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0 uso de frutos nativos do Cerrado vem ganhando destaque para o desenvolvimento de
novos produtos farindceos que apresentam caracteristicas importantes para sadde e
propriedades do alimento desenvolvido. O objetivo deste trabalho foi avaliar as farinhas
obtidas a partir da casca, arilo e semente do fruto de H. stigonocarpa, quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas, antioxidantes, fendlica total e de
carotendides. Os resultados apresentaram boas caracteristicas fisico-quimicas como teor
de proteinas, carboidratos, lipidios, pectinas e minerais; tecnoldgicas apresentou boa
colorimetria e formacdo de gel farindceo resistente e absor¢do de dgua e 6leo; importante
atividade antioxidante na reducdo do radical DPPH, presenca de compostos fenolicos
totais e de carotendides. As farinhas do fruto de H. stigonocarpa apresentaram excelentes
caracteristicas que as tornam importantes no desenvolvimento de novos produtos
alimenticios e farmacéutico, aliando a qualidade e a riqueza de compostos naturais
importantes para a manutencido da qualidade de vida mais saudavel, bem como garantir

a preservacio da espécie H. stigonocarpa no ambiente natural de Cerrado.

1. Introdugao

0 Hymenaea stigonocarpa é conhecido popularmente
por jatoba-do-cerrado amplamente encontrado no dominio
Cerrado. Ocorrendo nos estados do Piaui, Bahia, Goids, Mato
Grosso do Sul e Sdo Paulo. O jatoba-do-cerrado habita
formacdes de Cerrado nas variantes tipos cerraddo, Cerrado
aberto e Cerrado campo (Botelho et al., 2000).

A espécie H. stigonocarpa produz anualmente uma
grande quantidade de frutos, apresentando formato de vagem,
consumidos pela fauna local, de transi¢do e pelas comunidades
rurais. A casca do fruto apresenta colora¢do marrom castanho,
com aroma marcante e rico em resina, no interior da vagem é
encontrada uma polpa farinicea chamada de arilo com
coloragdo verde amarelado, sabor doce e aroma caracteristico.
Internamente a polpa farindcea esta disposta sementes com
coloragdo roxa ao castanho escuro (Botelho et al., 2000).

A farinha do arilo pode ser utilizada na confeitaria,
panificacdo e no preparo de cookies apresentando bom aceite
da populagdo que procura a cada dia por novos produtos
naturais. Varios produtos de origem farinidcea presentam

caracteristicas nutritivas ricas em sais minerais e com
atividade antioxidante, auxiliando na manutencdo da saude e
evitando doengas (Fasolin et al., 2007).

As farinhas sdo classificadas em farinha simples,
produzidas a partir da moagem ou raladura, ou em farinha
mista, obtida pela mistura de farinhas de diferentes espécies
vegetais por métodos tecnolégicos seguros garantindo a
qualidade do produto conforme as normas estabelecidas pela
Resolugao - CNNPA n? 12, de 1978 (Brasil, 2003). O aumento
da  produtividade por alimentos tem  motivado
constantemente o estudo de novas fontes naturais alternativas
para conseguir maximizar a demanda de produg¢do (Santana et
al,, 2017; Castilho etal,, 2010).

0 estudo tecnoldgico envolvendo alimentos parte da
necessidade para que possamos produzir mais com qualidade,
e ao mesmo tempo preservando o meio ambiente. Os produtos
de origem vegetal extrativista consome menor valor
econdmico gasto durante a produgdo e formulagdo de novos
produtos (Santana et al., 2010; Seibel & Beléia, 2009).

Conforme Santana et al. (2017), a aplicagdo dos
produtos farindceos depende do seu desempenho como
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ingrediente funcional, bem como o seu comportamento
tecnolégico nos sistemas alimenticios, garantindo que os
produtos tenham qualidade e que possam agregar a matéria-
prima nos mais diversos tipos de alimentos.

Os estudos bromatolégicos dos constituintes
quimicos, tecnoldgicos funcionais e de caracteristicas
antioxidantes tornam-se essencial para uma avaliagdo segura
de matérias-primas de origem vegetal utilizadas como
alimentos.

Com isso, este estudo objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas, antioxidantes,
conteudos de fendlicos totais e carotendides nas farinhas
produzidas a partir do fruto de H. stigonocarpa.

2. Material e métodos

0 experimento foi realizado no laboratério de
Quimica Tecnolégica do Instituto Federal Goiano, Campus Rio
Verde/GO. Os frutos de H. stigonocarpa foram coletados em
duas areas de preservacdo localizados nos municipios de
Montividiu e Rio Verde/GO. Uma exsicata foi herborizada e
depositada no Herbéario do IF Goiano com o seguinte registro:
HRV 10039.

Os frutos foram lavados em agua corrente e secos
com folhas de papel absorvente. Em seguida, os frutos foram
fraturados utilizando martelo para retirada do arilo e das
sementes. As cascas e sementes foram fraturadas novamente
em tamanhos com 1 cm de didmetro. Em seguida foram moidas
em moinho de facas tipo ciclone com peneira granulométrica
interna 32 mesh. As farinhas produzidas foram armazenadas
separadamente em embalagens plastica para alimentos a
temperatura de -8 °C até analises.

O teor de umidade foi avaliado conforme IAL (2008)
adaptado. Uma aliquota de 1 g de amostra foi pesada em
cadinho e levada para estufa com circulagdo e renovagio de ar
forcada por 4 horas a 105 °C. O resultado foi expresso em
porcentagem.

O pH foi determinado utilizando um potenciémetro
digital conforme descrito por Bastos et al. (2016). Uma
aliquota de 10 g de farinha foi acrescida com 60 mL de agua
destilada. A amostra foi homogeneizada por 1 minuto e
deixada em descanso por 15 minutos. Em seguida realizou-se
a leitura.

O contetido de cinzas foi determinado conforme
Bastos et al. (2016) adaptado. Uma aliquota de 1 g de amostra
foi submetida a calcinagdo em forno tipo mufla a 550 °C por 3
horas. O resultado foi expresso em porcentagem. O contetido
de solidos soluveis totais (°Brix) foi determinado de acordo
com IAL (2008). 3 gotas do sobrenadante foi adicionado em
um refratdmetro portatil e o resultado expresso em °Brix.

A fragdo lipidica foi determinada utilizando aparelho
de Soxlhet. O hexano foi utilizado como solvente extrator.
Cerca de 5 g de farinha foi pesada e transferida para um
cartucho confeccionado em papel de filtro. O sistema ficou em
refluxo por 6 horas. Logo apds, o baldo contendo a fragdo
lipidica foi rotaevaporada com vacuo para retirada do
solvente. O baldo foi resfriado em dessecadora com silica gel
até temperatura de 25 °C. Em seguida a massa do baldo com
amostra foi determinada. A porcentagem de extrativos
lipidicos foi calculado pela diferenca de peso como proposto
por Mendonga et al. (2006) adaptado.

O teor proteico total foi determinado através do
método de Kjeldahl, conforme IAL (2008) adaptado. Uma
amostra de 0,250 g foi pesada e submetida a reagdo catalitica.
Utilizou-se o valor de 6,25 para o fator de conversao para
proteina bruta. O resultado foi expresso em porcentagem.

A determinacdo da densidade aparente e real foi
avaliada conforme descrito por Alcantara et al. (2012), e
Frabetti (2017) adaptado. O teste foi realizado em proveta de
100 mL acrescida com 50 mL de farinha. Foram realizadas trés

batidas em uma superficie plana e regular com intervalos de 2
segundos. Em seguida foi realizada a leitura de compactagao.
Onde Da = Massa (g)/Volume aparente (mL).

0 rendimento péctico foi determinado utilizando-se
5 g de farinha acrescida com 100 mL de uma solugdo aquosa
de acido citrico 1M L-1. A solugdo permaneceu em banho
ultratermostatico a 40 °C por 60 minutos. Em seguida, a massa
foi filtrada em pano nylon e o sobrenadante acrescido com 100
mL de 4&lcool etilico 95%. A pectina seca foi pesada
determinando o rendimento de extracdo em porcentagem
(Fertonani et al.,, 2006).

A molhabilidade foi avaliada conforme Duarte et al.
(2017) adaptado. Uma aliquota de 1 g de farinha foi submetida
a queda em 100 mL de agua destilada a 25 °C. Ao mesmo
tempo, foi cronometrado o tempo necessario para completa
imersdo. Os resultados foram expressos em minutos. A
atividade da Agua (aw) foi determinada conforme descrito
Silva et al. (2013) adaptado. Para esta analise foi utilizado
equipamento HygroPalm, com equalizagdo em BOD a 25 °C.

Para a determinacdo da higroscopicidade,
utilizaram-se frascos de vidro boro-silicato. Uma aliquota de 1
g de amostra ap6s secagem em estufa a 105 °C foi transferida
para o frasco e levado para dessecadora contendo um
ambiente de umidade relativa constante com 75% UR. A
amostra foi mantida por 7 dias e logo em seguida, o frasco foi
pesado e a porcentagem de dgua absorvida foi calculada em
relacio ao peso da amostra seca, utilizando a seguinte
expressdo: U - [(Pu - Ps)/Ps] x 100. Sendo Pu = peso, em g, da
amostra Umida, e Ps = peso, em g, de amostra seca, conforme
Alcarde et al. (1992) adaptado.

A porcentagem de carboidratos foi determinada

conforme Santos et al. (2010). Através da diferenca dos
seguintes teores (umidade, cinzas, fracdo lipidica e proteinas)
- 100. O resultado foi expresso em porcentagem. O valor
calérico foi determinado através de uma bomba calorimétrica
hiperbélica, sendo o resultado expresso em (kcal kg-1).
Para o equivalente de retinol (provitamina A), adotou-se a
razdo de conversdo de 12 pg de f-caroteno, que corresponde a
1 RAE (Retinol Activity Equivalent) conforme Ferreira et al.
(2008).

Os minerais, potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), enxofre (S) e ferro (Fe)
foram determinados por espectrofotometria de absorgio
atomica. O fésforo (P) foi avaliado por fotdmetro de chama
conforme Sabino et al. (2017) adaptado. A analise
colorimétrica foi realizada conforme Correia et al. (2009)
adaptado. Os indices colorimétricos foram: para L*
(Luminosidade 0 (preto) - 100 (branco)), cromas a* (-a*
verde/+a* vermelho), b* (-b* azul/b* amarelo), C* e angulo
hue h°.

O volume de inchamento (IV) foi determinado
conforme Garcia et al. (2017). Amostra de 1 g foi adicionada
em uma proveta graduada acrescida com agua destilada em
excesso. A suspensado foi agitada em Vortex por 15 minutos e
deixada em repouso por 24 horas. O volume ocupado pela
amostra na proveta ao final do tempo foi calculado pela
diferenca entre o volume inicial da amostra desidratada e o
volume final da farinha intumescida conforme equacdo 1:

VI = Vf amostra - Vi amostra )

Em que VI = volume de intumescimento; Vf = volume final e
Vi = volume inicial.

O indice de absor¢do em agua e dleo (IAA/IAO) foi
determinado conforme Santana et al. (2017). Uma suspensdo
com 0,5 g de farinha e 25 mL de &4gua ou dleo foi
homogeneizada em tubos conicos. E em seguida centrifugado
a 5000 rpm por 25 minutos. O liquido sobrenadante foi
escorrido e o material remanescente foi pesado. O liquido
sobrenadante (agua) foi utilizado para determinagido da
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solubilidade em &4gua (SA). Em placa de petri, o liquido foi
evaporado em estufa a 105 °C por 4 horas. As seguintes
equagdes 2 e 3 foram utilizadas para a determinacio de
(IAA/IAO e SA).

IAA/IAO = agua ou 6leo absorvido pela amostra (g) (2)
Peso da amostra seca (g)
SA =residuo de evaporagdo (g) x 100 3)

Peso da amostra (g)

A capacidade de formacdo de gel foi determinada
conforme Santana et al. (2017) adaptado. Em tubos conicos
contetdos farinaceos em diferentes concentragoes (2, 6, 10,
14, 18, 22 e 26%), foram acrescidos com 30 mL de agua e
submetidos ao aquecimento a 90 °C por 30 minutos em banho-
maria. Em seguida foram resfriados em geladeira a 8 °C por 2
horas. Os tubos foram invertidos e observou-se a formagdo de
gel.

A atividade antioxidante seguiu conforme Menezes
Filho et al. (2018) adaptado. Foram preparados extratos
hidroetandlico 20% (v/v) e hidrometandlico 50% (v/v) a
partir das amostras de farinhas (casca, arilo e sementes) do
fruto de H. stigonocarpa. A atividade antioxidante foi
determinada pelo método de captura do radical DPPH.
Utilizou-se aliquota de 500 pL do extrato hidrometandlico
50% acrescido com 1,5 mL de DPPH na concentragdo 0,06 mM.
As amostras foram homogeneizadas manualmente por 1
minuto e armazenadas em local escuro por 60 minutos
contados a partir do inicio da reagdo. A leitura foi realizada em
espectrofotometro UV-Vis no comprimento de ondas em 517
nm. A porcentagem de captura de DPPH foi obtida conforme
equacao 4.

% DPPH = (Abscontrole - Absamostra) x 100/Abscontrole (4)

Os compostos fendlicos foram determinados
conforme descrito por Rocha et al. (2013) adaptado. Onde 500
uL do extrato hidroetanélico 20%, foi acrescido com 8 mL de
agua destilada e 500 puL de uma solugdo Folin-Ciocalteau na
concentracdo (1:10) em agua destilada (v/v). Em seguida as
amostras foram homogeneizadas por 5 minutos e
acrescentou-se 1 mL de uma solu¢do aquosa de carbonato de
sédio anidro 7,5% (m/v). As amostras foram armazenadas em
local escuro por 60 minutos e a leitura foi realizada em
espectrofotometro UV-Vis no comprimento de ondas em 720
nm. Uma curva-padrdo de acido galico foi construida nas
concentragdes mg L-1 em equivalente de &cido galico.

A determinacdo dos flavonoides e antocianinas foi
realizada conforme Rocha et al. (2013) adaptado. Inicialmente
foram preparados extratos com 0,5 g para cada amostra em
uma solugdo extratora composta por etanol 99% e acido
cloridrico 1,5 N na proporg¢do (85:15). As amostras foram
homogeneizadas por 5 minutos e em seguida transferidas sem
filtragdo para baldes volumétricos de 25 mL acrescidos até
menisco com a solugdo extratora. As amostras foram
armazenadas em refrigerador a -8 °C por 12 horas. Em seguida,
foram filtradas em papel de filtro qualitativo em local escuro.
A leitura foi realizada em espectrofotometro UV-Vis no
comprimento de ondas em 535 nm.

Para o calculo do teor de antocianinas seguiu-se
conforme a equacdo: (Absamostra x fator de dilui¢do/98,2)
dividindo-se pela massa seca da amostra (0,5 g) pelo volume
da solugdo (25 mL). Os resultados foram expressos em mg 100
g-1. O mesmo procedimento foi realizado para flavonoides
sendo a leitura espectrofotométrica em 374 nm.

Os teores de [-caroteno e licopeno foram
determinados conforme Nagata & Yamashita (1992) adaptado.
Extratos aceto-hexanicos na propor¢do (4:6) (v/v) foram
preparados a partir de 5 g de amostra farindcea. A solu¢do foi
armazenada em refrigerador a -8 °C por 12 horas. Em seguida

os extratos foram filtrados as leituras realizadas em
espectrofotometro UV-Vis nos comprimentos de ondas 453;
505; 645 e 662 nm. As equagdes 5 e 6 foram utilizadas para os
calculos de determinagcdo do B-caroteno e licopeno. Em
seguida, os resultados foram multiplicados por 1.000 e
expressos em pg 100 g-1 de amostra seca.

-caroteno = (0,216 x A663) - (1,22 x A645) - (0,304 x A505) +
(0,452 x A453) (5)

Licopeno = (-0,0458 x A663) + (0,204 x A645) + (0,372 x A505)
- (0,0806 x A453) (6)

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os
resultados avaliados por andlise de varidncia (ANOVA) e a
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a (p < 0,05). Para a
analise  estatistica foi utilizado  Software  Past3
(PALeontological Statistics).

3. Resultados e discussio
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da
composicdo fisico-quimica das farinhas da casca, arilo e

semente do fruto de H. stigonocarpa.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de farinhas da casca, arilo e
semente do fruto de Hymenaea stigonocarpa.

Analises Casca Arilo Semente
Fruto Fruto
Umidade (%) 537 + 9,94 + 8,49 +
0,16¢ 0,072 0,15b
pH 516+ 575+ 6,44 +
0,04¢ 0,02b 0,042
Cinzas (%) 1,28 + 4,57 1,84 +
0,02¢ +0,162 0,06>
°Brix (%) 277+  590% 1,50 £
0,11b 0,102 0,00¢
Lipideos (%) 4,03 1,57 + 3,49 +
0,192 0,08¢ 0,11b
Proteinas (%) 4,14 + 9,85 + 10,25 +
0,01¢c 0,74b 0,712
Densidade aparente (g cm3) 0,60 0,37 0,72 +
0,02b 0,00¢ 0,022
Densidade real (g cm3) 0,55 + 0,40 + 0,71 +
0,02b 0,00¢ 0,002
Pectina (%) nd* 31,39 + 37,73
0,68> 0,122
Molhabilidade (min.) 51,24 29,76 + 12,23 +
+ 1,002 1,51b 0,19¢
Atividade da 4gua (aw) 0,53+ 0,50 + 0,60 £
0,00° 0,00¢ 0,002
Higroscopicidade (%) 9,66 16,68 + 14,85 +
0,22¢ 0,202 0,06
Carboidratos 62,73 74,13 + 75,99 +
+1,16¢ 0,860 0,442
Valor calérico (kcal kg1) 503,93 350,37 + 376,16 +
+ 0,722 0,68¢ 0,55b
Vitamina A (RAE 100 g1) 3,54+ 573+ nd*

0,01>™ 0,102

*nd = ndo detectado. ** Avaliado pelo teste de ¢t Student. RAE = Retinol
activity Equivalent, onde 1 RAE = 1pug de retinol = 12 pg f-caroteno.
Médias seguidas da mesma letra na linha nio diferem entre si pelo
teste de Tukey a (p < 0,05).

A farinha da casca apresentou o menor teor de
umidade de 5,37%. Os maiores valores de umidade foram
observados nas farinhas da semente e arilo com 8,49 e 9,94%.
As farinhas da semente e arilo devido ao maior contetido de
umidade necessitam passar por processos adicionais de
termoconversdo (maior tempo e maior temperatura de
tratamento) e optar pela embalagem em sistema a vacuo. Com
isso garantindo a integridade do produto. O teor de umidade é
um dos pardametros avaliados para produtos farinaceos,
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apresentando um teor maximo de umidade menor ou igual a
15% (Brasil, 2005).

A norma vigente no Brasil cita unicamente a farinha
de trigo nas especificagdes para produtos farinaceos, nio
sendo aplicados a produtos alternativos. Em comparagdo com
a normativa para umidade do produto fariniceo, as farinhas
do fruto de H. stigonocarpa neste estudo, atendem a legislagio
brasileira. Outro fator importante sobre o teor de umidade é
sobre a sua maior durabilidade, onde quanto menor a
umidade, menor o crescimento microbiano. Valores
superiores aos encontrados neste estudo foram descritos por
Costa et al. (2017) para farinha do mesocarpo do pequi, os
autores encontraram teor de umidade igual a 15,58%. Em
outro estudo Queiroz et al. (2015) encontraram para as
farinhas da casca e semente de lichia teor de umidade de 6,10
e 8,7%, similar ao observado neste estudo.

O pH é um outro importante fator na analise de um
produto farindceo visto que, resultados acima de 4,0 podem
favorecer o desenvolvimento de fungos deterioradores e
diminuir o tempo de vida util do produto no mercado (Costa et
al, 2017; Souza et al, 2008). As farinhas do fruto de H.
stigonocarpa apresentaram pHs iguais a 5,16; 5,75 e 6,44. Com
estes resultados obtidos, é sugerido que as farinhas sejam
embaladas a vacuo evitando a presenca de vapor de dgua em
contato com a farinha garantindo um tempo maior para a vida
util do produto. Quando comparadas a outros estudos
farindceos, podemos observar que Costa et al. (2017)
obtiveram pH 4,16 para farinha do mesocarpo do fruto do
pequizeiro. Ja no estudo realizado por Albuquerque et al.
(2016) com pH 3,17 para a farinha dos residuos de seriguela.
Estes autores obtiveram resultados de pH inferiores aos
obtidos neste estudo para as farinhas do fruto de H.
stigonocarpa.

O teor de minerais em cinzas para as farinhas do
fruto de H. stigonocarpa apresentaram resultados iguais a
1,28; 4,57 e 1,84% para casca, arilo e semente
respectivamente. O teor de cinzas para a farinha do arilo
apresentou expressivo teor sugerindo ser uma farinha rica em
minerais, podendo ser emprega na produgdo de barras de
cerais ricas em nutrientes.

Estudo realizado por Silva et al. (2001) avaliando as
farinhas dos frutos do jatoba-do-cerrado e de jatoba-da-mata,
obtiveram teores de cinzas iguais a 4,60 e 5,48%, préximo ao
obtido neste estudo para farinha do arilo do fruto de H.
stigonocarpa. ]Ja Rodrigues & Silva (2017) encontraram
contetido de cinzas igual a 5,85% para farinha do fruto do
maracujazeiro.

Os soélidos soluveis totais expressos em °Brix
apresentaram resultados de 2,77; 5,90 e 1,50 para as farinhas
da casca, arilo e semente do fruto de H. stigonocarpa. O °Brix
na farinha do arilo apresentou expressivo teor de aglicares
soliveis em suspensdo. Mesmo apresentando um baixo
quantitativo de ac¢ucares livres, as farinhas ainda apresentam
ser Otimas opg¢des para uso alimentar. Outros estudos
avaliando diferentes farinhas de origem vegetal apresentaram
teores superiores aos obtidos nas farinhas do fruto de H.
stigonocarpa. Queiroz et al. (2015) encontraram para as
farinhas da casca e semente de lichia quantitativos de agticares
livres iguais a 20,00 e 15,00 °Brix respectivamente. J4 no
estudo realizado por Clemente et al. (2012) os pesquisadores
obtiveram resultado de 38,5 °Brix para a farinha do bagago de
laranja.

A fracio lipidica obtida foi igual a 4,03; 1,57 e 3,49%
para casca, arilo e semente de H. stigonocarpa
respectivamente. A casca do fruto apresentou quantitativo
lipidico superior ao obtido pela semente, demonstrando ser
uma Otima opg¢do para compostos lipidicos alternativos.
Hubinger et al. (2009) encontraram resultado superior aos
verificados neste estudo para o p6 do fruto do faveiro, os
autores obtiveram resultado igual a 31,9% de extrativos. As

fragdes lipidicas variam entre as farinhas nos mais diversos
frutos.

O teor proteico foi significativo para as farinhas
avaliadas neste estudo. Os teores obtidos foram de 4,14; 9,85
e 10,25% para casca, arilo e semente respectivamente.
Observa-se que as farinhas do arilo e sementes apresentam
importantes fontes proteicas. Com estes resultados sugere-se
que estas farinhas podem ser empregadas em alimentos que
necessitam contem altos teores proteicos. A farinha do arilo
neste estudo apresentou resultado superior ao obtido por
Silva et al. (2001) avaliando a mesma espécie H. stigonocarpa.
Rodrigues & Silva (2017) obtiveram resultado igual a 4,51%
para farinha do fruto do maracuja, também sendo uma farinha
rica em compostos proteicos.

A densidade aparente apresentou resultados de 0,60;
0,37 e 0,72 g cm3 respectivamente para as farinhas da casca,
arilo e semente. Ambas as farinhas da casca e semente,
apresentam maior densidade, seno consideradas farinhas
pesadas. Ja Hubinger et al. (2009) encontraram para o pé do
fruto do faveiro resultado igual a 0,56 g cms3.

Para os compostos pécticos, os resultados obtidos
neste estudo sdo inéditos para as farinhas do arilo e semente
onde obtiveram teor de extracdo de 31,39 e 37,73%
respectivamente. Os resultados deste estudo sdo superiores
quando comparados ao observados por Rodrigues & Silva
(2017) onde obtiveram teor de extracdo de pectina igual a
21,06 e 26,45% utilizando o método convencional (extracdo
acida) e por ultrassom na farinha do fruto do maracujazeiro.
Os extrativos pécticos obtidos para as farinhas do arilo e
semente apresentam importante fonte de pectina podendo ser
utilizada na industria de alimentos como espessante em
bebidas e como aditivo em formulagdes alimenticias.

A molhabilidade apresentou diferenca significativa
entre as trés amostras de farinhas (casca, arilo e semente) do
fruto de H. stigonocarpa. O maior tempo para que 90% do
particulado farinaceo fossem submersos, foi observado na
farinha da casca do com tempo igual a 51,24 min. Esse tempo
superior envolve possiveis fatores como teor de lipideos e a
presenga de resinas que estruturalmente possuem
caracteristicas hidrofébicas. As farinhas do arilo e da semente
obtiveram tempo respectivo de 29,76 e 12,23 min. Estes
resultados apresentam para ambas as farinhas bons tempos de
molhabilidade para a producdo de alimentos cuja mistura é
realizada por meio de liquidos.

De acordo com Shaw (1992), a molhabilidade é
definida pelo deslocamento de um liquido por outro em uma
superficie. Em particulados alimenticios, a capacidade de um
sélido absorver liquido pela acessdo capilar ou por um sélido
conhecido para que seja totalmente molhado.

As atividades de agua apresentaram
respectivamente resultados de 0,53; 0,50 e 0,60 aw para as
farinhas da casca, arilo e semente respectivamente. Estes
resultados sdo considerados bons para produtos farinaceos.
Onde quanto menor a atividade de agua, menor a agdo
enzimatica e menor agdo por degradacdo exercida por
microrganismos deterioradores.

As farinhas do arilo e da semente apresentaram
maior teor de absor¢do de agua pelo ambiente igual a 16,68 e
14,85% e em menor quantidade para a farinha da casca do
fruto 9,66%. A higroscopicidade € representada pela
porcentagem de Aagua absorvida pela farinha em um
determinado tempo com uma atmosfera de 75% de umidade
relativa. Estes resultados demonstraram que ambas as
farinhas do arilo e semente necessitam de processos especiais
para serem embaladas, como por exemplo, a embalagem a
vacuo.

Os carboidratos obtidos por diferenca neste estudo
foram iguais a 62,73; 74,13 e 75,99% para as farinhas da casca,
arilo e semente respectivamente. Os teores quantitativos
obtidos neste estudo demonstraram que as farinhas sdo fontes
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importantes de energia podendo ser empregadas em barras de
cereais, in natura ou tostadas. De acordo com Junior &
Carvalho (2018) os vegetais apresentam importante fonte de
carboidratos de facil disposicdo.

Os valores caldricos apresentaram resultados iguais
a 503,93; 350,37 e 376,16 kcal kg-1 para as farinhas da casca,
arilo e semente respectivamente. A farinha da casca do fruto
apresentou o maior valor caldrico esta farinha pode ser
empregada na producio de biscoitos tipo cookie. Os resultados
deste estudo estdo préximos aos obtidos por Queiroz et al.
(2015) para as farinhas da casca e semente de lichias de
343,04 e 397,66 kcal kg1

Os teores de vitamina A em equivalente de retinol
apresentaram resultados de 3,54 e 5,73 RAE 100 g'! para as
farinhas da casca e arilo respectivamente. Os resultados
apresentaram importantes quantitativos de vitamina A. Esta
vitamina é utilizada na producdo de sucos, alimentos e em
férmulas farmacéuticas para uso interno e em logdes tépicas
enriquecidas com vitaminas. Hiane et al. (2003) estudando a
farinha do bacuri obtiveram expressivo quantitativo de
vitamina A igual a 454 RAE 100 g-1.

Na Tabela 2 podem-se verificar os resultados da
composi¢do mineral para as farinhas da casca, arilo e semente
do fruto de H. stigonocarpa.

Tabela 2. Composi¢do mineral das farinhas da casca, arilo e semente
do fruto do jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa).
Minerais Casca Arilo Semente

Fésforo (P) 0,90 £ 0,00° 1,67 £ 0,052 2,1+0,052
Potassio (K) 1,83 +0,06c 14,47 0,052 4,0 £ 0,05

Calcio (Ca) 9,37 £ 0,062 8,50 + 0,00 1,3 +0,05¢
Magnésio (Mg) 31,90+ 0,102 31,73 + 0,092 1,0 £ 0,000
Ferro (Fe) 44,40 + 0,102 nd* 4,5 £ 0,000
Manganés 127,43 + 127,00 44,2 +0,05¢
(Mn) 0,112 0,00

Cobre (Cu) 23,07 £ 0,060 0,53 +0,00¢ 7,4 £ 0,000
Zinco (Zn) - - 11,4 + 0,00
Enxofre (S) - - 0,6 +0,00

Macronutrientes expressos em (g kg-1) e Micronutrientes expressos
em (mg kg1). *nd = nio detectado. (-) Ndo avaliado. Médias seguidas
de mesma letra na linha, para cada parametro avaliado, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a (p < 0,05).

Os macronutrientes apresentaram neste estudo
teores variaveis, em especial para o teor de P encontrado na
farinha da semente de 2,1 g kg-1; o teor de K apresentou maior
quantitativo na farinha do arilo com 14,47 g kg-1; ja para o teor
de Cade 9,37 gkg! para farinha da casca do fruto. Os teores de
Mg ndo apresentaram diferenca significativa para as farinhas
da casca e arilo com 31,90 e 31,73 g kg'! respectivamente. O
elemento S foi apenas detectado na farinha da semente
apresentando resultado de 0,6 g kgl como observado na
(Tabela 2).

Para os micronutrientes o Fe apresentou elevado
teor na farinha da caca com 44,40 mg kg1. Os teores de Mn
diferiram significativamente entre as trés farinhas
apresentando os maiores quantitativos de 127,43 e 127,00 mg
kg1 na farinha da casca e arilo respectivamente. Os teores de
Cu também apresentaram diferenca significativa entre as
farinhas em especial, para a farinha da casca com 23,07 mg kg-
1. 0 elemento Zn foi apenas detectado na farinha da semente
com 11,4 mg kg1 conforme (Tabela 2).

As farinhas da casca, arilo e sementes do H.
stigonocarpa apresentaram importantes teores minerais. Esta
caracteristica quimica é importante para a producdo de
alimentos ricos em fontes minerais, podendo ser empregados
principalmente em paises com déficit nutricional entre a

populacdo de baixa renda, sendo uma excelente op¢do para
suplementacdo mineral deficiente.

Os parametros colorimétricos para as farinhas da
casca, arilo e semente do fruto de H. stigonocarpa podem ser
observado na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros colorimétricos para as farinhas da casca, arilo e
semente do fruto de Hymenaea stigonocarpa.

Amostra Cor Cc* h°
L* a* b*

Casca 71,59+0, 5,19+0 16,630, 17,42  72,68+0,
00b ,002 01b +0,01b 04¢

Arilo 72,970, 0,90+0 32,18%0, 32,19 88,400,
02a ,01¢ 01 +0,01a 002

Semente 65,060, 2,77+0 12,020, 12,46  77,16+0,
00¢ ,01b 02¢ +0,17¢ 23b

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna, para cada
pardametro avaliado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a (p <
0,05).

Na coordenada L* a farinha do arilo apresentou
maior luminosidade igual a 72,97 e menor L* para a farinha da
semente de 65,06. Isto ja era esperado, devido a coloragdo
externa do tegumento da semente que apresenta coloragdo
marrom castanho. Para os resultados de cromaticidade em a*
a maior tendéncia a cor vermelha foi verificada para a farinha
da casca com a* de 5,19 e para croma b* com tendéncia a cor
amarela de 32,19 observada na farinha do arilo. As farinhas do
fruto do jatoba neste estudo apresentaram boa luminosidade
e bons tons de cor para croma a* e b* em especial para a
farinha do arilo que apresentou maior tom para o amarelo.
Farinhas com tonalidades mais claras entre o amarelo ao
branco sido fatores de importidncia para o consumidor
exigente, que busca por farinhas com maior brilho e cores
claras (Cereda & Vilpoux, 2010).

Outros  importantes fatores na  avaliacdo
colorimétrica de um produto sdo saturacdo (C*) que
representa a pureza da cor, e a tonalidade (h°) que caracteriza
a qualidade da cor. A farinha do arilo apresentou melhor
saturagdo de cor com C* de 32,19, e tonalidade h°® com 88,40.
Comparado estes resultados entre os obtidos por Costa et al.
(2017), onde avaliaram a colorimetria da farinha do
mesocarpo do pequi, os pesquisadores obtiveram L* de 73,70,
cromas a*de 6,10 e b* de 45,43, ja para C* igual a 49,59 e h° de
42,40, se tratando de uma farinha com maior brilho, tons de
vermelho e amarelo (a*/b*). As farinhas do fruto de H.
stigonocarpa apresentaram boas condi¢des colorimétricas
podendo ser aplicadas a testes sensoriais futuros para
avaliacdo da aceitabilidade por consumidores.

Os volumes de inchamento para as farinhas foram de
0,2; 1,97 e 6,17 m3 kg-! para casca, arilo e semente
respectivamente do fruto de H. stigonocarpa. As farinhas do
arilo e semente demonstram neste estudo tratar-se de farinhas
com capacidade de absorver maior quantidade de liquidos
podendo ser empregadas na produgdo de alimentos pastosos.
Estudo realizado por Garcia et al. (2017), avaliando diferentes
volumes de inchamento para farinhas do maméio (casca e
semente), meldo (casca e semente) e goiaba (casca e semente)
encontraram resultados de 3,93; 3,0; 8,67; 4,20; 1,60 e 1,20 m3
kg1 respectivamente, proximos aos observados neste estudo
para as farinhas do fruto de H. stigonocarpa.

De acordo com Garcia etal. (2017), o intumescimento
é definido como o volume ocupado em uma proveta (farinha)e
a sua capacidade de reter liquido em certa massa (g)
conhecida.
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Tabela 4. Parametros funcionais tecnoldgicos, atividade antioxidante,
fenodlicos totais, antocianinas, flavonoides, [-caroteno e licopeno
determinados nas farinhas da casca, arilo e semente do fruto do
Hymenaea stigonocarpa

Parametros Casca Arilo Semente
Fruto Fruto Fruto
VI (m3 kg!) 0,2+ 1,97 + 6,17 +
0,10¢ 0,15 0,552
IAA (%) 295+ 4,33 + 570+
0,47¢ 0,15 0,102
IAO (%) 2,49 £ 2,64 + 2,09 +
0,34b 0,122 0,07¢
AS (%) 8,33+ 42,52 7,19 +
0,29v 1,512 0,33¢
DPPH 87,13 79,31 89,27
0,48 0,99¢ 0,302
Fenolicos (ug EAG 100 g1) 14,52 355+ 9,13
2,102 0,15¢ 0,04b
Antocianinas (mg 100 g'1) 0,03 + 0,08 + 0,01+
0,000 0,002 0,00¢
Flavonoides (mg 100 g1) 0,21+ 0,23 + 0,27 +
0,00¢ 0,00v 0,002
B-caroteno (pg 100 g1) 42,53 + 68,71 + nd**
0,18 1,19«
Licopeno (pg 100 g1) 31,00 £ 53,32+ 130,29 +
0,02¢ 0,18 0,862

VI = Volume de inchamento, 1AA = Indice de absorgao de agua, IAO =
indice de absor¢ido de éleo e AS = Solubilidade em agua. Médias
seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a (p < 0,05). * Avaliado pelo teste de t Student. nd** = ndo
detectado.

O indice de absor¢ido de agua também apresentou
diferenca significativa entre as trés amostras farinhas para
este estudo com o fruto de H. stigonocarpa. A farinha da
semente apresentou maior capacidade de absorg¢io de agua
com 6,17% seguido da farinha do arilo com 4,33% e da farinha
da casca com 2,95%. Para absor¢do de 6leo a farinha do arilo
apresentou o melhor resultado com 2,64% seguido da farinha
da casca de 2,49% e da semente com 2,09%. Os resultados
obtidos neste estudo poderdo ser empregados no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios, visto que a
capacidade de absor¢do de agua e 6leo sdo propriedades
importantes na producdo de alimentos em sistemas
nutracéuticos aquosos (Silva-Sanchez et al., 2004).

Em estudo, Costa et al. (2017) obtiveram resultados
para farinha do mesocarpo do pequi com 450,00% para
absorcdo de dgua e de 173,33% para absor¢do de dleo. Ja Souza
et al. (2008) encontraram para a farinha casca do fruto do
maracujazeiro capacidade de absor¢do de dgua de 6,02% e de
1,17% para dleo.

Os melhores valores de solubilidade em agua foram
observados para farinha do arilo com 42,52%, seguido das
farinhas da casca e semente com 8,33 e 7,19%
respectivamente. Santana et al. (2017) encontraram para as
farinhas de linha¢a dourada 15,33%, feijao branco 14,00%,
linhaca marrom 14,00%, uva 13,00% e maracuja 10,00%. De
acordo com Leonel et al. (2009), os autores discutem sobre os
altos resultados de solubilidade em agua para a producgéo de
alimentos que requerem baixas temperaturas como molhos e
sopas. A farinha do arilo demonstrou ser uma dtima opg¢ido
para o preparo destes tipos de alimentos.

A atividade antioxidante determinada através da
reducdo do radical livre DPPH, apresentaram diferencas
significativas para os trés extratos farinaceos do fruto de H.
stigonocarpa avaliados neste estudo. A maior reducdo de
DPPH foi observada no extrato farindceo da semente com
89,27% seguido dos extratos farindceos da casca e arilo com
87,13 e 79,31% respectivamente. Estes resultados
demonstraram que as farinhas do fruto de H. stigonocarpa
apresentaram importante ag¢do antioxidante, podendo
prevenir a acdo de radicais livres como o oxigénio singleto.

Os compostos fendlicos totais apresentaram
resultados iguais a 14,52; 3,55 e 9,13 pg 100 g1 para as
farinhas da casca, arilo e sementes de H. stigonocarpa
respectivamente. Os compostos fendlicos apresentam como
um dos grupos quimicos, os flavonoides que apresentam
importante acdo antioxidante. As farinhas do fruto de H.
stigonocarpa apresentaram neste estudo quantidades
expressivas de fendis totais. Teores variaveis de compostos
fendlicos sdo produzidos naturalmente como metabdlitos
secundarios em vegetais. Os quantitativos fendlicos podem
oscilar conforme a necessidade fisiologica do vegetal, sendo
alguns motivos ligados ao estresse fisioldgico, ataque por
fitopatégenos, insetos ou animais herbivoros (Oliveira et al.
2016).

Os teores de antocianinas e flavonoides
apresentaram resultados satisfatérios de 0,03; 0,08 e 0,01 mg
100 g-1 para antocianinas e de 0,21; 0,23 e 0,27 mg 100 g-1
para flavonoides para as farinhas da casca, arilo e semente
respectivamente do fruto de H. stigonocarpa. Estes valores
podem ser avaliados residuos devido a perda consideravel
destes compostos durante o processo de secagem farinicea.
Altas temperaturas influenciam negativamente no produto
decompondo estes grupos de agentes antioxidantes. Conforme
Avila (2014), matérias-primas de origem vegetal que
apresentam compostos antocidnicos e flavondlicos podem
sofrer com a termolabilidade.

Importantes teores de [3-caroteno e licopeno foram
obtidos neste estudo nas farinhas da casca, arilo e semente do
fruto de H. stigonocarpa. Para o teor de f-caroteno foram
obtidos resultados iguais a 42,53 e 68,71 ug 100 g-1 exceto na
farinha da semente onde nio houve deteccdo desta classe de
composto. Teores de licopeno apresentaram resultados iguais
a31,00;53,32e130,29 ug 100 g'1. Os compostos de B-caroteno
e licopeno agem também como antioxidantes prevenindo a
acdo deletéria dos radicais livres no organismo. Como
discutido anteriormente, as farinhas do fruto de H.
stigonocarpa  demonstram ser O6timas op¢des no
desenvolvimento de produtos com aditivos bioativos naturais
agregando qualidade aos novos produtos alimenticios e
farmacéuticos.

Na Tabela 5 podem-se observar os resultados da
capacidade de formacdo de gel farinaceo para as farinhas do
fruto de H. stigonocarpa.

Tabela 5. Capacidade de formacdo de gel farindceo das farinhas da
casca, arilo e semente do fruto de Hymenaea stigonocarpa.
Amostra Formacio de gel farinaceo
2% 6% 10% 14% 18% 22% 26%

Casca - - - - - - -
Arilo - - + + + + +
Semente + + + + + + +

Testes realizados em triplicata: (-) Auséncia de gel; () Gel fragil e (+)
Gel resistente

Na formacdo de gel resistente é possivel observar
bons resultados para a farinha da semente, mesmo em uma
baixa concentragio de 2%, onde apresentou a formacdo de gel
fragil. Em seguida observa-se a formacao de gel para a farinha
do arilo com gel resistente a partis da concentragdo de 10%.
Estas farinhas podem ser utilizadas na industria alimenticia
como matérias-primas na produgio de alimentos que
requerem forma pastosa como em mingaus e papas que
possuem consisténcia firme. A farinha da casca do fruto de H.
stigonocarpa ndo apresentou em nenhuma das concentragdes
a formacdo de gel.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com
os desenvolvidos por Santana et al. (2017), os autores
obtiveram resultados préximos ao obtido pela farinha da
semente de jatobd, para as farinhas de trigo branco, aveia A e
B onde obtiveram os melhores resultados de gelificacdo. A
formacado de gel é o resultado que ocorre através do arranjo
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tridimensional observado nos carboidratos modificados ou
ndo, ocorrendo assim este fendmeno de gelificacdo através do
processo de aquecimento (Adebowale & Lawal, 2003).

4. Conclusao

Os resultados obtidos para as farinhas da casca, arilo
e sementes do fruto de H. stigonocarpa apresentaram boas
qualidades tanto fisica, fisico-quimica, tecnolégica,
antioxidante, de fenoélicos totais e carotendides. Com estes
resultados, sugere-se a utilizagdo destas farinhas vegetais para
a utilizacdo para confeitaria e na industria de alimentos que
necessitam de matérias-primas que necessitam de formagio
de gel, bem como coadjuvantes em produtos nutracéuticos
empregados na panificacdo, agregando valor ao produto com
caracteristicas bioativas importantes para a manutencio da
saude.
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