formulagbes caseiras e
comerciais, por isso, muitas pessoas 0 consideram como biscoitos ou bolachdes.
Esse produto ndo possui legislacdo especifica, como padrao de identidade e de
qualidade (POSSAMAI, 2005).

Os rotulos nutricionais de paes de mel comerciais mencionam teor de fibra
alimentar que varia de 0 a 1% (POSSAMAI, 2005). Dessa maneira, a incorporagao
de fibras em suas formulacdes possibilitaria a obtencdo de produtos funcionais e
diferenciados, atendendo as expectativas de consumidores que primam pela

qualidade nutricional de suas refeicdes.
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RESUMO

Objetivo

Avaliar a composi¢cdo quimica e as propriedades fisico-quimicas do bagaco de maca,
bagaco de laranja e casca de maracuja com o intuito de utiliza-los como fonte de nutrientes
e aditivos alimentares na nutricdo humana.

Métodos

A composicdo quimica foi determinada pelas medidas de matéria seca, proteina bruta, fibra
alimentar, minerais totais, lipidios, pectina, fendis totais, taninos totais e taninos
condensados e hidrolisaveis. Adicionalmente, as propriedades fisico-quimicas de
capacidade de ligagdo a gordura, capacidade de hidratacdo e capacidade de ligagdo ao
cobre foram avaliadas com vistas a aplicabilidade desses subprodutos como possiveis
aditivos alimentares.

Resultados

Todos os subprodutos de frutas apresentaram elevado teor de fibra alimentar e compostos
fendlicos. A casca de maracuja destacou-se pelo maior contetdo de minerais e 0 menor teor
de gordura em sua composicdo, também revelando notavel capacidade de hidratagdo. O
bagaco de macéd apresentou a maior quantidade de fibra alimentar total, pectina e maior
ligacdo catidnica. O bagago de laranja, além de possuir maior conteudo e contribuicdo da
fibra soltvel, foi o subproduto com maior teor de compostos fendlicos.

Concluséo

Os subprodutos estudados apresentaram caracteristicas quimicas (principalmente como
fonte de fibras e compostos fendlicos) e tecnolégicas que apontam seu potencial para uso

como ingredientes alternativos na nutricdo humana e para a indastria alimenticia.

Termos de indexagdo: Maracuja. Macga. Citros. Fibra alimentar. Compostos fendlicos.

Alimento funcional.

ABSTRACT

Objective
Evaluate the chemical composition and the physicochemical properties of apple pomace,
orange bagasse and passion fruit peel in order to use them as a source of nutrients and food

additives in human nutrition.
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Methods

The chemical composition was determined by measures of dry matter, crude protein, dietary
fiber, total minerals, lipids, pectin, total phenolics, total tannins and condensed and
hydrolysable tannins. Additionally, the physicochemical properties of the fat binding capacity,
the hydration capacity and the copper binding capacity was evaluated whit a view to possible
applicability of these by-products as food additives.

Results

All by-products of fruits showed high content of dietary fiber and phenolic compounds. The
passion fruit peel had the highest content of minerals and the lowest content of fat in its
composition, also showing notable hydration capacity. The apple pomace had the highest
amount of total dietary fiber, pectin and also greatest cation binding. The orange bagasse,
besides having the greatest content and contribution of soluble fiber, was the waste with a
highest amount of phenolic compounds.

Conclusion

The by-products studied had nutritional characteristics (mainly as source of fiber and
phenolic compounds) and technological that point their potential for use as alternative

ingredients in human nutrition and food industry.

Indexing terms: Passiflora. Malus. Citrus. Dietary fiber. Phenolic Compounds. Functional
food.

INTRODUCAO

Cada vez mais as pessoas buscam alimentos saudaveis e economicamente viaveis.
Nesse contexto, o detalhamento da composicdo quimica, propriedades nutricionais e
tecnolégicas de subprodutos agroindustriais tém sido alvo de pesquisas cientificas, como
alternativa eficiente e econémica de utiliza-los como ingredientes funcionais em alimentos.

Dentre os diversos tipos de subprodutos agroindustriais, encontram-se o0s oriundos
do processamento de frutas. Tais materiais normalmente sdo dispensados de forma
inadequada no meio ambiente, ou destinados a alimentacdo animal. Isso acarreta
problemas de contaminac&o ambiental e perda de nutrientes potenciais, pois os subprodutos
de frutas possuem qualidades nutricionais importantes para a saude humana,
principalmente pelos teores apreciaveis de fibra alimentar e de compostos bioativos'?#**>°,

O Brasil, além de ser o maior produtor mundial de laranja, é responséavel por 60% da
producdo mundial de suco dessa fruta, processamento que gera como principal subproduto
o bagaco’, composto por casca, sementes e resto de polpa. Apesar do baixo valor agregado

desse material, estudos apontam o0s subprodutos do suco de laranja como alternativa
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promissora na induastria alimenticia, devido as consideraveis propriedades tecnoldgicas
promovidas pelo elevado teor de fibra, com destaque & pectina®®.

Assim como a laranja, o maracuji azedo € extensamente produzido e industrializado
no pais, o que gera em torno de 300 mil toneladas/ano de subprodutos, ainda
subaproveitados™ no mercado nacional. A casca, que representa cerca de 50% do peso do
fruto'!, vem recebendo atencéo dos pesquisadores devido a suas propriedades funcionais e
tecnoldgicas relacionadas ao elevado teor e tipos de fibras presentes™®**4,

O Brasil também apresenta expressiva producdo de macads. Segundo dados do
IBGE™, o pais produziu 1.279.026 toneladas no ano de 2010. A industrializaco dessa fruta,
em particular do suco, gera elevado volume de bagago, que é constituido pela mistura
heterogénea de casca, semente, cdlice, haste e polpa, podendo representar 20 a 40% do
peso das magcés, dependendo da tecnologia empregada na extracéo™®. O incentivo ao uso
do bagaco de maca provém de estudos que comprovam a acao benéfica do consumo de
maca in natura, cujos constituintes, principalmente fibras e compostos fendlicos, tém
demonstrado apresentar caracteristicas hipolipidemiantes e hipoglicemiante®’.

Considerando que o volume de subprodutos gerados pelo processamento dessas
frutas representam inumeras toneladas no pais, o presente estudo buscou trazer o
conhecimento detalhado da composicdo quimica e das propriedades tecnoldgicas das
farinhas desidratadas da casca de maracuja, do bagaco de laranja e do bagaco de maca, o
gue é indispensavel para avaliar o potencial de aplicacdo dessas farinhas alternativas em

formulacdes alimenticias, seja como fonte de nutrientes seja como aditivo alimentar.

METODOS

As amostras de bagaco de maca (mistura das variedades Gala e Fuji) e bagaco de
laranja (mistura das variedades Rubi e Hamlin), obtidas apds a etapa de prensagem para
fabricagdo do suco, foram fornecidas congeladas pela Industria Fischer Sucos (Videira/SC-
Brasil). No laboratorio, foram descongeladas, higienizadas por imersédo em solugéo clorada
(200 ppm/15min) e enxaguadas com agua corrente. As cascas de maracuja azedo foram
separadas manualmente dos frutos, adquiridos no comércio local da cidade de Santa Maria
— RS/ Brasil e higienizados antes da retirada da casca.

Os subprodutos foram pré-secos em estufa de circulacdo de ar (55°C/48 horas),
moidos em micromoinho (marca Marconi®, 27.000 rpm, particulas <1mm), e as farinhas
resultantes armazenadas em sacos plasticos a temperaturas de -18°C até o momento das
andlises.

As amostras foram analisadas quanto a matéria seca (MS) (105°C/12h); matéria

mineral (550°C/5h); proteina bruta (PB), através da determinacdo de nitrogénio pelo método
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de Kjeldahl (N x 6,25); de acordo com as técnicas descritas pela AOAC™ e lipideos pelo
método de Bligh & Dyer™.

O teor de fibra alimentar nas amostras foi determinado conforme o método
enzimatico 991.43 da AOAC™®, obtendo-se as fragdes de fibra alimentar total (FA) e insolGvel
(F1), sendo a fibra soltvel (FS) determinada por diferenca entre FA e Fl. Os carboidratos néo
fiborosos (CNF) foram estimados por diferenca, subtraindo-se de cem as percentagens
obtidas em base seca para proteina, lipideos, fibra alimentar e cinzas. Os resultados da
composicao centesimal foram expressos em % de MS.

O valor caldrico total das farinhas foi calculado aplicando-se os valores de conversao
para carboidratos (4,0/g kcal), lipidios (9,0/g kcal) e proteina (4,0/g kcal)® e foi expresso em
Kcal % de MS.

O teor de pectina foi determinado através da metodologia descrita por Carvalho et
al.?*, baseando-se na neutralizacdo das cargas dos residuos de &cido galacturdnico livres
pelos ions célcio, provocando a geleificagdo da pectina e sua precipitagdo. O contetdo de
pectina soltvel foi expresso em g% de pectato de célcio na MS.

Os compostos fenodlicos foram determinados por colorimetria, sendo taninos totais
(TanT) e fendis totais (FT) estimados através do método Folin Ciocalteau, calculados como
equivalente de &cido galico (EAG) e expressos em mg EAG.100g” de MS segundo
Makkar®, com alteracdo apenas no padrdo utilizado para a elaboracdo da curva. Este
método utiliza uma matriz sélida (polivinilpolipirrolidona - PVPP) e assume que os fendis que
se ligam as proteinas sdo 0s mesmos que se ligam ao PVPP. A diferenca entre os valores
de fendis totais, antes e apo6s a adicdo do PVPP, indica as concentracdes de taninos. Os
taninos condensados (TanC) foram determinados pelo método butanol-HCI?, especifico
para TC, e calculados por equacao pré-deninida. O teor de taninos hidrolisaveis (TanH) foi
estimado por diferenca (TanH = TanT — TanC). Os TanC e o TanH foram expressos em
mg% de MS.

As propriedades fisico-quimicas de capacidade de hidratagdo (CH) e capacidade de
ligacdo a gordura (CLG) foram determinadas pelo método de McConnell et al.® e Abdul-
Hamid & Luan®, respectivamente. A capacidade de hidratacdo e de ligagéo a gordura das
amostras foram expressas em gramas de 4gua/dleo absorvidas em um grama de amostra
seca, respectivamente. A capacidade de ligacdo a catios foi estimada pela medida de
capacidade de ligacdo ao cobre (CLCu), determinada conforme McBurney®, sendo os
resultados apresentados em mg de cobre. g* de MS.

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata. Para resultados submetidos
a andlise estatistica, foi utilizada a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias das

amostras comparadas pelo teste de Tukey com nivel de confianca de 95%, usando o
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programa de estatistica Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 8.0 para
Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao alto contetdo de umidade dos subprodutos in natura das frutas, o qual
variou de 79,52% para o bagaco de laranja (BL) a 89,25% para a casca de maracuja (CM), é
fundamental que ocorra a pré-secagem do material logo apés a sua obtencao, a fim de
impedir processos fermentativos e degradacdo de natureza enzimatica ou oxidativa que
possam levar a perdas de nutrientes e compostos aromaticos®®%’. E importante ainda que se
evite a utilizagcdo de temperaturas elevadas durante esse processo, pois isso podera levar a
degradacéo parcial de alguns componentes da fibra sollvel e bioativos®. Dessa forma,
assegura-se a obtencéo de farinhas com boa qualidade para utilizacdo como ingredientes
alimenticios.

Conforme recomendado para esse tipo de alimento®®, as farinhas obtidas
apresentaram teor de umidade abaixo de 9% (Tabela 1), semelhante ao encontrado em

outros estudos!?1#16:28:29.30

, 0 que confere estabilidade fisico-quimica, contribuindo para a
sua conservagao, desde que armazenadas adequadamente. Adicionalmente, o valor
energético das farinhas foi inferior a 199,81 Kcal.100g™, o qual é preconizado para o p6 de
fibra dietética obtido de subprodutos de frutas®.

Existe dificuldade em encontrar e comparar dados da literatura referente a
composicdo quimica do BL, pois os trabalhos cientificos consultados classificam os
subprodutos de maneira divergente®! ou analisam apenas a casca ou partes da casca e

polpa dessa fruta, e ndo o residuo total apds extracdo do suco®**%3*

, 0 que pode justificar
diferencas entre os dados obtidos no presente estudo e os encontrados na literatura para
outros subprodutos do processamento da laranja.

As frutas sdo consideradas as principais fontes de minerais necessarios na dieta
humana, os quais desempenham fungéo vital para o bom desenvolvimento e funcionamento
do corpo. As cascas das frutas, em geral, apresentam maior contetdo de nutrientes, como
minerais e fibras, que suas respectivas partes comestiveis®, o que demonstra a importancia
de serem consideradas fontes alternativas de nutrientes, evitando o desperdicio de
alimentos.

O elevado conteudo de matéria mineral encontrado para CM assemelha-se a outros

ja relatados na literatura®**2®

, que apontam significativa quantidade de Fe, K, Zn e Mn nesta
fragéo“, sendo microminerais fundamentais para o metabolismo humano. Assim, torna-se
interessante a investigagdo de forma mais detalhada desses micronutrientes presentes na
CM, avaliando sua real biodisponibilidade e possivel funcionalidade na nutricdo. Contetdos

muito proximos ao encontrado para matéria mineral foram mencionados em outras
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16,29,30

pesquisas para o0 bagaco de macd (BM) e para diferentes subprodutos do

processamento da laranja (casca, polpa e albedo)'** 33
A exemplo da farinha de CM, o baixo teor de lipideos € uma das caracteristicas
fundamentais das fontes de fibras dietéticas utilizadas em alimentos®. Outros autores

também relataram percentual infimo de gordura na CM*'#428

, indicando grande
possibilidade de aproveitamento na obtencdo de alimentos menos caldricos e com
conteudos maiores de fibra alimentar. O teor de lipideos para o BM variou de 1,21% a

5162930 yalores inferiores aos obtidos neste trabalho. Tal

5,18% na literatura consultada
divergéncia pode ser explicada pelas diferentes variedades de maca processadas e também
pelas proporcdes diferenciadas dos constituintes do bagago, jA que esse é uma mistura
heterogénea de subprodutos da extracdo do suco. A farinha do BL apresentou percentual
intermediario de lipideos em relagdo as demais fontes fibrosas que, em grande parte,
provém das vesiculas de 6leo presentes na casca da fruta e das sementes presentes nesse
subproduto. Resultados inferiores foram encontrados para outros subprodutos do
processamento da laranja’?*323+

O teor proteico das farinhas (entre 4,89% e 6,98%) é semelhante aos encontrados
em outros trabalhos realizados com CM? e BM®, entretanto valores maiores foram obtidos
para polpa de citros® e para a casca® e albedo de laranja'. Os subprodutos de frutas
analisados néo se destacam em relagédo ao teor proteico, quando comparados ao farelo de
trigo (16,20%> e 19,79%), contudo apresentam maior proporcéo de FA (54,82 a 76,84%)
quando comparado a essa fonte convencional de fibra (38%° e 43,69%).

A fibra alimentar é de fato o constituinte de maior relevancia nas farinhas analisadas,
pois é seu componente majoritario, apresentando teores acima do recomendado (> 50%)
para produtos com mesmo objetivo de aplicacéo alimenticia®®, o que faz delas importantes
fontes desse nutriente, fundamental para promoc¢édo da satde humana. A ingestdo diaria
recomendada (IDR) para fibra alimentar é de 25 g, considerando uma dieta de 2000 kcal®.
Essa quantidade preconizada esta contida em apenas 34,37 g, 42,85 g e 49,46 g das
farinhas BM, CM e BL, respectivamente, 0 que as torna alimentos interessantes para serem
incorporados na alimentacado diaria, contribuindo para atingir a IDR para esse componente
dietético.

Diversos estudos descrevem que a FA pode diminuir significativamente as
concentracdes seéricas de colesterol em seres humanos, reduzindo o risco de doenca
cardiaca coronariana. Além disso, a sua ingestdo adequada ajuda na regulacéo do transito
intestinal e na prevencgéao e tratamento de doencas como constipagéo, obesidade, cancer do
célon e diabetes®’. Conforme a solubilidade de seus componentes em &gua, a FA é dividida
em Fl e FS® as quais, pelas diferentes propriedades fisico-quimicas, produzem efeitos

fisiolégicos e metabolicos diferenciados no organismo humano®.
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O BM se destacou dos demais subprodutos pelo seu teor elevado de FA (Tabela 1),
correspondendo a 76,84% do seu peso seco, sendo que a fragdo insolluvel representa
75,31% da FA. Outro estudo com BM como fonte de fibra alimentar e de polifenois, também
se relatou quantidade expressiva, embora inferior, de FA, assim como a predominancia da
fracdo insolGvel®. A intervencdo alimentar com BM no tratamento dietoterapico de pessoas
idosas promoveu redugdes significativas, tanto nos niveis de colesterol total e LDL, como na
concentracao de triglicerideos sérica. O BM, além de constituir fonte alternativa potencial de
fibra alimentar para a formulacdo de alimentos, ainda demonstra tendéncia na reducédo da
lipidemia®®.

A CM apresentou valor intermediario de FA, mas néo diferiu significativamente do
BM em relacdo ao teor de FS, pois essa fragéo esta presente em maior quantidade em sua

|.1* obtiveram teores maiores de FI, contudo

composicao (30,68% da FA). Salgado et a
guantidade muito inferior de FS. Ishimoto et al.?® encontraram 26,29% de fibra bruta na CM e
Coérdova et al.? 57,32% de FA em base seca. A divergéncia entre os valores encontrados
pode ser justificada pelas diferentes metodologias utilizadas na sua determinacéo, as quais,
muitas vezes, acabam por subestimar o valor real da fibra e suas fragbes no alimento.
Embora com pouca utilizagdo na alimentacdo humana, os beneficios nutricionais do
consumo da farinha de CM ja foram relatados na literatura cientifica. A utilizac@o da farinha
da casca do maracuja-amarelo (58% de FA e 21% de FS) foi capaz de reduzir a glicemia de
jejum e os niveis séricos de triglicerideos e aumentar o colesterol HDL em pacientes
diabéticos tipo 2.

Embora o BL tenha apresentado o menor contetdo de FA, foi o subproduto que
obteve maior contribuicdo da fracao sollvel (45,91% da FA). Teor semelhante de FA foi
encontrado para a casca de laranja®. Outros estudos relataram teores de FA mais elevado
para polpa e albedo de laranja, sendo que o valor de FS variou de 21,54 a 55,34%"%"3%3*,

As industrias de alimentos vém desenvolvendo grande mercado de produtos
enriguecidos com fibra a fim de suprir seu consumo insuficiente. Dessa forma, do ponto de
vista de saude, as farinhas analisadas podem ser ingredientes importantes na formulacéo de
produtos alimenticios devido aos altos teores de fibra alimentar e a relacdo balanceada
entre as suas fragdes, principalmente quando comparadas as fibras de cereais, amplamente
utilizadas para enriquecer alimentos, porém com baixos teores de FS>*3. A fracdo sollvel é
mais fermentavel que a insollvel e assim contribui no aumento do balango microbiético e na
producdo de acidos graxos de cadeia curta, fundamentaveis para o metabolismo

intestinal®3’

, além de possuir propriedades bem mais intensas que a Fl na reducdo do
colesterol®,
As substéncias pécticas, presentes na maioria das frutas e vegetais, encontram-se

em maior propor¢do nos subprodutos do processamento de frutas, como na casca
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(principalmente no albedo) dos citros e no bagaco de macé, as quais sdo consideradas as
principais fontes comerciais de pectina. Além das reconhecidas propriedades tecnoldgicas
da pectina, como agente espessante, estabilizante e geleificante em alimentos, esse
carboidrato classificado como fibra sollvel, possui implicacdes benéficas a saude humana,
como reducdo do colesterol LDL, da absorcdo de glicose e do peso corporal, além de
exercer efeito prebidtico®.

As pectinas apresentam-se com Varios graus de metoxilacdo e diferentes pesos
moleculares. Por isso, as pectinas extraidas de diferentes fontes vegetais ndo possuem a

33839 Estudos

mesma capacidade de geleificacdo e nem os mesmos efeitos biol6gicos
recentes apontam a casca de maracuja como uma matéria-prima alternativa para extracao
de pectina de alta qualidade (alto grau de metoxilagdo) e como um ingrediente funcional
natural'®.

Nesse contexto, em termos de percentual de pectina livre, as trés farinhas analisadas
apresentam quantidade relevante, correspondendo a maior parte da fragédo soluvel da fibra
(49,19% a 91,25% da FS para BL e BM, respectivamente). O consideravel teor de pectina
nas farinhas, além de torna-las importantes fontes de extragdo, confere a elas as funcdes
biol6gicas benéficas mencionadas.

Do ponto de vista tecnoldgico, a utilizagdo de farinhas com elevado teor de pectina
no processamento de alimentos é capaz de proporcionar boas propriedades tecnolégicas ao
produto final, quando comparadas as fibras de cereais®, como maior capacidade de
retencdo de agua o que melhora a maciez e o controle da sinérese no produto™.

A CH esta diretamente relacionada com o teor e natureza da fibra, principalmente
com a fracdo solavel, por esta apresentar estrutura mais ramificada e com maior quantidade
de grupos hidrofilicos, o que aumenta a superficie de contato e a capacidade de retencao de
agua®*'. Essa capacidade de reter 4gua da fibra solGvel acarreta o aumento da viscosidade
que, além de retardar o esvaziamento gastrico e provocar maior saciedade, produz efeitos
metabolicos importantes como o controle glicémico e a reducéo do colesterol®*’. Além disso,
a CH tem papel notavel no processamento de alimentos, juntamente com a capacidade de
reter gordura, pois tais propriedades influenciam na textura do produto, por controlar a
transferéncia de agua e 6leo’, e na formacdao e estabilidade da emulsao®.

A farinha BL, apesar do maior contetdo de FS, apresentou a menor CH (Tabela 2).
Esse comportamento se deve provavelmente a menor propor¢do de FA (28,7% e 12,5%
inferior ao BM e CM, respectivamente), além da menor representatividade de pectina livre
nesse subproduto (mais de 20% inferior ao BM e CM), componente intimamente relacionado
a capacidade de absorcao de agua em alimentos. O BM, que apresentou valor intermediario

35,36

para CH, ja teve sua fibra testada quanto a essa propriedade em outros trabalhos™",

demonstrando superior CH desta quando comparada ao farelo de trigo, propriedade
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atribuida a estrutura dos constituintes da parede celular, ao maior contetdo de fibra e ao
menor tamanho das particulas do produto fibra de maca. A natureza dos polissacarideos
gue constituem a fracdo sollvel da casca do maracuja (pectinas e mucilagens) contribui
para sua alta capacidade de hidratacdo'. Essa propriedade também foi constatada em
outros trabalhos com CM*®, indicando que esse subproduto possui excelentes propriedades
higroscoépicas que, aliado a maior CLG, viabilizaria sua aplicagdo como ingrediente nas mais
diversas finalidades que requeiram tais caracteristicas, como por exemplo, hidrocoloide e
estabilizante de emulsdes em produtos alimenticios.

A elevada CLCu de uma fonte fibrosa pode contribuir na reducéo do colesterol e
triglicerideos sanguineos, pelo fato de esta propriedade estar relacionada a habilidade da
fibra em ‘“ligar” sais biliares, impedindo de serem reabsorvidos pelo epitélio intestinal, e
dificultar a emulsificagdo das gorduras. Devido a presenca de determinados grupos
funcionais na pectina, lignina e tanino, estes sdo o0s principais constituintes da fibra capazes
de exercer influéncia sobre esta propriedade®. Assim, levando em consideracdo que BM
apresentou maior contribuicdo de pectina na sua composi¢do, elevado teor de taninos
condensados (Tabela 3) e possui consideravel percentual de lignina (15,30% de lignina na
fibra do bagaco®, contra 4,92% na polpa de citros®), justifica-se, em parte, a maior CLCu
estimada para este subproduto, e consequentemente maior potencial em influenciar a
lipidemia por tal mecanismo.

O conteudo de compostos fendlicos pode ser utilizado como indicador importante da
capacidade antioxidante de um alimento*, devido & habilidade de esses compostos
sequestrarem radicais livres, doando elétrons ou atomos de hidrogénio, ou entédo, devido a
quelacdo de metais impedindo sua atividade catalitica’. Dessa forma, o consumo de
alimentos com quantidades relevantes de fendis pode atuar de forma positiva na prevencao
de doencas degenerativas associadas a altas concentracdes intercelulares de radicais
livres* como o cancer e a aterosclerose.

Dentre a ampla gama de compostos fendlicos, os acidos fendlicos, flavonoides e
taninos sdo considerados os principais fendis encontrados em fontes vegetais®. Apesar de
os taninos conferirem aos alimentos alguns atributos sensoriais negativos (amargor e
adstringéncia), varias propriedades benéficas a saude tém sido associadas a esses
compostos, tais como efeitos anticarcinogénico, hipolipidémico e antioxidante***.

O BM, além de ser rico em FA, é boa fonte de polifendis, apresentando contetdo
expressivamente maior de compostos fendlicos quando comparado a farinha de trigo®. O
teor de FT no BM (479,71 mg EAG.100g™) esta de acordo com o encontrado para o BM
variedade Gala utilizando sistema de acetona 75% para extracéo (467,24 mg EAG.100g™
MS)*, considerando, ainda, que foi constatada pelos autores elevada atividade antioxidante

nesse subproduto. Adicionalmente, os contetdos de FT e TanT obtidos para o BM foram
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relativamente mais elevados do que os contetudos encontrados em estudo com farinha de
maca da variedade gala®®, o que demonstra maior potencial antioxidante nos subprodutos
do processamento maca do que na fruta inteira.

O BL foi o subproduto analisado com maior percentagem de FT (Tabela 3), seguido
pela CM. Além disso, ambos possuem contetdos de fendis mais elevados do que o relatado
para concentrados de fibra alimentar de coprodutos do processamento da manga, goiaba,
abacaxi e maracuja, que apresentaram elevado potencial antioxidante no estudo®. Aliado a
isso, estudo sobre o efeito da CM no controle da glicemia em ratos diabéticos, relatou que
teores consideraveis de compostos fendlicos e taninos na casca da fruta podem contribuir

juntamente com a fibra para reducéo da glicemia*.

CONCLUSAO

O bagaco de maca apresentou maior teor fibra alimentar, bem como demonstrou possuir
a maior capacidade de ligacdo ao cobre. A casca de maracuja, além de mostrar-se fonte
natural de minerais e possuir baixo teor de lipideos, destacou-se pela superior capacidade
de hidratacdo, admitindo-se seu uso como hidrocoloide na industria alimenticia. O bagaco
de laranja mostrou-se como maior fonte de fibra solGvel e compostos fendlicos.

Em resumo, as farinhas de subprodutos de frutas analisadas representam fontes
alternativas de fibra alimentar, com destague a pectina, e tém potencial tecnolégico para
serem incorporadas a produtos alimenticios, melhorando o aporte de fibras (principalmente

soltvel) e também o contetdo de compostos fendlicos.
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Tabela 1. Composi¢cdo quimica e valor calérico das farinhas dos

Universidade Federal de Santa Maria (RS), 2012.
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subprodutos de frutas.

Componentes BM’ BL CM
Umidade (%) 5,64 +0,15° 8,45 0,832 7,38 +0,10?
% MS
Matéria mineral 1,26 +0,12° 2,97 £ 0,42° 6,04 + 0,19°
Proteina Bruta 6,98 + 0,32° 4,89 + 0,06" 5,26 +0,15"
Lipideos 8,19 + 0,05° 4,21 +0,12° 1,26 +0,02°
Fibra alimentar total 76,84 + 1,24% 54,82 + 0,23° 62,65 +0,33"
Fibra alimentar insolGvel 57,87 +0,33? 29,65 + 1,46° 43,43 +1,74°
Fibra alimentar solivel 18,97 + 0,92° 25,17 + 222 19,22 + 2,07°
Carboidratos néo fibrosos 6,72 + 1,54° 33,12 +0,62° 24,88 + 0,26°
Pectina 17,31 +0,69° 12,38 + 1,09° 15,58 + 0,13°

Valor calérico (Kcal % MS)

128,53 + 4,66°

189,90 + 3,00°

131,89 +0,24°

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

*BM - bagaco de macd; BL - bagaco de laranja; CM - casca de maracuja.
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Tabela 2. Capacidade de Hidratacdo (CH), Capacidade de Ligacdo a Gordura (CLG),
Capacidade de Ligacdo ao Cobre (CLCu) das farinhas dos subprodutos de frutas.
Universidade Federal de Santa Maria (RS), 2012.

* E3 *

Propriedades BM BL CM

CH (g agua/g MS) 6,75 + 0,10° 5,54 +0,07¢ 20,65 + 0,03%
CLG (g 6leo/g MS) 1,30 + 0,02° 0,90 +0,01° 1,53 + 0,00°
CLCu (mg cobre/g MS) 22,63 +1,41% 18,55 + 0,98° 15,04 + 0,81°

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey
* BM - bagaco de macd; BL - bagaco de laranja; CM - casca de maracuja.
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Tabela 3. Conteddo de Fendis Totais, Taninos Totais, Taninos Condensados e Taninos
Hidrolisaveis nas farinhas dos subprodutos de frutas. Universidade Federal de Santa Maria
(RS), 2012.

Compostos BM* BL* CM*
mg % MS

Fenois Totais 479,71 862,11 694,33

Taninos Totais 142,31 153,71 50,45

Taninos Condensados 140,30 33,12 14,79

Taninos Hidrolisaveis 2,01 120,59 35,66

* BM - bagaco de maca; BL - bagaco de laranja; CM - casca de maracuja.
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3.2 Artigo 2
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Propriedades biologicas do bagaco de maca, bagaco de laranja e casca de maracuja

como fontes alternativas de fibra alimentar
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Resumo

Sédo diversos os beneficios associados ao consumo adequado de fibra alimentar, contudo cada
fonte vegetal apresenta constituicdo diferenciada da fracdo fibrosa, influenciando nas suas
propriedades fisico-quimicas e, consequentemente, nos seus efeitos fisioldgicos e metabdlicos
no organismo humano. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
fontes de fibras alimentares, abundantes e de baixo custo, provenientes de subprodutos do
processamento de frutas, sobre respostas biolégicas em ratos. Foram utilizados ratos machos
Wistar com 21 dias, alimentados com dietas adicionadas de bagago de magéd (TBM), bagaco
de laranja (TBL) e casca de maracuja (TCM) em substituicdo a celulose presente na dieta
controle (TC). O consumo das dietas contendo as fibras de frutas reduziu significativamente
0s niveis de triglicerideos séricos e de colesterol hepatico, e contribuiu para o controle da

glicemia pos-prandial, com destaque para a dieta TBL. Os animais alimentados com as dietas

“ Autor para correspondéncia: Fernanda T. Macagnan. Tel.: 55 3220 8547; Fax: 55 3220 8323. E-mail:
femacagnan@yahoo.com.br
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TBL e TCM apresentaram niveis significativamente menores de glicemia de jejum em relagéo
ao tratamento controle. O consumo das dietas teste promoveram modificacdes em parametros
importantes para a saude do intestino, como a reducdo do pH e aumento da umidade fecal,
sendo que suas diferentes proporcdes de fibra soltivel ndo afetaram a regularidade do transito
intestinal. As fibras alimentares dos subprodutos de frutas apresentaram mecanismos
intrinsecos que sinergicamente contribuiram para seu potencial nutricional, tornando-as

promissoras para a nutricdo humana.

Palavras-chave: Subprodutos de frutas, fontes de fibras, potencial nutricional.

Abstract

There are several benefits associated with adequate intake of dietary fiber, however each
vegetable source presents different constitution of the fiber fraction, influencing in their
physic-chemical properties and, consequently, in their physiological and metabolic effects on
the human organism. The present study aimed to evaluate the effect of different sources of
dietary fiber, abundant and inexpensive, from by-products of processing fruits on biological
responses in rats. Were used male Wistar rats with 21 days, fed diets added with apple
pomace (TBM), orange bagasse (TBL) and passion fruit peel (TCM), in place of cellulose
present in the control diet (CT). The consumption of diets containing fruit fibers significantly
reduced levels of serum triglycerides and hepatic cholesterol, and contributed to the control of
postprandial glycemia, with emphasis on diet TBL. Animals fed diets TBL and TCM showed
significantly lower levels of fasting blood glucose compared to control treatment. The
consumption of test diets promoted changes in parameters important for intestinal health, such
as reduced fecal pH and increased fecal moisture, and their different proportions of soluble

fiber did not affect transit intestinal regularity. Dietary fiber from by-products of processing
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fruits presented intrinsic mechanisms that synergistically contributed to their nutritional

potential, making them promising for human nutrition.

Keywords: By-products of fruits, sources of fiber, nutritional potential.

1. Introducéo

A relacéo positiva das fibras alimentares com a saude humana é fato consolidado pela
comunidade cientifica. Entre os beneficios associados ao consumo adequado de fibras e
constatados através de estudos clinicos e epidemioldgicos, estdo: a regulacdo do transito
intestinal e dos niveis plasmaticos de colesterol, de triglicerideos e de glicose; prevencao de
doencas como constipacdo, obesidade, cancer do coélon, aterosclerose e diabetes (Fietz &
Salgado, 1999; Anderson et al., 2009; Estruch et al., 2009; Kendall et al., 2010; Mann &
Cummings, 2009). Entretanto, os beneficios e a intensidades de seus efeitos dependem néo s6
da quantidade ingerida de fibra e do perfil individual de quem consome, mas também da
composicao da fibra e dos biocompostos associados a ela, o que esta diretamente relacionado
a sua fonte vegetal de origem (Larrauri et al., 1996; Lajolo et al., 2001; Tungland & Meyer,
2002; Elleuch et al., 2011).

A divulgacdo da importancia da fibra alimentar na nutricdo humana, juntamente com a
recomendacdo de aumentar seu consumo, motivou a inddstria alimenticia a desenvolver
grande mercado de alimentos enriquecidos com fibra (Lajolo et al., 2001). A competitividade
deste segmento exige avaliacdo constante de produtos inovadores e com propriedades mais
saudaveis que os produtos tradicionais com fibras de cereais (Larrauri, 1999), que
normalmente sdo usadas para enriquecer os alimentos, mas possuem baixos teores de fibra
solavel (Larrauri, 1999, Galisteo et al., 2008; Figuerola et al., 2005).

Nesse cenario, 0s subprodutos industriais de frutas podem ser fontes importantes de

fibra alimentar, principalmente pelo alto teor de sua fragdo solUvel, com maior grau de
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fermentabilidade pela microflora intestinal em relacdo as fibras de cereais (Larrauri, 1999;
Figuerola et al., 2005). Além disso, as fibras de frutas possuem quantidades significativas de
compostos secundarios com elevada atividade biolégica, como os polifendis, carotenoides e
flavonoides, denominados de compostos bioativos associados a fibra dietética (Lajolo et al.,
2001; Figuerola et al., 2005). O Brasil apresenta producdo expressiva de laranja, maracuja e
maca (IBGE, 2012), e o processamento industrial dessas frutas gera toneladas de subprodutos
ainda pouco aproveitados na industria alimenticia. Para viabilizar sua utilizacdo, sdo
necessarios estudos da acdo biologica dessas fontes alternativas de fibra alimentar, otimizando
0 seu uso para funcdo mais aplicavel na nutricdo humana.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito de dietas adicionadas de casca de
maracuja, bagaco de macd e bagaco de laranja como fonte de fibras, sobre respostas

biolégicas em ratos Wistar.

2. Materiais e métodos
2.1. Matérias-primas

Os bagacos de macd (mistura das variedades Gala e Fuji) e de laranja (mistura das
variedades Rubi e Hamlin), obtidos ap6s prensagem para fabricacdo do suco, foram
fornecidos congelados pela Industria Fischer Sucos (Videira - SC/Brasil). No laboratério, as
amostras foram descongeladas, higienizadas por imersdo em solucdo clorada e enxaguadas
com agua corrente. As cascas de maracuja azedo foram separadas manualmente do fruto,
adquiridos no comércio local da cidade de Santa Maria — RS/Brasil e higienizados antes da
retirada da casca. Os subprodutos das frutas foram pré-secos em estufa de circulacdo de ar
(55°C/48 horas) e moidos em micromoinho (particulas < 1mm). As farinhas resultantes foram

armazenadas (-18°C) para serem utilizadas nas dietas teste do ensaio bioldgico.
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2.2. Dietas e tratamentos experimentais

Com base na composi¢do quimica das farinhas dos subprodutos de frutas (Tabela 1),
formularam-se quatro dietas experimentais (um tratamento controle e trés teste) (Tabela 2),
segundo Reeves et al. (1993), de acordo com recomendacbes da American Institute of
Nutrition (AIN), isocal6ricas e com mesmos teores de proteina, lipideos e fibra alimentar,
variando a fonte de fibra e as proporc¢des das fracGes soluvel (FS) e insolavel (FI).

Para elaboracdo das dietas, foi realizada a substituicdo total da fibra da dieta controle
(celulose microcristalina marca Synth) pela fibra oriunda da adi¢éo dos subprodutos de frutas
avaliados, compondo seguintes tratamentos: TC (tratamento controle), TBM (tratamento teste
com adicdo de bagaco de macd) TBL (tratamento teste com adi¢do de bagaco de laranja) e

TCM (tratamento teste com adicdo de casca de maracuja).

2.3. Animais experimentais e conduc¢ao do ensaio bioldgico

A Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) aprovou o protocolo de estudo nos seus aspectos éticos e metodoldgicos sob
Processo de n° 23081.015050/2011-03.

Foram utilizados 32 ratos machos (Rattus norvegicus Wistar albino), adquiridos no
Biotério Central da UFSM, com 21 dias de vida, recém desmamados e peso corporal médio
de 40,81 * 1,52g, distribuidos aleatoriamente entre os tratamentos (oito animais/tratamento).
O ensaio biologico foi realizado entre os meses de novembro e dezembro de 2011, nas
dependéncias do Laboratorio de Ensaios Biologicos no Biotério Central da UFSM, com
duracdo de 40 dias, sendo os primeiros seis dias destinados a adaptacdo dos animais a dieta
experimental e ao ambiente (periodo pre-experimental).

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas individuais equipadas com

bebedouro, comedouro e bandeja para coleta de fezes, com livre acesso a ragao e a agua, as
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quais foram trocadas diariamente. A temperatura do local foi mantida a 21+2°C e a
luminosidade controlada, com ciclo claro/escuro de 12 horas.

Diariamente foram determinados a quantidade de racdo consumida e de fezes
produzidas e a cada trés dias, o peso corporal dos animais. Essas medidas formam usadas para
determinar consumo; ganho de peso; conversdo alimentar; producéo de fezes umidas (PFU) e
secas (PFS); digestibilidade aparente da proteina (DAP) e da fibra alimentar (DAFA);
umidade (UF) e pH das fezes; e também excrecdo nas fezes de nitrogénio (NF) e lipideos
(LIP).

No 20° dia do periodo experimental, os animais foram selecionados aleatoriamente
durante quatro dias consecutivos, em grupos de oito (dois animais/tratamento), para analise da
concentracdo plasmatica pos-prandial de glicose, sendo aqueles submetidos a intervencéo,
excluidos na selecdo seguinte. Ap6s 12h de jejum, os animais receberam 2 g de racdo,
consumida no maximo em 20 minutos. A glicemia de jejum (antes do consumo da ragéo) e de
15, 30, 60, 90 e 180 minutos ap6s a ingestdo foi determinada por coleta de sangue da veia
caudal, utilizando-se o aparelho Breeze®2 (Bayer).

ApoOs quatro dias para recuperacao do estresse dos animais, realizou-se a determinacao
do tempo de transito gastrointestinal (TTGI). Os animais ficaram em jejum durante 24 horas e
ap6s receberam 20 g das ragBes experimentais adicionadas de 0,5% de Oxido de Cromo (l11)
(Cr,03) como indicador inerte. O tempo de transito foi calculado tomando-se o tempo de
inicio da ingestdo da dieta e o tempo do inicio do aparecimento das primeiras fezes com
coloracéo verde para cada animal experimental.

No ultimo dia experimental, apos jejum de 12h, os animais foram pesados, e a
dosagem sanguinea de glicose foi realizada utilizando o aparelho Breeze®2 (Bayer). Apés, 0s
animais foram anestesiados com tiopental via intravenosa, com coleta de sangue por pungéo

cardiaca, sendo as amostras imediatamente centrifugadas para a obtencdo do soro, que foi
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armazenado a temperatura de -18°C para posteriores analises bioquimicas. Ap0s 0s animais
terem sido eutanasiados com dose letal do anestésico, foram retirados e pesados figado, rins,
intestino vazio e gordura epididimal. O figado foi armazenado sob refrigeracdo (-18°C)

envolto em papel aluminio para determinacéo do teor de gordura e de colesterol nesse tecido.

2.4. Métodos analiticos

O total de fezes coletadas diariamente para cada animal experimental foi parcialmente
seco (55°C por 48 horas), moido em micromoinho e analisado quanto a umidade (105°C/12h);
ao teor de nitrogénio e de proteina (método de Kjeldahl) e a quantidade de fibra alimentar
total (método 991.43), conforme AOAC (1995). O pH das fezes foi determinado em solucéo
de 1 g de fezes parcialmente secas em 10 mL de agua destilada. O teor de gordura nas fezes e
no figado foi obtido pelo método de Bligh & Dyer (1959).

O conteddo de colesterol no figado dos animais experimentais foi determinado
segundo Haug & Hostmark (1987), através da homogeinizacdo do 6rgdo em isopropanol
(10% m/v). O extrato resultante foi mantido sobre refrigeracédo por 24 horas, centrifugado e
apos realizada a quantificacdo do colesterol total no sobrenadante por meio de kit enzimético
da marca Labtest.

A conversao alimentar foi definida como a proporc¢éo de alimento consumido (em base
seca) necessaria para o ganho de 1 g de peso corpéreo. A digestibilidade aparente da proteina
bruta e das fibras foi determinada como a proporcdo, em base seca, de proteina e fibra
consumidas e ndo recuperadas nas fezes.

A determinacdo das andlises sanguineas, albumina, acido urico, colesterol total e
colesterol HDL, triglicerideos e proteinas totais, no soro dos animais, foi realizada através de

métodos enzimatico-colorimétricos por meio de kits comerciais da Labtest.
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O peso dos oOrgaos, figado, intestino vazio, rins, e a gordura epididimal isolada foram

calculados como g 100 g* de peso animal.

4.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O ensaio bioldgico foi conduzido em delineamento completamente casualizado, com
oito repeticGes por tratamento, considerando-se cada animal como uma unidade experimental.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As analises de
correlacdo foram realizadas por método de Pearson. O programa de estatistica utilizado foi o

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 8.0 para Windows.

3. Resultados e discusséo
3.1 Consumo, ganho de peso e conversao alimentar

A substituicdo da fonte de fibra convencional da dieta controle para ratos em
crescimento, por fibras das frutas ndo influenciou o aproveitamento dos nutrientes da dieta de
forma a provocar alteragdes significativas no desenvolvimento normal dos animais (Tabela 3).
Resultados semelhantes também foram constatados em estudo de substituicdo da celulose da
dieta controle por residuo sélido da fermentacdo da batata (proporcao 1,4 Fl:1 FS) (Patias, et

al. 2011).

3.2 Producéo de fezes umidas e secas, umidade e pH fecal, nitrogénio e gordura nas fezes,
digestibilidade aparente da proteina e das fibras e tempo de transito gastrointestinal

Os animais arragoados com a dieta contendo casca de maracuja produziram menor
quantidade de fezes umidas (17% menos que o tratamento controle) e o TC resultou em maior

producéo de fezes secas (p<0,05), e apresentou entre 25,5% e 38,6% menos umidade fecal em
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relacdo aos tratamentos teste (Tabela 4). O aumento da umidade das fezes observada para 0s
tratamentos teste € importante para prevenir constipacao e hemorroidas (Cherbut et al., 1997).

A fibra é o principal componente da dieta capaz de influenciar no peso fecal, sendo a
capacidade de retencdo de agua e a maior resisténcia ao processo fermentativo as principais
responsaveis por essa influéncia (Rodriguez et al. 2006). Nesse contexto, a maior producao de
fezes Umidas para os tratamentos TBM e TBL, quando comparados ao TCM, pode ser
atribuida a menor (p<0,05) digestibilidade aparente da fibra alimentar (DAFA) desses dois
grupos, o que acarreta mais fibras nas fezes, o que contribui na manutencdo da agua retida. A
menor umidade fecal (UF) (p<0,05) observada no TC, em relacdo aos demais tratamentos,
também foi constatada por Patias et al. (2011), e pode ser justificada pela maior proporcao de
fibra soltvel nas dietas teste, a qual se apresenta mais ramificada e com grande quantidade de
grupos hidrofilicos, o que confere maior capacidade de hidratacdo quando comparada a fibra
insollvel. A linearidade da celulose também pode ter contribuido para menor umidade da
massa fecal dos animais do grupo controle, pois facilita que as moléculas se associem de
forma paralela por um grande numero de ligacdes de hidrogénio, produzindo estruturas
cristalinas rigidas, o que contribui para a sua grande insolubilidade e baixo grau de hidratacdo
(Damodaran et al., 2010).

Quanto mais suscetivel a fermentacdo for a fibra maior sera o estimulo a atividade e ao
desenvolvimento da microflora do ceco (Eggum et al., 1992), levando a excre¢do aumentada
de nitrogénio microbiano. As fibras sollveis que estdo presentes em maior propor¢ao nas
dietas teste sdo mais facilmente fermentadas pelas bactérias col6nicas do que as fibras
insolGveis (Jeraci &Van Soest, 1990, Lopez et al., 1997; Rique et al., 2002), o que
fundamenta o teor de nitrogénio fecal significativamente superior para esses tratamentos e sua
contrastante DAFA (entre 41,64 e 48,99%) em relacdo ao tratamento controle (apenas 6,5%).

A fermentacdo da fibra também leva a producdo de acidos graxos de cadeia curta, 0 que
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reflete na acidificacdo das fezes observada para os tratamentos TBL e TCM em relacéo ao
controle (Tabela 4). A reducdo do pH é importante para inibir o crescimento de bactérias
patogénicas e contribuir na prevencédo de infeccdo gastrointestinal e cancer de colon (Lépez et
al. 1997; Rique et al., 2002). A alta fermentabilidade das fibras oriundas de subprodutos de
frutas é subsidiado pela relacdo inversa encontrada neste trabalho entre as variaveis DAFA e
pH (p<0,05) (r = -0,478) e pH e NF (p<0,01) (r = -0,523), e a relacdo direta entre as
variaveis DAFA e NF (p<0,01) (r = 0,930).

A fibra alimentar pode ainda promover o arraste de constituintes da dieta como
minerais, proteinas, lipideos e carboidratos digestiveis para as fezes e também se complexar a
substancias toxicas e cancerigenas, excretando-os em maior ou em menor quantidade,
dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas dos constituintes da fracdo fibrosa do
alimento (Mongeau et al., 1989; Padua et al., 2000; Raupp et al., 2004).

Nesse contexto, a menor digestibilidade aparente da proteina (DAP) e a maior
excrecdo de lipideos nas fezes dos animais submetidos as dietas adicionadas de subprodutos
de frutas demonstram que as fibras advindas desses materiais podem interferir na digestéo e
na absorcdo desses nutrientes no intestino, mas sem exercer efeito antinutricional suficiente
para afetar o desenvolvimento normal dos animais. Vale ressaltar que a maior excregéo fecal
de proteina bacteriana nos tratamentos teste, devido ao grau de fermentagdo superior de suas
fibras, pode ter influenciado no valor significativamente menor de DAP para esses
tratamentos.

Em relagdo ao percentual de lipideos quantificados nas fezes dos animais, obteve-se
diferenca significativa entre todos os tratamentos, com destaque ao TBM (10,36%) que
chegou a excretar mais que o dobro de gordura que o TC (4,05%), seguido pelo TCM (7,30%)
e TBL (5,91%). Tais resultados demonstram o grande potencial da fibra oriunda do bagaco de

maca em reduzir a absorc¢éo e a metabolizacdo da gordura.
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Os componentes da fibra alimentar influenciam distintamente no processo da digestéo
e da absorcdo de nutrientes. O maior teor FS nas dietas teste pode ter interferido na
digestibilidade desses nutrientes por aumentar a viscosidade do bolo alimentar, atuando como
barreira fisica, dificultando ou impedindo a acdo enzimatica e dos sais biliares sobre o
substrato e também limitando a absor¢cdo do material ja digerido, restringindo o seu
aproveitamento para o organismo (Jeraci &Van Soest, 1990; Topping, 1991; Lajolo et al.,
2001; Galisteo et al., 2008). Alguns constituintes da fibra e compostos associados a ela, em
especial a lignina, a pectina e os taninos condensados, apresentam elevado potencial de
ligacdo catidnica, aumentando a excrecdo fecal de determinados minerais e eletrolitos
(McBurney et al., 1986; Jeraci &Van Soest, 1990). Essa caracteristica também esta
relacionada a maior excrecdo fecal de gordura, observada nos tratamentos teste, pois esses
componentes da fibra atuam como agentes sequestradores de acidos biliares, dificultando a
emulsificacdo e absorcdo dos lipideos no epitélio intestinal (Lopez et al., 1997; Camire,
2003).

A fracdo insoltvel da fibra esta relacionada com a regulacdo das fungdes digestivas
pela melhora da motilidade intestinal, prevenindo a constipacdo, diminuindo o risco de
aparecimento de hemorroidas, diverticulites e cancer de coélon; além de fornecer protecdo
contra infeccdo bacteriana (L6pez et al.,1997). Ja a fibra solGvel, por aumentar a viscosidade
do contetdo intestinal, torna o processo de passagem da digesta mais lento. Contudo, a
presenca de propor¢Oes variadas de FI:FS entre as dietas experimentais, nao influenciou de
forma significativa o TTGI. Entende-se, dessa forma, que devido ao fato de a FI continuar
presente de forma prevalente em todas as dietas teste, mesmo com a substitui¢do da celulose,
as propriedades fisico-quimicas das diferentes FS ndo foram suficientes para modificar esse
parametro, sendo que tais propor¢cbes mantiveram a regularidade das funcdes digestivas

(Tabela 4).
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3.3 Peso dos 6rgaos

A substituicdo da celulose pelas diferentes fontes de fibras ndo ocasionou sobrecarga
hepética ou renal, ndo provocou alteracdo no peso do intestino, nem foi capaz de alterar a
quantidade de gordura armazenada, a qual € estimada pelo peso da gordura epididimal

(Pawlak et al., 2001) (Tabela 5).

3.4 Curva glicémica e analises bioquimicas

A glicemia pos-prandial € modulada pela velocidade de liberacdo dos carboidratos da
dieta para a corrente sanguinea apos as refeicdes, pelo tempo de depuracdo dos carboidratos
resultante da secrecdo de insulina e pela sensibilidade tecidual periférica a acdo desse
horménio (Silva et al., 2009). Dessa forma, além da quantidade e qualidade do carboidrato
consumido (Silva et al., 2009), alguns mecanismos envolvendo fibras alimentares (Chandalia
et al., 2003; Ou et al., 2001) e compostos fendlicos (Kendall et al., 2010,) podem influenciar
positivamente na resposta glicémica do alimento.

Os animais submetidos as dietas teste obtiveram picos glicémicos inferiores ao
tratamento TC aos 30 min ap6s o desjejum (Figura 1). Esse comportamento demonstra que as
fontes de fibras advindas dos subprodutos de frutas apresentam propriedades que atenuam o
aumento da glicemia pds-prandial, contribuindo na manutencéo de sua estabilidade ao longo
dos 90 min, com destaque para a dieta TBL, que resultou na elevacdo mais ténue da glicemia.

Sé&o varios os estudos que relatam o papel das fibras alimentares na reducéo dos niveis
de glicose pos-prandial, associado principalmente ao aumento da viscosidade do bolo
alimentar ocasionado por algumas fibras soltveis, como a pectina, a qual é capaz de dificultar
a difusdo da glicose, adiando a absorc¢éo e a digestdo dos carboidratos no organismo (Ou et
al., 2001; Galisteo et al., 2008; Kendall et al., 2010). O BM, a CM e o BL apresentam

quantidades relevantes de pectina solivel em sua composicdo (Tabela 1), o que acarreta a
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grande representabilidade desse carboidrato nas dietas experimentais (84,3%, 76,2% e 47,5%
da FS contida nas dietas TBM, TCM e TBL, respectivamente), justificando o menor indice
glicémico obtido para as dietas teste.

Entretanto, ndo se pode atribuir apenas ao aumento da viscosidade o efeito
hipoglicemiante. Pesquisadores apontam outros dois mecanismos da fibra dietética, tanto
solavel como insollvel, capazes de reduzir concentracao plasmatica pés-prandial da glicose: a
capacidade de adsorver a glicose evitando sua difusdo e o efeito inibitdrio sobre a atividade da
a-amilase pela inibicdo da acdo da enzima ou por atuar como barreira entre a enzima e 0
amido (Ou et al., 2001). Esses mecanismos podem justificar o efeito hipoglicemiante da
fracdo insoltvel (pouco viscosa), como foi relatado nos estudos in vitro de Chau et al. (2004)
e in vivo de Cerqueira et al. (2008), para a polpa de cenoura e semente de abdbora,
respectivamente. Da mesma maneira, Chau & Huang (2003), estudando as fracdes ricas em
fibras oriundas da semente de maracuja e predominantemente insollveis, constataram que
todas as fragOes apresentaram potencial de adsorgcdo de glicose e de inibicdo da amilase
significativamente superior a fibra celulose e, assim, teriam potencial no controle da glicemia
pos-prandial.

Evidéncias sugerem que os compostos fendlicos presentes nos alimentos também
podem contribuir no controle da glicemia, atuando ndo apenas na inibicao direta da absorcao
de glicose, mas também aumentando a secrecéo de insulina (Kendall et al., 2010).

Assim, levanta-se a hipotese de que as dietas teste, principalmente a TBL, possuem
mecanismos intrinsecos, relacionados tanto as caracteristicas fisico-quimicas de suas fibras
como aos compostos bioativos associados a elas, que sinergicamente proporcionam melhor
resposta glicémica, o que € de extrema relevancia especialmente para pacientes diabéticos,

que necessitam manter regulares os niveis de glicose no sangue, evitando hiperinsulinemia
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poOs-prandial, disfun¢ao ou desregulagcdo das células f-pancreaticas e consequente resisténcia
a insulina, obesidade e aterosclerose (Kopp, 2006).

Esses mecanismos hipoglicemiantes também explicam os menores valores de glicemia
de jejum (GLIC) (p<0,05) obtidos no ultimo dia experimental para as dietas TBL e TCM,
valores 9,35 % e 11,28% inferiores ao da dieta TC, respectivamente (Tabela 6). A hipotese
levantada sobre a provavel influéncia das fontes de fibras testadas na digestdo e na absor¢éo
dos carboidratos pode ter contribuido também nos menores niveis de triglicerideos séricos
(TG) (p<0,05) obtidos para as dietas teste (Tabela 6). A menor absor¢do intestinal de glicose
gera menos triglicerideos no figado e induz a aumento inferior da insulina, horménio da
lipogénese que harmoniza a sintese das lipoproteinas (Riegel, 2006). Esse fato ainda é
fundamentado pela ligeira reducdo (p>0,05) do teor de lipideos no figado (LipF) dos animais
submetidos as dietas teste, mostrando-se 4,8% (TBL), 6,3% (TBM) e 10,5% (TCM)
inferiores ao TC.

Sudheesh & Vijayalaksmi (1999) descreveram que a pectina foi capaz de influenciar a
atividade da lipoproteina lipase (LPL), enzima envolvida na captacdo de lipoproteinas
circulantes ricas em triglicerideos (quilomicrons e VLDL) pelos tecidos extra-hepéticos para
degradacédo, aumentando sua atividade nesses tecidos e, assim, diminuindo a concentragédo de
triglicerideos séricos e hepéaticos em ratos. Considerando a presenca substancial de pectina
nos subprodutos de frutas, o possivel aumento da atividade da LPL nos tecidos extra-
hepaticos pode ter colaborado para os resultados obtidos para os parametros LipF e TG. Outro
parametro que pode subsidiar os menores valores de TG nos tratamentos teste € a maior
excrecéo fecal de gordura (p<0,05) (r=-0,389) observada nestes tratamentos (Tabela 4),

O destino fundamental do colesterol sanguineo € ser transformado em sais biliares,
sendo o figado o local de transformagdo. Conforme j& mencionado neste trabalho,

determinados tipos de fibras, como a pectina, sdo capazes de aumentar a excregédo fecal de
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colesterol e de sais biliares. O baixo teor de sais biliares no intestino e, portanto, na
circulacdo enteroepatica, intensifica a biossintese do colesterol. Cortando o ciclo
enteroepatico, o teor de sais biliares no hepatdcito diminui, estimulando a transformacéo do
colesterol hepatico em sais biliares. Devido ao maior gasto de colesterol no figado, sua taxa
no orgdo diminui, fato constatado nas dietas teste, as quais apresentaram valores médios de
coleterol total hepatico (ColTF) 34,3% inferiores ao TC (p<0,05) (Tabela 6). Como
consequéncia, o colesterol escoa do sangue para o figado, por diferenca de concentracéo,
diminuindo seu nivel plasmatico (Riegel, 2006; Lépez et al., 1997, ), algo, porém, ndo
observado de forma significativa para os tratamentos teste no presente estudo. A quantidade
de sais biliares presentes na luz intestinal exerce efeito modulador sobre sua sintese,
influenciando o teor de colesterol circulante no plasma (Riegel, 2006). Pressupde-se assim,
que a falta de significancia encontrada para o ColT ¢é atribuida, em parte, ao fato que o efeito
compensatdrio tenha levado a deplecdo do colesterol a nivel hepatico como observado nos
tratamentos teste, ndo afetando de forma significativa o nivel de colesterol sanguineo durante
0 periodo experimental avaliado, embora exista notavel tendéncia na reducéo do ColT para 0s
animais desse grupo (12% inferior ao TC).

Segundo Fernandez (1995), o principal mecanismo associado com a reducdo do
colesterol hepético é a excrecdo aumentada de sais biliares, a qual estimula a atividade da
enzima 7-a-hidroxilase, responsavel pela regulacdo da sintese de sais biliares, hipdtese
verificada em seu trabalho, no qual a pectina induziu a menores concentragdes de colesterol
no figado e concomitantemente maior atividade dessa enzima. Em concordancia com o
presente estudo, Fietz & Salgado (1999) relataram que o efeito da fibra celulose é
estatisticamente insignificante na reducdo dos niveis séricos de colesterol e triglicerideos em
ratos, quando comparado a pectina. Outras pesquisas também comprovaram que a ingestéo de

fibras alimentares solGveis tipo pectina, é capaz de reduzir niveis séricos de colesterol e de
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triglicerideos e também os niveis hepaticos de colesterol (Leveille & Sauberlich, 1966;
Fernandez, 1995; Sudheesh & Vijayalakshmi, 1999; Garcia-Diez et al., 1996; Kumar et
al.,1997; Gonzélez et al., 1998; Piedade & Canniatti-Brazaca, 2003), reafirmando as hipdteses
levantadas para os efeitos metabdlicos observados nos animais submetidos aos tratamentos
com subprodutos de frutas.

Paralelamente, a fermentacdo das fibras pelas bactérias intestinais também parece
exercer influéncia na lipidemia e na glicemia pela producéo de &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC). Esses componentes podem afetar a absorcdo de lipideos, o metabolismo de
lipoproteinas no figado e diminuir a sintese hepatica de colesterol através da inibicdo da
HMGCoA-redutase (Glore et al., 1994; Lépez et al., 1997). Os AGCC podem ainda modificar
a secrecdo de insulina, aumentar a sensibilidade dos tecidos a esse horménio e reduzir a
gliconeogénese hepatica (Lajolo et al., 2001). Essa relacdo é fundamentada pela correlacédo
negativa encontrada entre a DAFA (p<0,01) e os parametros TG (r = - 0,718), ColT-F (r = -
0,692) e GLIC (r =-0,541).

O colesterol HDL é importante preditor de risco cardiovascular em véarios estudos
epidemioldgicos e clinicos em decorréncia de sua relagdo inversa com a doenga arterial
coronaria (Magalhdes et al., 2002). No presente estudo, ndo foi possivel observar influéncia
significativa nesse pardmetro com o uso das fibras advindas dos subprodutos de frutas (Tabela
6).

Os parametros sanguineos de albumina, proteina e acido uUrico ndo foram afetados
pelas diferentes fontes de fibra analisadas (Tabela 6). Os niveis circulantes de proteinas totais
e albumina refletem o estado nutricional do animal (Oloyede et al. 2004) e, aliados com a
concentracdo sérica de acido Urico, fornecem subsidios para se avaliar a qualidade proteica
das dietas experimentais consumidas. Nesse sentido, levando em consideracéo que as dietas

sdo isoproteicas, pode-se inferir que a menor digestibilidade aparente da proteina observada
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para os tratamentos teste (Tabela 4) e a presenca de proteinas advindas dos subprodutos de
frutas ndo afetaram a qualidade proteica dessas dietas, nem o estado nutricional e o

desenvolvimento normal dos animais desses grupos.

4. Conclustes

O consumo de dietas contendo os subprodutos do processamento de frutas
promoveram reducdes nos niveis séricos de triglicerideos e de glicose, e nos niveis hepaticos
de colesterol, bem como desempenharam importante acdo no controle da glicemia pos-
prandial, com destaque a dieta contendo bagaco de laranja. Constatou-se ainda que essas
fontes de fibras promoveram modificacbes em pardmetros importantes para a salde do
intestino (pH, nitrogénio fecal, umidade das fezes) e que a maior proporcéo de fibra soltvel
ndo afetou a regularidade do tempo de transito intestinal. Os constituintes da fracdo fibra
alimentar dos subprodutos demonstraram apresentar mecanismos que, de forma sinérgica,
contribuiram para os bons resultados nutricionais observados, seja pelo maior grau de
fermentabilidade dessas fibras, seja pelas suas propriedades fisico-quimicas que interferiram
significativamente na digestdo dos nutrientes. Assim, o bagaco de macé, o bagaco de laranja e
a casca de maracuja podem ser considerados fontes alterativas de fibra alimentar, com

propriedades funcionais relevantes para a promocao e a protecao da saude.
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Tabela 1. Composi¢do quimica da farinha de bagaco de macéa (BM), de bagaco de laranja

(BL) e de casca de maracuja (CM) utilizadas na formulacéo das dietas experimentais.

Componentes BM BL CM

Umidade (%) 5,64 8,45 7,38

% matéria seca

Matéria mineral 1,26 2,97 6,04
Proteina bruta 6,98 4,89 5,26
Lipideos 8,19 4,21 1,26
Fibra alimentar total 76,84 54,82 62,65
Fibra alimentar insoluvel 57,87 29,65 43,43
Fibra alimentar soluvel 18,97 25,17 19,22
Carboidratos ndo fibrosos 6,72 33,12 24,88

Pectina sollvel 17,31 12,38 15,58
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Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais fornecidas aos ratos de acordo com 0s

tratamentos.
TC' TBM' TBL' TCM'
9/Kg
Caseina 200,0 194,5 1945 195,0
Sacarose 100,0 90,0 70,0 85,0
Oleo de Soja 70,0 66,0 72,0 74,0
Amido 529,36 529,86 513,26 509,16
Celulose 50 - - -
Bagaco de Maca - 68,9 - -
Bagaco de Laranja - - 99,6 -
Casca de Maracuja - - - 86,2
Mix Mineral* 35,0 35,0 3,5 3,5
Mix Vitaminico** 10,0 10,0 10,0 10,0
D-L Metionina 3,0 3,0 3,0 3,0
Bitartarato de colina 2,5 2,5 2,5 2,5
BHT*** 0,014 0,014 0,014 0,014
%

Fibra Alimentar Total 5,86 6,06 6,03 6,02
Fibra Alimentar Insolavel 5,75 4,71 3,62 4,38
Fibra Alimentar Solavel 0,11 1,34 2,40 1,64
Pectina soluvel - 1,13 1,14 1,25
Proteina Bruta 16,33 16,34 16,32 16,35
Lipideos 7,63 7,75 8,19 8,11
Carboidratos n&o fibrosos 56,25 55,94 54,53 54,79
Energia Bruta (Kcal) 359,00 358,87 357,11 357,55

TTC — Tratamento controle ; TBM- Tratamento teste com adicio de bagaco de macé; TBL- Tratamento teste com adicéo de
bagaco de laranja; TCM- Tratamento teste com adigdo de casca de maracuja.

*Mix mineral (g ou mg/kg): Ca 142,94¢; P 44,61g; K 102,81g; Na 29,11g; Cl 44,89¢; S 8,57g; Mg 14,48g;
Fe 1,00g; Zn 0,86g; Si 0,14g; Mn 0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,03g; B 14,26mg; F 28,73mg; Ni 14,31mg; Li 2,85mg;
Se 4,28mg; | 5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg;

** Mix vitaminico (g ou mg/kg): acido nicotinico 3,00g; pantotenato de calcio 1,60g; piridoxina-HCI 0,70g;
tiamina-HCI 0,60g; riboflavina 0,60g; acido félico 0,20g; biotina 0,02g; vitamina B12 2,50mg; vitamina E
7.500Ul; vitamina A 400.000UI; vitamina D3 100.000UI; vitamina K1 0,075g.

*** Butil-hidroxi-tolueno
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Tabela 3. Consumo médio (g/dia), ganho de peso médio (g/dia) e conversdao alimentar dos

ratos Wistar em resposta ao consumo de dietas com diferentes fontes de fibra alimentar.

Parametros TC* TBM* TBL* TCM*
Consumo médio 1452 +056™ 1492+067™ 1457+0,89™ 14,74+0,71™
Ganho de peso 509+0,31N° 537+062™ 532+041™ 513+0,49"°

Conversdo alimentar 2,86 +0,08™  280+022™ 275+0,12™ 2.89+0,20"°

" TC — Tratamento controle; TBM- Tratamento teste com adicéo de bagaco de macd; TBL- Tratamento teste com adicéo de
bagaco de laranja; TCM- Tratamento teste com adig8o de casca de maracuja.

Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
NS = Ndo houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos experimentais.
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Tabela 4. Producdo de fezes imidas (PFU) e secas (PFS), umidade fecal (UF), pH fecal,

nitrogénio fecal (NF) excrecdo fecal de lipideos (LIP), digestibilidade aparente da proteina

(DAP) e da fibra alimentar (DAFA) e tempo de transito gastrointestinal (TTGI) em resposta

ao consumo de dietas com diferentes fontes de fibra alimentar.

Parametros TC* TBM* TBL* TCM*
PFU (g/dia) 1,63+0,15° 1,70 +0,18° 1,66 +0,20° 1,35+0,15°
PFS (g/dia) 1,22 + 0,08 1,02 +0,08" 1,03 +0,13" 0,92 +0,07°
UF (%) 24,48 + 3,18° 39,88 + 3,67° 37,71+4,79®  32,84+501°
pH fecal 7,13+0,13° 7,01+0,21% 6,85 +0,10 ° 6,92 +0,12°
NF (%) 2,30 +0,10° 4,55 + 0,26 4,53 0,28 4,20 +0,28"
LIP (%) 4,05 + 0,49° 10,36 + 0,92 5,91 + 0,59° 7,30 +0,65"
DAP (%) 93,30 £ 0,53 89,17 + 0,45° 88,79 +0,55° 90,50 + 1,03
DAFA (%) 6,50 +3,0° 41,64 +2,32° 4347 +233° 48,99 +3,99°
TTGI (horas) 7,99 +0,48"° 7,94+ 0,66 "° 8,21+0,75"°  8,23+0,83"°

" TC — Tratamento controle ; TBM- Tratamento teste com adicdo de bagaco de macd; TBL- Tratamento teste com adicéo de

bagaco de laranja; TCM- Tratamento teste com adi¢do de casca de maracuja.

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
NS = Nao houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos experimentais.
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Tabela 5. Peso do figado, rins, intestino vazio e gordura epididimal, expressos em g/100g de

peso corporal dos animais, em resposta ao consumo de dietas com diferentes fontes de fibra

alimentar.
Parametros TC* TBM* TBL* TCM*
Figado 350+022™  360+044™ 370+020™ 3,85+0,30"°
Rins 0,73+0,04™  0,70+0,06™ 0,71+0,07N 0,76 £0,04 "N
Intestino vazio 283+0,84N  205+020™  304+027™ 319+041™
Gordura epididimal 1,40 +0,28"  150+031™  130+031™ 150+0,27"®

*TC — Tratamento controle; TBM- Tratamento teste com adi¢cdo bagaco de macd; TBL- Tratamento teste com adigdo de

bagaco de laranja; TCM- Tratamento teste com adig8o de casca de maracuja.

Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
NS = Ndo houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos experimentais.
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Figura 1. Concentracdo plasmatica pos-prandial de glicose em resposta ao consumo de racdes
com diferentes fontes de fibra alimentar. (-¢-) tratamento controle (TC); (-m-) tratamento teste

com adicdo bagaco de macd (TBM); (- A-) tratamento teste com adicdo de bagaco de laranja

(TBL); (-x-) tratamento teste com adi¢do de casca de maracuja (TCM).
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Tabela 6. Concentracao de triglicerideos (TG), colesterol total (ColT), colesterol HDL (Col-
HDL), glicose (GLIC), albumina, proteinas totais (PT) e &cido Urico (AUR) no sangue e de
colesterol total (ColTF) e lipideos (LipF) no tecido hepatico dos ratos em resposta ao

consumo de racfes com diferentes fontes de fibra alimentar.

Parametros TC* TBM* TBL* TCM*
GLIC (mg/dL) 98,86 + 8,43° 93,37 + 4,37% 89,62 +7,21° 87,71 +5,06°
TG (mg/dL) 125,69 + 2531° 93,83 +17,94" 80,72 + 18,31° 81,49 + 21,26°
ColT (mg/dL) 109,02 + 14,17™ 96,30 +9,06™° 90,54 +14,91™ 100,37 + 13,52"°

Col-HDL (mg/dL) 76,74 +1258™5 83,02+10,11™  82,00+17,50™° 84,88 +10,68 "°

Albumina (g/dL) 2,62 + 0,22 2,62 +£0,14"N° 2,74 +0,26N° 2,78 +0,13"°
PT (g/dL) 6,37 0,19 6,42 +0,23N° 6,35+ 0,26 ° 6,36 + 0,19
AUR (mg/dL) 1,56 + 0,59 N 1,52 +0,55N° 1,68 +0,90N° 1,36 +0,63"N°
ColTF (umol/g) 18, 43 + 4,68° 12,02 +2,35° 12,63 +2,81° 11,70 + 2,14°
LipF (%) 5,88 + 0,53 N° 5,53 +0,48 N® 5,61+ 0,60 N 5,32 +0,44 ™

*TC — Tratamento controle TBM- Tratamento teste com adicdo bagaco de magd; TBL- Tratamento teste com
adicdo de bagago de laranja; TCM- Tratamento teste com adi¢do de casca de maracuja.

Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
NS = Nao houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos experimentais.



98

3.3 Artigo 3

(Configuracéo conforme normas do Boletim do Centro de Pesquisa e
Processamento de Alimentos — Anexo C)

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E RESPOSTA SENSORIAL DE PAES DE
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DE SUBPRODUTOS DO PROCESSAMENTO DE FRUTAS
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1 INTRODUGCAO

Os efeitos fisiologicos e metabdlicos decorrentes do consumo adequado de
fibra alimentar na prevencéo de inimeras doencas cronico-degenerativas estdo bem
consolidados pela comunidade cientifica (FIETZ E SALGADO, 1999; MATTOS e
MARTINS, 2000; GONCALVES et al., 2007). Contudo, sua ingestéo pela populacéo
brasileira € inferior as recomendag¢fes nutricionais, provavelmente devido a
mudancas de habitos alimentares decorrentes de alteracdbes no perfil
socioeconémico do pais nas ultimas décadas, que levou a substituicdo de alimentos
naturais, fontes de fibras, por alimentos industrializados e pobres nutricionalmente
(MENEZES et al. 2001).

Nesse cenario, varias campanhas de saude preventiva tém demonstrado a
necessidade de suprir esse consumo insuficiente de fibra alimentar, motivando a
industria a desenvolver grande mercado de alimentos enriquecidos com fibra,
agregando, assim, valor nutricional aos seus produtos, além de contribuir para a
promocdo da saude da populacdo (CERQUEIRA et al., 2008). Dessa forma, € de
fundamental importancia que novos ingredientes e formulagdes sejam estudados a
fim de ampliar esse segmento alimenticio, atendendo sempre aos atributos
sensoriais exigidos pelo consumidor.

Quantidade apreciavel de subprodutos é gerada durante o beneficiamento de
frutas para a producao de sucos no pais, tais como a casca de maracuja, o bagaco
de laranja e o bagaco de maca (BORTOLUZZI, 2009; CANTERI, 2010, RAUPP et
al., 2000). A utilizagdo desses materiais secundarios do processamento de frutas
como ingredientes na formulacdo de alimentos torna-se alternativa promissora, pois,
além de contribuir na prevencéo ao desperdicio e evitar a contaminacdo ambiental
pelo descarte incorreto desses materiais, pode facilitar o acesso da populacdo de
baixa renda a alimentos funcionais, jA que esses materiais sdo fontes de fibra
alimentar de baixo custo. Esses potenciais ingredientes alimenticios ainda se
destacam por apresentarem quantidade aprecidvel de pectina, polissacarideo
soluvel que esta intimamente associado a maioria dos efeitos benéficos da fibra no
organismo humano (FIETZ E SALGADO, 1999; RIQUE et al., 2002; CANTERI et al.,
2012).

As fibras oriundas de frutas possuem também vantagens tecnolégicas em
relacdo as fibras de cereais, amplamente utilizadas para enriquecer os alimentos.
Tais vantagens ocorrem devido ao maior teor de fibra alimentar e sua fracao soluvel,
a maior capacidade de retencdo de agua e gordura, ao menor conteudo de acido
fitico e ao menor valor calérico digestivel (LARRAURI, 1999). Admite-se, assim,
tanto do ponto de vista nutricional quanto tecnoldgico, a importante aplicabilidade
desses subprodutos na inddstria de alimentos, como alternativa para as fibras
convencionais.

Em face dessas consideragbes, o presente trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar a composi¢ao quimica, a aceitabilidade e a intencdo de compra
de pées de mel adicionados de farinhas de bagaco de macda, bagaco de laranja e
casca de maracuja, em substituicdo parcial a farinha de trigo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAS-PRIMAS

As amostras de bagaco de macd (mistura das variedades Gala e Fuji) e
bagaco de laranja (mistura das variedades Rubi e Hamlin), obtidas apds a etapa de
prensagem para fabricagdo do suco, foram fornecidas congeladas pela Industria
Fischer Sucos (Videira/SC-Brasil). No laboratorio, foram descongeladas,
higienizadas por imersédo em solucao clorada (200 ppm/15 min) e enxaguadas com
agua corrente. As cascas de maracuja azedo foram separadas manualmente dos
frutos, adquiridos no comércio local da cidade de Santa Maria — RS/ Brasil e
higienizados em solucao clorada antes da retirada da casca.

Os subprodutos de frutas foram pré-secos em estufa de circulagdo de ar
(55°C/48 horas), moidos em micromoinho (marca Marconi®, 27.000 rpm, particulas
<1lmm), e as farinhas resultantes, armazenadas em sacos plasticos a temperaturas
de -18°C até o momento da elaboracéo dos paes de mel. A composi¢cao quimica das
farinhas dos subprodutos de frutas utilizadas esta descrita na Tabela 1. Os demais
ingredientes utilizados nas formulacBes foram obtidos no comércio da cidade de
Santa Maria (RS, Brasil).

Tabela 1. Composicao quimica das farinhas de bagaco de maca (BM), de bagaco de
laranja (BL) e de casca de maracuja (CM) utilizadas nas formulacées dos péaes de
mel, expressas em matéria seca (MS).

BM BL CM
Umidade (%) 5,64 8,45 7,38
% MS
Matéria Mineral 1,26 2,97 6,04
Proteina 6,98 4,89 5,26
Lipideos 8,19 4,21 1,26
Fibra alimentar total 76,84 54,82 62,65
Fibra alimentar insolavel 57,87 29,65 43,43
Fibra alimentar solavel 18,97 25,17 19,22
Carboidratos néo fibrosos 6,72 33,12 24,88
Pectina (pectato de calcio) 17,31 12,38 15,58

2.2 ELABORACAO DOS PAES DE MEL

Foram elaboradas trés formulacdes teste de paes de mel tendo como base
para andlise de composi¢cdo quimica a formulacdo padrdo (FP) (sem adicdo dos
subprodutos). As formulagfes teste foram confeccionadas incorporando-se a cada
uma 15% de farinha do subproduto de fruta correspondente em substituicdo a
farinha de trigo da FP, sem alteracdo na quantidade dos demais ingredientes,
compondo-se, assim, as formulacbes FBM (adicionada de bagaco de macgéa), FBL
(adicionada de bagaco de laranja) e FCM (adicionada de casca de maracuja).

Para compor as formulacdes teste, além das farinhas dos subprodutos de
frutas e de trigo, também foram usados chocolate em po6, fermento quimico, agucar
mascavo, acucar invertido, mel, margarina, chocolate meio amargo e chocolate
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branco, bicarbonato, canela, ovo e agua, conforme as proporcdes representadas na
Tabela 2.

Os ingredientes foram pesados separadamente em frascos plasticos
previamente identificados. Inicialmente, adicionou-se 20 mL de agua a cada uma
das farinhas dos subprodutos e ap6s homogeneizacdo manteve-se em repouso por
30 minutos para melhor hidratacdo da fibra. Em seguida, o aglcar mascavo foi
aguecido com o restante da agua por um minuto. Depois de resfriar, incorporou-se a
calda formada, o mel, a canela, o chocolate em po6, a(s) farinha(s), a margarina, o
ovo, 0 bicarbonato e o fermento quimico, misturando-se devidamente cada
ingrediente a fim de obter uma massa homogénea. Apds descanso de 15 minutos, a
massa foi estendida com auxilio de rolo de aluminio, moldando os paes de mel em
formato circular com aproximadamente 1,0 cm de altura e 3,2 cm de diametro. Os
paes foram assados em forno elétrico pré-aguecido a 200°C por 20 minutos,
resfriados a temperatura ambiente e decorados com chocolate.

Tabela 2. Formulacbes adotadas para os paes de mel.

Ingredientes% FP* FBM* FBL* FCM*
Farinha de Trigo 100 85 85 85
Farinha de Bagaco de Maca - 15 - -
Farinha de Bagaco de Laranja - - 15 -
Farinha de Casca de Maracuja - - - 15
Chocolate em po6 2,50 2,50 2,50 2,50
Fermento Quimico 2,50 2,50 2,50 2,50
Bicarbonato 1,00 1,00 1,00 1,00
Acucar Mascavo 30,00 30,00 30,00 30,00
Acucar invertido 10,00 10,00 10,00 10,00
Mel 20,00 20,00 20,00 20,00
Margarina 4,00 4,00 4,00 4,00
Ovo 4,50 4,50 4,50 4,50
Canela 0,25 0,25 0,25 0,25
Chocolate cobertura 12,00 12,00 12,00 12,00
Agua 30,00 30,00 30,00 30,00

Nota: A porcentagem dos ingredientes foi calculada em relacdo ao peso total das farinhas
* FP = formulacdo padrdo, FBM = formulagéo adicionada de bagaco de maca; FBL = formulacdo adicionada de
bagaco de laranja; FCM = formulacao adicionada de casca de maracuja

2.3 ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA DOS PAES DE MEL

Para caracterizagcdo quimica, ap0s cocc¢do, os paes de mel foram pré-secos
em estufa de circulacdo de ar (55°C/24 horas) e moidos em micromoinho (marca
Marconi®) por 60 segundos (particulas < 1 mm).

A andlise da composi¢cdo quimica das amostras de paes de mel seguiu 0s
métodos analiticos propostos pela AOAC (1995). Foram realizadas em triplicata as
seguintes determinacdes: umidade em estufa a 105°C por 12 horas; matéria mineral
por incineracdo em mufla a 550°C por 5 horas; proteina bruta através da
determinacdo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (N x 6,25); fibra alimentar
(método enzimatico 991.43), obtendo-se a fibra alimentar total e sua fragédo
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insoluvel, sendo a fibra soluvel obtida por diferenca entre as duas anteriores. O
contetdo de lipideos, também realizado em triplicata, foi obtido pelo método de Bligh
e Dyer (1959).

Estimou-se a fragcédo de carboidratos nao fibrosos por diferenca, subtraindo-se
de cem os valores obtidos para umidade, proteina, lipideo, fibra alimentar total e
matéria mineral. O valor calérico total foi calculado aplicando-se os valores de
conversdo para carboidratos (4,0 kcal g*), lipidios (9,0 kcal g™) e proteina (4,0 kcal
gl) (BRASIL, 2003).

2.4 ANALISE SENSORIAL DOS PAES DE MEL

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em seus aspectos éticos e
metodoldgicos sob protocolo de n° 03540112.5.0000.5346.

As formulacdes de pées de mel contendo as farinhas dos subprodutos de
frutas foram submetidas ao teste de aceitabilidade e de intengdo de compra. A
avaliacao sensorial foi conduzida em sala com cabines individuais, perfazendo um
total de 56 provadores néo treinados, de ambos o0s sexos e com faixa etaria entre 18
e 49 anos.

As amostras, com aproximadamente 10 g cada uma, foram oferecidas de
forma aleatdria e monadica para serem avaliadas, envoltas em papel filme de PVC
transparente e codificadas com numeros de trés digitos correspondentes ao cédigo
de cada formulacgao.

Para o teste de aceitabilidade, utilizou-se escala hedo6nica estruturada de sete
pontos (1= Desgostei muitissimo, 2= Desgostei muito, 3= Desgostei
moderadamente, 4= Indiferente, 5= Gostei moderadamente, 6= Gostei muito,
7= Gostei muitissimo). O grupo de provadores avaliou cada amostra
separadamente, quanto aos atributos de cor, aroma, sabor, textura (sensagao na
boca), bem como quanto a aceitacdo global dos produtos desenvolvidos.

O teste de intencdo de compra foi realizado utilizando-se escala de cinco
pontos, com nota maxima 5, referindo-se a “certamente compraria”, nota minima 1
referindo-se a “certamente ndo compraria” e nota 3 referindo-se a “talvez
comprasse/talvez nao comprasse”.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados na caracterizacdo quimica e no teste sensorial de
aceitacdo dos pdes de mel foram avaliados estatisticamente pela analise de
variancia, e a comparacao das meédias das amostras pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%, utilizando o software Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) versao 8.0. Os resultados da intencdo de compra foram analisados por teste
de frequéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO QUIMICA

A inclusdo das farinhas de subprodutos de frutas aumentaram
significativamente os teores de fibra alimentar e de umidade das formulagdes teste
em comparacao a formulacdo padréo (Tabela 3). A presenca de maior teor de fibra
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nos paes de mel auxiliou na retencdo de agua no produto apds o cozimento, 0 que
pode estar relacionado a capacidade de hidratacdo da fibra, propriedade que
influencia profundamente na textura final do produto (BORTOLUZZI, 2009;
ELLEUCH et al., 2011). Resultados obtidos em outros estudos também verificaram
elevada capacidade hidrofilica da fibra alimentar, a qual se mostrou diretamente
relacionada com seu teor no alimento (SILVA et al.,, 2000; PEREZ e GERMANI,
2007; MAURO et al., 2010).

A substituicdo de 15% da farinha de trigo pela farinha proveniente dos
subprodutos de frutas aumentou, em meédia, 4,3 vezes o aporte de fibra alimentar
nos paes de mel, destacando-se a formulacdo com bagaco de macgd, a qual
apresentou 9,61% de fibra, 5,2 vezes mais que a FP. A formulacdo FBM ainda
mostrou maior teor desse nutriente quando comparada a outras formulagbes de
paes de mel enriquecidas com fontes de fibra proveniente de graos em substituicao
a 20% de farinha de trigo (POSSAMAI, 2005). Além disso, rétulos nutricionais de
pades de mel comerciais mencionam teor de fibra alimentar entre 0 e 1%
(POSSAMAI, 2005), fazendo com que as formulagcbes propostas adicionadas dos
subprodutos de frutas atendam as expectativas de consumidores que apreciam o
produto e que primam pela qualidade nutricional de suas refei¢oes.

Segundo a Portaria n°® 27 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude (BRASIL, 1998), os paes de mel elaborados com as farinhas dos
subprodutos de frutas poderiam ser classificados como produto com alto teor de
fibra, o qual deve conter no minimo 6% desse nutriente para ser declarado como tal.

Levando em consideracdo as recomendacdes nutricionais propostas para a
populacdo brasileira de no minimo 20g/dia de fibra alimentar para jovens e adultos
(MENEZES et al. 2001), as formulacbes testadas poderiam contribuir
consideravelmente para se atingir tal recomendacgéo. Preconizando-se uma porgéo
de 30 g, quantidade normalmente encontrada para pades de mel comerciais, que
corresponde a trés unidades dos produtos desenvolvidos neste estudo, consegue-se
atingir entre 9,9% (FBL) e 14,4% (FBM) da ingestédo diaria recomendada para esse
nutriente. Essa adequacao da ingestdo de fibra alimentar é relevante, devido aos
benéficos efeitos fisioldgicos decorrentes da ingestdo habitual desse componente
dietético na prevencdo de varias doencas degenerativas, como também na
manutencéo da regularidade das fun¢des digestivas (LOPEZ et al.,1997; MENEZES
et al. 2001; GONCALVES et al., 2007).

A utilizacdo das farinhas dos subprodutos nas formulacfes testadas também
contribuiu  significativamente no aumento da fracdo solavel da fibra, cujas
propriedades fisico-quimicas, como o0 aumento da viscosidade do conteudo intestinal
e elevado grau de fermentabilidade, estdo intimamente relacionadas com a maioria
dos efeitos benéficos da fibra alimentar no organismo humano (LOPEZ et al.,1997;
FIETZ e SALGADO, 1999; RIQUE et al., 2002). Entre esses efeitos, estdo o controle
da glicemia pds-prandial e a diminuicdo do colesterol sérico, bem como o aumento
do balanco microbidtico e a producéo de acidos graxos de cadeia curta, resultantes
da fermentacdo da fibra e fundamentais para a manutencdo da saude intestinal
(LOPEZ et al.,1997; RIQUE et al., 2002; COPPINI, 2004). E importante enfatizar que
tal contribuicdo da fibra solGvel no produto alimenticio ndo pode ser observada com
tanta intensidade quando se utilizam as fibras convencionais provenientes de
cereais, pois estas sdo compostas, quase que na sua totalidade, pela fracdo
insolivel (LARRAURI, 1999).

A formulagédo FBL e principalmente a FCM também tiveram aumentados seus
teores de minerais em comparacao com as demais formulac¢des (p<0,05). Isso pode
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ser explicado pelo maior contetdo desse nutriente nas farinhas do bagaco de laranja
e da casca de maracuja (2,97 % e 6,04% em base seca, respectivamente) em
comparacao com a farinha de bagaco de macad e com a de trigo, que segundo a
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO (NEPA, 2011) contém
0,8 g 100 g*. Os resultados encontrados para matéria mineral nas formulacées teste
(1,54% a 1,82%) sao proximos aos obtidos para paes de mel enriquecidos com
farelo de trigo e linhaca descrito no estudo de Possamai (2005) (1,55 e 1,57% em
base Umida, respectivamente).

Em relacdo ao conteudo proteico, ele foi significativamente inferior para as
formulagBes acrescidas das farinhas dos subprodutos de frutas. Tal resultado é
subsidiado pelo menor teor desse componente dietético nessas farinhas em
comparacdo a farinha de trigo (9,89.100g™) (NEPA, 2011), que esta presente em
maior quantidade na formulacdo padrdo. Desse modo, tais farinhas ndo poderiam
ser incorporadas em formulac¢des alimenticias com a finalidade Unica de melhorar o
aporte proteico.

Alimentos com elevado valor nutricional e valor cal6rico reduzido séo
desejados por pessoas que buscam qualidade de vida através da alimentacdo. As
formulacdes enriquecidas com bagaco de macéd, bagaco de laranja e casca de
maracujad mostraram-se excelentes alternativas para satisfazer esse perfil de
consumidor. A substituicdo parcial da farinha de trigo pela adicdo dos subprodutos
de frutas contribuiu significativamente para diminuir o aporte calérico e melhorar
gualidade nutricional das formulagfes, pelo aumento do teor de fibra. Da mesma
forma, constatou-se menor valor energético dessas formulagbes propostas em
comparacao a outras de paes de mel enriquecidas com fibra proveniente de cereais
(POSSAMAI, 2005). Tais constatacbes sdo fundamentadas pelo fato de que a
incorporacao das farinhas de frutas reduz a quantidade de carboidratos nao fibrosos
e cal6ricos no produto, como o amido, e aumenta consideravelmente o teor de
carboidratos complexos, devido a alta proporcao (acima de 50%) de fibra alimentar
nessas farinhas (Tabela 1). Diferente dos demais carboidratos, a fibra ndo é
degradada pelas enzimas digestivas e assim ndo serve como fonte energética para
o0 organismo humano. Calcula-se que apenas 7% da energia derive de acgulcares
liberados dos polissacarideos por acdo dos microrganismos intestinais, ou a partir de
acidos graxos de cadeia curta produzidos pela fermentacdo desses acucares, 0s
guais sao parcialmente absorvidos e usados para a producdo de energia
(DAMODARAN et al., 2010).

Também vale ressaltar que a reducédo expressiva de 18,7% de carboidratos
ndo fibrosos em relacdo a FP permitiu a formulacdo FBM menor contribuicdo
calérica mesmo apresentando teor superior (p<0,05) de lipideos em 4%, fato
atribuido a presenca de quantidade apreciavel de gordura (8,19%) e fibra (76,84%)
nesse subproduto de fruta (Tabela 1).
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Tabela 3. Composicdo quimica das formulacdes de paes de mel (% base Umida).

Formulacdes

Fp FBM FBL FCM
Umidade 1504+ 016° 2261:007® 2217:013° 2203+021°
Proteina 583+0,11* 510+0,01° 4,74+0,02° 4,96 +0,08°
Matéria Mineral 150+ 0.06° 154+001° 1.60+002° 182003
Lipideos 351+003° 365+001° 331+£004° 3072007
E':t;al‘ Alimentar 183+007° 9614036 6,62+005 7,59 +0,18"
::r:t;g?uegnentar 1234002 643+008° 334+002° 438003
ggagnmentar 060+005° 318+028° 328+003% 3214015
]ffs‘rré’soo'gratos A0 71 22+034® 5793+043° 61,65+0,12" 5975+ 0,50°
Valor calérico 340,46 + c 294 58 + c
eoal 100 ) A 283,21 + 1,63 AP 285,05 +1,48

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
* FP = formulacdo padrdo, FBM = formula¢éo adicionada de bagaco de maca; FBL = formula¢@o adicionada de
bagaco de laranja; FCM = formula¢&o adicionada de casca de maracuja.

3.1 ANALISE SENSORIAL

E importante salientar que ndo basta o alimento desenvolvido apresentar
consideravel potencial funcional. Para garantir sua estabilidade no mercado e atingir
diversas classes sociais, 0 produto alimenticio precisa primordialmente atender as
exigéncias do consumidor, tanto em relacdo ao custo, quanto em relacdo as suas
caracteristicas organolépticas, contribuindo, assim, de forma significativa na
promocéao da saude da populacao.

A simples adicdo de teores elevados de fibra em alimentos nem sempre
resulta produtos com caracteristicas sensoriais aceitaveis (DREHER, 1995). Assim,
além da importancia de se buscar fontes alternativas de fibra alimentar, abundantes
e de baixo custo como os subprodutos de frutas, os testes sensoriais sdo de
fundamental importancia para garantir o sucesso do produto desenvolvido.

A Tabela 4 apresenta os valores obtidos na avaliacdo da aceitabilidade dos
paes de mel com incorporacgéo dos diferentes subprodutos de frutas. Nota-se que as
trés formulacdes avaliadas pelos 56 julgadores tiveram boa média de aceitabilidade
para todos os atributos sensoriais, perfazendo um indice médio de aceitagdo global
(que envolve todos os parametros de qualidade sensorial do produto) entre 77,4% e
80,3%. Da mesma maneira, outros estudos que incorporaram farinhas dos
subprodutos de frutas em formulagdes alimenticias como biscoitos, bolos e barra de
cereais, melhorando seu aporte de fibra, também apresentam boa aceitabilidade nos
testes sensoriais (PROTZEK et al.,1998; ISHIMOTO et al., 2007; COELHO e
WOSIACKI, 2010; ABUD E NARAIN, 2009; SANTOS et al, 2011; ROBERTO, 2011).

Independentemente da farinha de fruta incorporada na formulagéo do péo de
mel, todas geraram a mesma resposta sensorial, embora alguns participantes
mencionassem sentir certo sabor residual ou caracteristico das frutas. Vale ressaltar
que a adicdo de farinhas com notaveis diferencas de coloracdo, ndo interferiu de
forma diferenciada na aceitacéo do produto em relacdo a esse parametro.
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Para que um produto seja considerado aceito em termos de suas
propriedades sensoriais pelo consumidor, é necessario que obtenha um indice de
aceitabilidade de no minimo 70% (TEIXEIRA et al., 1987). Dessa forma, apesar de
estatisticamente insignificante, apenas a nota atribuida ao pardmetro textura para a
formulacdo FBL encontra-se abaixo desse valor estipulado. Talvez o menor aporte
de fibra dessa formulagdo, bem como as caracteristicas fisico-quimicas dessa fonte
fibrosa, possam ter contribuido para o indice ligeiramente inferior para esse atributo
sensorial.

Tabela 4. Valores médios de aceitabilidade referentes aos atributos avaliados nas
formulacdes de paes de mel.

Formulacdes

AtrlbutOS EBM FBL ECM

Cor 5,80+0,75"N° 585+0,74 N 5,57 + 0,90
Aroma 5,60+ 0,77 N° 531+1,25N 5,29 + 0,92 NS
Sabor 556 +1,14N 532+1,19N 5,49+ 0,97
Textura 521+ 1,22N 4,84 +1,23N° 5,06+ 1,28 NS
Aceitacdo Global 5,62+ 1,02N° 5,42 +0,81N° 5,45 + 0,94 NS

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey

NS: médias nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

FBM = formulagdo adicionada de bagaco de macé; FBL = formulagdo adicionada de bagago de laranja; FCM =
formulacéo adicionada de casca de maracuja.

Quanto a intencdo de compra, a maioria das notas atribuidas as formulaces
testadas (39,3% a 44,6%) situou-se na regido da escala referente ao termo
“‘possivelmente compraria” (nota 4), indicando intencdo favoravel de compra dos
produtos desenvolvidos (Figura 1).

Considerando a média das notas positivas a compra, 5 (certamente
compraria) e 4 (possivelmente compraria), a formulagdo FBM se destaca com
67,86% das intencdes, seguida pela FBL (64,29% ) e por ultimo a FCM (57,14%). Os
resultados condizentes com as melhores médias de aceitabilidade atribuidas
também a formulacdo FBM para a maioria dos atributos sensoriais (exceto para o
parametro cor), embora sem significancia estatistica.

Assim, do ponto de vista nutricional e sensorial, a formulagdo FBM merece
atencdo especial, pois a incorporacdo de farinha de bagaco de macgad em
substituicdo a farinha de trigo na formulacdo proposta de pdo de mel, além de
reduzir o valor calérico do produto de forma significativa, possibilitou incremento
superior (p<0,05) de fibra alimentar que os demais subprodutos, e, ainda,
apresentou consideravel indice de aceitabilidade (80,3%) e maior intencdo de
compra.
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Figura 1. Frequéncia das notas atribuidas as amostras de pédes de mel para o teste
de intencdo de compra. FBM = formulacédo adicionada de bagaco de maca; FBL =
formulacdo adicionada de bagaco de laranja; FCM = formulacédo adicionada de
casca de maracuja. (1 = certamente ndo compraria, 2 = possivelmente compraria,
3 = Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse, 4 = Possivelmente compraria,
Certamente compraria).

4 CONCLUSAO

A adicéo das farinhas dos subprodutos de frutas testadas no presente estudo
promoveu aumento no teor de fibra alimentar e reducédo no valor calorico, além de
boa aceitabilidade e favoravel intencdo de compra das formula¢des de pao de mel.
Viabiliza-se assim, a utilizacdo racional desses subprodutos do processamento de
frutas como novas fontes de fibras, evitando o desperdicio desses nutrientes
potenciais, frente a realidade preocupante da caréncia de alimentacdao de qualidade
para a populacdo de baixa renda. Além disso, os pdes de mel enriqguecidos com
farinhas elaboradas a partir da casca de maracuja, bagaco de maca e bagaco de
laranja possibilitaram a obtengdo de produtos funcionais e diferenciados, tornando-
se alternativas interessantes para quem busca melhorar o consumo de fibra
alimentar, principalmente em relagédo a sua fragdo soluvel.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional and sensory quality of
honey bread enriched with flours of apple pomace, orange bagasse and passion fruit
peel. With the intention of make feasible the use of these alternative ingredients and
low cost as sources of dietary fiber, was tested replacing 15% of wheat flour standard
formulation by flours their respective fruit by-products. The test formulations showed
high concentration of dietary fiber, especially the soluble fraction, higher moisture
and reduced caloric value. The formulation added with apple pomace stood out
among the others, by the significantly higher contribution of fiber (9.61%). The results
obtained in the sensory analysis of honey breads enriched with fiber from fruit by-
products indicated good acceptability of these products for all sensory parameters
evaluated (color, aroma, flavor and texture), totaling up average index of overall
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acceptance between 77.4% and 80.3%, besides positive purchase intent, presenting
the majority of the responses (39.3% to 44.6%) concentrated on the hedonic term
"possibly buy"”, with no significant difference between the test formulations. The
results indicate the possibility of use of these fruit by-products as fibrous ingredients
to be used in the formulation of food products differentiated, such as honey bread, by
significantly improve fiber content (mainly in relation to soluble fraction), which will
contribute to prevention of wastage of potential nutrients and to promote consumer
health.

KEYWORDS: APPLE POMACE; PASSION FRUIT PEEL, ORANGE BAGASSE;
SOLUBLE FIBER; FUNCTIONAL FOOD; ACCEPTABILITY.
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4 DISCUSSAO GERAL

Considerando que o Brasil apresenta producao expressiva de maracuja, maca
e laranja (IBGE, 2012), e o volume de subprodutos gerados pela industrializacéo
dessas frutas para producdo de suco representam inUmeras toneladas no pais, este
trabalho buscou avaliar o potencial tecnolégico e nutricional do bagaco de maca
(BM), bagaco de laranja (BL) e casca de maracuja (CM), oferecendo subsidios para
aplicabilidade direcionada desses alimentos alternativos na nutrigdo humana,
principalmente como fontes de fibras alimentares, as quais sao fundamentais para a
promocao e a manutencéo da saude humana.

O conhecimento detalhado da real composicdo quimica das farinhas
desidratadas desses subprodutos de frutas, bem como de suas propriedades
tecnoldgicas, foram inicialmente avaliados, uma vez que é indispensavel pala validar
a aplicacéo dessas fontes alternativas em formulagdes alimenticias, seja como fonte
de nutrientes seja como aditivo alimentar.

A analise da composicdo quimica dessas farinhas demonstrou que a fibra
alimentar é de fato o constituinte de maior relevancia, apresentando teores que
variaram de 54,82% (BL) a 76,84% (BM) em base seca (MS), acima do
recomendado (>50%) para o p6 de fibra dietética obtido de subprodutos de frutas
(LARRAURI, 1999), o que as torna alimentos interessantes para serem incorporados
na alimentacao diaria ou no enriquecimento de produtos alimenticios, contribuindo
para atingir a recomendacao diaria para esse componente dietético. Além disso, o
teor de umidade e o valor energético das farinhas analisadas estdo de acordo com o
preconizado para esse tipo de alimento (< 9% de umidade e < 199,81Kcal.100g™)
(LAURRANI, 1999), com valores maximos para o BL (8,45% de umidade e 189,90
Kcal% MS).

Diferente das fibras de cereais, amplamente utilizadas pela industria para
enriquecer os alimentos, as farinhas das frutas demonstraram ser fontes importantes
de fibra soluvel (FS) (fracdo associada a maioria dos efeitos benéficos da fibra no
organismo humano), apresentando teor minimo de 18,97% para o BM e maximo de
25,17% para o BL, sendo a pectina responsavel pela maior parte dessa fracdo
(49,19% da FS para o BL a 91,25% para o BM). Além das reconhecidas
propriedades tecnologicas da pectina, como agente espessante, estabilizante e
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geleificante em alimentos, ela possui implicac6es benéficas a saide humana, como
reducdo do colesterol LDL, da absor¢cdo de glicose e do peso corporal, além de
efeito prebidtico, estimulando o crescimento da microflora intestinal (CANTERI et al.,
2012).

A CM, além de se destacar pelo seu elevado teor de minerais (6,04%) e baixo
teor de gordura (1,26%), apresentou alta capacidade de hidratacdo (20,65 g agua. g’
1 'MS). Isso indica que a natureza dos polissacarideos que constituem a fracdo
soluvel da CM também contribui para que esse subproduto possua propriedades
higroscoépicas relevantes. A alta capacidade de hidratagdo da CM aliada a sua maior
capacidade de ligacdo a gordura viabiliza sua aplicacdo como ingrediente
alimenticio, auxiliando na textura do alimento e na estabilidade de emulséo e ainda,
do ponto de vista da saude, contribuindo no controle da glicemia e do colesterol pelo
aumento da viscosidade do contetdo intestinal.

O BM, além do maior teor de fibra alimentar, demonstrou maior capacidade
de ligacdo ao cobre (CLCu) (22,63 mg cobre.g® MS), o que provavelmente esta
relacionado a maior contribuicdo de pectina e de taninos condensados em sua
composicdo quando comparado aos demais subprodutos, e também devido a
presenca de teores relevantes de lignina (CHEN et al., 1988), os quais sé&o os
principais constituintes da fibra capazes de exercer influéncia sobre essa
propriedade (JERACI e VAN SOEST, 1990; RETORE, 2009). A CLCu esta
relacionada a habilidade da fibra em ‘“ligar” sais biliares, impedindo de serem
reabsorvidos pelo epitélio intestinal, e dificultar a emulsificacdo das gorduras,
conferindo, assim, ao BM maior potencial de reducéo da lipidemia por tal mecanismo
(LOPEZ et al., 1997; CAMIRE, 2003; RETORE, 2009).

O bagaco de laranja se destacou pelo maior conteldo de compostos
fendlicos, o que pode indicar maior potencial antioxidante (MARTINEZ et al., 2012).
Também apresentou o maior teor de fibra solivel em sua composicao (45,90% da
fibra total). Esses componentes podem agir de forma sinérgica para a promoc¢ao da
saude humana.

Cada fonte vegetal de fibra apresenta caracteristicas constitucionais
diferenciadas que vao exercer efeitos fisiologicos e metabdlicos proprios que
precisam ser conhecidos. Assim, é indispensavel avaliar se esses subprodutos de

frutas apresentam realmente potencial nutricional para fundamentar sua utilizacao
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na nutricdo humana como fontes alternativas de fibras, com finalidades mais
funcionais e eficazes.

Pensando nisso, o0 presente estudo avaliou, através de ensaio biolégico com
ratos Wistar em crescimento, as propriedades bioldgicas da farinha do BM, BL e CM
como fontes de fibras, em substituicdo a celulose da dieta controle (TC), e obteve
resultados satisfatorios.

O consumo de dietas contendo os subprodutos do processamento de frutas
influenciou de forma positiva o metabolismo lipidico e glicidico dos animais,
promovendo reducdes nos niveis séricos de triglicerideos e glicose e nos niveis
hepéticos de colesterol, bem como desempenhou importante agcdo no controle da
glicemia poés-prandial. As fibras das frutas contribuiram ainda para aumentar (em
25,5% a 38,6%) a umidade fecal dos animais, o que é importante para prevenir
constipacdo e hemorroidas (CHERBUT et al., 1997).

Os componentes da fibra alimentar influenciam distintamente no processo da
digestdo e da absorcdo de nutrientes. Observou-se menor (p<0,05) digestibilidade
aparente da proteina e maior (p<0,05) excrecdo fecal de gordura nas fezes dos
animais submetidos as dietas adicionadas dos subprodutos de frutas. Nesse
aspecto, pressupfe-se que, além dos mecanismos associados a viscosidade
proporcionada pela fracdo sollvel da fibra (GALISTEO et al., 2008), a maior
capacidade de ligacdo catibnica das fibras advindas dos subprodutos em relacdo a
celulose - fibra com baixo potencial de troca idnica (NAWIRSKA e KWASNIEWSKA,
2005) - possa ter exercido influéncia negativa na digestibilidade dos nutrientes,
guelando/indisponibilizando co-fatores de enzimas digestivas e sais biliares,
colaborando para os resultados encontrados, entretanto, sem exercer efeito
antinutricional suficiente para afetar o desenvolvimento normal dos animais,
conforme observado na Tabela 3 do Artigo 2. Vale ressaltar que ambos o0s
mecanismos estdo intimamente associados ao carboidrato pectina, pois como foi
observado nos resultados de caracterizacdo das farinhas, este carboidrato esta
presente em quantidades substancial nos subprodutos das frutas.

Os ratos submetidos ao tratamento com bagaco de maca (TBM) excretaram
mais que o dobro de gordura nas fezes do que aqueles submetidos ao tratamento
controle (TC) (10,36% e 4,05%, respectivamente), sendo também superior (p<0,05)
aos valores observados para os demais tratamentos. Tais resultados estédo

relacionados a sua maior (p<0,05) CLCu, afetando a quantidade de sais biliares
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circulantes, e consequente emulsificacdo das gorduras (forma menos micelas).
Assim, levanta-se a hipotese de que esse mecanismo tenha influenciado com mais
intensidade a reducédo observada nos niveis de triglicerideos séricos e colesterol
hepatico para os animais desse grupo. Destaca-se, também, que a substituicdo da
celulose por essa fonte de fibra ndo influenciou de forma significativa a glicemia de
jejum, mas apresentou menor pico glicémico pés-prandial.

As fibras sollveis, que estdo presentes em maior propor¢cao nas dietas teste
adicionadas dos subprodutos de frutas, sdo mais suscetiveis a fermentacédo pelas
bactérias intestinais do que as fibras insollveis (JERACI e VAN SOEST, 1990,
LOPEZ et al., 1997; RIQUE et al., 2002). Esse fato fundamenta o teor de nitrogénio
fecal significativamente maior para esses tratamentos e a média de digestibilidade
aparente da fibra alimentar (DAFA) quase sete vezes superior a do grupo controle. A
fermentacdo da fibra também leva a producdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), componentes necessarios para o bom desenvolvimento da microflora
intestinal, o que reflete na acidificacdo das fezes observada nos tratamentos TBL e
TCM, o que é importante para inibir o crescimento de bactérias patogénicas e
contribuir na prevencdo de infeccbes gastrointestinais e cancer de colon
(HERNANDEZ et al., 1995; LOPEZ et al. 1997; RAUPP et al., 2000; ZARAGOZA et
al, 2001 RIQUE et al., 2002).

Os AGCC produzidos pela fermentacao da fibra podem afetar o metabolismo
de lipideos e carboidrato (LOPEZ et al.,1997; CAMBRODON e MARTIN-CARRON,
2001; KUMAR et al., 2002; COPPINI, 2004). A influéncia da fermentacdo sobre o
metabolismo desses nutrientes foi observada com mais intensidade no tratamento
com casca de maracuja (TCM), contribuindo para a reducdo observada nos niveis
de glicose e de tiglicerideos séricos e colesterol no figado dos animais desse grupo.
As fibras advindas da casca de maracuja (CM) apresentaram maior indicativo de
fermentabilidade, devido a DAFA obtida para esse tratamento ser superior (p<0,05)
aos demais, o que favoreceu para a menor producdo de fezes Umidas e secas pelos
animais desse grupo. A elevada capacidade de hidratacdo (CH) da casca de
maracuja também teve sua efetividade nutricional comprovada no ensaio biologico,
contribuindo assiduamente para bons resultados bioquimicos observados para o
tratamento TCM. Isso porque a alta CH das suas fibras sollveis esta relacionada ao
aumento da viscosidade do bolo alimentar, que atua como barreira fisica,

dificultando ou impedindo a acdo das enzimas e dos sais biliares sobre o substrato,
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limitando a absor¢cdo do material j& digerido e restringindo o seu aproveitamento
para o organismo (JERACI e VAN SOEST, 1990; TOPPING, 1991; GALISTEO et al.,
2008)

A dieta adicionada de bagaco de laranja (TBL), além de reduzir
significativamente a glicemia de jejum, resultou na melhor resposta glicémica pos-
prandial pela elevacdo ténue da glicemia e sua estabilidade ao longo dos 90 min
apos o desjejum. Esse comportamento esta relacionado tanto as caracteristicas
fisico-quimicas de suas fibras e sua maior propor¢cédo da fracao soltvel, qguanto aos
compostos bioativos associados a elas, pois estdo presentes em maior quantidade
nesse subproduto de fruta (24,2% e 79,7% superior a CM e BM, respectivamente).
Segundo evidéncias cientificas, os compostos fendlicos também podem contribuir no
controle glicémico (KENDALL et al., 2010). Isso indica que o BL possui mecanismos
intrinsecos que agem sinergicamente proporcianando essa melhor resposta
glicémica, o que é de extrema relevancia especialmente para pacientes diabéticos,
gue necessitam manter regulares os niveis de glicose no sangue (KOPP, 2006)

Embora sem significancia estatistica, foi possivel observar tendéncia na
reducdo nos niveis séricos de colesterol total (valor médio 12,2% inferior ao TC) e
elevacao nos niveis de colesterol HDL (valor médio 8,5% superior ao TC) para os
animais alimentados com os subprodutos das frutas durante o periodo experimental.

A substituicdo da celulose pelas diferentes fontes de fibras ndo ocasionou
sobrecarga hepética ou renal, ndo provocou alteracdo no peso do intestino, nem foi
capaz de alterar a quantidade de gordura armazenada. A presenca de proporcéo
variada da fibra soluvel (FS) e insoluvel (FI) entre as dietas experimentais nao
influenciou de forma significativa no tempo de transito intestinal. A FS, ao contrario
da FI, a qual melhora a motilidade intestinal prevenindo, por exemplo, a constipacéo
(LOPEZ et al.,1997), torna o processo de passagem da digesta mais lento. Assim,
as propriedades fisico-quimicas da fracdo solavel da fibra dos subprodutos né&o
foram suficientes para modificar esse parametro, sendo que tais propor¢des
mantiveram a regularidade das fungGes digestivas.

Apés a comprovacdo de que a farinha do bagaco de macéd, do bagaco de
laranja e da casca de maracuja sao fontes de fibras com consideravel potencial
nutricional, foi fundamental avaliar a viabilidade quanto as caracteristicas sensoriais
do uso desses subprodutos na elaboragédo de produtos alimenticios funcionais, pois

a adicdo de teores elevados de fibra em alimentos nem sempre resulta produtos
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com caracteristicas sensoriais aceitaveis. Nesse sentido, a terceira etapa deste
trabalho foi desenvolvida a fim de avaliar a qualidade nutricional e sensorial de paes
de mel enriquecidos com as farinhas desses subprodutos das frutas, com o intuito
de viabilizar o uso desses ingredientes alternativos e de baixo custo como fontes de
fibra alimentar.

Testou-se a substituicdo de 15% da farinha de trigo da formulacdo padréo
pelas farinhas dos respectivos subprodutos de frutas, proporcionando pées de mel
gue podem ser classificados como produtos com alto teor de fibra alimentar (minimo
6% de fibra), segundo a Portaria n° 27 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude (BRASIL, 1998). A presenca de maior teor de fibra nos paes de
mel auxiliou na retencdo de a4gua no produto apds o cozimento, propriedade que
influencia profundamente na textura final (maciez) do produto (BORTOLUZZI, 2009;
ELLEUCH et al. 2011). As formulacdes com as farinhas das frutas, além de reduzir o
valor caldrico do produto, também contribuiram no aumento da fragdo solluvel da
fibra, fato que ndo pode ser observado com tanta intensidade quando se utiliza as
fibras convencionais provenientes de cereais (LAURRARI, 1999).

Sabe-se que ndo basta o alimento desenvolvido apresentar consideravel
potencial funcional, ele precisa primordialmente atender as exigéncias do
consumidor, tanto em relacdo ao custo do produto, quanto em relacdo as suas
caracteristicas organolépticas para garantir sua estabilidade no mercado. Assim,
considerando que as fontes de fibras utilizadas séo ingredientes de baixo custo, o
gue pode reduzir o valor do produto no qual forem adicionadas, as suas
propriedades sensoriais na formulagéo testada se mostraram satisfatorias.

Os paes de mel enriguecidos com fibra advinda das frutas analiadas foram
avaliados por 56 julgadores e obtiveram boa média de aceitabilidade para todos os
atributos sensoriais avaliados (cor, aroma, sabor e textura), perfazendo um indice de
aceitacdo global (que envolve todos os parametros de qualidade sensorial do
produto) entre 77,4% e 80,3%. N&o foi constatada diferenca significativa entre as
formulacbes teste, indicando que, independentemente da farinha de fruta
incorporada na formulacdo do pado de mel, todas geraram a mesma resposta
sensorial, embora existam propriedades fisico-quimicas diferenciadas entre as
farinhas, além de coloragdo e sabores caracteristicos, que podem influenciar de

forma divergente a qualidade sensorial do produto.
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Aliadas a boa aceitabilidade, as formula¢gBes teste demonstraram também
positiva intencdo de compra, apresentando a maioria (39,3% a 44,6%) das respostas
concentradas no termo heddnico “possivelmente compraria”.

Em face aos resultados obtidos no presente estudo, pode-se inferir que os
subprodutos de frutas, bagaco de macd, bagaco de laranja e casca de maracuja,
podem ser ingredientes naturais promissores para a industria alimenticia, pois além
de apresentar qualidade nutricional e tecnoldgica, estdo disponiveis em grandes

guantidades e apresentam baixo custo.






5 CONCLUSOES

Todas as farinhas dos subprodutos de frutas analisados apresentaram alto
teor de fibra alimentar e compostos fendlicos, além de serem fontes importantes da
fracdo soluvel, principalmente pectina. O bagaco de maca se destacou pelo maior
teor de fibra (especialmente composta por pectina), bem como apresentou superior
capacidade de ligacdo ao cobre. A casca de maracuja mostrou-se fonte natural de
minerais, percentual infimo de gordura e elevada capacidade de hidratacdo. O
bagaco de laranja foi o subproduto com maior teor de fibra solavel e com contetudo
de compostos bioativos.

Através do ensaio bioldgico, constatou-se que esses subprodutos influenciam
positivamente o metabolismo lipidico e glicidico, promovendo reducdes significativas
nos niveis de triglicerideos e de colesterol hepatico, bem como desempenharam
importante acdo no controle da glicemia pos-prandial. A fibra oriunda do bagaco de
maca apresentou maior potencial em reduzir a absor¢do e a metabolizacdo da
gordura pela sua excrecdo aumentada nas fezes, mas foi o Unico subproduto que
nao exerceu influéncia significativa na glicemia de jejum. As fibras advindas da
casca de maracuja apresentaram maior indicativo de fermentabilidade pela sua
maior digestibilidade aparente. J4 o bagaco de laranja apresentou a melhor resposta
glicémica pdés-prandial. Constatou-se ainda que essas fontes de fibras promoveram
modificacdes em parametros importantes para a saude do intestino (pH, NF e UF) e
gue a presenca de maior proporcdo de fibra soluvel ndo afetou a regularidade do
tempo de transito intestinal.

A adicdo das farinhas dos subprodutos de frutas promoveu aumento no teor
de fibra alimentar dos pdes de mel e reducdo no seu valor caldérico. Ao mesmo
tempo obteve-se boa aceitabilidade e favoravel intencdo de compra para esses
produtos, viabilizando assim, a utlizacdo racional dos subprodutos do
processamento de frutas analisados no presente estudo como novas fontes de

fibras, com potencial nutricional e tecnolégico.
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ANEXOS

ANEXO A - Manual para publicacéo na Revista de Nutricao.

Escopo e politica

A Revista de Nutricdo € um periédico especializado que publica artigos que
contribuem para o estudo da Nutricdo em suas diversas subareas e interfaces. Com
periodicidade bimestral, esta aberta a contribuicdes da comunidade cientifica
nacional e internacional.

Os manuscritos podem ser rejeitados sem comentarios detalhados apés
analise inicial, por pelo menos dois editores da Revista de Nutricdo, se os artigos
forem considerados inadequados ou de prioridade cientifica insuficiente para
publicacdo na Revista.

Categoria dos artigos

A Revista aceita artigos inéditos em portugués, espanhol ou inglés, com titulo,
resumo e termos de indexacdo no idioma original e em inglés, nas seguintes
categorias:
Original: contribuicBes destinadas a divulgacdo de resultados de pesquisas inéditas,
tendo em vista a relevancia do tema, o alcance e o conhecimento gerado para a
area da pesquisa (limite maximo de 5 mil palavras).
Especial: artigos a convite sobre temas atuais (limite maximo de 6 mil palavras).
Revisdo (a convite): sintese de conhecimentos disponiveis sobre determinado
tema, mediante andlise e interpretacdo de bibliografia pertinente, de modo a conter
uma analise critica e comparativa dos trabalhos na area, que discuta os limites e
alcances metodoldgicos, permitindo indicar perspectivas de continuidade de estudos
naquela linha de pesquisa (limite maximo de 6 mil palavras). Serdo publicados até
dois trabalhos por fasciculo.
Comunicacao: relato de informacdes sobre temas relevantes, apoiado em
pesquisas recentes, cujo mote seja subsidiar o trabalho de profissionais que atuam
na area, servindo de apresentacao ou atualizacdo sobre o tema (limite maximo de 4
mil palavras).

Nota Cientifica: dados inéditos parciais de uma pesquisa em andamento (limite
maximo de 4 mil palavras).

Ensaio: trabalhos que possam trazer reflexdo e discussdo de assunto que gere
guestionamentos e hipoteses para futuras pesquisas (limite maximo de 5 mil
palavras).

Secdo Tematica (a convite): secdo destinada a publicacdo de 2 a 3 artigos
coordenados entre si, de diferentes autores, e versando sobre tema de interesse
atual (maximo de 10 mil palavras no total).

Categoria e a area teméatica do artigo: os autores devem indicar a categoria do
artigo e a area temética, a saber: alimentacdo e ciéncias sociais, avaliagdo
nutricional, bioquimica nutricional, dietética, educacao nutricional, epidemiologia e
estatistica, micronutrientes, nutricdo clinica, nutricAo experimental, nutricdo e
geriatria, nutricdo materno-infantil, nutricio em producao de refeicdes, politicas de
alimentagao e nutricao e coletiva.
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Pesquisas envolvendo seres vivos

Resultados de pesquisas relacionadas a seres humanos e animais devem ser
acompanhados de cépia de aprovacdo do parecer de um Comité de Etica em
pesquisa.

Registros de Ensaios Clinicos

Artigos com resultados de pesquisas clinicas devem apresentar um numero
de identificagdo em um dos Registros de Ensaios Clinicos validados pelos critérios
da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Intemational Committee of Medical
Journal Editors (ICMJE), cujos enderecos estdo disponiveis no site do ICMJE. O
numero de identificacdo devera ser registrado ao final do resumo.

Os autores devem indicar trés possiveis revisores para O manuscrito.
Opcionalmente, podem indicar trés revisores para 0s quais ndo gostaria que seu
trabalho fosse enviado.

Procedimentos editoriais
Autoria

A indicacao dos nomes dos autores logo abaixo do titulo do artigo € limitada a
6. O crédito de autoria devera ser baseado em contribuigcdes substanciais, tais como
concepcao e desenho, ou andlise e interpretacdo dos dados. Nao se justifica a
inclusdo de nomes de autores cuja contribuicdo ndo se enquadre nos critérios
acima.

Os manuscritos devem conter, na pagina de identificacdo, explicitamente, a
contribuicdo de cada um dos autores.

Processo de julgamento dos manuscritos

Todos o0s outros manuscritos s6 iniciardo o processo de tramitacdo se
estiverem de acordo com as Instru¢cdes aos Autores. Caso contrario, seréo
devolvidos para adequacdo as normas, inclusdo de carta ou de outros documentos
eventualmente necessarios.

Recomenda-se fortemente que o(s) autor(es) busque(m) assessoria
linglistica profissional (revisores e/ou tradutores certificados em lingua portuguesa e
inglesa) antes de submeter(em) originais que possam conter incorre¢cdes e/ou
inadequacdes morfoldgicas, sintaticas, idiomaticas ou de estilo. Devem ainda evitar
0 uso da primeira pessoa "meu estudo...", ou da primeira pessoa do plural
"percebemos....", pois em texto cientifico o discurso deve ser impessoal, sem juizo
de valor e na terceira pessoa do singular.

Originais identificados com incorre¢cbes e/ou inadequacdes morfologicas ou
sintaticas serdo devolvidos antes mesmo de serem submetidos a avaliagdo quanto
ao mérito do trabalho e a conveniéncia de sua publicacao.

Aprovados nesta fase, 0s manuscritos serdo encaminhados aos revisores ad
hoc selecionados pelos editores. Cada manuscrito sera enviado para dois revisores
de reconhecida competéncia na tematica abordada, podendo um deles ser escolhido
a partir da indicacdo dos autores. Em caso de desacordo, o original serd enviado
para uma terceira avaliagao.

Todo processo de avaliagdo dos manuscritos terminard na segunda e Ultima
versao.

O processo de avaliacdo por pares é o sistema de blind review, procedimento
sigiloso quanto a identidade tanto dos autores quanto dos revisores. Por isso 0s
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autores deverdo empregar todos 0os meios possiveis para evitar a identificacdo de
autoria do manuscrito.
Os pareceres dos revisores comportam trés possibilidades: a) aprovacédo; b)
recomendacdo de nova analise; c) recusa. Em quaisquer desses casos, 0 autor sera
comunicado.

Os pareceres sdo analisados pelos editores associados, que propdem ao
Editor Cientifico a aprovacédo ou ndo do manuscrito.

Manuscritos recusados, mas com possibilidade de reformulacdo, poderéo
retornar como novo trabalho, iniciando outro processo de julgamento.

Conflito de interesse

No caso da identificacdo de conflito de interesse da parte dos revisores, 0
Comité Editorial encaminhard o manuscrito a outro revisor ad hoc.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderéo retornar aos autores para
aprovacado de eventuais alteracfes, no processo de editoracdo e normalizacdo, de
acordo com o estilo da Revista.

Provas: serdo enviadas provas tipograficas aos autores para a correcdo de
erros de impressdo. As provas devem retornar ao Nucleo de Editoragdo na data
estipulada. Outras mudancas no manuscrito original ndo serdo aceitas nesta fase.

Preparo do manuscrito

Submissé&o de trabalhos

Serdo aceitos trabalhos acompanhados de carta assinada por todos os
autores, com descri¢do do tipo de trabalho e da area tematica, declaracdo de que o
trabalho esta sendo submetido apenas a Revista de Nutricdo e de concordancia com
a cessao de direitos autorais e uma carta sobre a principal contribuicdo do estudo
para a area.

Caso haja utilizacdo de figuras ou tabelas publicadas em outras fontes, deve-
se anexar documento que ateste a permissado para seu uso.

Enviar os manuscritos via site <http://www.scielo.br/rn>, preparados em
espaco entrelinhas 1,5, com fonte Arial 11. O arquivo devera ser gravado em editor
de texto similar ou superior a versdo 97-2003 do Word (Windows).

O texto devera contemplar o nimero de palavras de acordo com a categoria
do artigo. As folhas deverédo ter numeracédo personalizada desde a folha de rosto
(que devera apresentar o numero 1). O papel devera ser de tamanho A4, com
formatacao de margens superior e inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no
minimo 3cm).

Os artigos devem ter, aproximadamente, 30 referéncias, exceto no caso de
artigos de revisdo, que podem apresentar em torno de 50. Sempre que uma
referéncia possuir o numero de Digital Object Identifier (DOI), este deve ser
informado.

Versédo reformulada: a versdo reformulada devera ser encaminhada via
<http://www.scielo.br/rn>. O(s) autor(es) devera(do) enviar apenas a Ultima versao
do trabalho.

O texto do artigo devera empregar fonte colorida (cor azul) ou sublinhar, para
todas as alteragfes, juntamente com uma carta ao editor, reiterando o interesse em
publicar nesta Revista e informando quais alteracbes foram processadas no
manuscrito, na versao reformulada. Se houver discordancia quanto as
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recomendacdes dos revisores, 0(s) autor(es) deverdo apresentar os argumentos que
justificam sua posi¢éo. O titulo e o codigo do manuscrito deverdo ser especificados.
Pagina de rosto:

a) titulo completo - deve ser conciso, evitando excesso de palavras, como "avaliacao
do....", "consideracdes acerca de..." 'estudo exploratorio....";

b) short title com até 40 caracteres (incluindo espacos), em portugués (ou espanhol)
e inglés;

c) nome de todos os autores por extenso, indicando a filiag&o institucional de cada
um. Sera aceita uma Unica titulacédo e filiagdo por autor. O(s) autor(es) devera(ao),
portanto, escolher, entre suas titulacbes e filiacdes institucionais, aquela que
julgar(em) a mais importante.

d) Todos os dados da titulagéo e da filiacdo deverdo ser apresentados por extenso,
sem siglas.

e) Indicacdo dos enderecos completos de todas as universidades as quais estdo
vinculados os autores;

f) Indicacdo de endereco para correspondéncia com o autor para a tramitacdo do
original, incluindo fax, telefone e endereco eletrénico;

Observacao: esta devera ser a Unica parte do texto com a identificacdo dos autores.

Resumo: todos os artigos submetidos em portugués ou espanhol deverdo ter
resumo no idioma original e em inglés, com um minimo de 150 palavras e maximo
de 250 palavras.

Os artigos submetidos em inglés deverdo vir acompanhados de resumo em
portugués, além do abstract em inglés.

Para os artigos originais, os resumos devem ser estruturados destacando
objetivos, métodos béasicos adotados, informacdo sobre o local, populacdo e
amostragem da pesquisa, resultados e conclusfes mais relevantes, considerando 0s
objetivos do trabalho, e indicando formas de continuidade do estudo.

Para as demais categorias, o formato dos resumos deve ser o0 narrativo, mas
com as mesmas informacdes.

O texto ndo deve conter citacdes e abreviaturas. Destacar no minimo trés e
no maximo seis termos de indexacéo, utilizando os descritores em Ciéncia da Saude
- DeCS - da Bireme <http://decs.bvs.br>.

Texto: com excecdo dos manuscritos apresentados como Revisdo, Comunicacao,
Nota Cientifica e Ensaio, os trabalhos deverdo seguir a estrutura formal para
trabalhos cientificos:

Introducédo: deve conter revisdo da literatura atualizada e pertinente ao tema,
adequada a apresentacdo do problema, e que destaque sua relevancia. Nao deve
ser extensa, a ndo ser em manuscritos submetidos como Artigo de Revisao.
Métodos: deve conter descricdo clara e sucinta do método empregado,
acompanhada da correspondente citacdo bibliografica, incluindo: procedimentos
adotados; universo e amostra; instrumentos de medida e, se aplicavel, método de
validagéo; tratamento estatistico.

Em relacdo a analise estatistica, os autores devem demonstrar que 0s
procedimentos utilizados foram ndo somente apropriados para testar as hipoteses
do estudo, mas também corretamente interpretados. Os niveis de significancia
estatistica (ex. p<0.05; p<0.01; p<0.001) devem ser mencionados.

Informar que a pesquisa foi aprovada por Comité de Etica credenciado junto
ao Conselho Nacional de Saude e fornecer o niumero do processo.
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Ao relatar experimentos com animais, indicar se as diretrizes de conselhos de
pesquisa institucionais ou nacionais - ou se qualquer lei nacional relativa aos
cuidados e ao uso de animais de laboratorio - foram seguidas.

Resultados: sempre que possivel, os resultados devem ser apresentados em
tabelas ou figuras, elaboradas de forma a serem auto-explicativas e com analise
estatistica. Evitar repetir dados no texto.

Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a cinco no conjunto e
numerados consecutiva e independentemente com algarismos arabicos, de acordo
com a ordem de mencgao dos dados, e devem vir em folhas individuais e separadas,
com indicacdo de sua localizac&o no texto. E imprescindivel a informac&o do local e
ano do estudo. A cada um se deve atribuir um titulo breve. Os quadros e tabelas
terdo as bordas laterais abertas.

O(s) autor(es) se responsabiliza(m) pela qualidade das figuras (desenhos,
ilustracdes, tabelas, quadros e graficos), que deverdo ser elaboradas em tamanhos
de uma ou duas colunas (7 e 15cm, respectivamente); ndo € permitido o formato
paisagem. Figuras digitalizadas deverdo ter extensdo jpeg e resolucdo minima de
300 dpi.

Graficos e desenhos deverdo ser gerados em programas de desenho vetorial
(Microsoft Excel, CorelDraw, Adobe lllustrator etc.), acompanhados de seus
parametros quantitativos, em forma de tabela e com nome de todas as variaveis.

A publicacdo de imagens coloridas, apds avaliacdo da viabilidade técnica de
sua reproducdo, serd custeada pelo(s) autor(es). Em caso de manifestacdo de
interesse por parte do(s) autor(es), a Revista de Nutricdo providenciard um
orcamento dos custos envolvidos, que poderdo variar de acordo com o0 namero de
imagens, sua distribuicdo em paginas diferentes e a publicagdo concomitante de
material em cores por parte de outro(s) autor(es).

Uma vez apresentado ao(s) autor(es) o orcamento dos custos
correspondentes ao material de seu interesse, este(s) devera(do) efetuar depdsito
bancario. As informacdes para o depdsito serdo fornecidas oportunamente.
Discussédo: deve explorar, adequada e objetivamente, os resultados, discutidos a
luz de outras observacdes ja registradas na literatura.

Concluséo: apresentar as conclusdes relevantes, considerando os objetivos do
trabalho, e indicar formas de continuidade do estudo. Ndo serdo aceitas citacdes
bibliogréficas nesta secéo.

Agradecimentos: podem ser registrados agradecimentos, em paragrafo nao
superior a trés linhas, dirigidos a instituicbes ou individuos que prestaram efetiva
colaboracéo para o trabalho.

Anexos: deverdo ser incluidos apenas quando imprescindiveis a compreensao do
texto. Caber& aos editores julgar a necessidade de sua publicagéo.

Abreviaturas e siglas: deverao ser utilizadas de forma padronizada, restringindo-se
apenas aquelas wusadas convencionalmente ou sancionadas pelo uso,
acompanhadas do significado, por extenso, quando da primeira citacdo no texto.
N&o devem ser usadas no titulo e no resumo.

Referéncias de acordo com o estilo Vancouver

Referéncias: devem ser numeradas consecutivamente, seguindo a ordem em que
foram mencionadas pela primeira vez no texto, conforme o estilo Vancouver.

Nas referéncias com dois até o limite de seis autores, citam-se todos o0s
autores; acima de seis autores, citam-se 0sS seis primeiros autores, seguido de et al.
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As abreviaturas dos titulos dos periddicos citados deverdo estar de acordo
com o Index Medicus.

N&o serdo aceitas citacfes/referéncias de monografias de conclusao de curso
de graduacado, de trabalhos de Congressos, Simpédsios, Workshops, Encontros,
entre outros, e de textos ndo publicados (aulas, entre outros).

Se um trabalho ndo publicado, de autoria de um dos autores do manuscrito,
for citado (ou seja, um artigo in press), sera necessario incluir a carta de aceitacéo
da revista que publicard o referido artigo.

Se dados néo publicados obtidos por outros pesquisadores forem citados pelo

manuscrito, sera necessario incluir uma carta de autorizagdo, do uso dos mesmos
por seus autores.
Citacdes bibliograficas no texto: deverdo ser expostas em ordem numeérica, em
algarismos arabicos, meia linha acima e apoés a citacdo, e devem constar da lista de
referéncias. Se forem dois autores, citam-se ambos ligados pelo "&"; se forem mais
de dois, cita-se o primeiro autor, seguido da expressao et al.

A exatiddo e a adequacado das referéncias a trabalhos que tenham sido
consultados e mencionados no texto do artigo sdo de responsabilidade do autor.
Todos os autores cujos trabalhos forem citados no texto deverdo ser listados na
secao de Referéncias.

Exemplos

Artigo com mais de seis autores

Oliveira JS, Lira PIC, Veras ICL, Maia SR, Lemos MCC, Andrade SLL, et al. Estado
nutricional e inseguranca alimentar de adolescentes e adultos em duas localidades
de baixo indice de desenvolvimento humano. Rev Nutr. 2009; 22(4): 453-66. doi:
10.1590/S1415-52732009000400002.

Artigo com um autor

Burlandy L. A construcdo da politica de seguranca alimentar e nutricional no Brasil:
estratégias e desafios para a promoc¢do da intersetorialidade no ambito federal de
governo. Ciénc Saude Coletiva. 2009; 14(3):851-60. doi: 10.1590/S1413-
81232009000300020.

Artigo em suporte eletrénico

Sichieri R, Moura EC. Analise multinivel das variacées no indice de massa corporal
entre adultos, Brasil, 2006. Rev Saude Publica [Internet]. 2009 [acesso 2009 dez 18];
43(suppl.2):90-7. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
89102009000900012&Ing=pt&nrm=iso>. doi: 10.1590/S0034-89102009000900012.
Livro

Alberts B, Lewis J, Raff MC. Biologia molecular da célula. 52 ed. Porto Alegre:
Artmed; 2010.

Livro em suporte eletrénico

Brasil. Alimentagdo saudavel para pessoa idosa: um manual para o profissional da
saude [Internet]. Brasilia: Ministério da Saude; 2009 [acesso 2010 jan 13]. Disponivel
em: <http://200.18.252.57/services/e-
books/alimentacao_saudavel_idosa_profissionais_saude.pdf>.

Capitulos de livros

Aciolly E. Banco de leite. In: Aciolly E. Nutricdo em obstetricia e pediatria. 22 ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan; 2009. Unidade 4.

Capitulo de livro em suporte eletrénico
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Emergency contraceptive pills (ECPs). In: World Health Organization. Medical
eligibility criteria for contraceptive use [Internet]. 4th ed. Geneva: WHO; 2009 |[cited
2010 Jan 14]. Available from:
<http://whqglibdoc.who.int/publications/2009/9789241563888 _eng.pdf>.

Dissertacdes e teses

Duran ACFL. Qualidade da dieta de adultos vivendo com HIV/AIDS e seus fatores
associados [mestrado]. S&o Paulo: Universidade de Séao Paulo; 2009.

Texto em formato eletrénico

Sociedade Brasileira de Nutricdo Parental e Enteral [Internet]. Assuntos de interesse
do farmacéutico atuante na terapia nutricional. 2008/2009 [acesso 2010 jan 14].
Disponivel em: <http://www.sbnpe.com.br/ctdpg.php?pg=13&ct=A>.

Programa de computador

Software de avaliacdo nutricional. DietWin Professional [programa de computador].
Versdo 2008. Porto Alegre: Brubins Comércio de Alimentos e Supergelados; 2008.
Para outros exemplos recomendamos consultar as normas do Committee of Medical

Journals Editors (Grupo Vancouver) <http://www.icmje.org>.

Lista de checagem

- Declaracdo de responsabilidade e transferéncia de direitos autorais assinada por
cada autor.

- Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e referéncias, esta reproduzido com
letras fonte Arial, corpo 11 e entrelinhas 1,5 e com formatagcdo de margens superior
e inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no minimo 3cm).

- Indicacdo da categoria e area temética do artigo.

- Verificar se estdo completas as informacdes de legendas das figuras e tabelas.

- Preparar pagina de rosto com as informacdes solicitadas.

- Incluir o nome de agéncias financiadoras e o numero do processo.

- Indicar se o artigo € baseado em tese/dissertacao, colocando o titulo, o nome da
instituicdo, o ano de defesa.

- Incluir titulo do manuscrito, em portugués e em inglés.

- Incluir titulo abreviado (short title), com 40 caracteres, para fins de legenda em
todas as paginas.

- Incluir resumos estruturados para trabalhos submetidos na categoria de originais e
narrativos para manuscritos submetidos nas demais categorias, com um minimo de
150 palavras e maximo de 250 palavras nos dois idiomas, portugués e inglés, ou em
espanhol, nos casos em que se aplique, com termos de indexacao

- Verificar se as referéncias estdo normalizadas segundo estilo Vancouver,
ordenadas na ordem em que foram mencionadas pela primeira vez no texto, e se
todas estéo citadas no texto.

- Incluir permissao de editores para reproducao de figuras ou tabelas publicadas.

- Cépia do parecer do Comité de Etica em pesquisa.
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ANEXO B - Manual para publicagéo na Revista Food Chemistry.

GUIDE FOR AUTHORS
INTRODUCTION
Types of paper

Original research papers; review articles; rapid communications; short
communications; viewpoints; letters to the Editor; book reviews.

1.Research papers - original full-length research papers which have not been
published previously, except in a preliminary form, and should not exceed 7,500
words (including allowance for no more than 6 tables and illustrations).

2.Review articles - will be accepted in areas of topical interest, will normally focus on
literature published over the previous five years, and should not exceed 10,000
words (including allowance for no more than 6 tables and illustrations).

3.Rapid communications - an original research paper reporting a major scientific
result or finding with significant implications for the research community, designated
by the Editor.

4.Short communications - Short communications of up to 3000 words, describing
work that may be of a preliminary nature but which merits immediate publication.

5.Viewpoints - Authors may submit viewpoints of about 1200 words on any subject
covered by the Aims and Scope.

6.Letters to the Editor - Letters are published from time to time on matters of topical
interest.

7.Book reviews
Page charges

This journal has no page charges.
BEFORE YOU BEGIN
Ethics in publishing

For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication
see http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/
ethicalguidelines.

The work described in your article must have been carried out in accordance with
The Code of Ethics of the World Medical Association (Declaration of Helsinki) for
experiments involving humans http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/
index.html ; EU Directive 2010/63/EU for  animal experiments
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm.


http://www.elsevier.com/publishingethics
http://www.wma.net/en/30publications/10policies/b3/
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Conflict of interest

All authors are requested to disclose any actual or potential conflict of interest
including any financial, personal or other relationships with other people or
organizations within three years of beginning the submitted work that could
inappropriately influence, or be perceived to influence, their work. See also
http://www.elsevier.com/conflictsofinterest.

Submission declaration and verification

Submission of an article implies that the work described has not been published
previously (except in the form of an abstract or as part of a published lecture or
academic thesis or as an electronic preprint, see
http://www.elsevier.com/postingpolicy), that it is not under consideration for
publication elsewhere, that its publication is approved by all authors and tacitly or
explicitly by the responsible authorities where the work was carried out, and that, if
accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in English or in any
other language, including electronically without the written consent of the copyright-
holder. To verify originality, your article may be checked by the originality detection
service CrossCheck http://www.elsevier.com/editors/plagdetect.

Changes to authorship

This policy concerns the addition, deletion, or rearrangement of author names in the
authorship of accepted manuscripts:

Before the accepted manuscript is published in an online issue: Requests to add or
remove an author, or to rearrange the author names, must be sent to the Journal
Manager from the corresponding author of the accepted manuscript and must
include: (a) the reason the name should be added or removed, or the author names
rearranged and (b) written confirmation (e-mail, fax, letter) from all authors that they
agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of addition or removal
of authors, this includes confirmation from the author being added or removed.
Requests that are not sent by the corresponding author will be forwarded by the
Journal Manager to the corresponding author, who AUTHOR INFORMATION PACK
9 Oct 2012 www.elsevier.com/locate/foodchem 5 must follow the procedure as
described above. Note that: (1) Journal Managers will inform the Journal Editors of
any such requests and (2) publication of the accepted manuscript in an online issue
is suspended until authorship has been agreed.

After the accepted manuscript is published in an online issue: Any requests to add,
delete, or rearrange author names in an article published in an online issue will follow
the same policies as noted above and result in a corrigendum.

Copyright

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal
Publishing Agreement' (for more information on this and copyright see
http://www.elsevier.com/copyright). Acceptance of the agreement will ensure the
widest possible dissemination of information. An e-mail will be sent to the
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corresponding author confirming receipt of the manuscript together with a 'Journal
Publishing Agreement' form or a link to the online version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including
abstracts for internal circulation within their institutions. Permission of the Publisher is
required for resale or distribution outside the institution and for all other derivative
works, including compilations and translations (please consult
http://lwww.elsevier.com/permissions). If excerpts from other copyrighted works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and
credit the source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in
these cases: please consult http://www.elsevier.com/permissions.

Retained author rights

As an author you (or your employer or institution) retain certain rights; for details you
are referred to: http://www.elsevier.com/authorsrights.

Role of the funding source

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the
research and/or preparation of the article and to briefly describe the role of the
sponsor(s), if any, in study design; in the collection, analysis and interpretation of
data; in the writing of the report; and in the decision to submit the article for
publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should be
stated. Please see http://www.elsevier.com/funding.

Funding body agreements and policies

Elsevier has established agreements and developed policies to allow authors whose
articles appear in journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript
archiving requirements as specified as conditions of their grant awards. To learn
more about existing agreements and policies please visit
http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Open access

This journal offers you the option of making your article freely available to all via the
ScienceDirect platform. To prevent any conflict of interest, you can only make this
choice after receiving notification that your article has been accepted for publication.
The fee of $3,000 excludes taxes and other potential author fees such as color
charges. In some cases, institutions and funding bodies have entered into agreement
with Elsevier to meet these fees on behalf of their authors. Details of these
agreements are available at http://www.elsevier.com/fundingbodies. Authors of
accepted articles, who wish to take advantage of this option, should complete and
submit the order form (available at
http://lwww.elsevier.com/locate/openaccessform.pdf). Whatever access option you
choose, you retain many rights as an author, including the right to post a revised
personal version of your article on your own website. More information can be found
here: http://www.elsevier.com/authorsrights.
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Language and language services

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not
a mixture of these). Authors who require information about language editing and
copyediting services pre- and post-submission please visit
http://webshop.elsevier.com/languageservices or our customer support site at
http://support.elsevier.com for more information.

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise
through the creation and uploading of your files. The system automatically converts
source files to a single PDF file of the article, which is used in the peer-review
process. Please note that even though manuscript source files are converted to PDF
files at submission for the review process, these source files are needed for further
processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's
decision and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a
paper trail.

AUTHOR INFORMATION PACK 9 Oct 2012 www.elsevier.com/locate/foodchem 6

Authors must provide and use an email address unique to themselves and not
shared with another author registered in EES, or a department.

Referees

Authors are required to submit, with the manuscript, the names, addresses and e-
mail addresses of 3 potential referees. Note that the editor retains the sole right to
decide whether or not the suggested reviewers are used.

Review Policy

A peer review system involving two or three reviewers is used to ensure high quality
of manuscripts accepted for publication. The Managing Editor and Editors have the
right to decline formal review of a manuscript when it is deemed that the manuscript
IS

1) on a topic outside the scope of the Journal;

2) lacking technical merit;

3) focused on foods or processes that are of narrow regional scope and significance;
4) fragmentary and providing marginally incremental results; or

5) is poorly written.
PREPARATION
Use of wordprocessing software

General: Manuscripts must be typewritten, double-spaced with wide margins on one
side of white paper. Each page must be numbered, and lines must be consecutively
numbered from the start to the end of the manuscript. Good quality printouts with a
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font size of 12 or 10 pt are required. The corresponding author should be identified
(include a Fax number and E-mail address). Full postal addresses must be given for
all co-authors. Authors should consult a recent issue of the journal for style if
possible. An electronic copy of the paper should accompany the final version. The
Editors reserve the right to adjust style to certain standards of uniformity. Authors
should retain a copy of their manuscript since we cannot accept responsibility for
damage or loss of papers. Original manuscripts are discarded one month after
publication unless the Publisher is asked to return original material after use.

Article structure

Follow this order when typing manuscripts: Title, Authors, Affiliations, Abstract,
Keywords, Main text, Acknowledgements, Appendix, References, Vitae, Figure
Captions and then Tables. Do not import the Figures or Tables into your text. The
corresponding author should be identified with an asterisk and footnote. All other
footnotes (except for table footnotes) should be identified with superscript Arabic
numbers. The title of the paper should unambiguously reflect its contents. Where the
title exceeds 70 characters a suggestion for an abbreviated running title should be
given.

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should
be numbered

1.1 (then 1.1.1,1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering).
Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 'the text'.
Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its
own separate line.

Essential title page information

» Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval
systems. Avoid abbreviations and formulae where possible.

* Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a
double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses
(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a
lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the
appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the
country name and, if available, the e-mail address of each author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all
stages of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone
and fax numbers (with country and area code) are provided in addition to the e-
mail address and the complete postal address. Contact details must be kept up
to date by the corresponding author.

» Present/permanent address. If an author has moved since the work described in
the article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
address’) may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
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the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.
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Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the
purpose of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is
often presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this
reason, References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and
year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if
essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.

The abstract should not exceed 150 words.
Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet
points that convey the core findings of the article and should be submitted in a
separate file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name
and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet
point). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system
of units (SI). If other units are mentioned, please give their equivalent in SI.

Temperatures should be given in degrees Celsius. The unit 'billion' is ambiguous and
should not be used.

Database linking

Elsevier encourages authors to connect articles with external databases, giving their
readers oneclick access to relevant databases that help to build a better
understanding of the described research.

Please refer to relevant database identifiers using the following format in your article:
Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053; PDB: 1XFN). See
http://www.elsevier.com/databaselinking for more information and a full list of
supported databases.

Artwork
Electronic artwork
General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
» Save text in illustrations as 'graphics' or enclose the font.
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* Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.
* Number the illustrations according to their sequence in the text.

 Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Produce images near to the desired size of the printed version.

» Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalised, please
'save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given
below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.
TIFF: Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500
dpi is required.

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word,
PowerPoint, Excel) then please supply 'as is'.

Please do not:

» Supply files that are optimised for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the
resolution is too low;

* Supply files that are too low in resolution;
» Submit graphics that are disproportionately large for the content.
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Please insert the following text before the standard text - Photographs, charts and
diagrams are all to be referred to as "Figure(s)" and should be numbered
consecutively in the order to which they are referred. They should accompany the
manuscript, but should not be included within the text. All illustrations should be
clearly marked with the figure number and the author's name. All figures are to have
a caption. Captions should be supplied on a separate sheet.
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Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS
Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you
submit usable color figures then

Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in color on
the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these
illustrations are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in
print, you will receive information regarding the costs from Elsevier after
receipt of your accepted article. Please indicate your preference for color: in print
or on the Web only. For further information on the preparation of electronic artwork,
please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color
figures to 'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print)
please submit in addition usable black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached
to the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a
description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum
but explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place
footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript
lowercase letters. Avoid vertical rules. Besparing in the use of tables and ensure that
the data presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the
article.

References
Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference
list (and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full.
Unpublished results and personal communications are not recommended in the
reference list, but may be mentioned in the text. If these references are included in
the reference list they should follow the standard reference style of the journal and
should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results’
or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item
has been accepted for publication.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was
last accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference
to a source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed
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separately (e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can
be included in the reference list.

Example: CTAHR (College of Tropical Agriculture and Human Resources, University
of Hawaii). Tea (Camellia sinensis) a New Crop for Hawaii, 2007. URL
http://lwww.ctahr.hawaii.edu/oc/freepubs/pdfitea_04_07.pdf . Accessed 14.02.11.

All publications cited in the text should be presented in a list of references following
the text of the manuscript. No more than 30 references should be cited in your
manuscript. In the text refer to the author's name (without initials) and year of
publication (e.g. "Steventon, Donald and Gladden (1994) studied the effects..." or
"...similar to values reported by others (Anderson, Douglas, Morrison & Weiping,
1990)..."). For 2-6 authors all authors are to be listed at first citation. At subsequent
citations use first author et al.. When there are more than 6 authors, first author et al.
should be used throughout the text. The list of references should be arranged
alphabetically by authors' names and should be as full as possible, listing all authors,
the full title of articles and journals, publisher and year. The manuscript should be
carefully checked to ensure that the spelling of authors' names and dates are exactly
the same in the text as in the reference list.
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Reference style

Text: Citations in the text should follow the referencing style used by the American
Psychological Association. You are referred to the Publication Manual of the
American Psychological Association, Sixth Edition, ISBN 978-1-4338-0561-5, copies
of which may be ordered from http://books.apa.org/books.cfm?id=4200067 or APA
Order Dept., P.O.B. 2710, Hyattsville, MD 20784, USA or APA, 3 Henrietta Street,
London, WC3E 8LU, UK.

List: references should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:
Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J. A. J., & Lupton, R. A. (2010). The art of writing a
scientific article. Journal of Scientific Communications, 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk, W., Jr., & White, E. B. (2000). The elements of style. (4th ed.). New York:
Longman, (Chapter 4).

Reference to a chapter in an edited book:
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Mettam, G. R., & Adams, L. B. (2009). How to prepare an electronic version of your
article. In B. S. Jones, & R. Z. Smith (Eds.), Introduction to the electronic age (pp.
281-304). New York: E-Publishing Inc.

Supplementary data

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your
scientific research. Supplementary files offer the author additional possibilities to
publish supporting applications, highresolution images, background datasets, sound
clips and more. Supplementary files supplied will be published online alongside the
electronic version of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is
directly usable, please provide the data in one of our recommended file formats.
Authors should submit the material in electronic format together with the article and
supply a concise and descriptive caption for each file. For more detailed instructions
please visit our artwork instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending
it to the journal for review. Please consult this Guide for Authors for further details of
any item.

Ensure that the following items are present:
One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

» Telephone and fax numbers

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

* All figure captions

* All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

* Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked'
» References are in the correct format for this journal

* All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

» Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources
(including the Web)

» Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the
Web (free of charge) and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of
charge) and in black-and-white in print
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« If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied for printing purposes

For any further information please visit our customer support site at
http://support.elsevier.com.

Additional information

Abbreviations for units should follow the suggestions of the British Standards
publication BS 1991. The full stop should not be included in abbreviations, e.g. m
(not m.), ppm (not p.p.m.), % and /' should be used in preference to 'per cent' and
‘per'. Where abbreviations are likely to cause ambiguity or may not be readily
understood by an international readership, units should be put in full.

Current recognised (IUPAC) chemical nomenclature should be used, although
commonly accepted trivial names may be used where there is no risk of ambiguity.
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The use of proprietary names should be avoided. Papers essentially of an advertising
nature will not be accepted.

AFTER ACCEPTANCE
Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic
documents. The DOI consists of a unigue alpha-numeric character string which is
assigned to a document by the publisher upon the initial electronic publication. The
assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal medium for citing a document,
particularly ‘Articles in press' because they have not yet received their full
bibliographic information. Example of a correctly given DOI (in URL format; here an
article in the journal Physics Letters B):
http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2010.09.059. When you use a DOI to create links
to documents on the web, the DOIs are guaranteed never to change.

Proofs

One set of page proofs (as PDF files) will be sent by e-mail to the corresponding
author (if we do not have an e-mail address then paper proofs will be sent by post)
or, a link will be provided in the e-mail so that authors can download the files
themselves. Elsevier now provides authors with

PDF proofs which can be annotated; for this you will need to download Adobe
Reader version 7 (or higher) available free from http://get.adobe.com/reader.
Instructions on how to annotate PDF files will accompany the proofs (also given
online). The exact system requirements are given at the Adobe site:
http://www.adobe.com/products/reader/tech-specs.html.

If you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the corrections
(including replies to the Query Form) and return them to Elsevier in an e-mail. Please
list your corrections quoting line number. If, for any reason, this is not possible, then
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mark the corrections and any other comments (including replies to the Query Form)
on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages and e-mail, or by
post. Please use this proof only for checking the typesetting, editing, completeness
and correctness of the text, tables and figures. Significant changes to the article as
accepted for publication will only be considered at this stage with permission from the
Editor. We will do everything possible to get your article published quickly and
accurately — please let us have all your corrections within 48 hours. It is important to
ensure that all corrections are sent back to us in one communication: please check
carefully before replying, as inclusion of any subsequent corrections cannot be
guaranteed. Proofreading is solely your responsibility. Note that Elsevier may
proceed with the publication of your article if no response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article
via e-mail. For an extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order
form which is sent once the article is accepted for publication. The PDF file is a
watermarked version of the published article and includes a cover sheet with the
journal cover image and a disclaimer outlining the terms and conditions of use.

AUTHOR INQUIRIES

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission)
please visit this journal's homepage. For detailed instructions on the preparation of
electronic artwork, please visit http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Contact
details for questions arising after acceptance of an article, especially those relating to
proofs, will be provided by the publisher. You can track accepted articles at
http://www.elsevier.com/trackarticle. You can also check our Author FAQs at
http://www.elsevier.com/authorFAQ and/or contact Customer Support via
http://support.elsevier.com.
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ANEXO C - Manual para publicagdo no Boletim do Centro de Pesquisa e
Processamento de Alimentos.

POLITICA EDITORIAL

O Boletim do CEPPA divulga trabalhos técnico-cientificos inéditos (ndo publicados
ou submetidos a outro periédico), resultantes de pesquisas e revisdes bibliogréficas
na area de tecnologia de alimentos e afins.

Os trabalhos (sem identificacdo dos autores) sao apreciados por dois relatores
recorrendo-se a outrorelator caso haja discordancia entre os pareceres. A decisao
final cabe ao Conselho Editorial apds analise dos trés pareceres.

As opinibes emitidas nos artigos sao de exclusiva responsabilidade dos autores. O
Boletim se reserva o direito de adaptar os originais para manter a homogeneidade
da publicacéo, respeitando sempre o estilo do autor.

S&o0 aceitos originais em portugués, inglés e espanhol, que atendam as disposi¢cdes
normativas abaixo:

Forma do manuscrito

As colaboracdes devem ser enviadas pelo Sistema Eletrénico de Revistas da UFPR,
digitadas em Word for windows, usando fonte Arial, tamanho 12, espagamento
simples e organizadas da seguinte forma:

- titulo breve e descritivo do contetdo do artigo;

- nome do autor (titulacdo e instituicdo a que pertence em nota de rodapé);
- resumo em portugués (250 palavras ou 5% do texto - NBR-6028/03);

- palavras-chave (de 3 a 6 — recomenda-se consulta aos tesauros da area);
- introducao;

-material e métodos;

- resultados e discussao;

- concluséo;

- titulo em inglés, abstract (resumo em inglés) e palavras-chave em inglés;

- referéncias (em sua maioria publicada apos 1995).

Tabelas e ilustragcdes

As tabelas e ilustracbes devem ser numeradas distinta e consecutivamente,
inseridas o mais proximo possivel do local em que sdo mencionadas no texto e
apresentar titulos explicativos. Enviar figuras e graficos em aquivos separados com
extensao *.jpeg.
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Para assegurar nitidez, os desenhos, mapas e fotografias devem ser
apresentados no original em preto-e-branco.

Conjugacéo verbal

Recomenda-se a expressao impessoal evitando o uso da primeira pessoa do
singular ou plural. Os dados referentes aos resultados de experiéncias e
observacdes devem ser expressos no passado.

Generalidades, verdades imutaveis, fatos e situacfes estaveis exigem formas
verbais indicativas de seu valor constante (presente).

Referéncias

As referéncias efetivamente citadas no artigo pelo sistema autor/data devem
constituir lista Unica no final do trabalho e serem apresentadas de acordo com a
NBR - 6023/02 (reeditada em agosto de 2002) da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

Modelos
Livros

Ex.. FORSYTHE, S.J. Microbiologia da seguranca alimentar. Porto Alegre:
Artmed, 2002. 424 p.

PublicacBes periddicas

Ex.: MISLIVEC, P.B.; BRUCE, V.R.; GIBSON, R. Incidence of toxigenic and other
molds in green coffee beans. Journal of Food Protection, v.46, n.11, p. 969-973,
Sept. 2003.

Dissertacdes e teses

Ex.. MACHADO, C.M.M. Desenvolvimento de bioprocesso para producdo de
hormonio vegetal (4cido giberélico — GA3) por fermentacdo no estado sdlido
em residuos agroindustriais brasileiros: relacdo da producdo de GA3 em
biorreator piloto e bioensaios em mudas de tomateiro (Lycopersicum esculentum).
Curitiba, 2002. 95 f. Tese (Doutorado em Processos Biotecnologicos), Area de
Concentragdo Agroindustria, Departamento de Tecnologia Quimica, Setor de
Tecnologia, Universidade Federal do Parana.

Legislagcéo

Ex.. BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugcédo
Normativa n. 12 de 4 de setembro de 2003. Regulamento técnico para fixacdo dos
padrées de identidade e qualidade gerais para suco tropical. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 9 de setembro de 2003. Secéo 1, p. 2.
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Anais de Congressos, Simpésios, Seminarios e Conferéncias

Ex: TANIWAKI, Marta Hiromi; BANHE, A.A.; IAMANAKA, Beatriz Thie. Fungos
produtores de ocratoxina em café. In. ENCONTRO NACIONAL DE MICOTOXINAS,
9., 1998; SIMPOSIO EM ARMAZENAGEM QUALITATIVA DE GRAOS DO
MERCOSUL, 1., 1998, Florianopolis. Livro de resumos... Florianopolis: UFSC/Dep.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/Centro de Ciéncias Agrarias; Sociedade Latino-
Americana de Micotoxicologia, 1998. p. 107.

Documentos eletrbnicos

Ex.: SUPERINTERESSANTE on line. Sdo Paulo: Abril, 2000. Disponivel em:
<www?2.uol.com.br/ super>. Acesso em: 20/12/2003.

Ex.: TANIWAKI, Marta Hiromi; IAMANAKA, Beatriz Thie; VICENTINI, Maria Carolina.
Fungos produtores de ocratoxina e ocratoxina A em cafés. Disponivel em:
<http://www.coffeebreak.com.br/ocafezal.asp?SE=8&ID=119>. Acesso em:
31/01/20083.



APENDICES

APENDICE A - Aspecto visual das farinhas dos subprodutos das frutas apos
desidratacdo a 55 °C e moagem. BM = farinha de bagaco de maca; BL = farinha de
bagaco de laranja; CM = farinha de casca de maracuja.
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APENDICE B - Ficha utilizada para avaliacdo da aceitabilidade e intencdo de

compra das amostras de pao de mel

AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:
Idade: Sexo: ( )M ( )F

Cédigo da amostra:

Vocé estd recebendo uma amostra codificada de pdo de mel. Por favor, deguste e avalie a amostra, utilizando a escala abaixo, o
quanto vocé gostou ou desgostou, marcando a resposta que melhor reflita seu julgamento sobre cada caracteristica do produto.
Obs.: A aceitagdo global corresponde a quanto vocé gostou ou desgostou da amostra de um modo geral.

Caracteristica 1. Desgostei 2. Desgostei 3. Desgostei 4. Indiferente 5. Gostei 6. Gostei 7. Gostei
Muitissimo Muito Moderadamente Moderadamente Muito Muitissimo
Cor () () () () () () ()
Aroma () () () () () () ()
Sabor () () () () () () ()
Textura () () () () () () ()
Aceitagdo () () () () () () ()
Global
Observagées:

Com base em sua avaliagdo acima da amostra, indique na escala abaixo, sua atitude, caso encontrasse esta amostra a venda.
Certamente ndo compraria ( )
Possivelmente ndo compraria ( )

1.
2.
3. Talvez Comprasse/ Talvez ndo comprasse ( )
4. Possivelmente compraria ( )

5.

Certamente compraria ( )
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APENDICE C - Aspecto visual das formulaces de paes de mel oferecidas na
andlise sensorial. FBL = formulagdo adicionada de bagaco de laranja; FBM =
formulacdo adicionada de bagaco de maca; FCM = formulac&o adicionada de casca

de maracuija.




