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FORLI, Beatriz Carolina Amorim; TOGNI, Vitoria Bernardino. Desenvolvimento de
paes funcionais a partir da utilizagdo do subproduto da producéo de 6leo de girassol.
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RESUMO

O presente projeto propds a elaboracdo de um pdo com propriedades
funcionais a partir do uso do subproduto da producéo de 6leo de girassol, a farinha de
semente de girassol, que é rica em proteinas, micronutrientes e compostos fendlicos,
em especial 4cido clorogénico. Para tanto, tal farinha foi utilizada como matéria-prima
de adicdo através da substituicdo da farinha de trigo na formulacédo dos paes. Nesse
sentido, foram avaliadas, desde a composi¢ao centesimal dos paes, a estabilidade do
acido clorogénico apds a coccao, e as alteracbes organolépticas provocadas pela
presenca desse composto fendlico em especifico. A farinha de pepita de girassol
utilizada para a elaboracdo dos pées apresentou um elevado teor de &acido
clorogénico, proteinas e cinzas. A partir da elaboracéo dos péaes, foi possivel perceber
que a quantidade de acido clorogénico aumentou de forma proporcional a quantidade
de farinha de pepita de girassol, comprovando a estabilidade desse composto durante
a coccdo. Para mais, o teor de proteinas, lipidios e cinzas também aumentou de
acordo com a adicdo da farinha de semente de girassol. Contudo, a medida em que a
farinha de pepita de girassol aumentava nos paes, estes apresentavam uma coloracéo
mais escura, menor volume e uma textura menos areada. O dilema da alteracdo de
cor foi solucionado através da adicdo de corantes naturais (colorau, paprica e
cdrcuma), 0s quais incorporam maior valor ao produto. Ademais, as alteracdes
estruturais puderam ser solucionadas através do uso de uma quantidade intermediaria
de farinha de pepita de girassol. Assim, o uso da farinha de pepita de girassol na
panificacdo incorporou valor aos péaes elaborados, proporcionando ao consumidor um
alimento funcional com vantagens a saude, e além de melhorar a qualidade nutricional
desse alimento tdo consumido, também trouxe proveitos do ponto de ambiental e

socioecondmico.

Palavras-chave: Farinha de pepita de girassol 1. Acido clorogénico 2. Proteinas 3.
Pao 4. Alimento funcional 5.



FORLI, Beatriz Carolina Amorim; TOGNI, Vitoria Bernardino. Development of
functional breads using the by-product of sunflower oil production. 2021. 47 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduacao em Nutricdo.) — Faculdade de Ciéncias Aplicadas.
Universidade Estadual de Campinas. Limeira, 2021.

ABSTRACT

This project proposed the elaboration of a bread with functional properties
from the use of a by-product of sunflower oil production, sunflower seed flour, which is
rich in proteins, micronutrients and phenolic compounds, especially chlorogenic acid.
Therefore, this flour was used as an addition raw material by replacing wheat flour in
the bread recipe. In this sense, from the proximate composition of the breads, the
stability of chlorogenic acid after baking, and the organoleptic alterations caused by
the presence of this specific phenolic compound were evaluated. The sunflower seed
flour used to make the breads had a high content of chlorogenic acid, proteins and
ash. From the preparation of the breads, it was possible to notice that the amount of
chlorogenic acid proportionally increased the amount of sunflower seed flour, proving
the stability of this compound during cooking. Furthermore, the protein, lipid and ash
content also increased with the addition of sunflower seed flour. However, as the
sunflower seed flour increased in the breads, they had a darker color, less volume and
less sandy texture. The color change dilemma was solved through the addition of
natural colorants (annatto, paprika and turmeric), which add more value to the product.
Furthermore, structural changes can be resolved through the use of an intermediate
amount of sunflower seed flour. Thus, the use of sunflower seed flour in baking has
added value to elaborate breads, providing the consumer a functional food with health
benefits, and in addition to improving the nutritional quality of this widely consumed

food, it also brings benefits from an environmental and socioeconomic point of view.

Keywords: Sunflower seed flour 1. Chlorogenic acid 2. Proteins 3. Bread 4. Functional
food 5.
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1 INTRODUCAO

As doengas cronicas ndo transmissiveis, em especial diabetes, cancer e
doencas cardiovasculares, afetam cerca de 72% da populacdo do pais (BRASIL,
2021). O aumento da aparicdo e disseminacdo dessas doencas na sociedade
moderna evidenciou a necessidade de buscar formas de reverter tais quadros ou
minimizar esses desfechos. Nesse ambito, o estilo de vida saudavel, que inclui uma
alimentacdo variada e equilibrada, esta em crescente estudo e aprofundamento, tendo
ja relacdo com a prevencdo do desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
neurodegenerativas, metabdlicas e autoimunes (NEVES, 2015).

Desse modo, o incremento de alimentos nutricionalmente ricos em
compostos fendlicos, proteinas, fibras e outros nutrientes se tornou uma tematica de
grande atencdo na comunidade cientifica nos ultimos anos. Para mais, varios estudos
tém demonstrado fortes evidéncias do consumo de alimentos com tais constituintes
benéficos estarem auxiliando a promover a reducdo de importantes patologias de
grande incidéncia na populacdo (BERNAUD; RODRIGUES, 2013). No que tange os
produtos que possuem tais constituintes vantajosos, esses sdo denominados
alimentos funcionais, uma vez que promovem a saude e protegem contra doencas
frequentes na atualidade (BOGGIA; ZUNIN; TURRINI, 2020). Assim, com o crescente
interesse no desenvolvimento desses produtos, ampliaram-se os estudos para
encontrar alimentos que apresentem esses compostos de modo a oferecer tais
beneficios ao organismo, como € o caso das oleaginosas utilizadas como fontes de
Oleos e proteinas (soja, linhaca, girassol, canola, azeitonas, entre outras) (ALU'DATT
et al., 2017).

Dentre os alimentos que apresentam essas caracteristicas funcionais ha o
girassol (Helianthus annuus), uma planta comum de tribos nativas norte-americanas
desde 3.000 anos a.C. Em funcéo de apresentar uma ampla capacidade de adaptacao
as mais diversas condi¢cbes de latitude, longitude e fotoperiodo, bem como maior
tolerancia a seca e menor incidéncia de pragas, apresentou seu cultivo amplificado e
atualmente vem sendo considerada uma das melhores opg¢Ges de cultura entre as
sementes (EMBRAPA, 2020). Ademais, outro aspecto importante diz respeito ao
cenario produtivo dessa matriz e seus subprodutos, visto que nas ultimas duas
décadas aumentou-se consideravelmente a demanda por combustiveis e

biocombustiveis, fato que promoveu um aumento exponencial da capacidade
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produtiva do girassol no pais. Nesse sentido, essa dicotiledénea € umas das
oleaginosas mais produzidas no mundo e, subprodutos, como o farelo tém sido
empregados na alimentacdo animal de forma cada vez mais frequente (SENKOYLU;
DALE, 1999).

A partir de tal prisma, o girassol contém caracteristicas nutricionais e
funcionais importantes, sendo considerado fonte relevante de 6leo, com uma alta
relacdo de acidos graxos poli-insaturados/saturados e grandes quantidades de acidos
graxos essenciais (EMBRAPA, 2020). Além disso, a semente de girassol € utilizada
para a extracdo industrial do 6leo e gera como subproduto uma farinha rica em
proteinas, micronutrientes como, calcio, ferro, vitamina A, vitamina E e vitaminas do
complexo B, além de compostos fendlicos, que sdo os responsaveis pelo potencial
antioxidante desta planta (GAI et al., 2020).

Em relagcdo a composicao fendlica da farinha de pepita (semente) de
girassol, o acido clorogénico (ACG) constitui mais de 70% do total dos compostos
fendlicos presentes, seguido pelo acido cafeico, gélico e ferulico (GAI et al., 2020). No
gue se refere aos efeitos a saude, diversas evidéncias tém demonstrado que o ACG
apresenta propriedades antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatorias, sendo
que tais beneficios para a saude o colocam como foco de muitas pesquisas. Assim,
com o aumento da incidéncia de doencas crbnicas, a populagcédo tem buscado por
produtos mais naturais para o tratamento e prevencado desses quadros e, diante da
ampla gama de potenciais efeitos benéficos a salde advindas do ACG, esse
composto pode fornecer resultados no corpo, tendo uma abordagem né&o
farmacoldgica e ndo invasiva para tal fim (TAJIK et al., 2017).

Para mais, tal farinha também apresenta um elevado teor de proteinas, que
varia de 40 a 66%, sendo considerada uma fonte proteica alternativa e promissora ao
se comparar com a proteina animal (FRITSCH et al., 2016). Adicionalmente, essas
proteinas presentes contém propriedades organolépticas e funcionais que as tornam
Uteis em produtos alimenticios, por exemplo para a panificacdo. Nesse sentido, vale
ressaltar que a semente de girassol é constituida principalmente de globulinas e
glutelinas, as quais possuem alta digestibilidade (90%) e valor biologico (60 — 70%),
qgquando comparadas com as proteinas de outras sementes. Apesar da mesma
apresentar deficientes niveis de lisina, contém altos niveis de outros aminoacidos
essenciais, principalmente aminoacidos sulfurados em sua composi¢do (MURATE;
PRUDENCIO-FERREIRA, 1999).
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No que diz respeito ao mercado econémico e as industrias, uma vez que
essa farinha é gerada ao longo do processo de extracdo do 6leo de girassol, ao invés
de apenas descarta-la, seria mais lucrativo adicionar esse subproduto a outros itens.
Assim, além de proporcionar um meio de descartar esse residuo que é gerado durante
a producao do 6leo de girassol, seria possivel agregar valor nutricional e funcional a
outros produtos ja existentes (PRETO, 2014). Em vista disso, como o pao € um
alimento mundialmente consumido, o qual possui teor caldérico e nutrientes em
quantidades significativas para atender as demandas de um adulto, 0 mesmo se
tornou um importante e promissor veiculo de compostos funcionais (SIVAM et al.,
2010).

Isto posto, vale ressaltar que a farinha de trigo € um dos ingredientes
culinarios mais utilizados na histéria da humanidade, sendo base da maior parte dos
produtos consumidos, dentre 0s quais se encontram os paes. Contudo, tal farinha é
uma fonte rica em carboidratos de alto indice glicémico, de forma a impactar
negativamente na saude quando consumida em grandes quantidades, e que afeta
principalmente individuos com obesidade, e outras complicacbes metabdlicas
(COSTA et al.,, 2008; ROBERTS, 2009). Nesse sentido, farinhas analogas com
caracteristicas nutricionais adicionais tém sido procuradas pela industria como
alternativas viaveis do ponto de vista econdémico e nutricional, de modo que possam
gradativamente substituir a farinha de trigo, a fim de priorizar o aspecto da dieta
balanceada e saudavel em meio ao campo industrial (BIJLWAN et al., 2019).

Nessa logica, a escolha pela utilizacdo da farinha de semente de girassol
em preparacdes alimenticias, como o pd&o, envolve termos como, qualidade
nutricional, crescente disponibilidade, além de clima e solos favoraveis ao plantio e
outras questdes socioecondmicas. Vale enaltecer que, a presenca do &cido
clorogénico em formulacdes culinarias é vista como um obstéaculo devido a ocorréncia
de reacbes de oxidacdo que sucedem a formacdo de compostos na cor verde
(WILDERMUTH; YOUNG; WERE, 2016). Porém, com o0 aumento das evidéncias dos
efeitos positivos do acido clorogénico, essa posicdo tem sido revisada devido ao
elevado potencial para uso em alimentos como ingrediente funcional, e também como
antioxidante natural em substituicdo a conservantes sintéticos.

Para tanto, tem se estudado formas de diminuir o desenvolvimento da
coloracdo esverdeada, e igualmente de outras alteragbes promovidas pela presenca

do acido clorogénico. Nesse contexto, para determinar se € possivel utilizar essa
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matéria prima obtida da semente de girassol em preparacdes culinarias, € necessario
determinar a estabilidade dos constituintes durante o processamento térmico, além de
controlar a formacéo de compostos de cor verde de modo a melhorar a aceitacdo do
produto final (SHCHEKOLDINA; AIDER, 2012).

Diante dessas informagfes, 0 uso da farinha de semente de girassol, se
apresenta como um futuro destaque para a industria de alimentos e ao comércio em
funcdo de ter muitas particularidades nutricionais favoraveis. A presente pesquisa
cientifica, portanto, teve como objetivo o desenvolvimento de pées de forma funcionais
a partir do uso da farinha de pepita de girassol, a qual substituiu a farinha de trigo em
diferentes concentracfes, de modo a verificar as alteragbes nas caracteristicas
organolépticas do produto final, além da composi¢do centesimal e estabilidade do

acido clorogénico durante o processamento térmico dos paes.
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2 REVISAO DE LITARATURA

2.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos, também conhecidos por polifendis, constituem um
amplo grupo de fitoquimicos caracterizados pela presenca de pelo menos um anel
aromatico ligado a um ou mais grupos hidroxilas, podendo variar desde uma molécula
simples até um polimero complexo (NEVES, 2015). Esses compostos sao
considerados metabdlitos secundérios que sédo produzidos pela maioria das plantas
durante o desenvolvimento normal, em resposta a diversos fatores, como: estresse,
danos, radiacdo, entre outros. Dentre os fendlicos vegetais encontram-se os fendis
simples, acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, taninos, estilbenos, lignanas e
ligninas (NACZK; SHAHIDI, 2004).

De acordo com Naczk e Shahidi (2004), esses constituintes estao
igualmente distribuidos nos niveis tecidual, celular e subcelular das plantas, sendo
responsaveis por diversas funcdes estruturais nos tecidos de sustentacéo ou protecao
das mesmas, além de poderem atuar como antioxidantes, atrativos para
polinizadores, coadjuvantes da pigmentacdo, entre outros. Considerando o0s
alimentos, esses fendlicos desempenham papéis importantes nas propriedades
organolépticas, como cor, sabor, aroma e adstringéncia (NACZK; SHAHIDI, 2004,
NEVES, 2015), e também sao capazes de prevenir a deterioracdo, retardar a
oxidacao, proporcionar propriedades antimicrobianas e aumentar a vida de prateleira
dos produtos (XU; WANG,; LI, 2019). Ademais, muitos desses compostos apresentam
grande potencial de efeito benéfico a saude (NASCIMENTO, 2016).

2.2 Atividade antioxidante

O principal interesse no uso de compostos fendlicos se deve a sua
capacidade antioxidante, a qual € exercida através de diversos mecanismos, como a
remocdo de radicais livres e inibicdo da formacdo de espécies reativas durante o
metabolismo normal, o que consequentemente traz beneficios a saude do individuo,
visto que protege o organismo contra os danos desses radicais (NASCIMENTO,
2016). Nesse sentido, dos compostos fendlicos mais conhecidos pela atividade
antioxidante, podem ser destacados os acidos fenolicos, flavonoides, taninos,
cumarinas e chalconas (BARBOSA, 2016).
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Os acidos fendlicos correspondem a maioria dos compostos fendlicos
encontrados na dieta alimentar e sdo classificados em dois subgrupos, os acidos
hidroxibenzdéico, nos quais estdo inseridos os acidos galico, p-hidroxibenzoico,
protocatecuico, vanilico e siringico, e os acidos hidroxicinamicos ou fenilpropandides,
que sao retratados por meio dos acidos cafeico, clorogénico, ferulico, p-cumarico,
sindpico e cumarinas. Os hidroxibenzoicos apresentam em comum uma estrutura de
carbonos C6-C1, ja os hidroxicinamicos uma estrutura de anel aromatico com uma
cadeia lateral de trés carbonos (C6-C3) (BARBOSA, 2016; NEVES, 2015). Vale
destacar a atividade antioxidante, a qual os acidos fendlicos exercem devido a
reatividade de sua porcéo fendlica. Outrossim, mesmo em meio a varios mecanismos,
acredita-se que o modo predominante de atividade antioxidante seja a eliminacéo de
radicais por meio da doagéo do atomo de hidrogénio. Por certo, o acido cafeico, o qual
apresenta ocorréncia natural, € conhecido por bloguear seletivamente a biossintese
de leucotrienos, componentes envolvidos em doencgas imunorreguladoras, asma e
reacoes alérgicas (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

No que se refere aos flavonoides, esses sdo a maior subclasse dos
polifendis que podem ser encontrados em todas as partes de uma planta, sendo
moléculas de baixo peso molecular e organizados em uma configuragcdo C6-C3-C6.
Sao compostos cuja estrutura consiste em dois anéis aroméaticos, ligados por trés
atomos de carbono, o qual forma um anel heterociclico. As variacfes nos padroes
nesse anel concernem nas principais classes de flavonoides, por exemplo auronas,
chalconas, flavonois, flavonas, isoflavonas e antocianidinas (BARBOSA, 2016;
NEVES, 2015). De forma ampla, a capacidade dos flavonoides em serem
antioxidantes eficazes depende primeiramente do potencial quelante de metal, o qual
é fortemente dependente do arranjo de hidroxilas e do grupo carbonila ao redor da
molécula. Em segundo lugar, da presenca de hidrogénio (elétron) doar substituintes
capazes de reduzir os radicais livres. Por fim, a capacidade do flavonoide de deslocar
o elétron desemparelhado e conduzir a formacéo de um radical fenoxil estavel. Ambos
os modos conhecidos de acdo antioxidante, isto €, mecanismo preventivo e
mecanismo de quebra de cadeia, sdo postulados como fundamentais pela alta
atividade dos flavonoides (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

J& os taninos sao o terceiro grupo mais importante dos polifendis, os quais
trazem a propriedade de interagir com proteinas e precipita-las. Esses sao divididos

em taninos condensados e os taninos hidrolisaveis, que normalmente contemplam um
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ndcleo de glicose esterificado com acido galico ou acido elagico (BARBOSA, 2016;
NEVES, 2015). Em especifico na agdo antioxidante, os taninos sdo muito vistos por
inibir a peroxidacéo lipidica e as lipoxigenases in vitro, tendo a capacidade de eliminar
radicais como hidroxila, superoxido e peroxila, os quais sdo conhecidos por serem
importantes no estado pro-oxidante celular. Ao considerar precisamente a acao in
vivo, sdo necessérios estudos mais aprofundados, a fim de garantir informagdes com
maiores detalhes (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

Dessa forma, Barbosa (2016) ressalta que a efetividade antioxidante
desses compostos, em geral, resulta da facilidade de um atomo de hidrogénio de um
grupo hidroxila (OH) da estrutura aroméatica ser doado para um radical livre, assim
como a habilidade de tal em suportar um elétron ndo-emparelhado por meio do
deslocamento do mesmo ao redor de todo o sistema de elétron da molécula. Para
tanto, a eficiéncia dos compostos fendlicos perante o quesito de antioxidantes
depende de um numero de determinantes estruturais, em que se inclui o nimero e
posicdo dos grupos OH, o tipo e posi¢do da glicosilacdo e o grau de impedimento
estérico ao lado da abstracao de hidrogénio (BARBOSA, 2016).

2.3 Importancia

As atividades benéficas para a saude advindas dos antioxidantes fendlicos
sao capazes de se apresentar de diferentes formas, dependendo se sua atividade in
vitro e in vivo. Tais diferengas justificam-se com a variagdo na biodisponibilidade
destes compostos, que se ddo em funcdo das diferencas na solubilidade dos
compostos no meio, na absorcédo e na metabolizacdo dessas substancias. Para mais,
h& acdes sinérgicas, que ocorrem entre 0s compostos do préprio alimento, e 0s
compostos fendlicos contidos nesse microcosmo (BARBOSA, 2016).

Dessa forma, no que diz respeito as vantagens desses fendlicos no
organismo humano, ha efeitos protetores contra doencas, como cancer e doencas
cardiovasculares. Por certo, esses resultados podem ser visualizados através de
chas, frutas, hortalicas, sementes entre outros alimentos. Para mais, essa protecao
se da a medida que os compostos fendlicos apresentam o potencial de atingir radicais
livres, os quais estdo envolvidos no estresse oxidativo formado por espécies reativas
de oxigénio (ROS). Nesse aspecto, tais compostos com caracteristicas antioxidantes,
principalmente quando se utilizam de varios tipos combinados, garantem também a

protecdo e prevencdo em relacdo a neoplasias, aterosclerose e doencas
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neurodegenerativas. Conforme ha um uso de mudltiplas substancias com esse
espectro e conjuntamente, ha melhores resultados, podendo exibir repercussées
fisiologicas, tais quais efeitos antialérgicos, anti aterogénicos, anti-inflamatorios,
antimicrobianos, antioxidantes, antitromboticos, cardioprotetores e vasodilatadores
Vale ressaltar que mesmo essas substancias sendo vantajosas, SA0 necessarios
cuidados com as quantidades ingeridas, a fim de evitar efeitos deletérios a saude
(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).

Em vista da importancia constatada desses antioxidantes a saude, os
estudos para aumentar a concentracdo dos mesmos no organismo tém crescido
exponencialmente. Dessa forma, embora existam muitos antioxidantes disponiveis no
mercado, a maioria das formulacfes contém constituintes de natureza sintética,
principalmente hidroxianisol butilado (BHA) e hidroxitolueno butilado (BHT), os quais
podem apresentar algumas desvantagens no sentido organoléptico dos produtos (cor,
sabor e gosto residual) e também no sentido toxicoldgico, visto que sao seguros até
determinada dose. Existe, portanto, uma necessidade crescente em encontrar
antioxidantes naturais, como carotenoides, tocoferoéis, acido ascoérbico, fendis, que
sdo alternativas mais seguras para o organismo, e de fato agregam vantagens a saude
(NANDITHA; PRABHASANKAR, 2008).

2.4 Acido clorogénico

Nesse ambito, um grupo de fendlicos que tem ganhado suma importancia
€ o0 do acido clorogénico (ACG), termo que se refere a uma familia de ésteres
formados pela esterificacdo de derivados do acido trans-cinamicos com quinico,
sendo 0 mais 0 mais conhecido e comum dos fendis dietéticos biologicamente ativos
dessa familia, o acido 5-cafeoilquinico (Figura 1) (CLIFFORD, 2000). Segundo Lu et
al. (2020) e Olthof, Hollman e Katan (2001), o café constitui a principal fonte dietética
desse acido fendlico, mas existem outras que também sdo muito importantes, como:
berinjela, alcachofra, tomates, ameixas, macas, peras, cereja, girassol, tubérculos e

folhas de batata doce, entre outros.


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antiinflammatory

19

Figura 1 - Estrutura quimica do acido 5-cafeoilquinico.
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Fonte: Clifford (2000).

O ACG contém diversos efeitos a saude, tendo evidéncias demonstrado
suas propriedades antioxidantes, anticancerigenas e anti-inflamatérias, as quais séo
exercidas através de multiplos mecanismos. Dessa forma, tais vantagens para o bem-
estar do organismo o colocam como foco de pesquisas recentes que buscam
compostos que possam ser inseridos aos alimentos (TAJIK et al., 2017). Vale ressaltar
que, Lu et al. (2020) apontam que o acido 5-cafeoilquinico, principal &cido clorogénico
encontrado nos alimentos, possui efeitos neuroprotetores, cardioprotetores,
hepatoprotetores, renoprotetores e protetores gastrointestinais. No entanto, algumas
pesquisas indicam que ao administrar doses mais altas de acidos clorogénicos podem
ocorrer efeitos colaterais, tais quais cefaleia, diarreia e demais complicacdes. Por
certo, doses moderadas tém se mostrado a melhor opgéo, as quais garantem efeitos
benéficos no diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares, obesidade, Alzheimer,
dislipidemias, presséo arterial, além da atuacdo no funcdo endotelial e reducdo do
estresse oxidativo devido a sua capacidade antioxidante (TAJIK et al., 2017).

Diante da importancia e avanco nos estudos quanto a tal composto, ha um
maior empenho em inclui-lo em produtos alimenticios. Contudo, mesmo com a
finalidade de agregar valor a tais produtos, o uso do ACG em preparagdes culinarias
ainda é visto como um impasse, uma vez que se associa ao desenvolvimento de uma
tonalidade de cor verde no quesito estético, podendo ser uma dificuldade a nivel de
aceitacéo sensorial. Nesse aspecto, tal alteracado ocorre devido a acao de enzimas
polifenoloxidases, as quais oxidam o ACG e produzem substancias que reagem com
outros constituintes do alimento, provocando o esverdeamento (WILDERMUTH,;
YOUNG; WERE, 2016).
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Nesse sentido, segundo Wildermuth, Young e Were (2016), a maioria dos
estudos tém por foco remover esse composto fendlico dos ingredientes que serédo
utilizados na preparacéo, visto que a industria de alimentos tem preferéncia por
ingredientes neutros em termos dos atributos sensoriais, fato que permite a utilizacao
do ingrediente em um espectro maior de alimentos sem prejudicar a qualidade e
aceitacdo. Tendo em vista singelamente a coloracdo, remover o acido seria a atitude
mais simples para aumentar a aceitacdo do alimento. Todavia, 0 mesmo contém um
elevado potencial para uso como ingrediente funcional e antioxidante natural, sendo
altamente vantajoso a saude humana. Por isso, essa remocao vem sendo revisada e
conjecturada quanto a busca por inovagbes a nivel estético que permitam a
manutencdo desse composto fendlico sem grandes alteracdes na aparéncia final do
produto (SHCHEKOLDINA; AIDER, 2012; SRIPAD; RAO, 1987).

2.5 Panificacédo

A panificacdo esta entre os seis maiores segmentos na industria do Brasil,
com participacao de 36% na industria de produtos alimentares (SEBRAE, 2017). Para
mais, paes apresentam uma magnitude nutricional diversa na constituicao intrinseca,
com proteinas, gorduras e, principalmente, carboidratos. Desse modo, é um alimento
gue se mostra como excelente fonte de energia para o organismo, de baixo custo para
os compradores e na linha de producéo, e que assegura a popula¢do uma alimentacao
favoravel em nutrientes, de maneira a evitar sintomas, como irritabilidade, fraqueza,
depressao, entre outros quadros (NELSON; COX, 2014; SIVAM et al., 2010).

Alids, os produtos mais consumidos na panificacdo sdo aqueles feitos a
partir da farinha de trigo branca, a qual causa um aumento muito veloz no nivel de
glicose no sangue, em funcdo de um alto indice glicEmico. Recentemente, os péaes
com potenciais funcionais tém despertado o interesse dos consumidores e da
indUstria, uma vez que sdo mais equilibrados nutricionalmente, vantajosos para a
saude, e advindos de compostos naturais. Ademais, com a adi¢céo de tais substancias,
tais produtos alimenticios liberam a energia mais lentamente ao corpo, o que leva a
uma saciedade por um intervalo de tempo superior, quando comparado aos produtos
de panificacéo refinados e que so utilizam da farinha branca (NOVOTNI et al., 2010).
Adicionalmente, devido ao aumento no preco do trigo, a industria se propde a investir

em outras matérias primas na fabricacdo. Nesse ambito, de acordo com o Sebrae
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(2017), a escolha por farinhas agregadoras a saude, amplamente encontradas pelo
Brasil e de baixo custo, se tornou maior.

Diante da busca de formas para minimizar o uso do trigo, ha ampla procura
por ingredientes ainda mais relevantes a saude e longevidade da populagéo, como é
o caso dos antioxidantes fendlicos (SOUZA, 2018). Nesse contexto, Rahaie et al.
(2012) apontam que diversos antioxidantes fendélicos naturais vém sendo utilizados no
lugar de antioxidantes artificiais, de modo a ndo apenas proteger contra a oxidacao
de gorduras e Oleos utilizados na producédo de produtos alimenticios, mas também
aumentar a vida util dos mesmos. Sendo assim, agrega maior valor nutricional ao
produto, e proporciona uma alegacdo maior quanto a qualidade em relacédo a saude
do consumidor (RAHAIE et al., 2012). Dessarte, os produtos de panificacdo se
tornaram um importante e promissor veiculo desses compostos bioativos. Porém para
utilizar esses compostos nessas preparacgdes culinarias é necessario determinar sua
estabilidade durante o processamento térmico, além de controlar as alteracdes
estruturais e sensoriais que podem ocorrer, de modo a garantir uma boa aceitacédo do

produto final.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencao da matéria-prima

No preparo do péo foi utilizada como fonte de compostos fendlicos e
proteinas a farinha de pepita de girassol. A empresa Veris Brasil, localizada na cidade
de Vinhedo - S&o Paulo, foi responsavel por fornecer a farinha parcialmente
desengordurada de semente de girassol derivada da obtencdo do 6leo. Os demais
ingredientes e os corantes naturais foram adquiridos de estabelecimentos comerciais

de grau alimenticio.

3.2 Preparacao da farinha de trigo

A farinha de trigo foi previamente preparada, para assim, se obter a farinha
que foi utilizada juntamente a farinha de semente de girassol na elaboracdo dos paes.
Para a preparacdo dessa farinha utilizou-se 1 saché do melhorador de farinhas
Fleischmann® a cada 1 kg de farinha de trigo, ambos obtidos de estabelecimentos

comerciais de grau alimenticio.

3.3 Elaboracéo dos paes

Os paes foram produzidos no laboratorio de Técnica Dietética da
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), Unicamp, na cidade de Limeira. A
preparacao ocorreu a partir de formulagbes padrdo, apresentadas na Tabela 1. A
formulacéo utilizada € proposta pelo método internacional 10-11.01 (AACC, 1995)
com pequenas alteracdes. Os ingredientes foram pesados em uma balanca digital e
os ingredientes secos foram misturados. Posteriormente, 0s outros ingredientes foram
adicionados e homogeneizados até que a massa estivesse desenvolvida. A amostra
foi separada e deixada em fermentacéo por 1 hora antes da modelagem dos pées em
forma. Apdés a modelagem, a massa ficou em descanso por mais 30 minutos e, em
seguida, foi colocada na estufa em temperatura de 180°C, por 60 minutos. Tal
formulacéo foi utilizada para preparar o pao de forma de referéncia e para a producao
dos paes experimentais com adicdo de farinha de pepita de girassol e corantes
naturais.

A farinha de pepita de girassol foi adicionada em diferentes concentracoes

nos paes de forma substituindo a farinha de trigo da formulagéo padrdo, comecgando
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com 10% da farinha de pepita de girassol para 90% de farinha de trigo, seguido de
20% de farinha de pepita de girassol para 80% da farinha de trigo e, assim

sucessivamente até 60% de farinha de pepita de girassol (Tabela 1).

Tabela 1- Formulacdo utilizada no preparo do pdo de forma com diferentes concentracdes de farinha

de pepita de girassol.

Ingredientes Quantia (g ou mL)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Farinha de trigo 60,50 54,45 48,04 42,35 36,03 30,25 24,02
Fermento

S 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
bioldgico
Gordura vegetal 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Agua 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Farinha de

pepitade - 6,05 12,01 18,15 24,02 30,25 36,03
girassol

Rendimento 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.

3.3.1 Adic&o de corantes naturais

De modo a mascarar a formacdo da coloracdo esverdeada caracteristica
da oxidacdo do acido clorogénico, foram utilizados diferentes corantes naturais
(colorau, carcuma e paprica) nos paes com 30% e 50% de farinha de pepita de
girassol, sendo definido por experimentacdes a quantidade ideal a ser adicionada.
Assim, por apresentarem diferentes graus de pigmentacdo, cada corante foi
acrescentado a formulacao padrdo em diferentes concentracdes (0,5% colorau, 1%

curcuma e 1,5% péprica).
3.4 Andlise do acido clorogénico

3.4.1 Preparacdo das amostras

Para realizar a analise das amostras soélidas, sendo essas a farinha de
pepita, a massa crua e o0 pdo assado, foi utilizado um processo de preparacdo de
amostras. A extracdo dos compostos fendélicos presentes nas amostras foi realizada
utilizando um método que consiste na extracdo de 1 g de amostra (paes) usando 20
mL de alcool metilico (80 % v/v) com auxilio de um banho ultrassénico (37 KHz, 100

min). Em seguida, a solug&o obtida apds o ultrassom foi centrifugada (10,000 RPM,
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15 min, 24 °C), sendo uma aliquota (2 mL) do sobrenadante coletado filtrado em
membrana de nylon (0.20 um) e entéo injetado no sistema de HPLC-PDA para analise

de acido clorogénico. Cada medida foi realizada em duplicata.

3.4.2 Andlise por cromatografia liquida

As amostras devidamente preparadas foram analisadas em cromatografia
liguida de alta eficiéncia (Waters®), configurado com sistema de deteccdo PDA
(HPLC-PDA), utilizando coluna Phenomenex C18 250 x 4,6 mm, 4 um, volume de
injecdo de 3 pL, utilizando como fase mével acetonitrila (ACN) e agua, ambas
acidificadas com 0,1% de &cido acético. As condi¢des de eluicdo estao indicadas na
Tabela 2. A temperatura da coluna foi fixada a 47 °C, e o fluxo de 1 mL/min. Os
espectros no UV foram adquiridos na faixa de 260 nm, sendo os comprimentos de
onda utilizados para registro dos cromatogramas. A quantificacao foi realizada por
meio de curva de calibracdo usando padrdo externo de &cido clorogénico (1.95 - 4000
ppm), sendo os picos quantificados usando o software Empower 3.0. Cada medida foi

realizada em duplicata.

Tabela 2 - Perfil de gradiente.

Tempo (min) %A %C
0 97 3
1 97 3
2 97 3
3 97 3
4 94 6
5 94 6
6 90 10
7 90 10
8 90 10
9 90 10

9,5 90 10
11 97 3
15 97 3

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.
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3.5 Anédlise da composicado centesimal

A andlise da farinha de pepita, massas cruas e dos paes elaborados com
as diferentes formulacfes foram feitas através de métodos usualmente utilizados para

estes tipos de amostras.
3.5.1 Determinacao das proteinas totais

A determinacdo da proteina bruta foi realizada pelo método de Kjeldahl,
processo relativamente simples por meio da determinacdo de nitrogénio organico
total, conforme o método procedimento da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1995), o qual foi realizado de forma adaptada (LI et al., 2021). Cada medida
foi realizada em duplicata.

Primeiramente, foi realizada a etapa de digestdo da amostra, na qual os
componentes da amostra foram transformados em géas carbdnico e agua por acéo do
acido sulfarico em presenca de catalisadores. Na sequéncia, foram pesadas 1 g de
amostra em balanca analitica e, em seguida, foram adicionados 5 g de mistura de
catalisadores e 15 mL de acido sulfarico concentrado deixando a digestdo ocorrer em
uma temperatura de 450°C. ApOs o0 tempo necessario, com a amostra fria no tubo de
digestéo, deu-se inicio a segunda etapa, a destilacao, na qual foram adicionados 70
ml de agua destilada. Logo apoés, cuidadosamente, foram adicionados 70 ml de
solucdo de NaOH 32% ao tubo de digestdo. Logo, colocaram-se 30 ml de acido borico
4% no erlenmeyer de 250 ml, adicionando 6 gotas do indicador vermelho de metila e
4 gotas do indicador verde de bromocresol. Posteriormente, o frasco com acido bérico
e indicadores foram levados até a saida do destilador, procedendo a destilacdo do
nitrogénio segundo o método do equipamento. Por fim, foi realizada a titulacdo com a
solucéo recolhida no erlenmeyer, e com HCI padronizado que desloca a aménia da
molécula de borato. Outrossim, foi feita uma titulometria de neutralizacdo, onde a %N
= [(mL HCI — mL branco) x nitrogénio (HCI) x 14,007 x 100] / massa da amostra (mg)
e a % de proteina = % nitrogénio x fator. Considerando que a maioria das proteinas
tem cerca de 16% de N, multiplicou-se a porcentagem de N total encontrada por um

fator geral de 6,25.
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3.5.2 Determinacéo dos carboidratos totais

Os carboidratos foram determinados por diferenga, onde %Carboidratos =
100 - (proteinas + lipidios + cinzas + umidade) (OLIVEIRA et al., 2018).

3.5.3 Determinacgéo dos lipidios totais

No caso da determinacao de lipidios, o método utilizado foi o de extracéo
mediante solventes organicos (heptano), através do equipamento Soxhlet. Desse
modo, tais analises foram realizadas utilizando a técnica segundo procedimento da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995) com certas adaptacdes
(SAYDELLES et al., 2010). Cada medida foi realizada em duplicata.

Inicialmente, o copo extrator foi deixado em estufa por 1 hora em 105°C e,
posteriormente, em um dessecador por 30 minutos. Na sequéncia, foi pesado
aproximadamente 1 g da amostra e esta foi envolvida em papel filtro para protecéao,
sendo introduzida no cartucho logo em seguida. O extrator foi montado usando como
solvente 300 mL de heptano com volume suficiente para as sifonadas. De modo que
a amostra permaneceu nesse sistema durante 5 horas e, apdés esse tempo, 0s
cartuchos foram retirados e o solvente recuperado. A amostra foi levada a estufa para
eliminacdo do solvente residual, e quando fria foi transferida para um béquer
previamente pesado. A quantidade de lipidios foi determinada por diferenca de peso
entre o béquer com os lipidios e 0 béquer vazio, onde a %Lipidios = (Peso lipidios x

100)/ Peso amostra.

3.5.4 Determinacao das cinzas

No que diz respeito as cinzas, em consonancia com o método 08-01.01
(AACC, 1995) com certas adaptacoes (FIGUEIRA et al., 2011), estas foram calculadas
para determinar o valor nutritivo do alimento, em que foi realizado o procedimento de
cinza seca. Primeiramente, foi necessario um tratamento prévio, no qual os cadinhos
de porcelana identificados foram colocados na mufla a 300°C por 2 horas, deixando
esfriar no dessecador antes de pesa-los e acrescentar cerca de 1g da amostra. Em
seguida, o cadinho com a amostra foi colocado na mufla a 550°C por cerca de 8 horas.
Logo apds, com cuidado, os cadinhos foram colocados no dessecador para esfriar e,
a quantidade de cinzas foi determinada gravimetricamente, onde a % Cinzas = (Peso

cinzas / Peso amostra) x 100. Cada medida foi realizada em duplicata.
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3.5.5 Determinacdo da umidade

Para a determinacdo da umidade, foi utilizado o método de secagem em
estufas do Instituto Adolfo Lutz (2008), no qual primeiro o cadinho e a amostra foram
passados pela pesagem, e entdo levados até a estufa a 110°C por 2 horas, até que o
peso se manteve constante, e a agua livre da composi¢céo evaporou. Posteriormente,
o cadinho com a amostra foi retirado da estufa e foi colocado no dessecador para
esfriar, sendo pesado logo em seguida e por diferenca de peso obteve-se a massa
final da amostra no cadinho. A umidade foi calculada a partir da seguinte equacao:
%Umidade = 100 x (massa inicial (g) — massa final (g))/ massa inicial (g). Cada medida

foi realizada em duplicata.
3.5.6 Determinacao da acidez

A acidez da farinha de pepita de girassol foi determinada segundo o método
do Instituto Adolfo Lutz (2008), na qual utilizou-se 2,5 g de farinha em frascos
erlenmeyer de 250 mL, com 50 mL de élcool etilico 98%. Inicialmente, as amostras
foram homogeneizadas e deixadas em repouso por 5 horas em temperatura ambiente.
Ap0ds 0 repouso, retirou-se uma aliquota de 20 mL do sobrenadante de cada amostra
e, essas foram submetidas ao método de titulagdo com solucdo padronizada de
NaOH. Cada medida foi realizada em triplicata.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de pepita de girassol tem sido apontada como um ingrediente
altamente promissor do ponto de vista nutricional, visto que representa uma excelente
fonte de &acido clorogénico, proteinas e outros nutrientes benéficos a saude
(SHCHEKOLDINA; AIDER, 2014). No que diz respeito a composicdo fendlica,
segundo Wildermuth, Young e Were (2016), a farinha de semente de girassol contém
cerca de 4,2 g de acidos fendlicos por 100 g de farinha, sendo mais de 70% destes,
acidos clorogénicos. A quantificacdo do acido clorogénico presente na farinha de
pepita de girassol disposta na Tabela 3 evidencia que nessa farinha foi identificada
uma quantidade significativa de &cido clorogénico (40,43 mg/g). Tal resultado obtido
se aproxima do que foi encontrado na literatura cientifica, o qual a farinha de pepita
de girassol apresenta elevado teor de compostos fendlicos, em especial o acido
clorogénico. Nesse sentido, o desenvolvimento de um produto funcional através da
adicdo dessa farinha parece ser muito préspero, uma vez que a adicdo de compostos
fendlicos nesses alimentos além de melhorar a quantidade de antioxidantes nos
mesmos, também oferecem outros beneficios, como propriedades antimicrobianas e
aumento da vida util do produto. Para mais, estudos tém mostrado que esses
compostos podem atuar como agentes anticancerigenos em sistemas alimentares,
dado que quando adicionados podem prevenir a formacao de carcinégenos durante o
cozimento (XU; WANG; LI, 2019).

Tabela 3 - Quantificag8o do acido clorogénico da farinha de pepita de girassol (mg/g).

Componentes Farinha parcialmente desengordurada de pepita de girassol

Acido clorogénico 40,43 £ 0,57

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.

Ademais, a farinha de semente de girassol empregada na producao dos
paes apresentou 38,89% de proteinas, 45,59% de lipidios, 7,84% de carboidratos,
4,72% de cinzas e 2,96% de umidade (Tabela 4). Esses resultados demonstram que,
comparativamente a farinha de trigo, o teor proteico e lipidico da farinha de semente
de girassol é maior, 29,09% e 44,19%, respectivamente. Além disso, essa farinha
apresentou 237,24 Kcal a mais do que o da farinha de trigo, fato que pode ser
explicado por seu maior teor lipidico. Para mais, o teor de cinzas da mesma € 3,92%

maior do que o da farinha de trigo, sendo assim uma boa fonte de minerais. Man et al.
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(2017) apontam que tal farinha representa uma excelente fonte de minerais, como
calcio, magnésio, ferro, fésforo, potassio, sodio, zinco, cobre, manganés e selénio).
Nesse sentido, a farinha de semente de girassol se mostra uma fonte alternativa e
eficaz de proteinas e minerais, em decorréncia do seu baixo custo, qualidades

nutricionais e auséncia de riscos a saude do consumidor.

Tabela 4 - Composi¢éo centesimal e acidez da farinha de pepita de girassol.

Farinha parcialmente

Componentes Farinha de trigo () desengordurada de pepita de girassol
Calorias (Kcal) 360,00 597,24
Proteinas (%) 9,80 38,89+ 1,76
Lipidios (%) 1,40 4559 + 1,31
Carboidratos (%) 75,10 7,84 £0,44
Cinzas (%) 0,80 4,72 + 0,07
Umidade (%) 13,00 2,96 + 0,07
Acidez (mg/qg) - 2,54 £0,02

Fonte: Dados elaborados pelas autoras e (*) retirados do Nepa (2011).

De acordo com Murate e Prudencio-Ferreira (1999) a semente de girassol
apresenta 50,82% de lipidios, ja a farinha de girassol, segundo Franco (2001), contém
51,30% de lipidios. No atual estudo, as analises realizadas com a farinha de pepita de
girassol mostraram que esta apresenta 45,59% de lipidios (Tabela 4). Todavia, notou-
se que por se tratar de uma farinha parcialmente desengordurada, a mesma deveria
apresentar uma quantidade de lipidios menor do que a quantidade encontrada na
semente e na farinha de girassol. Murate e Prudencio-Ferreira (1999) trazem que a
farinha desengordurada de girassol contém em torno de 5,62% de lipidios. Assim, 0s
resultados obtidos através das anélises com a farinha utilizada na fabricacéo dos pées
se aproximaram dos dados encontrados na literatura sobre a semente e farinha de
semente de girassol, mas a quantidade de lipidios detectada se mostrou muito
elevada para uma farinha parcialmente desengordurada.

O teor de umidade identificado na farinha de pepita de girassol (3,31%)
encontra-se dentro do padrdo estabelecido pela Anvisa (2005) para farinhas, cuja
umidade maxima aceitavel € 15,0%. Por fim, com relacdo a acidez, o ideal para

farinhas é que a acidez seja neutralizada em no maximo 2 mg de NaOH/g de amostra,
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mas nao incomum encontrar farinhas que apresentem valores de 6 mg/g (BELLAVER,;
ZANOTTO, 20--). Nesse caso, a farinha utilizada na elaboracdo dos paes teve a
acidez neutralizada em 2,54 mg de NaOH/g de amostra (Tabela 4), se mostrando
muito proxima do valor ideal encontrado na literatura.

A partir da cromatografia liquida de alta eficiéncia dos paes enriquecidos
com diferentes concentracdes de farinha de semente de girassol (Tabela 5), observou-
se que a quantidade de &cido clorogénico aumentou de forma proporcional a
qguantidade de farinha de pepita de girassol, isto €, quanto maior a concentracao de
farinha de girassol nos paes, maior a quantidade de &cido clorogénico identificada.
Silarova et al. (2019) aponta que o processamento térmico pode afetar o contetido
fendlico, podendo na maioria das vezes diminuir a quantidade de fendlicos no produto
final. No entanto, considerando os resultados apresentados na Tabela 5, verificou-se
que os paes assados apresentaram uma maior quantidade de &cido clorogénico em
comparacgao aos crus. Atanackovic¢ et al. (2012) discute que esse aumento pode estar
relacionado a perda de agua que ocorre durante o forneamento, o que
consequentemente leva a uma maior concentracdo desse composto. Além disso, a
aplicacdo de uma temperatura mais baixa por um periodo maior de tempo leva a
producéo e liberacdo de mais compostos fenélicos quando analisados em vinhos, fato
que também pode ter levado ao aumento de acido clorogénico nos paes, visto que
para o processamento térmico optou-se por uma temperatura menor (ATANACKOVI¢,
2012).

Tabela 5 - Quantificacdo do &cido clorogénico dos pées enriquecidos com farinha de pepita de girassol
(mg/g) antes e apds a cocgéo.

Amostra Massa crua Pé6s-coccao
P&o controle 0,83 £ 0,07 1,15+ 0,02
Pao 10% 1,86 £ 0,01 2,92 + 0,07
Pao 20% 522+0,34 5,72 + 0,15
Pao 30% 6,80 + 0,57 9,13+ 0,22
Pao 40% 10,60 £ 0,88 11,26 + 0,01
Pao 50% 14,09 £ 4,74 14,14 + 0,55
Pao 60% 15,94 + 3,16 17,76 + 0,26

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.
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Para mais, a cromatografia liquida de alta eficiéncia dos paes adicionados
de corantes naturais (Tabela 6), exp6s que esses apresentam um valor consideravel
de acido clorogénico quando comparado ao pao de mesma concentracdo sem
corantes. Ponder, Kulik e Hallmann (2021) detectaram quantidades significativas de
compostos fendlicos totais na paprica, sendo o acido clorogénico um deles. De modo
similar, estudos identificaram os principais compostos bioativos do urucum (colorau),
dentre os quais esta inserido o acido clorogénico (QUIROZ et al., 2019). Para mais,
Rahaie et al. (2012) apontam que o uso de até 4% de acafrdo (circuma) em paes,
além de aumentar o conteudo fendlico total do mesmo, contém aceitabilidade
sensorial favoravel. Dessa forma, a composicao desses corantes pode melhorar nédo
apenas a concentracado de acido clorogénico nos paes, mas também contribuir com
outros compostos, de modo a aumentar o valor nutricional dos mesmos, agregando

ainda mais vantagens a saude.

Tabela 6 - Quantificac@o do acido clorogénico dos pées enriquecidos com farinha de pepita de girassol

+ corantes (mg/g) antes e apos a cocgao.

Amostra Massa crua Pé6s-coccdao

Pao 30% 6,80 + 0,57 9,13+ 0,22
Pao 30% + paprica 7,63 +1,00 7,90 + 0,02
P&o 30% + curcuma 6,72+ 2,16 7,93+0,29
Pao 30% + colorau 5,00+ 0,34 8,68 + 0,27

Pao 50% 14,09 + 4,74 14,14 + 0,55
Pao 50% + paprica 10,39+ 1,06 13,35+ 0,22
Pao 50% + clircuma 11,78 £ 0,02 13,86 £ 1,24
Pao 50% + colorau 11,97 +1,15 12,57 + 0,37

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.

Com base nas analises da composicéao centesimal dos paes adicionados
de diferentes quantidades de farinha de pepita de girassol (Tabela 7), foi possivel
observar que a medida em que se aumenta a quantidade de farinha de pepita, também
se aumenta a quantidade de proteinas, lipidios, cinzas e umidade e,
consequentemente diminui-se a quantidade de carboidratos. De acordo com
Wildermuth, Young e Were (2016), a farinha de pepita de girassol parcialmente

desengordurada geralmente apresenta 27 a 63% de proteinas em uma base de peso
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seco. No vigente estudo, os paes formulados com 10%, 30% e 60% de farinha de
semente de girassol apresentaram 11,71%, 16,19% e 24,73% de proteinas,
respectivamente. Desse modo, o teor proteico encontrado em todas as concentracfes
foi maior do que a quantidade de proteinas encontrada no pao controle (10,27%), o
gue demonstra que essa farinha tem potencial para ser uma fonte alternativa de
proteina ao consumidor.

No que tange o contedudo de cinzas dos péaes (Tabela 7), estes
apresentaram um valor consideravel de cinzas se comparado ao pao controle, sendo
gue quanto maior a quantidade de farinha de pepita de girassol utilizada na elaboragao
do pao, maior a quantidade de cinzas no produto final. Nesse ambito, além de serem
uma fonte de proteinas, esses paes também mostraram ser uma boa fonte de
minerais. Em um estudo feito com biscoitos cracker enriquecidos com farinha de
semente de girassol, Man et al. (2017) mostraram uma melhora significativa na
composi¢do quimica (cinzas, gordura e proteina bruta) do produto final, refletindo o
potencial de uso dessa farinha como um substituto parcial para farinha de trigo para o
aumento do valor nutricional. Com relacdo ao valor cal6rico dos paes na Tabela 7,
agueles com menores concentracdes de farinha de pepita de girassol apresentam
menos calorias se comparado ao pao controle, porém, naqueles com maiores
concentracdes de farinha de pepita de girassol, o valor calorico foi maior do que o péao
controle. Para mais, segundo Esteller e Lannes (2005), a umidade de paes tradicionais
se encontra em valores proximos a 30%, logo, os paes enriguecidos com 10%, 30%
e 60% de farinha de pepita de girassol, em geral, apresentaram valores de umidade
proximos a esse (Tabela 7).

Tabela 7 - Composicao centesimal dos pées enriquecidos com farinha de pepita de girassol.

Componentes P&o controle Pao 10% P&ao 30% Pao 60%
Calorias (Kcal) 351,42 305,07 315,13 442,99
Proteinas (%) 10,27 £ 0,34 11,71 +£ 0,25 16,19+ 0,82 24,73+ 1,23
Lipidios (%) 11,22 + 0,44 7,88+0,04 13,29 +0,08 33,30 + 0,34
Carboidratos (%) 52,34 + 0,06 46,84 + 3,36 32,70+ 3,54 11,20+ 0,93
Cinzas (%) 1,73+0,12 1,85%0,26 1,48 £ 1,82 3,67 £ 0,04
Umidade (%) 24,44 + 0,09 31,73 +2,88 36,35 + 2,47 27,21 + 0,00

Fonte: Dados elaborados pelas autoras.
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Além disso, as andlises realizadas com a farinha de semente de girassol
mostraram que esta apresenta uma elevada quantidade de lipidios, logo, ja era
esperado que os pades elaborados a partir dessa farinha apresentassem uma
guantidade consideravel de lipidios em sua composicédo (Tabela 7). Nesse sentido,
por apresentar um alto indice de lipidios, a partir do uso de farinha de semente de
girassol seria possivel diminuir a quantidade de gordura utilizada na formulacédo dos
paes (SOUZA, FELICIANO E BESSA, 2018). No entanto, considerando os resultados
das andlises, a quantidade de lipidios encontradas nos péaes foi menor do que o
esperado de acordo com o contetdo encontrado na prépria farinha. Para mais, 0s
testes realizados reduzindo a gordura vegetal da formulacdo dos paes com 60% de
farinha de pepita de girassol resultaram em um produto de menor qualidade, com
menor volume e textura menos aerada.

Isto posto, ainda que os pdes com 60% menos gordura tenham
apresentado 17,08% + 0,11 de lipidios, um teor lipidico 16,22% menor do que aqueles
de mesma concentracdo, optou-se por manter a gordura dentre os ingredientes, visto
gue esse elemento se mostrou importante em produtos de panificacdo por contribuir
com a qualidade sensorial do produto final. Aquino (2012) e Silveira et al. (2015)
mencionam que a gordura exerce na massa uma acao fisica, se posicionando entre
as camadas do gluten, lubrificando-as e melhorando a extensibilidade da massa. Tal
acao auxilia na aparéncia, sabor, mastigabilidade e textura do produto final, além de
poder contribuir com um aumento de até 10% do volume e manter uma boa vida Util
de prateleira. Por fim, o uso de gordura em produtos de panificacdo depende do
produto a ser elaborado, no caso de paes esse uso € limitado entre 1 a 5% com
relacdo a farinha (SILVEIRA et al., 2015), o qual foi respeitado na formulagéo vigente
(2,0%).

Ademais, Xu, Wang e Li (2019) apontam que a presenca de compostos
fendlicos em produtos de panificacdo pode levar a diversas interacdes destes com
outros componentes da massa, afetando as propriedades fisico-quimicas e reoldgicas
da mesma, como tempo e tolerancia de mistura, for¢a e viscoelasticidade da massa e
atributos de qualidade (volume, textura e aspectos sensoriais). Desse modo,
considerando tal afirmacdo e observando os pées elaborados, notou-se que a
substituicéo da farinha de trigo pela farinha parcialmente desengordurada de semente

de girassol, ocasionou ndo apenas mudancas na quantidade de acido clorogénico e
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na composicdo centesimal dos pdes, como também promoveu alteracbes

relacionadas as propriedades sensoriais e fisicas da massa (Figura 2).

Figura 2 - Comparagéo dos pées enriquecidos com 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% de farinha

de pepita de girassol, respectivamente.

Fonte: Foto elaborada pelas autoras.

A presenca do &cido clorogénico é de grande valia no quesito nutritivo,
todavia, em produtos de panificacdo pode levar ao esverdeamento (“greening”) do
produto final, sendo esse o principal obstaculo para uso dessa matéria-prima na
industria (WILDERMUTH; YOUNG; WERE, 2016). Dessa forma, com base na Figura
2, notou-se que a medida em gue eleva-se o conteudo de farinha de pepita de girassol
no pao, este vai adquirindo uma coloragcdo mais escura devido a reacao que ocorre
entre esse composto e as proteinas do girassol (Figura 2). Para mais, Xu, Wang e Li
(2019) debatem que a textura e o volume do p&do dependem das caracteristicas
reoldgicas da massa, estando principalmente relacionadas ao glaten e ao amido, 0s
guais podem interagir com os compostos fendlicos adicionados a massa, ocasionando
mudancas em tais quesitos. Assim, a presenca do acido clorogénico na farinha de

pepita de girassol pode ter relagcdo com as mudangas no volume e textura dos paes,
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uma vez que esse composto fendlico pode interagir com os grupos tiol do glaten,
enfraquecendo a rede e, consequentemente afetando o volume. Ademais, é sabido
gue alguns fendlicos competem com o amido pela agua, impactando na gelatinizacéao
e retrogradacdo do mesmo (XU; WANG,; LI, 2019). Tendo em vista esse aspecto, na
Figura 2 é possivel notar que juntamente a alteracdo na cor dos pées, a medida em
se aumenta a concentragdo de farinha de pepita de girassol ocorre uma ligeira
alteracéo no volume e textura dos mesmos.

Outrossim, a diminuicdo no volume dos paes a medida em que se aumenta
a farinha de girassol, pode ser explicada pela reducdo concomitante de farinha de
trigo, a qual é responsavel pela formacéo da rede de glaten que confere estabilidade,
elasticidade, extensibilidade, viscosidade e retencdo de gas a massa, de modo a
contribuir com a aparéncia e estrutura do produto final (LARA; KMIECIK, 2018). Nesse
sentido, Capriles e Aréas (2011) mencionam que a obtencéo de produtos sem gluten
de qualidade é muito dificil, uma vez que a massa isenta de gliten ndo retém o gas
gerado ao longo da fermentacéo e cocc¢ao, produzindo um pao com menor volume e
miolo mais firme. Além disso, Souza, Feliciano e Bessa (2018) argumentam que a
semente de girassol apresenta uma elevada quantidade de 6leo e, em decorréncia
disso, a preparacdo pode ganhar uma textura mais Umida e pesada, sendo esse um
dilema nos pées com altas concentragdes de farinha de girassol. Dado que a farinha
utilizada na producéo dos paes apresentou um teor lipidico consideravel, tal mudanca
pode ser observada nos paes, os quais foram apresentando uma textura menos
aerada e mais pesada (Figura 2) conforme aumentou-se a quantidade da farinha de
girassol.

No que se refere a coloracdo dos paes, alguns estudos tém buscado formas
de reduzir o esverdeamento proveniente da oxidacdo do acido clorogénico, visando
melhorar a aceitacdo de produtos alimenticios enriquecidos com ingredientes que
contém este composto fendlico. A vista disso, na tentativa de camuflar a mudanca na
cor dos produtos finais e ultrapassar o dilema advindo da presenca do &cido
clorogénico, na presente pesquisa foram realizados testes com corantes naturais
(colorau, paprica e curcuma). Na Figura 3 pode-se constar que a adi¢cdo dos corantes,
em especial paprica e colorau, mostrou-se benéfica para mascarar a coloracao verde
caracteristica da oxidacao do acido clorogénico nos paes formulados com diferentes
concentracbes de farinha de pepita de girassol, além de agregar maior valor ao

produto, visto que tais corantes também apresentam outros compostos benéficos,
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como flavonoides, acidos fendlicos, carotendides, etc. Deste modo, acrescentar a
farinha de semente de girassol juntamente de corantes naturais, condiciona maior
qualidade e uma aparéncia mais atrativa aos pées, sem o0 aspecto esverdeado, e
garante ao consumidor produtos de panificacdo com condi¢cfes favoraveis ao proprio

bem-estar.

Figura 3 - Comparacéo dos paes enriquecidos com 30% (a direita) e 50% (a esquerda) de farinha de

pepita de girassol + corantes naturais (colorau, paprica e circuma, respectivamente).

Fonte: Fotos elaboradas pelas autoras.

Além do mais, Liang, Tran e Were (2018) ressaltam que esse greening é
favorecido em pH alcalino, por isso eles investigaram ingredientes acidos que
poderiam ser adicionados a biscoitos de manteiga de girassol na tentativa de reduzir
essa mudanca na cor. Os resultados mostraram uma reducéo no esverdeamento dos
biscoitos a partir do uso de ingredientes com pH e atividade de dgua mais baixos, o
gue permite estender a aplicacdo da manteiga de girassol como ingrediente de
panificacdo sem grandes impactos sensoriais e nutritivos. Dessa forma, em analises
futuras, seria possivel realizar testes através da adicdo de ingredientes mais acidos
na formulacdo, de modo a investigar as modificacbes resultantes nos péaes
enriquecidos com a farinha de semente de girassol, averiguando se tal alternativa é
realmente favoravel nesse caso em especifico.

Nesse contexto, algumas pesquisas demonstram que produtos com até
35% farinha de pepita de girassol obtiveram boa aceitacdo em relacdo a todos os
atributos sensoriais (MAN et al., 2017). Levando em consideracao tal fato e pensando
nos beneficios advindos de um produto com elevado teor de acido clorogénico e

proteinas, os péaes elaborados com 20% e 30% de farinha de semente de girassol
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adicionados de corantes naturais tém potencial de proporcionar ganhos ao organismo
do consumidor, sem apresentar alteragbes estruturais tdo impactantes no quesito
sensorial. Contudo, em pesquisas posteriores, é preciso averiguar a aceitacdo de tais
produtos no mercado de modo a determinar a concentracéo ideal do ponto de vista
sensorial e nutricional. Assim, em vista da crescente demanda por 6leo de girassol e
por alimentos funcionais, a utilizacdo dessa farinha de semente de girassol para a
elaboracdo de pées se mostra ser uma excelente alternativa para agregar valor e
melhorar nutricionalmente um produto altamente consumido pela populacédo, além de
proporcionar um meio sustentavel de descartar o subproduto da producéo de 6leo de

girassol.
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5 CONCLUSOES

Por conseguinte, com base nos resultados obtidos através desta pesquisa
cientifica, € possivel concluir que o desenvolvimento de paes de forma a partir do uso
da farinha de semente de girassol se mostrou efetivo, visto que de acordo com o0s
resultados apresentados, promoveu a producdo de um pao nutricionalmente benéfico,
com um elevado teor de acido clorogénico e proteinas. O &cido clorogénico se
manteve estavel durante o processamento térmico dos paes, assim a quantidade
desse composto fendlico no produto final aumentou proporcionalmente a medida em
que ocorreu a adicdo da farinha de semente de girassol. Ademais, os péaes
enriquecidos com a farinha de pepita de girassol apresentaram uma composi¢ao
centesimal excelente, e embora o teor de carboidratos tenha diminuido a medida que
a quantidade de farinha aumentava, o teor de proteinas, lipidios e cinzas aumentou
de forma proporcional a esse aumento.

No que diz respeito as alteracdes nas caracteristicas organolépticas
promovidas a partir da utilizacdo dessa farinha na elaboracdo dos péaes, em especial
no quesito da aparéncia dos paes, os testes realizados com corantes naturais
apresentaram resultados positivos, além de agregar valor ao produto final, visto que
esses ingredientes apresentam uma composicao muito diversa e tornam o produto
final muito mais atrativo ao consumidor. No que tange as alteracdes de volume e
textura, essas podem ser facilmente resolvidas a partir da manutencdo de uma
concentracdo intermediaria entre a farinha de trigo e a farinha de semente de girassol
(20 a 30%), assim o pdo apresentaria os beneficios advindos da farinha de pepita ao
mesmo tempo em que manteria as caracteristicas normais proporcionadas pela
farinha de trigo.

A adicao da farinha de semente de girassol juntamente do uso de corantes
naturais, portanto, incorpora valor ao pao elaborado, proporcionando ao consumidor
um alimento funcional com vantagens a saude, além de possibilitar uma forma de
utilizar este subproduto gerado durante a producéo de 6leo de girassol, de modo a
evitar desperdicios e estimula a sustentabilidade. Desta maneira, a utilizacdo desta
farinha em produtos de panificacdo traz proveitos do ponto de vista nutricional,

ambiental e socioecondmico.
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