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RESUMO

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, situada em locais de clima semiarido
e que oferece muitos recursos aproveitados pela populacdo do Nordeste. Muitas de suas
espécies sdo endémicas, que apesar de serem amplamente conhecidas e usadas pela
populacdo, sdo pouco conhecidas em seus potenciais beneficios pela industria e
academia: uma dessas espécies é o Xique-xique. Estudos envolvendo o Xique-Xxique
apontam elevados teores de nutrientes como minerais e fibras alimentares, sendo um
potencial ingrediente para a industria alimenticia. A caprinocultura é uma atividade
muito realizada no Brasil, principalmente no semiarido, e um de seus produtos € o leite
caprino, cada vez mais valorizado pelos seus beneficios. O soro do leite é gerado pela
industria a partir do processamento do leite, tornando-se um residuo muito poluente, e
apesar de ser muito nutritivo, ainda é desperdicado. Com isso, esse trabalho apresenta
uma proposta de utilizar a farinha do Xigque-xique como alternativa de incorpora-la em
produtos da panificacdo, conjuntamente ou ndo ao soro de leite caprino, a fim de avaliar
se é possivel elevar os teores nutricionais dos alimentos em que tais elementos estdo
presentes. Foram elaboradas quatro formulagdes: PC (Controle), PX (Péo adicionado de
farinha de xique-xique), PS (Pdo adicionado de soro de leite caprino) e PXS (Péo
adicionado de farinha de xique-xique e de soro de leite caprino). Foram realizadas as
analises para determinacdo dos teores de umidade, proteina, lipideos, cinzas, atividade
de &gua, acidez titulavel, pH e cor instrumental. Na auséncia do soro do leite caprino a
farinha do xique-xique alterou o pH dos pées, 0 que ja era esperado devido a seu pH
levemente &cido. A farinha do xique-xique foi capaz de elevar os teores de minerais nas
formulagGes testadas, bem como influenciou na reten¢do da umidade nas formulagdes
em que a mesma estava presente, podendo ser uma proposta de agregacdo de valor a
espécie, que é subutilizada e um potencial novo ingrediente para a industria alimenticia.

Palavras-chave: Cactécea. Panificacéo, Soro de leite caprino.



ABSTRACT

The Caatinga is an exclusively Brazilian biome, located in places with a semi-arid
climate and offering many resources used by the population of the Northeast. Many of
its species are endemic, which despite being widely known and used by the population,
are little known in their potential benefits by industry and academia: one of these
species is Xique-xique. Studies involving Xique-xique show high levels of nutrients
such as minerals and dietary fibers, being a potential ingredient for the food industry.
Goat farming is a very popular activity in Brazil, mainly in the semiarid region, and one
of its products is goat milk, which is increasingly valued for its benefits. Whey is
generated by the industry from the processing of milk, making it a very polluting
residue, and despite being very nutritious, it is still wasted. Thus, this work presents a
proposal to use Xique-xique flour as an alternative to incorporate it in bakery products,
together or not with goat whey, in order to assess whether it is possible to increase the
nutritional contents of foods in that such elements are present. Four formulations were
prepared: PC (Control), PX (Bread with xique-xique flour), PS (Bread with goat milk
whey) and PXS (Bread with xique-xique flour and goat whey). Analyzes were
performed to determine moisture, protein, lipid, ash, water activity, titratable acidity, pH
and instrumental color. In the absence of goat's whey, the flour of the xique-xique
changed the pH of the bread, which was expected due to its slightly acidic pH. The
xique-xique flour was able to increase the mineral content in the tested formulations, as
well as influencing moisture retention for the formulations in which it was present,
which may be a proposal for adding value to the species, which is underutilized and a
potential candidate to be a new ingredient for the food industry.

Keywords: Cactos, Goat whey. Bread making.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga se caracteriza como um bioma presente na regido semiarida no
Brasil, de temperatura elevada, umidade baixa do ar, elevadas taxas de evaporacao e alta
insolacdo, e principalmente pela irregularidade e escassez das chuvas, sendo longos
periodos de estiagem muito comuns (FERREIRA et al., 2009; SANTOS et al., 2016)
Cerca de 80% do territério da Paraiba encontra-se no dominio da caatinga, e sendo
caracteristico o baixo poder aquisitivo de boa parte da populagdo, tais condicOes
direcionam a mesma a tomar como recurso muitas espécies regionais para 0s mais
diversos usos, como por exemplo, a medicina popular (AGRA, 2006; SILVA, 2014;
SANTOS et al., 2016). O referido bioma é uma regido muito rica em ndmero de
espécies vegetais e animais comparados a outros ecossistemas, sendo muitas delas
endémicas, como algumas da familia Cactaceae (LUCENA et. al., 2013)

As cactadceas desempenham importante funcdo na sustentabilidade local da
caatinga, seja como fonte de alimentagcdo para a fauna da regido, seja como recurso
aproveitado pelas populacdes em tempos de escassez. A caatinga ja vem sendo alterada
pela acdo antropica, que devasta e fragmenta continuamente os habitats, podendo trazer
consequéncias como diminuicdo de espécies endémicas e até a extincdo (COELHO et
al., 2015).

Os poucos estudos existentes trazem diversas aplicacbes para algumas das
espécies usadas pela populacédo, tais como: Pilosocereus gounellei (“Xique-xique), P.
pachycladus (“Facheiro”) e Melocactus bahiensis (“Coroa-de-frade”) que sdo usadas
para muitos fins, variando desde uso na medicina popular até na construcéo rural.
Todavia, sdo necessarios mais estudos para investigar com maior elucidacdo as
potencialidades destas cactaceas nas mais diversas areas (LUCENA et al., 2013).

O Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber ex K. Schum.), ou "Xique-xique", é uma
cactacea endémica da caatinga e muito encontrada no nordeste brasileiro, sendo muito
presente principalmente nos estados do Ceara, Rio grande do Norte e Bahia
(MONTEIRO et al., 2015; SANTOS et al., 2016). A mesma cresce em solos arenosos,
apresenta coloracdo verde opaca, espinhos fortes, tronco ereto com galhos laterais
afastados, flores tubulosas, noturnas, grandes e brancas (BARBOSA, 1998; SANTOS et
al, 2016) E um recurso muito aproveitado para alimentacdo forrageira de animais

durante épocas de seca, tanto por atender parte da demanda nutricional animal de

13



rebanhos, como por conseguir fornecer agua aos mesmos devido a seu alto teor de
armazenamento. Porém, seus usos na alimentacdo humana sdo escassos, existindo
apenas relatos de sua utilizacdo durante épocas de estiagem (SANTOS et al., 2016).

O mercado de panificacdo e confeitaria no Brasil mostra-se bastante
competitivo, buscando trazer maior variedade de produtos para o consumo ser difundido
cada vez mais. Algumas tendéncias de mercado no setor foram projetadas que tendem a
crescer em termos de procura dos consumidores: A saudabilidade, paes de fermentacéo
longa (os chamados "Massa Madre"), estabelecimentos que integrem diferentes servi¢cos
e produtos, estabelecimentos que as formas de pagamento sejam facilitadas pela
tecnologia, uso de ingredientes que substituam a farinha de trigo, etc. (ABIP, 2018a)

A caprinocultura no Brasil é significativamente representada pela regido
nordeste, que concentra mais de 90% do rebanho nacional. A regido foi a Unica que
apresentou crescimento do numero de animais nos rebanhos, evidenciados pelos censos
de 2007 e 2017, aumentando de 7.7 milhGes para cerca de 9 milhdes de animais, mesmo
com o advento da seca. Para o semiarido brasileiro, tal atividade € de suma importancia
como atividade econémica, promovendo seguranca alimentar e fonte de renda
(EMBRAPA, 2018). A caprinocultura leiteira iniciou no Brasil na época de 1970, e
desde entdo permanece produzindo quantidades expressivas de leite todos os anos,
sendo a regido nordeste a mais participativa nestes nimeros em ambito nacional.
Contudo, a caprinocultura extensiva ainda depende de desenvolvimento e incentivos do
governo (FONSECA; BRUSCHI, 2009). Além disso, o processamento do leite de cabra
ainda é limitado, havendo poucos produtos industrializados que utilizem o mesmo.
Dentre 0s que se encontram, cita-se: leite (integral, pasteurizado ou congelado), iogurte,
queijos, bebidas lacteas, sorvetes e ha, ainda, seu aproveitamento em cosméticos. Com o
processamento do leite, gera-se como residuo o soro lacteo (GUIMARAES:;
CORDEIRO, 2003)

O soro do leite € um subproduto da industria de laticinios, sendo gerado em altos
volumes por queijarias. O mesmo € de alto valor nutricional, e nem sempre é
aproveitado (sendo muito mais comum ser reaproveitado o soro bovino do que o
caprino) se tornando um residuo altamente poluente quando despejado no ambiente
(SILVA et al., 2011). Ha a possibilidade de empregar o soro do leite, bovino e caprino,
na composicdo de muitos alimentos, como a ricota, leites fermentados, bebidas lacteas,
sobremesas, queijos, produtos de panificacdo, entre outros. elevando seus teores

nutricionais e melhorando aspectos tecnoldgicos, porém, para o0 seu reaproveitamento é
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requerido tecnologias inacessiveis para a maior parte das queijarias de pequeno e médio
porte, o que limita as possibilidades de ser realizado (ALVES et al., 2014; PITHAN e
SILVA; BUENO; SA, 2017).

Levando em consideragdo estas informacdes a respeito da subutilizacdo do
Xique-xique e tendo em vista suas potencialidades, bem como a geracao de residuos de
soro de leite a partir da industria de lacteos, bem como seu potencial nutritivo, a
proposta deste trabalho foi elaborar e caracterizar paes incorporando a farinha de Xique-
xique e o soro de leite caprino em suas composicdes. Para tanto, avaliou-se 0s
parametros fisico-quimicos das formulacGes de paes processadas, a fim de evidenciar se
a farinha do xique-xique permite ou ndo enriquecer os teores nutricionais dos produtos

aqui descritos, sozinha e junto com o soro de leite caprino.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:
Elaborar e caracterizar os aspectos tecnoldgicos e fisico-quimicos de paes
artesanais utilizando a farinha do xique-xique (Pilosocereus gounellei) com e

sem a adigéo conjunta de soro de leite caprino.

2.2 Objetivos Especificos:
- Avaliar a composicdo fisico-quimica e cor instrumental de pées artesanais
adicionados ou ndo de farinha de Xique-xique e soro de leite caprino;

- Comparar os produtos desenvolvidos com a legislacdo brasileira.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caatinga

A Caatinga ("Mata branca", em Tupi-guarani) € um bioma exclusivamente
brasileiro. A mesma abrange os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia e uma faixa seguindo o rio Sdo Francisco em Minas
Gerais, cobrindo cerca de 11% do territorio nacional e crescendo em regides de clima
semiarido. Sua vegetacdo é caracteristica por apresentar arvores e arbustos muito
baixos, 0s quais varios apresentam microfilia, espinhos e aspectos xerofiticos resultados
de processo adaptativos. Muitas espécies 14 encontradas sdo de precioso valor para a
populagéo, sendo empregadas de muitas formas, como diversas plantas usadas para fins
medicinais. A regido é uma das mais povoadas do mundo, com cerca de 28 milhdes de
pessoas, e sua economia estd intimamente ligada a atividades de agropecuaria,
destacando-se a ovino, caprino e bovinocultura. (GANEM, 2017).

Toda essa diversidade é representada por cerca de duas mil espécies, sendo,
aproximadamente, 130 endémicas, e assim sendo, portanto, um bioma muito rico em
recursos genéticos quando comparado a outras regides de clima semiarido do planeta. A
literatura cita que as plantas lenhosas sdo de grande importancia na Caatinga, tanto
fornecendo matéria organica ao solo por sua caracteristica caducifélia (reciclando,
entdo, os nutrientes em seu ciclo natural), quanto servindo de alimentacdo animal, e
ainda de combustivel na forma de lenha (MAIA et al., 2017). A caatinga fornece
insumos aproveitados nas industrias dos ramos quimico, alimenticio e cosmético, além
de recursos naturais como agua e solo necessarios a populacéo local. As unidades de
conservacao na mesma devem proporcionar a conservacado da biodiversidade regional,
aproveitada em pesquisas e atividades socioecondmicas, como O ecoturismo
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

O referido bioma do semiarido ja vem sendo devastado desde periodos coloniais,
enfrentando problemas decorrentes de superpastoreio de animais, desmatamento,
queimadas, exploracdo ilegal madeireira (principalmente para a producdo de lenha e
carvdo) trazendo prejuizos a vegetagdo lenhosa, erosdo do solo e perda de sua
fertilidade, desertificacdo; salinizacdo do solo em perimetros irrigados, assoreamento,
perda da biodiversidade e declinio da qualidade das fontes hidricas (DRUMOND et al.,
2000; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016; GANEM, 2017). No Brasil, 95%
das &reas suscetiveis a desertificacdo estdo na Caatinga, e por isso intensificar o
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combate ao desmatamento e ampliar atividades de uso sustentaveis de seus recursos sdo
focos de acbes para conter a desertificacdo e assim, protegé-la (AMERICO, 2011).

Apesar de ameacada, a Caatinga ainda carece de marcos regulatorios, acdes e
investimentos na sua conservagao e uso sustentavel de seus recursos (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017). Cerca de 51% de seu territorio original ja foi alterado por
acdo predatdria: ou seja, o bioma estd sob ameaca de perdas irreversiveis em seu
patriménio, sejam recursos da biodiversidade, recursos genéticos, hidricos ou dos solos
(ALVAREZ; OLIVEIRA; 2013; MAIA, 2017). O bioma da Caatinga € 0 menos
conhecido do pais, sendo a mesma pouquissima estudada e visibilizada, o que contribui
para a sua desvalorizacdo e havendo pouco apelo a sua protecdo; sendo assim, além de
Seus recursos naturais estarem sendo destruidos, o seu potencial socioeconémico é
desacreditado (ALVES; MEDEIROS; NOBREGA, 2017).

3.2 Familia Cactécea

No Brasil, grande parte dos cactos sao encontrados nas regifes da Caatinga,
mata atlantica, restingas, matas ciliares e capoeiras. Os cactos possuem a caracteristica
de armazenamento de agua e nutrientes oriundo de seu metabolismo CAM (ou
metabolismo &cido das crassulaceas). Gracas a esse, conseguem se desenvolver e serem
produtivos em condicdes de limitacdo hidrica e sob temperaturas elevadas, apresentando
importancia expressiva para a populacdo da Caatinga, tendo em vista que sdo usados de
muitas formas (GOMES, 2014). As cactaceas sdo muito adaptadas as condicdes do
semiarido brasileiro; tais adaptacBes incluem: caule suculento, espinhos ao invés de
folhas, tecido mucilaginoso e aquoso e estdbmatos reduzidos para diminuir a transpiragdo
superficial. Os cactos possuem um caule fotossinteticamente ativo, de cor e forma
variaveis, dando origem a cladédios. No Brasil, ha cerca de 200 espécies de cactaceas,
sendo 88 presentes no Nordeste, e sabe-se que sdo amplamente empregadas pela
populacdo; porém, ha poucos estudos etnobotanicos para esclarecer mais os detalhes
sobre as espécies, bem como suas potencialidades e manejo sustentavel (LUCENA et
al., 2013).

Na caatinga, sdo cerca de 44 especies endémicas, tendo como importantes
representantes: Cereus jamacaru DC subsp. jamacaru ("Mandacaru™), Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subsp. gounellei ("Xique-xique"),
Ficus-indica ("Palma") e Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp. pernambucensis

("Facheiro™). Dentre as cactaceas, ha as espécies frutiferas, como as que fornecem o
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fruto da “Pitaya”, que cada vez mais ganham espaco no mercado devido a sua
produtividade e proveitos. Também vem sendo estudada nas pesquisas devido a seus
beneficios proporcionados aos consumidores, mas também é usada como ornamento,
contribuindo para o desenvolvimento regional e agregacdo de valor a espécie (GOMES,
2014). No Brasil, o consumo de cactos e seus derivados na alimentacdo humana é pouco
comum, se restringido aos apreciadores de gastronomia exotica e a populacdo de baixa
renda. Porém, na alimentagdo animal h4d muito tempo vem sendo um recurso a ser
recorrido como fonte de agua e nutrientes (CAVALCANTI; RESENDE, 2007).

Uma das mais comuns utilidades das cactaceas é o seu uso como forragem em
periodos de estiagem, podendo estas serem usadas como alimentacdo de gado ovino,
caprino e bovino. O seu manejo é associado a queima de terrenos, 0 que acarreta
prejuizos ambientais, além de poder ocorrer extrativiSmo em excesso e possiveis
extincdes locais (LUCENA et al., 2012). Também ha outras categorias de uso como:
medicinal, ornamental, alimenticio, mistico-religioso, combustivel, construcéo,
adsorvente de gasolina, conservagcdo de biodiversidade, tecnologia, sombra,
bioindicador de chuva, medicina animal, cosmético, higiene e corante. Tantos usos
mostram como a familia das cactdceas sdo importantes no semiarido brasileiro.
Algumas espécies sdo mais usadas que outras como C. jamacaru subsp. jamacaru M.
zehntneri, P. gounellei subsp. gounellei, P. pachycladus subsp. Pernambucensis, porém,
pouco se sabe sobre as mesmas a nivel de pesquisas (LUCENA et al., 2013).

Na literatura, encontra-se relatos em outros paises de uso dos cactos para
alimentagdo animal (forragem) e medicina, sendo alimentagcdo humana uma categoria
mais difundida no exterior que no Brasil. Lucena et al. (2013) apontaram, em um estudo
no municipio de Cabaceiras, PB que o consumo de cactos na alimentacdo humana
estava diminuindo, pela melhoria na situacdo econdmica local, o que indica que o
mesmo é um complemento da dieta humana quando a populagdo ndo possui outros

recursos alimentares preferenciais.

3.3 Pilosocereus Gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley Subsp.

Gounellei

Pilosocereus gounellei (A. Weber ex. K. Schum.) Bly. ex Rowl.), popularmente

chamada de Xique-xique, € uma espécie endémica no Brasil de cactacea. Existem
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relatos da mesma sendo usada em diversas aplicacdes previamente citadas, destacando-
se comumente os usos medicinal e forrageiro (LUCENA et al.,, 2013). Para uso
medicinal desta espécie, ha relatos de:

“acdo hipoglicemiante, tratamento da ictericia e de doencas da
prostata (SILVA; FREIRE, 2010; MARINHO et al., 2011; SILVA 2015),
contra inflamacdo da prostata (ALBUQUERQUE et al., 2007a; AGRA et al.,
2008; SILVA 2015), infeccéo renal (ALMEIDA et al., 2005; SILVA 2015),
“impinge” (OLIVEIRA et al., 2010; SILVA 2015), inflama¢do no homem,
gastrite (LUCENTA et al., 2012b; SILVA 2015), no tratamento de “estrepe”
(ANDRADE et al., 2006b; SILVA 2015), além da sua utilizagdo para
ferimentos (ALBUQUERQUE et al., 2007b; LUCENTA et al., 2013; SILVA
2015).”

A espécie morfologicamente € descrita como sendo (llustracdo da mesma na
Figura 1):

“Arbusto até 3 m de altura. Cladédio colunar, ereto, 6-10 cm de
didmetro. 8-13 costelas sinuadas, ndo segmentadas. RamificacGes
candelabriformes. Espinhos cilindricos, aciculados e pungentes, 1-5 centrais,
10-150 x 1-2 mm, 12-15 radiais, 6- 30 x 0,5- 1 mm. Flores com 40-90 x 25-
60 mm; pericarpelo amarelo ou marrom claro, inerme; perigdnio branco.
Fruto globoso, 35-45 x 45-60 mm, pericarpo rosado a acinzentado, inerme;
polpa funicular magenta ou raramente branca; centenas de sementes. Semente
c. 1,7 x 1,5 mm” (MENEZES; TAYLOR; LOIOLA, 2013, p.771).

Silva et al. (2011) estudaram a sobrevivéncia do Xique-xique sob diferentes
densidades populacionais avaliando sua morfologia e producdo de matéria seca durante
6,5 anos e foi observado que: a sobrevivéncia das espécimes era menor com 0 aumento
da densidade populacional dentro da area estabelecida, o nimero de brotos basais e
axilares aumentou linearmente com as maiores densidades de plantas, 0 comprimento
do caule principal diminuiu linearmente com as maiores densidades populacionais e a
producdo de matéria seca aumentou linearmente. O interessante estudou concluiu que o
aumento de plantas de Xique-xique por unidade de area influenciou positivamente as
brotacdes, bem como a producdo de matéria seca por hectare, indicando a possibilidade
do cultivo por estaquia como bancos de reservas ecologicas e forrageiras (SILVA et al.,
2011).

Cavalcanti e Resende (2007), avaliaram o desenvolvimento do Xique-xique e
outras cactaceas da caatinga sob diferentes substratos em um estudo: 0s mesmos

constataram que tanto para o cultivo do Xique-xique quanto para as outras cactaceas
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estudadas, o melhor substrato fornecido foi a combinacdo de esterco bovino, areia e
solo. Os autores ressaltaram a importancia da aeracdo para melhorar a caracteristica do
substrato, e enfatizaram que a composicdo do esterco é fundamental para o
desenvolvimento das cultivares. Tais estudos contribuem para um melhor manejo das
cactaceas, como o Xique-xique, pois 0 mesmo possuindo um melhor desenvolvimento,

torna-se uma melhor fonte de alimento forrageiro.

Figura 1 - llustracdo de Xique-Xique do Nordeste.

Fonte: Autor (2020).

Maciel (2016) avaliou a composicao fitoquimica do extrato de P. gounellei e
verificou que para a fracdo metanolica e extratos dos cladddios, raizes, flores e frutos ha
alto potencial antioxidante. Também, no mesmo estudo, foi evidenciada uma leve
atividade microbiana frente a Escherichia coli para os extratos das raizes, cladédios e
flores (na concentragéo inibitoria minima de 400 pg/mL1). A autora aponta como um
candidato a um produto farmacéutico o extrato dos frutos dessa espécie.

Assis et al. (2019) estudaram o potencial funcional do suco do Xique-xique a
fim de evidenciar se 0 mesmo possui atividades anti-inflamatérias. O estudo mostrou
que uma dose de 5 mL/ kg apresentou efeito protetor na inflamacéo intestinal (para

colite induzida por acido acético) em ratos Wistar, modulando negativamente
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marcadores pro-inflamatdrios, regulando positivamente outros fatores, bem como
reduziu o estresse oxidativo e preservou a mucosa intestinal. O suco inibiu o fator de
transcrigdo para NF-kB e induziu a expressdo de SOCs-1; influiu negativamente fatores
pré-inflamatorios como IL-17, NF-kB e iNOS ¢ apresentando regulagdo positiva para
SOCs-1, ZO-1 e MUC-2. Os efeitos protetores da mucosa, de acordo com o0s autores,
certamente possuem relacdo com os compostos fendlicos e flavonoides ja evidenciados
em altos teores no Xique-xique, assim como as fibras solGveis, cujo efeito pode ser
prebidtico ou sinérgico no organismo.

Almeida et al. (2007) analisaram partes do Xique-xique como o cilindro
vascular e talo central dos ramos, e cilindro vascular e talo central dos caules. Os
mesmos ressaltaram que o Xique-Xique possui conteddo razoavel em minerais (cinzas) e
fibras. Também observaram que, por conta do possivel aproveitamento integral do caule
do xique-xique, 0 mesmo é um material com alto rendimento. Os autores indicaram a
secagem da polpa do talo central para a producdo de farinhas, a fim de aumentar seu
rendimento em solidos totais, como também foi concluido que os cilindros vasculares
sdo melhor aproveitados em alimentos com alto contetdo de dgua, como doces; além
disso, encontraram teores de acido ascorbico na polpa do Xique-Xique.

Anélises mais recentes realizadas por Bezerril (2017) para os cladédios do
Xique-xique evidenciaram altas quantidades de fibras sollveis e insolUveis totais, bem
como de minerais (Céalcio, Magnésio, Selénio e Zinco). Ainda foi constatada a presenca
de compostos fendlicos como quercetina e a epigalocatequina galato: Tais resultados
apontaram para o0 Xique-xique como uma cactacea com potencial ao desenvolvimento
de novos produtos alimenticios, sendo necessarios novos estudos para investigar sua
seguranga nutricional e qualidade, bem como as possiveis funcionalidades de seus
nutrientes.

Outro estudo caracterizaram subprodutos da espécie. Machado (2019) estudou a
farinha do talo central do xique-xique, e concluiu que a mesma possui muitas
caracteristicas desejaveis para ser considerada uma possivel nova matriz alimentar, por
exemplo: boa estabilidade durante armazenamento, baixo teor de umidade e de gordura,
alto teor de fibra, amido e cinzas e médio teor de proteina. A farinha possui riqueza em
minerais (como calcio, ferro, potassio, magnesio e manganés) e cor e turbidez do gel
caracteristicos. A farinha ainda foi classificada como “excelente agente espessante ou
gelificante em produtos alimenticios”. Outras anélises mostraram resultados positivos

para uma potencial atividade antioxidante para a farinha do xique-xique, como foi
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observado também baixos teores de fatores anti-nutricionais, o que nao eram suficientes
para serem considerados como desvantagem na utilizac&o do produto. Em complemento
cookies foram desenvolvidos a partir da referida farinha e os resultados também foram
considerados satisfatorios no teor de cinzas, proteinas, fibras, e bom grau de
aceitabilidade sensorial” (MACHADO, 2019). Ainda é encontrado em literatura a
caracterizacdo do bagago seco do Xique-xique, constatando riquezas em cinzas neste
subproduto obtido da cactdcea (MEDEIROS; QUEIROGA, 2019).

3.4- Panificacéo

A panificagdo € uma das técnicas mais antigas da humanidade, tendo registros de
sua existéncia desde o periodo neolitico, ha cerca de oito mil anos. Relatos podem ser
encontrados de elaboracdo de pdes na antiga mesopotamia e no vale do rio hindu, tendo
estes seus aspectos caracteristicos da época, cerca de oito mil anos atrds. A agricultura
de cereais é igualmente antiga, tendo vestigios da mesma datados de 9000 anos a.C. no
oriente médio, entdo, pode-se dizer que a histéria do péo € intrinsicamente ligada a da
humanidade e a prosperidade das civilizacbes (VIANNA, 2018; ARNAUT, 2019).
Desde o Egito Antigo (ha cerca de 6000 anos a.C.) o pdo é produzido, sendo 0 mesmo
considerado um alimento base, simbolo econémico, politico, religioso, cultural e
artistico; O mesmo também era usado como moeda de troca e salério, e aparece na
biblia por muitas vezes como alimento de grande importancia em diferentes sociedades
e épocas. (ABIP, 2020a).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, a mesma
estabelece na Resolugdo RDC 263/2005 a definigdo de paes:

“Os produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas, adicionados de
liquido, resultantes do processo de fermentagdo ou ndo e cocgao, podendo
conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos.
Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos” (BRASIL,
2005).

Os elementos essenciais da panificacdo sdo: a farinha de trigo, fermento, sal e
agua. No entanto, ha outros ingredientes enriquecedores que podem contribuir nos
teores nutricionais ou melhorar aspectos tecnoldgicos do pdo (AQUARONE et al.,
2001).
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A panificacdo tem uma enorme participacdo no segmento industrial brasileiro,
representando 36% na industria de produtos alimentares e 6% na de transformacéo.
Aproximadamente 63,2 mil panificadoras fazem parte do mercado no pais, e segundo
estudos, cerca de 76% dos brasileiros consomem pdo no café da manhd e 98%
consomem produtos panificados, sendo 86% de tipos artesanais e 52% do tipo francés.
Segundo mesma fonte, o consumo de paes por brasileiro é em média de 22,61 kg de
pées por ano. As padarias artesanais produzem a maior porcentagem de produtos do
setor de panificacdo: cerca de 79% destes, as padarias industriais representam 14%, e
supermercados, 7%. Apds uma pesquisa realizada, registrou-se que as padarias vendiam
76% dos produtos para varejo local, 14% por meio de atacado e cerca de 10% realizam
vendas diretas (SEBRAE, 2017).

Algumas perspectivas para o futuro da panificacdo no Brasil sdo observadas,
sendo a preocupacdo com a saude algumas das préximas exigéncias norteadoras do
mercado, fazendo os consumidores buscarem cada vez mais por produtos como: paes
funcionais, paes para dieta, sem gluten, com fibras e entre outros. Algumas destas
exigéncias ja encontradas no mercado, por exemplo, sdo: o uso de farinha de trigo
organico, o abandono do uso de corantes artificiais, adicdo de ingredientes
enriquecedores nas formulacdes, diversificacdo de produtos a fim de proporcionar uma
ampliacdo de mercado e atender publicos especificos como vegetarianos e celiacos;
pdes obtidos por fermentagéo longa (“massa madre”) (ABIP, 2018Db).

A farinha de trigo é o componente estrutural da massa que constitui o pdo. A
mesma € obtida com grdos de trigo do género Triticum, principalmente Triticum
aestivum, podendo ser integral ou adicionada de outros vegetais. A farinha de trigo é
obtida pela moagem do grédo do trigo, que busca separar o endosperma do grao, para sua
posterior moagem e obtencgéo da farinha sem germe e farelo. As farinhas de trigo podem
ter seus graus de extracdo variados, sendo que quanto maior a taxa de extragao do trigo
(a porcentagem extraida como farinha em relacdo ao trigo total) o produto possui uma
durabilidade maior, bem como uma maior conservacdo de nutrientes (BRANDAO;
LIRA, 2011). A qualidade da farinha de trigo inclui fatores que podem ser divididos em
2 grupos: os inerentes, ou intrinsecos ao trigo, referentes a sua composi¢do genética e
suas condicdes de crescimento, e aqueles que dependem do processo de armazenamento
do trigo e sua moagem na producéo da farinha (AQUARONE et al., 2001).

A gquantidade de nutrientes da farinha de trigo pode variar de: 10,5% a 12% de
proteina, 72 a 78% de carboidrato, 2,5% de lipideos e menos de 0,5% de cinzas. Os
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cereais integrais (como trigo, cevada e aveia) fornecem também vitaminas do complexo
B, como piridoxina, niacina, riboflavina e tiamina. No trigo também s&o encontrados
moderados teores de biotina (10-100 mg/100 g), de calcio (100-200 mg/100 @),
magnésio (100-200 mg / 100 g), potassio, sédio e de acido folico (30-90 mg/100 g). Nos
cereais tende-se a encontrar baixos teores de lipideos, como vitaminas lipossoltveis A,
D, E e K. Trigo, centeio e aveia sdo ricos em fosforo (200-1200 mg/100g); também ha a
importante presenca de &cido fitico nos cereais, um fator anti-nutricional, que pode
contribuir para a reducdo da biodisponibilidade destes nutrientes (DEWETTINCK et
al., 2008; AQUINO, 2012).

Dois grupos de proteinas sdo encontradas na farinha de trigo: as ndo formadoras
de gluten e as formadoras de gluten: As albuminas e as globulinas ndo formam gluten,
portanto, ndo sdo participativas na tecnologia do pdo. As formadoras de glaten incluem
as gluteninas e a gliadinas, que formam a rede protéica chamada glaten, interagindo
entre si por pontes de hidrogénio, forcas de van der Waals e pontes dissulfeto. As
gliadinas conferem extensibilidade a massa, enquanto as gluteninas conferem
resisténcia. Na panificacdo € desejavel que, com a hidratacdo da massa € 0 processo
mecanico de solvar, forme-se o gluten, pela quebra de ligacdes frageis e promovendo
novas ligacdes entre as proteinas, formando a rede proteica. O gluten é responsavel pela
retencdo de gases da fermentacdo, ocasionando o crescimento da massa, e retendo a
umidade da massa apés o cozimento. (BRANDAO; LIRA, 2011). Na panificacdo, é
necessario que o glaten seja capaz de reter os gases produzidos, gerando assim um
produto fermentado de baixa densidade. (AQUARONE et al., 2001).

A agua é um elemento essencial na panificagdo. A mesma hidrata a massa
assegurando que as proteinas que originam o gluten estejam interligadas, ao passo que
propicia condi¢Bes necessarias a atividade enzimética responsavel pela fermentagdo. A
mesma deve ser potavel para ser utilizada, embora possa variar nas concentragdes de
minerais e em sua origem, 0 que pode vir a interferir na massa posteriormente. A agua
também apresenta as fungdes de regular a temperatura da massa, dissolver os sais,
suspender e distribuir os ingredientes adicionados, controlar a maciez e palatabilidade
do pao e umedecer o amido, deixando-o mais digerivel.

O fermento pode ser de natureza quimica ou bioldgica. O fermento biologico
refere-se a levedura Saccharomyces cerevisiae, que na panificacdo converte os agucares
fermentaveis da massa em etanol e gas carbbnico, que é o produto que expandira o

volume da massa. A levedura exerce papel fundamental na elasticidade e porosidade da
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massa. O fermento biologico pode também ser fresco ou seco, sendo o fresco de uso
mais comum em padarias. A sua refrigeracao € necessaria para a sua conservacao, tendo
em vista que sua vida atil é bem mais curta que a duracdo de prateleira do fermento
seco. Dentre o fermento seco existem os que sdo dos tipos: “desidratado instantaneo
ativo” e “seco granulado nédo ativo”, sendo ambos produzidos através da secagem do
fermento fresco em baixa temperatura. O primeiro necessita de uma pré-ativacdo antes
de seu uso, o segundo pode ser incorporado diretamente na massa. Ainda se ressalta os
cuidados com a temperatura que ndo pode exceder 0s 45°C que prejudica a atividade do
fermento (AQUARONE et al., 2001)

O sal apresenta fun¢bes muito importantes na panificagdo, como: controla a
fermentacdo, fortifica o gluten das farinhas (pois a gliadina possui maior solubilidade
em agua com sal), apresenta acdo bactericida, ressalta os sabores e clareia 0 miolo do
pdo. Também ha descricdo em literatura que o mesmo melhora as caracteristicas da
crosta do pdo. O sal deve estar entre 1,5% e 2% no maximo na composic¢do do pdo e é
importante que 0 mesmo seja refinado e de granulometria homogénea.

Outros ingredientes enriquecedores podem ser adicionados na composicéo,
como aclcar, gorduras, ovos, leite, flavorizantes e especiarias, contribuindo nos
aspectos nutricionais, tecnoldgicos ou sensoriais do pdo. Os aglcares existentes no
processo fermentativo sdao originados de agucares pré-existentes, como levulose, glicose
e sacarose, entre outros, disponibilizados em concentracdes de 1% a 2% nas farinhas.
Entre os beneficios proporcionados pelo aclcar usado na panificacdo, destacam-se:
confere @ massa maciez pois absorve agua e regula a formacdo de glaten; carameliza
sob altas temperaturas, contribui com aspectos sensoriais na massa; oferece substrato
mais acessivel ao fermento, contribui com sua eficacia na fermentacdo; o agucar age na
coagulagdo da proteina do ovo adiando sua coagulagdo na cocgdo; prolonga a
gelatinizacdo ao absorver liquidos e amaciar a massa (FOOD INGREDIENTES
BRASIL, 2017).

Triglicerideos, que podem ser dleos ou gorduras, sdo usados na panificacdo por
proporcionarem muitas vantagens no processo. No entanto, seu uso é limitado entre 1-
5% (BRANDAO; LIRA, 2011). Na panificacio, as gorduras e 6leos (compostos por
triglicerideos), tanto conferem maciez (por encurtar as cadeias de gluten) e umidade a
massa, prolongam a vida atil do pdo, favorece a formagdo de melhores aspectos
sensoriais (relacionados a aromas, sabores, texturas), permitem maior aeragdo da massa,

conferem um melhor manuseio da massa na solva por deixa-la menos "pegajosa"; cria
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espacos para expansdao do glaten e outros ingredientes envolvendo-os, e assim
possibilitam melhor retengdo do gas carbbnico (FOOD INGREDIENTES BRASIL,
2014). As gorduras hidrogenadas sdo amplamente difundidas na panificagdo, porém,
sabe-se hoje que tais moléculas causam maleficios a saide humana pela ingestdo de
acidos graxos trans existentes nestas gorduras. As gorduras ricas em acidos graxos
saturados podem ser prejudiciais a saude humana, e sabe-se também que 6leos vegetais
podem ser substitutos satisfatorios para estas gorduras na panificacdo, pois sdo isentos
naturalmente de acidos graxos trans e possuem baixos teores de &cidos graxos
saturados. Na literatura, encontra-se que ja foi estudada a substituicdo de gorduras
hidrogenadas por 6leos vegetais e viu-se que estes atendiam as expectativas para 0s
parametros testados, sendo o Oleo de palma, milho e girassol os que apresentaram
melhores resultados (UBEZIO; STEEL; GRIMALDI, 2011).

As etapas de preparacdo de pdo podem variar, a depender do tipo de pédo a ser
produzido e do método adotado. Em geral, podem ser citados trés métodos gerais para
elaboracdo de pao: O método direto padrdo, método indireto e método direto rapido. As
etapas principais descritas por VIANNA (2018) sdo: Formulacdo, elaboracdo do pré-
fermento (quando for adotado o uso de fermento fresco), mistura, sova, descanso ou
fermentacdo, divisdo, modelagem, acondicionamento, fermentacdo secundaria (quando
houver), fermentacdo final (pode ser que a segunda fermentacdo seja a ultima a ser
realizada), cozimento e resfriamento (podendo ser consideradas as etapas de Corte e
Acondicionamento/Embalagem também) ilustrados na Figura 2 (VIANNA, 2018;
ARNAUT, 2019).

Formulacéo: A etapa de formulacdo estabelecera a composicdo do péo a ser
produzido, seus ingredientes, quantidades e etapas (VIANNA, 2018).

Elaboracdo do Pré-Fermento: no método indireto de producdo de pdo, €
preparada uma mistura do fermento fresco a fim de iniciar uma fermentacdo sem a
presenca de todos os ingredientes da formulagdo do p&o; essa mistura é chamada de
“esponja” ou “levain” ou “pré-fermento”. A "esponja" é a mistura de 4gua, parte da
farinha da massa e o fermento biolégico comercial, resultando na criacdo de uma
mistura aerada com CO; deixada em repouso por até 16 h. Depois, a mesma é
incorporada & massa composta pelos demais ingredientes (CANELLA-RAWLS, 2009;
CAVANAGH et al., 2010; ARNAUT, 2019).

Mistura: é uma etapa inicial que busca homogeneizar os ingredientes. Nesta
etapa, ap6s quantificados, os ingredientes sdo misturados, em ordem pré-estabelecida ou
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ndo, manualmente ou mecanicamente. Também ocorre que a dgua hidrata as proteinas
insolUveis presentes na farinha; atua regulando a temperatura da massa, diminuindo-a,
para que a fermentacdo ndo ocorra naquele momento. A producdo da massa geralmente
ocorre entre 26-28 °C depois da mistura (AQUARONE et al., 2001). Em padarias, €
comum usar uma Amassadeira ou Masseira, porém ha outros equipamentos como
batedeiras comumente usados para tal finalidade (VIANNA, 2018).

Sova: Consiste em pressionar levemente a massa contra a superficie de trabalho,
fazendo movimentos circulares, abrindo-a e amassando-a até obter uma textura lisa e
elastica. Nesta etapa, o gluten serd desenvolvido gradualmente na obtencdo de uma
massa Visco elastica depois que os ingredientes sdo homogeneizados na etapa
anteriormente descrita. A Sova/Cilindragem pode ocorrer por métodos diferentes:
direto convencional, realizado manualmente. Hoje é pouco empregado pela
modernizacdo da panificacdo; direto rapido, realizado em masseira rapida,
desenvolvendo o glaten rapidamente. Porém, o produto final fica com pobres
caracteristicas sensoriais devido a pouca possibilidade de controle do processo; desta
forma o método é pouco empregado; Direto padrdo, onde os ingredientes sdo
adicionados gradualmente (por exemplo: primeiros os elementos secos, depois 0s
liquidos) e os mesmos sdo misturados em velocidade lenta, onde a quantidade de
liguido pode ser ajustada mediante necessidade; e o método indireto, sempre que
existir duas ou mais etapas de preparacdo da massa (VIANNA, 2018).

Fermentacdo ou Descanso: A primeira etapa em que a massa fica em repouso,
normalmente em formato globular. Nesta etapa, as cadeias de gliten d&o inicio a um
relaxamento, permitindo que a massa adquira uma maior extensibilidade (VIANNA,
2018). Nesta etapa que se inicia a fermentacdo, pode ser empregada na panificagéo a
fermentagdo fisica, quimica e bioldgica (a mais comum) a depender dos elementos
utilizados no processo. A fermentacdo bioldgica ocorre quando, sob condicdes de
anaerobiose, as celulas do fermento Saccharomyces cerevisiae consomem 0s agucares
presentes na massa, aumentando em numero e modificando as propriedades fisico-
quimicas da massa ao produzir gas carbdnico e alcool. A massa adquire nesta etapa
sabores e aromas provenientes do metabolismo do fermento, assim como 0s compostos
produzidos em tal etapa contribuem para a conservacao do produto final (AQUARONE
etal., 2001).

Dentre as transformagfes fisicas ocorridas na massa do pdo durante a

fermentacdo, incluem-se: variagdo da temperatura (devido a atividade enzimética do
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fermento, que libera calor); variacdo da consisténcia da massa (tornando-se mais mole,
gracas a suas propriedades visco elasticas capazes de fazer a massa fluir e se recuperar);
perda de umidade (devido as reacfes quimicas) e alteracfes de cor (tornando-se essa
mais clara). As alteragdes quimicas ocorridas na massa durante a fermentacdo sao
devido ao metabolismo dos agUcares da farinha de trigo, e modificacfes nas proteinas.
As enzimas proteoliticas atuam sobre as proteinas solveis da massa, convertendo estas
em peptonas, peptideos e polipeptidios; Outras proteinas insollveis podem ser
convertidas em solGveis durante o processo (BRANDAO; LIRA, 2011).

Divisdo: consiste em repartir a massa em por¢cdes menores. A divisdo da massa
pode ser manual ou feita por maquinas especificas. Esta é uma importante etapa para o
controle de qualidade e peso dos paes finais, sendo Util também ao evitar desperdicios
(BRANDAO; LIRA, 2011).

Boleamento: é uma etapa que visa circundar a massa, manualmente ou
mecanicamente, fazendo a mesma tomar um formato esférico e pressionando a mesma
contra a superficie de trabalho, deixando esta descansar por um tempo (ALLAM,;
MCGUINNES, 2004; AQUINO, 2012). Durante esta etapa, uma pelicula forma-se em
volta da massa, oriundo do esticamento do gluten exterior, favorecendo a retencdo de
gases da massa produzidos pela fermentacdo. (CANELLA-RAWLS, 2009; AQUINO,
2012).

Fermentacdo Secundaria: pode existir também no processo a fermentacédo
secundaria e final, além da principal, a depender do fluxograma adotado. A fermentacéo
secundaria antecede a moldagem, e busca recuperar parte da extensibilidade da massa
perdida durante outras etapas (como no boleamento). Esta etapa pode durar por entre 5
e 20 minutos, tendo a faixa de 26 e 30 °C como étima para a temperatura, € para a
umidade relativa encontra-se entre 75-80%. A fermentacdo final (caso exista, sendo
apos a moldagem) sdo realizadas em camaras controladas, durando entre 40 a 120
minutos a depender do processo, formulagéo, tipo do péo e outros fatores. Esta etapa é
importante por permitir que a massa recupere um volume adequado que é perdido com
outras etapas que envolvem a manipulacdo da massa (AQUARONE et al., 2001).

Modelagem ou Moldagem: nesta etapa, o pdo sera modelado (manualmente ou
mecanicamente) a fim de que o mesmo adquira o formato desejado (BRANDAO;
LIRA, 2011). A fase tem por finalidade melhorar a textura e estrutura da célula do péo.
Os modeladores usados no processo, quando este ndo é feito manualmente, buscam

desgaseificar, achatar, enrolar e selar a massa (AQUARONE et al., 2001).
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Cozimento ou Assamento ou Forneamento: nesta fase, a massa é submetida ao
calor, que realiza transformacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, gerando no final, o pao.
A massa é submetida ao forno, cuja temperatura é usualmente adotada entre 200 °C e
275 °C e com o processo, logo ocorre a morte do fermento biolégico que é inativo sob
temperatura de 55 °C ou maior. O calor atravessa toda a massa, modificando-a, sendo
muitas as alteracbes na massa que sdo promovidas pelo mesmo: a agua da massa
evapora ao atingir 100 °C; substancias arométicas sdo volatilizadas como ésteres, acidos
e aldeidos; aumento do volume da massa, gelatinizacdo do amido: a partir de 60 °C os
granulos de amido absorvem agua livre contida na massa e oriunda da desnaturacdo
protéica; interferéncia na atividade enzimética (ex: da enzima alfa-amilase); producédo
de cor e aroma: reacdo de maillard (branddo; lira, 2011).

Resfriamento: antes da sua embalagem ou corte, 0 pao necessita ser resfriado
pois evita que o mesmo deforme. O resfriamento pode ser sob temperatura ambiente ou
com o auxilio de equipamentos como ventiladores. (BRANDAO; LIRA, 2011). Caso o
pédo seja embalado quente ou morno, isto pode resultar em condensacdo de umidade, e
consequentemente o favorecimento de crescimento microbiano, levando a sua
deterioracdo (AQUARONE et al., 2001).

Figura 2 - llustracdo de fluxogramas da Panificacdo.

Método direto padrio Método Indireto Mé:z:zg:';;%:’g‘“
. mulagio ] Fonmihclo
— e “Mistura e sova

Fonte: Vianna (2018).
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3.5 Enriquecimento Alimentar

O enriquecimento de alimentos, ou “fortificacdo”, ou ainda “adicdo™, consiste
em incorporar a um alimento um ou mais nutrientes, dentro das normas técnicas da
legislacdo, a fim de aumentar o seu valor nutricional ou corrigir deficiéncias
nutricionais da populacdo. Este(s) nutriente(s) pode(m) estar contido(s) naturalmente no
alimento, sendo aumentada a concentracdo deste através do enriquecimento, ou pode
ndo estar contido. Muitos alimentos podem ser eficientes para serem enriquecidos ou
fortificados, e esta medida é muito bem empregada em paises em desenvolvimento (pois
€ uma medida de baixo custo) e em paises desenvolvidos (VELLOZO; FISBERG,
2010b; MARQUES et al., 2012). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelece que o alimento pode ser considerado fortificado se o mesmo
fornecer: 15% da Referéncia de Ingestdo Diaria para liquidos e 30% do mesmo
parametro para sélidos, com 100 mL ou 100 g do alimento (ANVISA, 2004).

Uma medida de enriquecimento de alimentos adotada pela ANVISA, que €
atualmente adotada em outros paises, € sobre a identidade do sal de cozinha, que deve
possuir entre 20 e 60 mg de iodo em sua composicdo, a fim de prevenir na populacdo
casos de Disturbios por Deficiéncia de lodo (DDI), como principalmente o bécio. A
auséncia de lodo durante a gravidez também pode causar mas formacgdes do feto,
abortos, nascimento prematuro, etc e durante a infancia, a crianca podem adquirir
deficiéncias psicomotoras e dificuldades no aprendizado e concentracdo se ndo ingerir
niveis adequados do nutriente na sua dieta (ANVISA, 2004.) Outra norma técnica
estabelecida pela ANVISA é a RDC n° 150, de 13 de abril de 2017, que estabelece que
as industrias devem produzir farinhas de trigo e milho acrescidas de teores iguais ou
superiores a 4 miligramas de ferro por 100 gramas de farinha até o vencimento do prazo
de validade. Tal medida de fortificacdo das farinhas visa a reducdo de problemas de
satde no Brasil, como a anemia (BRASIL, 2017). Os nutrientes mais avaliados para a
fortificacdo de alimentos s&o Ferro, &cido félico, vitamina D, célcio, vitamina A e zinco
(MARQUES et al., 2012).

Segundo a ultima fonte, a Organizagdo Mundial da Saide (OMS) valida 4 quatro
categorias de fortificacdo: Fortificacdo Domiciliar Comunitaria: busca fornecer
suplementos alimentares & populagdo; Fortificagio em mercado aberto: E aplicada pela
industria ao incorporar nutrientes em seus alimentos, a fim de agregar maior valor

nutricional em seus alimentos; Fortificacdo focalizada/direcionada: E aplicada para
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grupos especificos que se enquadrem em situacdo de vulnerabilidade ou inseguranca
alimentar; Fortificagdo universal ou em massa: E uma medida obrigatéria que consiste
em estabelecer a adi¢do de determinados nutrientes em alguns alimentos amplamente
consumidos pela populagéo.

Diferentes estudos realizados demonstram a eficicia de diversos alimentos a
partir de sua fortificagdo contra deficiéncias nutricionais: Em Manaus, foi visto que a
suplementacdo com farinha de mandioca fortificada com ferro aminoacido quelato foi
efetiva na melhoria do estado nutricional do ferro na populacdo analisada. Em S&o
Paulo, avaliou-se se pdes enriquecidos com ferro aminoquelato e constatou-se que 0
grupo suplementado aumentou o valor médio de hemoglobina 16,5 vezes mais do que o
ndo suplementado (GIORGINI et al; 2001; VELLOZO; FISBERG, 2010). Na
Guatemala, um estudo controlado forneceu arroz fortificado com vitamina A e Ferro
etileno diamino tetra acetato - EDTA de ferro e sodio, na concentracdo de 1 g/kg de
acucar. Os resultados demonstraram que a suplementacdo foi eficaz no combate a
deficiéncia nutricional, sendo evidenciados por todos os indicadores de ferro dos
analisados (VITERI et al., 1995; VELLOZO; FISBERG, 2010). Alimentos como
Farinhas, Leite, Arroz, Acucar, Molho de Soja, Balas, entre outros, ja foram avaliados
em estudos semelhantes.

Tendo em vista que pées sdo alimentos amplamente consumidos, e unindo 0s
potenciais nutricionais de muitas espécies locais, diversos pesquisadores direcionam
seus estudos na elaboracdo de alimentos enriguecidos com diversas farinhas vegetais.
Os resultados, muitas vezes, demonstram a viabilidade da incorporacdo de farinhas de
diferentes espécies vegetais em alimentos como pées e outros panificados, melhorando
aspectos nutricionais, sem necessariamente comprometer os tecnoldgicos e sensoriais
deste. Moreno-Alvarez et al. (2009) desenvolveram pées utilizando farinha do cacto
Opuntia boldinghii. As amostras analisadas mostraram significativo enriquecimento de
fibras e cinzas nos pdes desenvolvidos conforme a concentracdo da farinha do cacto
aumentava nas formulacOes do p&o. Os pesquisadores observaram que oS produtos
elaborados possuiam melhor aceitagdo sensorial utilizando 5 e 10% da referida farinha
em relacdo ao total de farinha. Liguori et al. (2020) incorporaram na composicdo de
pées desenvolvidos a mucilagem de Opuntia ficus-indica e observaram que a adicéo de
tal mucilagem elevou significativamente os teores de fibras, minerais e 0s teores de
compostos fendlicos, dando um potencial antioxidantes aos paes onde a mesma estava

presente, sem comprometer 0s aspectos sensoriais.
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Silva (2019) realizou um estudo de desenvolvimento bolos com farinha de
xique-xique sob granulometria de 28 mesh sob 4 concentragdes (20%, 40, 60% e 80%),
e 0 mesmo observou que o0s teores protéicos entre as amostras ndo diferiram
estatisticamente, e observaram que com a maior concentracdo de farinha menores eram
os teores de umidade e maiores eram 0s teores para extrato etéreo e acido ascorbico.
Para a formulacdo com 20% de farinha de xique-Xxique 0s teores de cinzas eram maiores
do que a formulacdo controle (sem adigdo da farinha). Os resultados do autor também
evidenciaram que mesmo com 0 processamento da massa in natura do Xiquexique, 0
mesmo ainda mantém valores de vitamina C significativos.

Reis et al. (2018) elaboraram bolos com a polpa do xique-xique sob trés
formulacdes: Formulacdo (F1) com 100% de polpa de xiquexique em substituicdo a
farinha de trigo, a formulacdo (F2) com 50% de polpa do xiquexique e 50% de farinha
de trigo, e a formulacdo (F3) com 50% de polpa de xiquexique e 50% de farinha de
arroz (sem glaten). Os autores declaram que a presenca da polpa em maior quantidade
reduziu a umidade das versdes; a formulacdo F2 do estudo possuiu mais proteinas,
lipideos e cinzas que as outras; e por fim os autores concluem que o Xique-Xique

apresenta potencial para produtos panificaveis.

3.6 Caprinocultura

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization), em 2014 o rebanho de
caprinos e ovinos superava dois bilhdes de cabecas, destinados a praticas da caprino e
ovinocultura. Correspondiam a 1,06 bilhdo de cabecas somente o rebanho de caprinos
neste ano, segundo a mesma fonte, e percebe-se uma grande presenca de rebanhos
caprinos em paises em desenvolvimento, como o Brasil; O pais abriga 0 22° maior
rebanho de caprinos e o 18° de ovinos do mundo, sendo notada uma pequena taxa de
crescimento anual de pouco mais que 1% para ambos no mundo todo (FAO, 2015). Por
um lado, no Brasil a caprinocultura do pequeno produtor carece de conhecimentos e
técnicas que propulsionem seu desenvolvimento, necessitando assim receber maiores
investimentos, pois a mesma € muito importante socialmente, porém pouco produtiva e
de baixo valor agregado. De outro lado, possui-se 0 mercado gourmet, com maior renda
média e mais alto valor agregado (MARTINS et al., 2016).

Segundo a literatura, os caprinos foram introduzidos pelos portugueses no Brasil

por volta de 1535 e hoje, a criacdo de caprinos é difundida no pais, tendo a maior
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porcentagem representada pelo Nordeste (MAIA, 1994) sendo expressiva a taxa de 92%
do rebanho nacional, segundo a FAO (2015). A caprinocultura possui uma grande
participacdo econdmica e importancia social para a populagédo do meio rural, tendo em
vista a alta capacidade de adaptabilidade dos caprinos, que os faz importante fonte de
alimento e renda para os consumidores de seus derivados: A carne € destinada ao
consumo e a pele para exportacdo (MAIA, 1994). A caprinocultura brasileira pode ser
dividida em duas categorias: a tecnificada e a tradicional. A primeira, é de grande
importancia econdmica, tendo em vista que o emprego de tecnologias na area a torna
mais produtiva e avancada que a segunda. Seus produtos sdo leite, carne e
pele (AQUINO et al., 2016). Nas regides sul e sudeste é predominante a prética da
caprinocultura intensiva, visando a producéo de leite e derivados, e a venda de animais
reprodutores (PERDIGAOQ; OLIVEIRA; CORDEIRO, 2016). A modalidade tradicional
é empregada largamente pela populacéo rural, o que a torna relevante em aspecto social,
porém, devido a caréncia de conhecimentos que melhorem a producéo por parte dos
produtores, tal manejo é na maior parte das vezes a nivel de subsisténcia (GOUVEIA,
2003; AQUINO et al., 2016).

No sistema de producdo extensivo, a vegetacdo forrageira serve como principal
fonte de alimentacéo para os animais, e podem ser citadas espécies como: “Catingueira”
(Caesalpinia), “Marmeleiro” (Croton spp.), “Feijdo-bravo” (Capparis flexuosa L.),
“Umbuzeiro” (Spondias tuberosa), “Manigoba” (Manihot sp), “Jurema-preta” (Mimosa
tenuiflora), “Sabid” (Mimosa caesalpinifolia Benth.), “Rompe-gibao” (Pithecelobium
avaremotemo Mart.), “Juazeiro” (Zizyphus joazeiro Mart.), entre muitas outras.
Durante os periodos de seca, principalmente as plantas lenhosas nativas servem de
recurso para tal finalidade, como as cactaceas; sdao exemplos facheiro (Pilosocereus
pachycladus Ritter), Mandacaru (Cereus jamacaru D.C.), Xique-xique (Cereus
gounellei), Coroa-de-frade (Melocactus Zehntneri), etc. (DRUMOND et al., 2000;
CAVALCANTI; RESENDE et al., 2004; SANTOS et al., 2005; ALVES et al., 2007;
MARQUES et al.,, 2008; CAMPOS et al.,, 2017). No entanto, mesmo sendo
amplamente empregada, é visto que os teores proteicos e energéticos das espécies
forrageiras séo insuficientes para a nutricdo animal, e os teores de lignina e fibras sdo
elevados ao passo que a seca progride e com a idade da planta, sendo assim, as espécies
sdo inadequadas para constituirem como componentes exclusivos da dieta dos rebanhos
(ALVES, 2007; CAMPOS et al., 2017).
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NETO (2014) realizou um estudo no qual avaliou a viabilidade de dietas
parcialmente complementadas com cacticeas fornecidas a cabras leiteiras: O mesmo
avaliou que o Xique-xique, Mandacaru, Facheiro, Palma miuda e Palma gigante podem
ser usados sem comprometimento da producdo de leite em uma proporcdo de 47% a
50% da dieta animal daquele rebanho caprino estudado, observando que a composicédo
do leite avaliada permaneceu adequada dentro dos pardmetros da legislacdo. As dietas
complementadas com farelo seco de palma gigante e o facheiro também culminaram em
um menor consumo de agua para 0s animais, 0 que demonstra que as mesmas sdo bons
constituintes para substituicdo parcial da dieta.

Mesmo sendo a caprinocultura amplamente difundida, facilmente depara-se com
manejos inadequados e rudimentares, o que associado a problemas sanitarios, pouco
crédito rural, falta de pastagens cultivadas, condi¢bes climaticas desfavoraveis, entre
outros problemas tras prejuizos econémicos e para a criacdo, pois pode levar a alta
mortalidade e morbidade dos rebanhos (SOTOMAIOR et al., 2007; AQUINO et al.,
2016). A eficiéncia reprodutiva dos rebanhos é muito baixa nesta modalidade devido a
muitos fatores: falta de suplementacdo animal, irregularidade nas chuvas, irregularidade
na oferta de forragens, falta de planejamento quanto a reproducdo dos rebanhos
(havendo parigdes o ano todo) (MAIA, 1994).

Conforme mencionado, a caprinocultura tradicional (bem como a ovinocultura)
no nordeste é bem limitada por seus praticantes ndo possuirem conhecimentos
avancados e técnicas elaboradas de manejos de recursos naturais, como por exemplo a
falta de planejamento forrageiro; ha pouco cultivo de forragem, pouca producdo de
ensilagens e feno que auxiliariam na alimentacdo animal em tempos de escassez, falta
de planejamento no reaproveitamento de sobras de forragem e pouca ou nenhuma
difusdo de modelos adequados de cultivo e manejo do solo, que possibilitaria um
cultivo muito mais sustentavel e produtivo. Também é importante o investimento em
educacdo agrotécnica e zootécnica para caprinocultores do Nordeste, pois resultados de
estudos fortalecem a constatacdo de que a pratica de carater extensivo é de subsisténcia
e de baixo controle zootécnico. Uma das maneiras de melhorar a pratica éo
fortalecimento de associagdes e cooperativas de criadores autbnomos a fim de que suas
necessidades possam ser melhor discutidas, solugdes possam ser propostas, capacitacao
possa ser oferecida e recursos coletivos distribuidos (AQUINO et al., 2016).

A caprinocultura leiteira é uma importante atividade do setor da pecuaria no

Brasil. Desde o ano 2000, o governo tem incentivado a pratica através da compra de
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leite caprino diretamente de produtores locais e sendo feita a sua distribuicdo para
familias que estivessem em situacdo de inseguranca alimentar no chamado projeto
"Pacto Novo Cariri". Nas regides do sertdo, Curimatal e Cariri cerca de 1133 familias
agricultoras dependem da atividade de caprinocultura leiteira, e os rebanhos de caprinos
envolvidos nesta atividade contabilizam em 2012 cerca de 624 mil cabecas.
(SUASSUNA, 2012; RIET-CORREA et al., 2013). A caprinocultura leiteira praticada
no semidrido brasileiro se caracteriza como de auto-consumo, que requer mao de obra
familiar e de baixa renda na maior parte das vezes, apresentando baixa produtividade. A
maior parte dos produtores depende de outras fontes de renda como aposentadoria,
outras atividades remuneradas ou subsidios do governo. Os caprinocultores de leite
dependem também de politicas governamentais que os auxiliem na atividade, bem como
necessitam de assisténcia técnica especializada, para que continuem na pratica da
atividade (RIET-CORREA, 2013).

Segundo Oliveira (2019), o Nordeste brasileiro foi a Unica regido do pais que,
segundo os censos de 2006 e 2017 coletados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a atividade de caprinocultura cresceu de 6,4 milhdes de cabecas para
7,6 milhdes de cabecas, tendo um aumento estatistico de 18,38%. O mesmo ainda cita
Lucena (2018), que evidenciou a importancia da atividade para a regido como fonte de
renda e seguranca alimentar, além da capacidade adaptativa dos caprinos, como fatores
que levaram ao seu crescimento neste espaco de tempo supracitado.

Tais nOmeros sdo indicativos importantes sobre o desenvolvimento da
caprinocultura no nordeste brasileiro. Todavia, para 0 mercado do leite caprino,
observou-se uma retracdo de 30% no segmento da caprinocultura leiteira: Por exemplo,
0 nimero de estabelecimentos que declaram produzir leite de cabra reduziu de 18 mil
para 15,7 mil propriedades (uma redugéo de porcentagem de 13%) e tal reducdo neste
numero culminou na também reducdo do rebanho de cabras ordenhadas, na quantidade
de leite produzido e no volume de leite comercializado; “[...] a queda na producdo de
leite na regido Nordeste foi de 34%, sendo a maior registrada na Bahia (-60%), segunda
maior bacia leiteira do pais.” O mesmo levantou a importancia dos estados da Paraiba e
Pernambuco como importantes produtores neste mercado, apresentando para 0 mesmo
respectivamente um crescimento de 26% e 15%, somando uma producéo de 9 milhGes
de litros/ano (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2018; LUCENA, 2018; OLIVEIRA,
2019).
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A caprinocultura apresenta muitas vantagens que despertam interesse em
investidores: a mesma demanda menor investimento para infraestrutura adequada que a
bovinocultura; comparada a esta ultima, a produtividade pode ser de cinco vezes maior
por hectare (tanto pelo menor tempo de gestacdo das cabras quanto pela possibilidade
de ser gerado mais de um filhote por gravidez, em relacéo as vacas); menos calorias na
carne de cabrito quando comparada com a bovina e teor proteico similar. Os potenciais
beneficios trazidos & satde humana promovidos pelos produtos de origem caprina,
somados com praticas mais Vviaveis e até sustentaveis da caprinocultura, aumentam suas
possibilidades de desenvolvimento, fomentando debates e consideragcdes importantes
sobre a pratica. Para que a pratica se desenvolva, sdo necessarios mais estudos e
divulgacgdo de seus beneficios e potenciais beneficios, mais incentivos fiscais dos 6rgdos
publicos, bem como desenvolvimento e transferéncia de tecnologias mais acessiveis aos
caprinocultores do Brasil, principalmente aos da regido nordeste, que se caracterizam
como de cultivo extensivo (OLIVEIRA, 2019).

3.7 Soro do Leite

O leite é um liquido universalmente conhecido, sendo uma fonte de diversos
nutrientes. O leite contém compostos como minerais, vitaminas, eletrolitos,
oligoelementos, enzimas, proteinas, acidos graxos e aminoacidos (especialmente
triptofano) que s&o utilizados pelo corpo humano com facilidade. O leite pode ser
usado na panificagdo com muitos proveitos, sendo alguns descritos: favorece a massa do
pdo aumentando a extensibilidade da mesma e diminui sua porosidade, melhora a
coloragéo da crosta final, retarda a agdo fermentativa da massa, auxilia na conservagéo
dos produtos obtidos a partir de massas doces fermentadas (BRANDAO; LIRA, 2011).

Os produtos de origem caprina, em decorrer de seus potenciais, estdo em
evidéncia nacional e internacionalmente, como o leite caprino: O leite caprino contém
cerca de 1,2 g de Célcio e 1 g de fosfato por litro, cerca de quatro e seis vezes superior
do que o leite humano para estes sais, respectivamente. A composic¢ao bruta do leite de
cabra é superior ao leite bovino, exceto para a lactose. Os globulos de gordura séo
menores, e 0 leite € 6tima fonte protéica, e de calcio e fosfato. Muitos fatores ja
relatados em literatura podem interferir na producdo de leite, tais como: tamanho do
animal e peso, tamanho de suas ninhadas, nutri¢cdo, condigdes ambientais como o clima

e umidade, estado de saude, tamanho do Ubere e raca.
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N&o esta claro em estudos cientificos exatamente por que algumas pessoas
podem tolerar melhor o leite de cabra do que o bovino; talvez devido ao menor teor de
lactose (7% a menos do leite de vaca). Sua digestibilidade é melhor no corpo humano
em relacdo ao leite bovino, levando cerca de 20 minutos, enquanto o leite de vaca leva
de 2 a 3 horas. O conteudo de vitaminas e minerais do leite de cabra e do leite de vaca é
similar, embora o leite de cabra contenha um pouco mais de calcio, vitamina B6,
vitamina A, potéssio, niacina, cobre e o selénio antioxidante, 0 mesmo carece de &cido
folico, o que torna necessaria sua suplementacdo. Por outro lado, o leite de vaca é
superior em teores de vitamina Bi> e muito mais acido folico. O leite de cabra possui
menos gordura que o de vaca (cerca de 2% em relacdo a 10% do segundo) sendo mais
toleravel a um figado comprometido. O leite caprino carece de éacido folico, e seus
teores minerais sdo muito altos, podendo causar danos renais, acidose metabdlica e
irritacdo intestinal quando administrado a bebés no primeiro més de vida (GETANEH et
al., 2017).

Os valores médios para a gordura do leite caprino esta entre 3,0 e 6,0%, teores
similares a outros ruminantes, porém, também é relatado em literatura que podem ser
superiores aos do leite da vaca. Os seus teores para colesterol estdo normalmente entre
11 e 25 mg por 100 g, enquanto o0s de vaca normalmente estdo entre 14 a 17 mg por 100
g. Os teores de proteina sdo semelhantes entre os encontrados no leite caprino e bovino,
podendo haver pequenas variagdes. Porém, sabe-se que para a lactalbumina o leite de
vaca provoca uma reacdo alérgica em muitos individuos, incluindo criancas; por causa
disso, o leite caprino é indicado a pessoas alérgicas ao leite bovino, pois este ultimo
apresenta proteinas de estruturas maiores em relacdo ao primeiro (AMBROSOLLI;
MAZZOCCO, 1988; GETANEH et al., 2017). O leite caprino apresenta teores
inferiores de vitamina B1 (Tiamina), porém, geralmente apresenta cerca de 25% mais
vitamina B6 e 47% mais vitamina A (principalmente A2) comparado ao leite bovino.
No leite caprino sdo encontrados lactose e pequenas quantidades de inositol, como
principais agUcares presentes, embora no leite bovino é considerado que ha mais lactose
que no caprino. O leite caprino € rica fonte em alguns minerais e apresenta outros em
menores concentracdes, como: célcio (até 13 vezes a mais que no leite bovino), sodio,
magnésio, fosforo, potassio (contendo até 134% a mais que o leite bovino), zinco,
manganés, selénio, cobre, cobalto e ferro (HAENLEIN, 2002; GETANEH et al., 2017).

O leite caprino, possui alta biodisponibilidade dos nutrientes supracitados, sendo
inclusive um alimento alternativo para pessoas doentes e criancas. Segundo Getaneh et

38



al. (2017), estudos realizados com criancas alimentadas com leite de cabra
evidenciaram maior ganho de peso em relacdo as que receberam leite de vaca na
alimentacdo, bem como maior densidade dssea, maiores teores de vitamina A e calcio
no sangue, tiamina, riboflavina, niacina e hemoglobina. Segundo 0 mesmo autor, o leite
de cabra também é capaz de melhorar a absorcdo de ferro. O mesmo ainda evidencia
que é importante a diluicdo do leite de cabra para reducdo de proteinas, assim como a
suplementacéo de folato e lactose ao leite antes de ser oferecido como alimento a bebés.
O leite caprino possui peculiaridades na sua composicao de acidos graxos que o torna
vantajoso na alimentacdo humana. Alimentos derivados do leite caprino podem ser Uteis
no tratamento de distdrbios gastrintestinais, como Ulcera géastrica, e também é indicado
para pessoas com alergia ou intoleréncia ao leite da vaca, devido ao seu teor baixo de
lactose

No mesmo, também sdo evidenciados muitos &cidos graxos de cadeia curta e
média, 0 que sugere uma mais rapida digestdo no organismo humano; também exerce
melhor eficdcia na reducdo do colesterol nos tecidos e sangue; e € indicado para
pacientes com dificuldades de absorcdo de nutrientes, como ressecamento intestinal,
pacientes sob circulacdo extracorpOrea, pacientes com epilepsia, fibrose cistica e
calculos biliares. O leite de cabra tem sido um substituto ideal para pessoas com alergias
ao leite de vaca e também é uma 6tima fonte alimentar presente, principalmente, em
paises em desenvolvimento (GETANEH et al., 2017).

Um dos subprodutos do leite na industria de laticinios é o soro do leite. O soro
de leite é a fracdo aquosa do leite que é separada da caseina durante a producdo de
queijos e nele podem ser encontrados altos teores de lactose e proteinas soliveis. As
proteinas do soro sdo separadas do leite devido a precipitacdo da caseina em pH 4,6
sendo empregados principalmente os métodos de precipitacdo acida, coagulacdo
enzimatica e centrifugacdo; valendo salientar também que o soro lacteo apresenta
também pouca gordura - sendo &cidos graxos de baixo ponto de fusdo, proteinas e
vitaminas hidrossollveis e minerais. O aproveitamento do soro lacteo é um recurso
adotado para existir menos desperdicio deste insumo tdo rico nutricionalmente que se
despejado como efluente, o soro é um potencial poluente, tdéxico e danoso aos
ecossistema (ROHLFES et al., 2011). Todavia, ndo ha aproveitamento de todo o soro de
leite gerado no Brasil, e apenas uma parte é destinada a producdo de bebidas lacteas,
outra parte é um potencial poluente quando despejado na natureza. As proteinas animais

sdo consideradas mais nutritivas que as vegetais, pois possuem teores mais elevados de
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aminoacidos essenciais, € 0 soro de leite € um recurso muito rico em nutrientes que
possui altos teores de alguns aminodcidos essenciais, proteinas solUveis, sais e lactose
(CENTENARO et al., 2007; ZAVAREZE et al., 2008).

O soro lacteo possui altas concentracdes protéicas, sendo elas seu principal
constituinte. Sdo estas: B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, lactoperoxidase e
lactoferrina. Esta Gltima, a cada dia elucida-se relagdes da mesma com atividades
antifungicas, antivirais, antibacterianas, antitumorais e anti-inflamatorias, também
atuando positivamente no sistema nervoso central e no metabolismo do ferro. A f-
lactoglobulina também € alvo de muitas pesquisas que buscam elucidar seus possiveis
efeitos benéficos a satde humana; existem peptideos como a B-lactorfina (que atua no
musculo liso) e B-lactotensina (que possui atividade hipocolesterolémica). Na sequéncia
de a-lactoalbumina ja foi encontrado outro peptideo bioativo: a a-lactorfina (que tem
atuacdo semelhante a morfina, reduzindo a pressdo arterial) (CHATTERTON et al.,
2006; KROLCZYK et al, 2016).

Alguns estudos nacionais foram realizados direcionando elucidar cada vez mais
potenciais do soro do leite e seus derivados: Medeiros et al. (2018) avaliaram o
potencial antioxidante, antibacteriano, antitumoral e citotdxico in vitro (frente a
eritrécitos humanos) do concentrado proteico do soro de cabra. O estudo concluiu que o
soro apresentava atividade bacteriostatica frente a diferentes linhagens de Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus; Ao avaliar a citotoxicidade
para o concentrado protéico, apenas a concentracdo de 1000 pg / mL era hemolitica
contra os eritrocitos humanos avaliados; foi evidenciado alto potencial de combate as
células tumorais avaliadas (celulas de glioma c6 de murinos), bem como alto potencial
antioxidante. Os autores consideram, pioneiramente, que o extrato de proteina bruta do
soro de leite caprino pode ser usado como um composto antioxidante, bacteriostatico e
citotoxico contra células tumorais. Sousa et al. (2019) buscaram caracterizar 0s
oligossacarideos presentes no soro gerado pela producéo de dois tipos de queijo caprino.
Interessantemente, os autores declararam que o soro gerado pela produgéo dos queijos
avaliados possuia alto indice de oligossacarideos, sendo o referido soro uma fonte
destes nutrientes (63 a 96% de recuperacdo para esses), de potencial funcional, e de
indicacdo a nutricdo humana. Os autores indicam potencial bifidogénico para o soro,
contudo mais estudos sdo necessarios para averiguar se esse potencial permanece
guando o soro é incorporado a alimentos e ingerido pelos humanos, além de averiguar

suas implicagdes tecnologicas.
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Apols gerado pela indastria de laticinios, o soro lacteo nem sempre ¢é
reaproveitado, se tornando um residuo muito poluente e toxico aos ecossistemas.
Segundo literatura, a industria de queijo gera, para cada dez partes de leite, 9 de soroe 1
de queijo 0 que € quantitativamente significativo quando o residuo € descartado. Ja foi
visto que o soro de leite bovino, ovino, caprino e de camela pode ser processado a fim
de torna-lo substituinte em alimentos, contribuindo nos teores nutricionais destes, e
reduzindo desperdicios e custos com producdo. O soro de leite tem potencial para ser
amplamente empregado pela industria, podendo substituir em receitas: o leite em pd,
ovos, gordura, sacarose ou outras proteinas. Por exemplo, no setor de padaria e
confeitaria, 0 mesmo pode ser incorporado na producdo de pées, bolos, biscoitos,
bolachas, “muffins”, glacé, entre outros. Na literatura, foi observado por Alsaed et al.
(2013) que a adicdo de soro de leite em produtos como biscoitos, bolo e pdo, melhorou
seus parametros de qualidade, especialmente sabor, cor e textura, fazendo do mesmo
bom ingrediente e enriquecedor alimentar. Dois tipos de soro de leite podem gerados: 0
doce (oriundo da producdo do queijo amadurecido, cujo pH varia entre 5,8 a 6,6) e 0
soro acido obtido a partir de queijos caseiros (pH entre 3,6 a 5,1). (ANAND et al., 2013;
KROLCZYK et al, 2016). O soro doce é aproveitado para produtos da panificacdo,
sorvetes e sobremesas. O acido, normalmente é usado em molhos para saladas,
emulsificantes e como retentor de agua. O tipo de soro e sua composicdo ir4 variar do
leite que 0 mesmo € originado, do tipo de queijo que o mesmo foi originador e do
processo utilizado (SILVEIRA; ABREU, 2003; PELEGRINI; CARRASQUEIRA,
2008; OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012).

Além das propriedades nutricionais supracitadas, o soro de leite confere
vantagens tecnoldgicas quando incorporado a outros alimentos, pela sua capacidade de
geleificacdo e alta solubilidade; pode-se usa-lo em produtos lacteos, como ricota, bebida
lactea, soro concentrado, soro em po, lactose conferindo melhor textura, viscosidade,
sabor a depender do alimento que 0 mesmo é incorporado e do processo empregado. Em
geral, as diferengas significativas entre a utilizagdo do soro e do leite em alimentos, séo:
as proteinas encontradas no soro sdo soluveis, diferentes da caseina do leite, 0 que
determina sua inviabilidade na producdo de alguns alimentos como o iogurte; algumas
proteases coagulam as caseinas do leite, possibilitando a producdo de iogurtes,
diferentemente das proteinas do soro que sdo inalteradas pelas enzimas; a caseina €
termorresistente, permitindo a sua pasteurizacdo, diferente do soro cujas proteinas se
desnaturam com o calor (ROHLFES et al., 2011)

41



As proteinas do soro como a B-lactoglobulina e a-lactoalbumina apresentam
caracteristicas consideradas pela industria ao proporcionarem peculiaridades
tecnoldgicas, como propriedades gelatinizantes e formadoras de espuma, enquanto a
lactoferrina e lactoperoxidase, possuem acao bacteriostatica o0 que contribuem na vida
de prateleira do alimento. Ainda devem ser considerados os fatores que interferem na
atividade da proteina, a fim de manté-las viaveis durante o processo, como: a faixa de
pH que a proteina permanece ativa, pois é tido que proximo ao ponto isoelétrico da
proteina a mesma fique sem atividade pois a carga liquida e solubilidade se reduzem;
presenca de sais e o fator calor durante o processo também prejudicam a emulsificacao
das proteinas (ELIAS et al., 2006; ROHLFES et al., 2011).

O soro de leite é um bom substrato comumente usado em bioprocessos na
obtencdo de biogas e biomassa, assim como na producdo de acido latico por
fermentacdo e como biofertilizante, pois é rico em nitrogénio, fésforo, potassio; sendo
que para esta ultima utilizacdo recomenda-se que ndo utilize-se dela por longos periodos
de tempo, para que ndo cause efeitos negativos no solo (GHERI et al., 2003;
OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012). Mesmo sendo possivel, para ser mais praticado
o0 reaproveitamento do soro do leite ainda carece de recursos, se limitando muitas vezes
a grandes industrias, enquanto as pequenas e médias necessitam de conscientizacdo a
respeito dessa importancia em realizar tal reaproveitamento, medidas de gestdo e
controle ambiental, aperfeicoamento de processos industriais e 0 encaminhamento do
material a unidades de processamento (ROHLFES et al., 2011).

Com todas essas consideragOes sobre as potencialidades do Xique-xique e de
seus subprodutos em diferentes areas como a alimenticia, bem como a geracdo do soro
de leite caprino como residuo mesmo com seu alto potencial nutritivo e do crescimento
do setor de panificacdo, sendo produtos voltados para a saide uma das tendéncias de
mercado do setor, este trabalho buscou desenvolver e caracterizar pées adicionados de
farinha de Xique-xique e soro de leite caprino, em conjunto e separadamente, a fim de
evidenciar se 0s mesmos enriqueceriam o0s teores nutricionais para as formulacGes de

pées aqui testadas e descritas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Preparo dos Ingredientes

Os paes foram elaborados no Laboratorio de Técnica Dietética do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba. O soro de leite caprino utilizado
nos paes foi submetido a um tratamento térmico lento por 15 minutos sob temperatura
de 90 °Cx0,5. Para a farinha, obteve-se de acordo com a metodologia descrita por
Machado (2019) que utilizou a mesma na granulometria de 28 mesh. Apos revisao de
literatura, foram estabelecidas 4 formulagdes para os grupos experimentais: PC (Grupo
controle, sem adicdo de qualquer componente enriquecedor a fim de compara-lo com os
grupos que continham Farinha de Xique-xique e/ou Soro de leite caprino), PX (Grupo
que continha 10% de Farinha de Xique-xique para evidenciar os efeitos da mesma na
composicao dos paes), PS (Grupo que continha soro de leite caprino, como componente
enriquecedor) e PXS (Pdo com 10% de Farinha de Xique-xique e soro de leite caprino,
a fim de elucidar os efeitos de ambos nos teores nutricionais das formulacdes). A
concentragdo de cada ingrediente utilizado no estudo foi estabelecida com ensaios
preliminares utilizando critérios proprios escolhidos pelo autor.

4.2 Descrigao dos tratamentos

Os pées foram divididos em 4 formulac@es, descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de composicao dos grupos experimentais

Ingredientes PC PX PS PXS
Farinha de trigo enriquecida com &cido folico (g) 200 180 200 180
Agua (mL) 140 140 - -
Soro de leite caprino (mL) - - 115 115
Farinha de Xique-xique (g) - 20 - 20
Acucar (g) 20 20 20 20
Oleo de Milho (mL) 15 15 15 15
Fermento (Q) 7 7 7 7
Sal (g) 3 3 3 3
Total (9) 385 385 360 360

PC: P&o controle: sem adicdo de farinha de xique-xique e sem adi¢do de soro de leite caprino. PX: P&o
adicionado de farinha de Xique-xique em concentracdo de 10%. PS: Pdo adicionado de soro de leite
caprino. PXS: Pdo adicionado de farinha de xique-xique sob concentracéo de 10% e soro de leite caprino.
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4.3 Processamento e Fabricacdo dos Paes

Para a fabricagdo dos pdes, seguiu-se as etapas que estavam descritas em
Aquarone et al. (2001), sendo realizadas duas fermentagdes no processo (Figura 3).
Apds pesagem dos ingredientes, os mesmos foram misturados manualmente com o
auxilio de uma espatula, adicionando inicialmente os elementos secos na seguinte
ordem: farinha de trigo enriquecida com &cido fdlico da marca Finna®, a farinha de
Xique-xique de granulometria 28 mesh, aclcar Alegre®, sal marinho Lebre® e o
fermento bioldgico seco instantaneo Dr. Oetker®. Depois, a dgua foi adicionada e o 6leo
de milho Liza®, para os grupos PC e PX, e 0 soro do leite e 0 6leo de milho Liza®, para
0s grupos PS e PXS. Na bancada onde foi solvada a massa dos pdes foi polvilhada a
farinha de trigo para que reduzisse a aderéncia da massa sobre a mesma. Entdo, ocorreu
a sova manual das massas por cerca de quatro a oito minutos, preferencialmente cinco
minutos, até que a mesma apresentasse “liga” e aspecto homogéneo. Estas foram
deixadas para descansar em um recipiente vedado com plastico filme, para que
proporcionasse as condi¢cGes de anaerobiose necessarias ao fermento (Saccharomyces
cerevisae) e sob temperatura ambiente (27 °C+0,5).

Depois de cerca de 30 minutos, os pédes foram retirados dos recipientes,
moldados e enformados manualmente para que se acondicionassem nas formas (estas
previamente untadas com uma fina camada de 6leo de milho e com a farinha de trigo
utilizada na formulacdo dos pées). Os paes foram deixados em cima da bancada sob
temperatura ambiente (27 °C+0,5) dentro das formas vedadas por um tempo entre 30 e
55 minutos (preferencialmente 45 minutos) para que ocorresse a 22 fermentagcdo. Em
sequéncia, os pdes foram para a etapa de forneamento por cerca de 40 minutos. O forno
passou cerca de 10 minutos pré-aquecendo a 230 °C+0,5 e a temperatura foi mantida
durante 0 processo. Os pées passaram 30 minutos sendo assados com tampa, e 15
minutos sendo assados sem tampa, para que ocorresse a Reacdo de Maillard do exterior
da massa, formando assim entdo a casca. Apos o forneamento, os paes foram deixados
em cima da bancada dentro das formas para resfriarem sob temperatura ambiente. Para
cada andlise, os paes foram fatiados, homogeneizados e macerados manualmente com

auxilio de gral de porcelana e pistilo.
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Figura 3 - Fluxograma de elaboracdo dos pées artesanais adicionados ou ndo de farinha

de xique-xique e/ou soro de leite caprino.

Obtencgao dos ingredientes

Pesagem dos ingredientes

Homogenizagdo dos ingredientes

Solva (entre 4 e 8 minutos)

Primeira Fermentagdo (entre 20 e 30
minutos, preferencialmente 30 minutos)

Moldagem do pao

Segunda fermentacao (entre 20 e 45
minutos)

Forneamento em 230°C (entre 30 e 50
minutos)

Resfriamento (sob temperatura
ambiente) e acondicionamento

Fonte: Autor (2020).

45



4.4 Analises Fisicas e Fisico-Quimicas

A determinacdo da cor instrumental dos pédes foi realizada em colorimetro
Minolta® modelo CR300 (CIELAB, New Jersey, EUA) e foram analisadas as
coordenadas definidas por L* (luminosidade), a* [verde (-) / vermelho (+)] e b* [azul (-
) / amarelo (+)] para o miolo dos pédes. As medi¢cOes foram realizadas em duplicata com
o aparelho previamente calibrado, apds resfriamento dos pdes por cerca de 2 h pés
retirada do forno e deixados para resfriar em cima da bancada sob temperatura
ambiente. Para a analise de umidade do material, empregou-se o método gravimétrico
de secagem em estufa comum sob temperatura de 105° C+0,5 (AOAC, 2012), sendo
realizado em triplicata. Para a analise de cinzas, optou-se pelo método de incineracao
em mufla a 550° C+0,5 (AOAC, 2012) sendo a andlise realizada em triplicata. Para a
determinacdo de acidez titulavel optou-se pelo método de determinacdo de acidez
alcool-soluvel (AOAC, 2012) sendo esta feita em duplicata. A analise de Atividade de
agua (Aa) foi medida por um analisador (Modelo NOV-LABSWIFT, Tecnal®,
Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) realizada em duplicata, sob temperatura de 27 °C+0,5. A
analise de pH foi lida em um pHmetro de bancada 94 V/240 V 10W (Modelo 400AS,
QUIMIS®, Diadema, S&o Paulo, Brasil) sendo feita em duplicata. A analise de lipideos
foi realizada pelo método de Folch, Less e Stanley (AOAC, 2012), com extracdo em
solucdo de cloroférmio-metanol (2:1). A analise de proteinas usou o método de micro-
Kjedahl (AOAC, 2012), sendo feita em triplicata e usando o fator de conversdo para
nitrogénio total em proteina 5,83 (para Farinha de trigo) conforme AOAC (2012). A
quantificacdo de carboidratos se deu por diferenca centesimal, considerando os teores de

fibras totais.

4.5 Analise Estatistica

As analises estatisticas foram feitas no programa SigmaStat 3.5% e realizado o
teste ANOVA e o teste de Tukey, aplicando-se esse o0 nivel de 5% de significancia (p

<0,05) para estimar o efeito das variaveis estudadas entre todas as formulacoes testadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises estdo descritos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Luminosidade dos pées artesanais adicionados ou ndo de farinha de xique-
xique e/ou soro de leite caprino

R Tratamento
Parametro PC PX PS PXS
L 72.66at042  65,77b0,01  49,09ct1,06  63,49b%0,89
a* 1,66a+004  146a+0,099 057c+005  1,130+0,029
b* 13,88b+0,34 1537a+0,07 9,35c+0,12  16,05a+0,99

PC: péo Controle, PX: Pdo adicionado de farinha de Xique-xique, PS: Pao adicionado de soro de leite
caprino, PXS: Pédo adicionado de farinha de xique-xique e soro de leite caprino.

Tabela 3 - Tabela dos Parametros Fisicos e Fisico-Quimicos dos Paes Artesanais
adicionados ou ndo de farinha de Xique-Xique e/ou soro de leite caprino

. Tratamentos

Analise PC PX PS PXS
Umidade (%) 31,65°+0,23 33,04%+0,33 27,509+0,18  28,07°+0,48
Proteinas (%) 6,89° +3,45 6,43° 0,08 7,172 £0,20 5,53¢ +0,08
Lipideos (%) 0,69° +0,06 0,66° +0,08 0,932 +0,13 0,86% +0,07
Cinzas (%) 0,749+0,02 1,25°+0,10 1,10°+0,08 1,113+0,08
Carboidratos (%) 59,65 58,23 62,90 64,02
Atividade de 4gua 0,867+0,009 0,849+0,02 0,859+0,08  0,863+0,007
Acidez 7,49°+0,26 8,26%+0,26 7,10°+0,27 6,79°+0,91
pH 5,29°+0,009 5,23°+0,02 5,42+0,01 5,39%+00

PC: péo Controle, PX: Pdo adicionado de farinha de Xique-xique, PS: P&o adicionado de soro de leite
caprino, PXS: Péo adicionado de farinha de xique-xique e soro de leite caprino.

Para os dados de umidade, observou-se que os pées PX e PC apresentavam
teores maiores que 0s grupos PS e PXS, o que pode ser explicado pela maior quantidade
de &gua utilizada em sua fabricacdo em relacdo a quantidade de soro de leite caprino
que os outros dois grupos receberam na fabricagcdo. O que pode ser levado em conta
também é que a farinha do xique-xique contribuiu na retencdo de umidade nas
formulacGes em que estava presente, estando esta umidade superior nos grupos PX e
PC, sendo PX > PC e PXS > PS (quando comparadas as formulagdes semelhantes). De
acordo com Esteller; Lannes (2005) a umidade de pées convencionais se encontra por
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volta de 30%, estando o grupo PXS e PS abaixo deste valor (tendo em vista a
quantidade de soro utilizada em sua formulacgéo). De acordo com a Tabela Brasileira de
Composicédo de Alimentos -TBCO, (Alimento referéncia N°54 - P&o, trigo, Sovado)
(UNICAMP,2011) os pées aqui desenvolvidos possuem umidade maior do que a mesma
descreve como referéncia (25,8%). Para Silva (2019) que elaborou bolos com farinha de
xique-xique em diferentes concentragcdes, 0 mesmo observou que a mesma em alta
concentracédo (80%) em seu produto panificado culminou em um maior teor de umidade
do produto, maior que 0s grupos que receberam menor concentracdo da farinha de
Xique-xique, se assemelhando aos resultados encontrados nesse estudo, constatando que

a farinha contribui na retencao de 4gua do produto em que a mesma esta presente.

Com a andlise dos dados da atividade de agua, as diferencas nos valores nédo
foram diferentes significativamente de acordo com as estatisticas (p<0,05). Segundo
literatura, um alimento com atividade de agua superior a 0,7 é propicio ao aparecimento
de microrganismos deteriorantes (CESAR et al., 2006). Contudo, nio foi observado
crescimento de fungos visiveis macroscopicamente durante os 5 dias que 0s paes
estavam sob temperatura ambiente.

Apl6s obter-se os dados dos teores de cinzas, observou-se que para as
formulag¢Ges com a farinha do Xique-xique tiveram o teor de cinzas maior no grupo PX
(1,25) quando comparado ao grupo PC (0,74). Contudo, o grupo PXS ndo apresentou
variacdes no teor de cinzas quando comparado ao grupo PX e PS: A adi¢do da farinha
de Xique-xique foi capaz de elevar de maneira consideravel os teores de cinzas, mas a
adicdo dessa conjuntamente com o soro de leite caprino ndo foi capaz de elevar o teor
de cinzas de maneira significativa para estas formulacGes de pées aqui descritas.
Machado (2019) desenvolveu cookies acrescidos de farinha de Xique-xique e encontrou
valores significativos nos teores de cinzas no cookie com a referida farinha em relagéo
ao cookie convencional, sendo que a mesma usou concentracbes maiores da farinha
para que se encontrasse maiores teores de cinzas no produto final. Também explica-se a
elevacdo nos teores de cinzas neste estudo pois sabe-se que o soro de leite possui
minerais, sendo o0 mesmo uma fonte de alguns. O estudo evidenciou que 0 Soro
contribuiu nos teores de cinzas das formulacdes testadas.

Para os resultados da anlise de proteinas, o grupo PX apresentou menor
quantidade das mesmas em relagdo ao grupo PC. O que pode explicar tal varia¢do é que

0 grupo PX (que recebeu farinha de xique-xique), que apresenta baixa concentracdo de

48



proteinas, conforme Machado (2019), recebeu menos farinha de trigo em sua
formulacdo, formando assim menos gluten com a sova. A autora observou que a farinha
de Xique-xique é riquissima em fibras e pobre em proteinas, o que justifica os
resultados encontrados neste estudo. Os pées que receberam soro de leite caprino em
sua composicdo apresentaram resultados de maiores concentracGes de proteinas. Os
valores de proteinas aqui descritos foram inferiores aos encontrados por Silva (2019)
que desenvolveu paes com a polpa do Xique-xique in natura, tendo em vista que a tal
desenvolveu pdes com maior quantidade de Xique-xique em sua formulacdo. Para
proteinas, todos os tratamentos também encontram-se abaixo dos de referéncia
encontrados na TBCO (8,4%). Todos os grupos apresentaram diferengas do p referido
na metodologia. Silva (2019) em seu estudo detectou teores de proteinas significativos
com a adicdo da farinha de Xique-xique em diferentes concentracbes comparado a
formulacédo controle (sem a adi¢do), porém, mesmo com o aumento da concentracao da
farinha para as diferentes versdes (20%, 40%, 60% e 80%), os dados dos teores de
proteinas ndo diferiram.

Para os teores de lipideos, teores inferiores a 1% da composicao total, sendo o
grupo PS o que apresentou valores superiores (p<0,05), porém, sendo todos abaixo de
1% da composicao total dos produtos. Com os resultados, observou-se que os paes do
grupo PXS apresentaram teores menores de lipideos que os valores encontrado para o
grupo PS.: foi observado que para o grupo de pdes que recebeu em sua formulacéo a
adicdo conjunta de soro de leite caprino e farinha de xique-xique sob concentracdo de
10% (PXS), os teores de lipideos eram menores que 0 grupo que apenas recebeu soro de
leite caprino (PS); semelhante variagdo também ocorreu para os resultados da analise de
proteinas. O soro de leite elevou os teores de lipideos, porém, os niveis dos mesmos
ainda podem ser considerados muito baixos tendo em vista que o volume de 6leo de
milho usado nas composi¢cdes dos pées foi responsavel por menos de 1% dos teores
lipidicos. Os valores para lipideos estdo mais baixos do que o referenciado pela TBCO
(2,8%).

Durante a fermentacéo, sabe-se que a massa expande devido a producdo de gases
oriundos da atividade do fermento. Durante a elaboragéo dos pées, observou-se que 0s
grupos que possuiam farinha de Xique-xique apresentavam um tamanho (ou volume de
massa) menor em relacdo aos que ndo possuiam, apds o processo fermentativo,
sugerindo que a presenca da mesma farinha dificulta a fermentacdo, podendo vir a

limitar ou prejudicar o processo em outras formulagdes de pées (ou outros produtos) em
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que a mesma esteja presente em maior quantidade. Para carboidratos, os valores desse
estudo encontram-se acima do de referéncia (61,5%) para os grupos PS e PXS, e abaixo
do de referéncia para os grupos PX e PC.

Para o pH dos produtos, o grupo PX apresentou valor menor do que o grupo PC,
sugerindo que a farinha do Xique-xique contribuiu para a reducdo do pH ao acidificar o
produto. J& nos grupos PS e PXS, que possuiam soro de leite caprino, o0 comportamento
foi inverso: observou-se que ndo houve diferenca. Reis et al. (2018) observaram em seu
estudo que o pH de seus bolos desenvolvidos com a polpa do xique-xique ndo variou
mesmo com 0 aumento da concentracdo da polpa in natura da cactacea.

Para a analise de acidez, observou-se que a farinha de Xique-xique provocou o
aumento da acidez do grupo PX, sendo maior que a acidez do grupo PC. Ja para as
outras duas formulac@es, a acidez do PS foi maior do que a do PXS. Entdo, a Farinha de
Xique-xique contribuiu para a acidificacdo do pdo na formulagdo PX em comparacéo
com o PC e contribuiu para a reducdo da acidez na presenca no soro caprino, tendo em
vista que o0 grupo PS demonstrou maior acidez que o grupo PXS. N&o foram
encontrados diferencas quando comparado o grupo PS com o grupo PXS, porém para as
outras equiparacdes foram encontradas diferencas. Para a acidez, a lactose do leite pode
se decompor por oxidacdo em &cidos organicos, o que explicaria em parte 0 aumento de
acidez que se produz durante a esterilizagdo do leite, levando a uma acidificagdo da
solucdo: isso pode explicar a acidez semelhante nos grupos PS e PXS (ROCHA, 2004).
Para Reis et al. (2018) em seu estudo, a acidez titulavel do seu bolo com 100% da polpa
do xique-xique in natura foi maior, porém com menores concentracdes da polpa néo.

Para os resultados da analise de cor, todos os paes apresentaram diferencas
estatisticas em todos os pardmetros analisados: “L”, “a*” e “b*”: Os pardmetros medem
0 grau de luminosidade (L, de 0 a 100, tendendo quanto mais perto de zero para a
coloracgéo preta e para cem a cor branca), o grau de vermelhid@o ou esverdeamento (+/-
a) e o grau de amarelo ou azul (+/- b) (MIRANDA; MORI; LORINI, 2009;
BAHLMANN; LANZARINI, 2013). No parametro “L” o grupo PX ndo apresentou
diferencas quando comparado com o grupos PXS — a presenca da farinha do Xique-
xique, para 0s grupos em que a mesma estava presente, ocasionou que fosse similar o
indice de Luminosidade no miolo dos paes. Segundo Esteller e Lannes (2005), valores
de L mais altos indicam maior refletancia da luz traduzindo-se em péaes com coloragéo
clara ou presenca de farinhas e amidos na crosta. O grupo PC foi 0 que apresentou
maior valor para "L" (Luminosidade) e o PS o menor. Todos 0s grupos apresentavam
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farinha na crosta tendo em vista que foi polvilhada farinha de trigo na forma e na
bancada para reduzir a aderéncia dos pées nas etapas de solva e fermentacéo, conforme
citado na metodologia; justifica-se entdo a presenca da farinha de trigo na crosta no
aumento da refletancia.

Machado (2019) observou que a presenca da farinha do Xique-xique reduzia a
luminosidade de seus cookies desenvolvidos. Com os valores obtidos é possivel
concluir (baseado na escala de 0 a 100) (COHEN; JACKIX, 2005; REIS et al., 2018)
que para o miolo as formulacdes PC, PX e PXS as formulacdes sdo consideradas mais
préximas do claro, tendo em vista que apresentam valores acima de 50 (L* >50) e para
a formulacdo PS, mais préxima do escuro, pois apresenta L abaixo de 50 (L* < 50). A
presenca da farinha de Xique-xique provocou uma reducdo da luminosidade dos grupos
PX e PXS comparado com o grupo PC, o mais claro. O soro do leite provocou uma
reducdo da luminosidade dos pées. Segundo literatura, apds sofrer aquecimento o leite
sofre reagBGes quimicas entre o grupo aldeido da lactose e o grupo amino das proteinas
(Reacdo de Maillard) e Polimerizacdo (caramelizacdo) das moléculas de lactose,
levando a um escurecimento do leite. No meio alcalino, a destruicdo da lactose por altas
temperaturas pode resultar em uma aparicdo de uma cor mais escura, préxima do cinza,
que comumente se observa nos processos de coc¢dao (ROCHA, 2004).

Os dados do parametro “a*” corroboraram com Machado (2019), que em seu
estudo indicou a farinha autoclavada de granulometria 28 mesh (a mesma utilizada
nesse atual trabalho) como “tendendo ao vermelho” tendo em vista sua granulometria
maior em comparacdo a outra de granulometria 100 mesh que apresentou resultados
diferentes, apds ambas serem submetidas ao calor; a autora também considerou que o
aquecimento da farinha pode ter influenciado uma maior formagéo de feofitina a partir
da clorofila, culminando em uma redugdo da cor verde, tendendo a vermelho. Além
disso, com altas temperaturas ocorre a reacdo de Maillard da massa do pao que leva a
formagdo de compostos (melanoidinas) de coloracdo marrom, o que compreende 0S
resultados préximos ao vermelho da massa para 0S grupos em que a mesma estava
presente no estudo em que a autora desenvolve cookies com a farinha, assim como no
trabalho aqui descrito. No mesmo estudo, a autora considerou possiveis reaces de
escurecimento ndo-enzimatico para a farinha que foi submetida ao calor; esse pode ter
atuado sob a clorofila, oxidando-a, resultando em uma coloracdo acastanhada em
comparacdo com a verde. No pardmetro a* o grupo PX nédo apresentou diferencas
guando comparado ao PXS.
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No Parametro b* o grupo PS ndo apresentou diferencas quando comparado ao
grupo PXS (p<0,05). Para todas as outras comparacdes nos parametros analisados,
foram encontradas diferencas. Para b*, os resultados expressam maior intensidade de
amarelo (b*>0), porém, sendo mais baixos em relacdo aos de Machado (2019) que
caracterizou a farinha aqui utilizada (podendo aqui correlacionar com o escurecimento
da massa do pdo gracas as reacOes de Maillard). A coloracdo levemente amarronzada
caracteristica das crostas dos pdes do é resultante da combinacdo dos indices de a* e b*
(REIS et al., 2018). Esteller e Lannes (2005) também consideram que algumas
variacdes nos valores de a* e b* para cada grupo de produtos analisados podem estar,
também, relacionadas com o grau de aeracdo (porosidade da massa) e mudancas na luz
que incide na superficie do material — conforme mencionado, foi observado menores
tamanhos (volumes de massa) dos pdes onde a farinha de Xique-Xique estava presente
sugerindo que a farinha possa interferir na atividade do fermento, e consequentemente,
na aeracdo/porosidade da massa pois gases sdo produzidos nessa etapa que contribuem

para a expansao da massa.

52



6. CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados, a farinha do Xique-xique de granulometria
28 mesh pode ser acrescentada na formulacdo de pdes aqui descritos sem
comprometimento de sua qualidade, como forma de contribuir nutricionalmente nas
formulacdes aqui apresentadas, elevando os teores de minerais, lipideos e proteinas dos
pées elaborados, na presenca e auséncia do soro de leite caprino. Este produto pode
contribuir nas formulac6es de pées e outros produtos, constituindo-se de um meio para a
utilizacdo alimenticia.

Dentre todos os elementos usados na producdo dos pées, 0 mais oneroso foi o
fermento bioldgico. Porém, o custo total para desenvolvimento do produto pode ser
considerado baixo, o que frente as potencialidades do Xique-xique em contribuir nos
teores nutricionais observados comparados a formulacdo-controle é algo a se considerar.
Também pode ser observado que parte dos ingredientes contidos na formulacdo dos
pdes, como o soro de leite caprino, é residuo da inddstria, mesmo sendo fonte de
nutrientes. A farinha de xique-xique também ndo é utilizada para fins nobres, mesmo
possuindo tantos potenciais beneficios. Outras formulacdes de produtos panificaveis
podem ser elaboradas a fim de esclarecer se o Xique-xique em maiores concentragoes
pode ser usado sem comprometer aspectos tecnoldgicos e sensoriais do produto,

trazendo beneficios nutricionais.
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7. PERSPECTIVAS FUTURAS

A farinha do Xique-xique, de granulometria 28 mesh, pode ser incluida para
avaliacdo em outros alimentos, principalmente em produtos do ramo da panificacéo, e
ser explorada pela industria a fim de enriquecimento nutricional de alimentos, utilizando
de um meio mais nobre para a espécie.

Analises microbioldgicas e sensoriais para os produtos descritos podem ser
realizadas a fim de enriquecimento do estudo. Com os resultados aqui apresentados,
também se torna necessario realizar andlises para os teores de fibras dos alimentos
descritos, com o intuito de esclarecer se 0s mesmos podem ser considerados como uma
fonte de fibras. Também se sugere realizar testes de quantificacdo de minerais neste

produto para melhores esclarecimentos.
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GLOSSARIO

a-amilase: é uma enzima presente nos mamiferos e alguns cereais, fungos e bactérias
que fragmenta polissacarideos como o amido ou o glicogénio em moléculas de maltose
e dextrinas catalisando catalisa a hidrélise de ligagdes glicosidicas a-D.

a-lactoalbumina: A a-lactalbumina é uma proteina acida expressa exclusivamente na
glandula mamaria que regula a producdo de lactose no leite em muitas das espécies de
mamiferos. Nos primatas, a expressdo de alfa-lactoalbumina é aumentada em resposta
ao hormaonio prolactina.

B-lactoglobulina: é uma proteina acida presente em alta quantidade no soro de leite,
cerca de 50 % do total de proteinas do soro. Esta proteina ndo esta presente no leite
humano. A funcdo bioldgica desta € associada ao carreamento de compostos
hidrofobicos bioativos covalentemente ligados.

B-lactorfina: peptideo ativo da beta-lactoglobulina que apresenta algumas atividades
funcionais no organismo.

B-lactotensina: peptideo ativo da beta-lactoglobulina que apresenta algumas atividades
funcionais no organismo.

Aciculado: 1. Que tem forma de agulha; 2. Que tem espinhos.

Acido acético: O 4cido acético, nome IUPAC 4cido etanoico, é um acido carboxilico de
férmula molecular CH3COOH. Na sua forma impura é conhecido como “vinagre”.

Acido ascorbico: O 4cido ascorbico é uma vitamina hidrossolGvel. E essencial para que
o0 corpo faca a sintese de colageno e reparacdo dos tecidos, metaboliza nutrientes, e é de
acao antioxidante.

Acido fitico: O 4cido fitico (também conhecido como fitato quando em forma de sal) é
uma molécula utilizada pelas plantas para armazenamento de fosforo.

Acido félico: O écido félico, folacina, acido pteroil-L-glutdmico ou Vitamina B9, é
uma vitamina hidrossollvel pertencente ao complexo B para a formacéo de proteinas
estruturais e hemoglobina.

Acidos graxos saturados: S3o acidos contidos nas gorduras em que ndo ha ligacdo
dupla entre dois atomos de carbono vizinhos em uma cadeia de acido graxo.

Acidos graxos trans: S3o acidos contidos nas gorduras que sdo insaturados (dispostos
na configuracéo trans, ou seja, cujo substituintes estdo no lado oposto da dupla ligacéo).
S&o pouco encontrados na natureza.

Acidos organicos: composto organico com propriedades acidas. Eles sdo acidos que
resultam das atividades sintéticas de plantas e animais, sendo distintos dos acidos de
decomposicéo.

Aeracao: Processo em que se aumenta a area de contato entre o solo e o ar, ou entre a
agua e o ar, facilitando a troca de gases e substancias volateis entre eles. Por exemplo,
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ocorre 0 aumento do teor de nitrogénio e oxigénio do solo, enquanto o gas carbénico do
mesmo diminui.

Agrotécnica: tarefas relativas a programacao, a assisténcia técnica e ao controle dos
trabalhos agricolas.

Alcool: 1. Nome genérico dos compostos organicos cuja formula se pode obter da de
um hidrocarboneto, por substituicdo de um ou mais atomos de hidrogénio por igual
ndmero de grupos OH; 2. Liquido incolor volatil e inflamavel, e obtido através da
destilacdo de substancias acucaradas ou farinaceas, utilizado na composi¢do de muitas
bebidas como o vinho, a cerveja e a aguardente; etanol; 3.bebida que contém esse
liquido.

Aldeido: nome genérico dos compostos caracterizados por acdo redutora, que podem
derivar dos éalcoois primarios por oxidacdo moderada com perda de hidrogénio.

Amido: polissacarideo formado pela unido de vérias moléculas de glicose e presente em
grande quantidade nos vegetais.

Aminoéacido: molécula organica que contém pelo menos um grupamento amina e um
grupamento carboxila. Os aminoéacidos sao 0s componentes das proteinas.

Anaerobiose: ou anoxibiose é tipo de vida ou condicdo ou processo que ocorre na
auséncia de ar ou de oxigénio.

Antioxidante: que ou o que inibe os efeitos da oxidacdo (diz-se de substancia).

Assoreamento: 1. Acumulacdo de detritos (areias, calhaus, lodo, etc.) nas zonas de
fraco desnivel do leito dos rios, especialmente na parte final; 2. obstrucdo da barra de
um rio, porto, etc., pelo depdsito de detritos.

Bifidogénico: adjetivo do que intensifica o crescimento de bactérias bifidogénicas.
Biofertilizante: um adubo orgéanico liquido feito, podendo ser produto de biodigestdes.
Ex.: 0 biogas.

Bioma: grande comunidade estavel e desenvolvida, adaptada as condi¢des ecoldgicas
de uma certa regido, e geralmente caracterizada por um tipo principal de vegetacao.

Biomassa: qualquer massa de matéria viva.

Biotina: também conhecida como vitamina B7, é uma vitamina essencial,
hidrossoluvel, que funciona como uma coenzima no metabolismo das purinas e dos
carboidratos. Atua na formacdo da pele, unhas e cabelo, na utilizacdo dos hidratos de
carbono e na sintese de &cidos graxos.

Caducifdlia: que perde a folhagem em determinada época do ano, geralmente na
estacdo seca ou no inverno.

Candelabriforme: que tem forma ou é semelhante a um candelabro.
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Caprinocultura: criagdo de animais caprinos;

Caprino: 1. Relativo a ou préprio de cabra ou bode; caprideo; 2. Espécime dos
caprinos.

Caseina: proteina encontrada no leite de mamiferos. E rica em fosforo e capaz de ligar
ions de calcio.

Celiaco: Individuo portador da Doenca autoimune e crbnica do intestino delgado
celiaca - causada por fatores genéticos, provocando no portador uma reagédo ao gluten.

Cladodio: ramo verde e achatado com forma e funcdo semelhantes a uma folha,
presente em algumas plantas, como, p.ex., as cactaceas; E um tipo de especializacdo
originada no caule da planta.

Cilindro vascular: é uma formacéo cilindrica de tecido vascular que se encontra na
parte central das estruturas das raizes e caules, constituida por xilema, floema e
periciclo.

Clorofila: cada um dos diferentes pigmentos vegetais que funcionam como
fotorreceptores na fotossintese, absorvendo a luz nos comprimentos de onda entre o azul
e o0 amarelo e refletindo diferentes tonalidades de verde, o que confere as plantas sua cor
caracteristica.

CO2: O dioxido de carbono é um composto quimico constituido por dois atomos de
oxigénio e um atomo de carbono.

Compostos fendlicos: sdo estruturas quimicas presentes em pequenas gquantidades, em
alimentos de origem vegetal, que podem exercer efeitos preventivos e/ou curativos em
distarbios fisioldgicos no ser humano, devido a sua acdo antioxidante ndo enzimatica

Compostos flavonoides: Os compostos fendlicos pertencentes aos vegetais sdo
encontrados com estruturas variadas, como os acidos fendlicos, que podem atuar como
agentes redutores, sequestrantes de radicais livres, quelantes de metais ou desativadores
do oxigénio singleto.

Desertificacdo: processo de degradacdo do solo que transforma areas de terreno fértil
em zonas aridas ou semiaridas, com perda total ou parcial da fauna e da flora, resultante
de intervencdo humana e/ou de fatores naturais.

Desgaseificar: extrair ou remover 0 gas ou gases dissolvidos em um meio.

Desnaturacéo protéica: Perda da forma tridimensional de uma proteina, que ocorre
por acdo de qualquer fator capaz de destruir as estruturas secundaria, terciaria e/ou
quaternaria.

Elasticidade: caracteristica do que é elastico; propriedade de um corpo sofrer
deformacdo, quando submetido a tracdo, e retornar parcial ou totalmente & forma
original.

Eletrolitos: sdo todas as substancias que dissociadas ou ionizadas originam ions
positivos (cations) e ions negativos (&nions) pela adicdo de um solvente ou
aquecimento.
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Endémica: Que nasceu ou esta restrito a certa regido; diz-se da populagdo, espécie ou
organismo.

Endosperma: tecido nutritivo presente nas sementes da maioria das angiospermas,
formado pela fusdo de um gameta masculino e dois nucleos polares femininos, que
fornece ao embrido substancias como amido, celulose, proteinas, 6leos e gorduras.

Entrante: que entra.

Escherichia colié o nome de uma bactéria que habita o intestino de animais
endotérmicos, cuja presenca pode indicar aspectos relativos a qualidade da agua e de
alimentos. A E. coli também pode provocar doencas.

Esteres: classe de compostos organicos derivados da reacio de acido com élcool.

Enzima: proteina produzida por células vivas, que atua como catalisador em certas
transformacdes quimicas.

Enzimas proteoliticas: ou também chamadas de proteases (proteinases, peptidases
ou enzimas proteoliticas) sdo enzimas que quebram ligacOes peptidicas entre os
aminoéacidos das proteinas.

Epigalatocatequina: é uma molécula que compde uma catequina, que € um
fitonutriente da familia dos polifendis com forte acdo antioxidante.

Estaquia: Processo de multiplicacdo vegetativa das plantas, que utiliza segmentos de
caules ou tanchdes.

Estiagem: Falta prolongada de chuva; periodo sem chuvas.

Espécime: Qualquer individuo como parte de uma espécie; O que pode ser usado como
amostra ou exemplo sobre algo ou alguém, para demonstrar o contetdo do todo:
espécime de urina; modelo.

Estbmato: estruturas microscépicas constituidas por células especializadas que séo
responsaveis pela especializacdo das folhas, através das quais ocorre a troca gasosa
entre a planta e a atmosfera.

Estresse oxidativo: ¢ uma condi¢do bioldgica em que ocorre desequilibrio entre a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e a sua remocao através de sistemas
(enzimaticos ou ndo enzimaticos) que as removam ou reparem 0s danos por elas
causados.

Etnobotanico: adjetivo referente ao ramo da botanica que estuda o uso das plantas
pelos povos.

Extensibilidade: qualidade do que é extensivel.
Extrato etéreo: significa a quantidade de lipideos totais de um analisado.

Fatores antinutricionais: algumas substancias que interferem negativamente na
absorcéo de vitaminas e minerais, reduzindo seu valor nutricional e o aproveitamento
integral dos alimentos.

Fenacéo: processo empregado para conservar forragem (feno).

Feofitina: pigmento azul-escuro, obtido da clorofila pela retirada do magnésio.
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Ferro aminoquelato ou aminoacido quelato: fon de Ferro que esta ligado a um
aminoéacido e que possuem maior capacidade de serem absorvidos pelo organismo.

Ferro etileno Diamina tetra acetato: ou Fe-EDTA é composto organico formado por
um ion de Ferro ligado a uma molécula de &cido etilenodiamino tetra-acético; este, por
sua vez, age como agente quelante, formando complexos mais estaveis e de melhor
absorcéo no organismo.

Fibras: As fibras alimentares sdo os polissacarideos vegetais que ndo sdo hidrolisados
pelo trato gastrointestinal humano.

Fitoquimica: estudo dos componentes quimicos das plantas; campo da quimica que
estuda os compostos de origem vegetal.

Flavorizantes: Flavorizantes ou saborizantes sdo substancias (naturais ou sintéticas) ou
misturas que adicionadas a um alimento ou medicamento lhes conferem um sabor
caracteristico.

Folato: vitamina que é necessaria a formacgéo de novos tecidos pois participa da sintese
de DNA.

Fosfato: Na quimica, um fosfato € um ion poliatdmico ou um radical consistindo de um
atomo de fosforo e quatro de oxigénio.

Forrageira: planta que serve de forragem (usada como alimento para o gado, cavalo ou
outros animais).

Forcas de van de Waals: é a soma de todas forcas atrativas ou repulsivas, que nao
sejam forcas devidas a ligagcdes covalentes entre moléculas (ou entre partes da mesma
molécula) ou forcas devido a interacdo eletrostatica de ions.

Fotossintese: processo realizado por organismos produtores em que se observa a
captura da energia solar e sua transformacdo em energia quimica.

Fracdo metandlica: fracdo que apresenta grupos metanélicos na composi¢ao.

Germe: O gérmen ou germe de trigo € a parte mais nobre do grdo de trigo - é 0 seu
embrido, de onde a nova planta comeca a brotar.

Gelatinizacdo: 1. Ato ou efeito de gelatinizar(-se). Ex: A gelatinizagdo do amido € a
dilatagédo dos granulos em agua aquecida e aumento do volume.

Gelificante: propriedade de produzir a consisténcia de gel em algo.

Gliadina: Proteina responsavel pela extensibilidade de gluten, ficando dispersa entre a
glutenina, desenvolvendo um filme elastico forte envolvendo os granulos de amido.

Glicose: substancia (CsH1206) que constitui a principal fonte de energia para 0s
organismos Vivos.

Glioma:tumor do sistema nervoso central desenvolvido a partir das células gliais;
neuroglioma.

Globulina: qualquer uma das varias proteinas globulares pouco hidrossoltveis de uma
mesma familia que inclui os anticorpos e as proteinas envolvidas no transporte de
lipidios pelo plasma.
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Glutenina: é uma proteina formadora de glaten.

Granulometria: é o estudo da distribuicdo das dimensdes dos graos, por exemplo de
um solo. Ou seja, ¢é a determinacdo das dimens@es das particulas do agregado e de suas
respectivas porcentagens de ocorréncia.

Habitat: E o ambiente natural onde nasce, se desenvolve e procria uma espécie animal
ou vegetal.

Hemoglobina: proteina existente no interior das hemacias, no plasma e em certas
plantas e cuja principal funcdo é o transporte de oxigénio.

Hidrossoluvel: soluvel na agua (diz-se de qualquer substancia).

Hipoglicemiante: que ou 0 que atua no sangue reduzindo a concentracdo de glicose e
pode ser us. como antidiabético (diz-se de droga ou substancia).

Impinge: Ou impingem ou dermatofitose é uma infeccdo da pele causada por fungos
que, muitas vezes, e que provoca o surgimento de pequenas vesiculas de liquido claro,
que secam e ficam amareladas ou avermelhadas, ao longo do tempo.

Inerente: unido de forma inseparavel; que é proprio de; intrinseco.
Inerme: desprovido de espinhos, ganchos ou aculeos.

Intrinseco: 1.que esta no interior de um objeto, pessoa ou realidade; interno 2. que
estd ligado ou faz parte da esséncia de um objeto, pessoa ou realidade; essencial;
inerente.

Lactoferrina: proteina altamente presente no leite humano, e em maior propor¢do no
colostro. A lactoferrina desempenha diversas funcdes fisioldgicas na protecdo do trato
gastrintestinal, e apresenta efeito bacteriostatico e bactericida, estimula a proliferacao
celular, e possui acdo anti-inflamatoria.

Lactoperoxidase: uma enzima da familia quimica das oxidases, as quais estdo
amplamente distribuidas na natureza, tanto nos vegetais quanto nos animais, incluindo
todos os mamiferos, inclusive 0 homem; encontra-se presente nas glandulas mamarias,
salivares e lacrimais dos mamiferos e em suas respectivas secregdes, ou seja, no leite,
saliva e lagrimas. Apresentam como fungdo principal a de catalisar a oxidacdo de
diversos componentes na presenca de perdxido de hidrogénio, gerando produtos
intermediarios com propriedades antimicrobianas.

Lactose: A lactose é o aclcar presente no leite e seus derivados. E um hidrato de
carbono, mais especificamente um dissacarideo, que € composto por dois
monossacarideos: a glicose e a galactose.

Levulose: Frutose ou levulose € um monossacarideo, com os carbonos dispostos em
anel, muito encontrado em frutas.

Lignina: polimero organico complexo que une as fibras celuldsicas, aumentando a
rigidez da parede celular vegetal, constituindo, juntamente com a celulose, a maior parte
da madeira das arvores e arbustos; lenhina, lenhose.

Mediadores inflamatdrios sdo compostos derivados do hospedeiro que sdo secretados
por células ativadas e servem para ativar ou aumentar aspectos especificos da
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inflamacdo. Estes compostos sdo ditos pro-inflamatdrios, quando significa que eles
promovem inflamacao.

Melanoidinas: ¢ uma familia de compostos quimicos que sdo formados quando
acucares e aminoacidos se combinam (através da reacdo de Maillard) sob temperatura
em torno de 100°C; Estdo comumente presentes nos cereais quando sofrem alguma
forma de quebra ndo enzimaética, tais como malte de cevada e péo tostados.

Metabolismo &cido das crassulaceas: € uma via metabdlica para a sintese de
carboidratos presente em certas espécies de plantas, especialmente plantas suculentas e
é uma adaptacdo a condicdes aridas.

Microfilia: qualidade ou estado do que é microfilo; que tem folhas muito pequenas.

Morfologia: 1. Estudo da forma, da configuracdo, da aparéncia externa da matéria; 2.
Estudo da configuracdo e da estrutura externa de um 6rgéo ou ser vivo.

Niacina: também conhecida como vitamina B3, vitamina PP ou &cido nicotinico, é uma
vitamina hidrossoltvel cujos derivados desempenham importante papel no metabolismo
energeético celular e na reparacdo do DNA.

Palatabilidade: qualidade ou caracteristica do que é palatavel (saboroso ou aprazivel ao
paladar).

Pericarpelo: trata da estrutura composta pela parte inferior da flor, onde o ovario esta
imerso.

Pericarpo: a parede de um ovario maduro, formada pelo epicarpo, 0 mesocarpo e o
endocarpo, e que constitui o proprio fruto, excluindo as sementes; pericarpio.

Perigbnio: 1. Verticilo floral formado por um ou mais circulos de pecas iguais, as
pétalas, no qual ndo ha diferenciacdo em célice e corola. 2. inv6lucro que protege 0s
anteridios dos musgos.

Peptideos: sdo compostos formados pela unido de dois ou mais aminoacidos por
intermédio de ligagdes peptidicas.

Peptideo bioativo: E uma fracdo peptidicas presente nas proteinas originais, e seu
tamanho pode variar de 2 a 20 aminoacidos, ou seja, em uma proteina inteira, existe um
polimero de aminoacidos que além de seu valor nutricional, exerce um efeito fisiologico
para o corpo.

Piridoxina: vitamina que existe em trés formas diferentes, mas quimicamente
relacionadas e soluveis em agua, cujas fungdes metabdlicas e necessidades nutricionais
séo ainda incertas; vitamina B6.

Polipeptideos: Proteinas sdo chamadas de polipeptideos por alguns autores, por ser um
grande polimero de aminoacidos, podendo ocorrer diferenciacdo de polipeptideos de
proteinas pela massa molecular, sendo essas Gltimas acima de 10.000 KDa ou composta
por mais de 70 aminoéacidos.

Pontes de hidrogénio: ligacdo quimica caracterizada por uma ligacdo covalente entre
0 hidrogénio e um oxigénio (O), nitrogénio (N) ou fldor (F), ou uma interacdo do tipo
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dipolo-dipolo entre o &tomo de hidrogénio e um atomo de oxigénio (O), nitrogénio (N)
ou fluor (F).

Pontes dissulfeto: Ou ligacdo dissulfeto, € uma ligacdo covalente simples resultante da
juncdo de dois grupos tiol. Em proteinas é uma das quatro forcas que estabilizam as
proteinas. A ponte dissulfeto é formada entre dois residuos de cisteina, por uma reacao
de oxidacdo catalisada por enzimas especificas.

Ponto de fusdo: designa a temperatura a qual uma substancia passa do estado sélido ao
estado liquido. Esta temperatura € a mesma quando a substancia se solidifica, ou seja,
passa do estado liquido para o estado solido.

Prebioticos: Ingredientes nutricionais ndo digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro estimulando seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais
bactérias benéficas do cdlon, melhorando a saude do seu hospedeiro.

Pungente: que tem a ponta rigida e agucada, capaz de ferir, perfurando; pontiagudo.

Reacdo de Maillard: é uma reacdo de escurecimento ndo-enzimética que existe na
presenca de acucares, e tal reacdo € 0 que torna a casca do pdo mais escura. Esta reacao
produz aromas caracteristicos do pdo assado. Os compostos arométicos sdo formados
durante a sova do pao, e depois se solubilizam por toda a massa. Tais compostos
interagem entre si a partir dos acucares redutores e 0 grupo amido dos aminoacidos,
tendo o pH e temperatura de cozimento como fatores que interferem nesta reagéo.

Refletancia: é a proporcdo entre o fluxo de radiacdo eletromagnética incidente numa
superficie e o fluxo que é refletido.

Riboflavina: substancia (C17H20N4Oe) presente em cereais, levedo de cerveja, legumes
etc., usada como fator nutricional; vitamina B2.

Quercetina: € um flavonoide natural que possui propriedades medicinais.

Salinizagdo: Entende-se por salinizacdo do solo o acimulo excessivo de sais minerais
em forma de ions (Na* e CI") na superficie e também na estrutura interior do relevo
utilizado para o plantio. E um processo que se manifesta mais comumente em areas de
clima arido e semiarido em que sao elevados os indices de evaporacéo e muito baixas as
guantidades médias de chuvas.

Sacarose: E o mais abundante dos aclcares, constituido por glicose e frutose
(C12H22011).

Saudabilidade: Qualidade do que é saudavel; trata-se da busca por alimentos cada vez
mais saudaveis.

Silagem: ou Ensilagem é um método de producdo da silagem que se baseia na
conservacao de forragem para alimentacdo animal baseado na fermentacdo lactica da
matéria vegetal durante a qual sdo produzidos acido lactico e outros acidos organicos, o
que causa a diminuicao do pH até valores inferiores a 5 e a criacdo de anaerobiose.
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Semiarido: 1. ndo inteiramente &rido. 2. diz-se das regiGes e dos climas das zonas
periféricas as regides aridas.

Sinérgico: relativo a sinergia. (Fisiologia) acdo associada de dois ou mais Orgaos,
sistemas ou elementos anatdmicos ou bioldgicos, cujo resultado seja a execugdo de um
movimento ou a realizacdo de uma funcdo organica. Ac¢do ou esfor¢o simultaneos;
cooperagéo, coesdo; trabalho ou operagéao associados.

Sélidos totais: é o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas contidas
num liquido sob formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares.

Substrato: fundamento, base; matéria que resta de determinadas transformacdes;
residuo; base a que um organismo séssil esta fixado.

Subproduto: substancia obtida como residuo num processo de fabrico.

Superpastoreio: ou sobrepastoreio ocorre quando as plantas estdo expostas a pastoreio
intensivo durante longos periodos de tempo, ou sem periodos suficientes para a
necessaria recuperacdo ambiental. Pode ser causada pelo gado nas aplicacBes agricolas
mal geridas, ou por grandes populacBes de nativos ou nao nativos dos animais
selvagens. Reduz a utilidade, a produtividade e a biodiversidade dos terrenos e é uma
das causas da desertificacdo e erosdo. O superpastoreio também é visto como uma causa
da propagacdo de plantas ndo-nativas e doengas.

Tecido mucilaginoso: Que contém mucilagem. Que € consistente.

Termorresistente: que ndo é afetado por temperaturas altas ou que resiste ao calor.
Tiamina: substéncia (C12 Hiz N4 Cl O S) encontrada naturalmente em cereais, legumes,
leite, ovos etc.; aneurina, vitamina B1. E Essencial para o funcionamento do sistema

nervoso e na prevencgao de deficiéncias.

Transcri¢cdo: Fendmeno bioldgico no qual o DNA em sequéncias especificas é
transcrito em RNA.

Triptofano: um dos aminoacidos apolares que compdem as proteinas.

Tubuloso: em forma de tubo; tubiforme, tubulado, tubular; formado por tubo.
Vegetariano: individuo adepto de um regime alimentar baseado no consumo exclusivo
de alimentos de origem vegetal ou ndo-animal; Define-se como a pratica de ndo comer

qualquer tipo de animal ou derivados.

Volatil: caracteristica de produto quimico que tem a propriedade de se evaporar em
temperatura ambiente.

Visco elastica: adjetivo que representa qualidade de viscoelasticidade; material que ao
deformar-se, sofre simultaneamente deformacdes elésticas e viscosas.
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Xerofitico: adjetivo referente a qualidade da xerofilia (adaptacbes da planta que a
possibilitam viver em climas semiaridos e desérticos ou em regides umidas, mas
salinas).

Zootécnica: ciéncia da producdo, criacdo, trato, domesticacdo ou manejo de animais.
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