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SILVA CP. Efeito da adi¢cdo de farinha de jatoba — do — cerrado
(Hymenaea stigonocarpa Mart.) na resposta glicémica de paes.

[Dissertacdo de mestrado]. Sao Paulo: Faculdade de Saude Publica;
2013.

Resumo

Introducao: O grupo das doencgas cronicas ndo transmissiveis (DCNT)
compreende as doencgas cardiovasculares, diabetes, obesidade, cancer e
doencas respiratdrias cronicas. Estudos mostram que a propor¢do de mortes
por estas doencas vem aumentando e demandam por assisténcia continuada de
servigos e onus progressivo, na razao direta do envelhecimento da populagao.
A dieta ¢ uma importante ferramenta para prevencao e controle das DCNT.
Estudos sobre o indice glicémico (IG) dos alimentos sdo de grande relevancia,
j4 que estdo relacionados com possiveis efeitos fisioldgicos e terapéuticos de
dietas com baixo IG, tanto para pessoas sauddveis, como para as portadoras de
DCNT como, por exemplo, obesidade e diabetes. O jatobd-do-cerrado,
também conhecido como jatai ou jutai (Hymenaea stignocarpa Mart.),
pertencente a familia Leguminosae e subfamilia Caesalpinoideae, é uma
leguminosa arbdérea de ocorréncia no cerrado brasileiro pouco explorado e
com grande potencial de utilizacdo devido a sua composicao quimica. O alto
conteudo de fibra alimentar do jatobad indica o potencial de sua utilizacdo
como ingrediente, para reducdo da resposta glicémica de produtos
alimenticios. Objetivos: Verificar o efeito da adicdo de farinha de jatobi-do-
cerrado na resposta glicémica de paes. Metodologia: A partir da formulagdo
de um pao branco padrdo, foram desenvolvidas trés formulacdes utilizando a
farinha de jatoba-do-cerrado, substituindo-se a farinha de trigo em proporg¢oes
de 10, 20 e 30 %. Os produtos desenvolvidos foram caracterizados quanto a
composi¢cdo centesimal, IG e carga glicémica (CG). Também foi avaliada a
aceitabilidade sensorial dos pdes de jatobd por meio da escala hedonica de
nove pontos. Resultados: A adicdo da farinha de jatoba alterou a composi¢ao
dos paes, com destaque para o aumento nos teores de fibras. Foi observada
uma reducgdo no IG e na CG dos paes de jatobd, podendo classifica-los como
alimentos de baixo IG (53), para o pao com 20 % de farinha de jatobd e
moderado IG (62 e 56), para os pdes com 10 e 30% de farinha de jatoba
respectivamente. Quanto a CG todos os tratamentos podem ser classificados
como alimentos de carga glicémica moderada. Quanto a aceitabilidade, os
tratamentos 10 e 20 % ndo diferiram entre si segundo os atributos: aroma,
textura, sabor e avaliacdo global obtendo os melhores escores entre 6 (gostei
levemente) e 7 (gostei moderadamente). O pao com 30% de farinha de jatoba
apresentou menores escores, em torno de 5 (ndo gostei, nem desgostei).
Conclusao: A adicio da farinha de jatobd proporcionou a obtencdo de
produtos com reduzido IG e carga glicemica moderada, rico em fibras, e
aceitos sensorialmente, confirmando seu potencial como ingrediente no



enriquecimento de formulacdes que utilizem farinhas, como paes, tornando-se
uma op¢do para introducao na dieta tanto de individuos sauddveis quanto os
portadores de doengas crOnicas ndo transmissiveis, como obesidade e diabetes.

Descritores: jatobd — do — cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.); paes;
indice glicémico.



SILVA CP. Effect of addition jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) flour on glycemic response of breads. [MSc
Dissertation]. Sao Paulo: School of Public Health, 2013.

Abstract

Background: The non-transmissible chronic diseases (NTCD) include
cardiovascular disease, diabetes, obesity, cancer and chronic respiratory
diseases. Studies show that the proportion of deaths from these diseases is
increasing and demand continuous attention and promote progressive burden,
in direct proportion to the aging of population. Diet is an important tool for
prevention and control of NTCDs. Studies on the glycemic index (GI) of foods
are of great importance, since they are related to possible physiological and
therapeutic effects of low-GI diets for both healthy people and for those
suffering from NTCD such as obesity and diabetes. The jatoba-do-cerrado,
also known as jatai or jutai (Hymenaea stignocarpa Mart.), belong to the
family Leguminosae and subfamily Caesalpinoideae, and it is a little explored
legume tree occurring in the Brazilian Savanna with great potential for use due
to its chemical composition. The high dietary fiber content of jatoba-do-
cerrado indicates the potential for use as an ingredient for reducing the
glycemic response of food products. Objectives: To investigate the effect of
adding jatobi-do-cerrado flour on the glycemic index of conventional breads.
Methods: From the basic composition of a standard white bread, three
formulations were developed using jatobi-do-cerrado flour, replacing wheat
flour in proportions at 10, 20 and 30 %. The products developed were
characterized for chemical composition, GI and glycemic load (GL). Sensory
acceptability of jatobd breads through hedonic scale of nine points was also
evaluated. Results: The addition of jatoba flour changed the composition of
breads, especially increased its fiber content. We observed a reduction in the
GI and GL of jatoba breads, which can be classified as low-GI foods (53), for
bread with 20 % jatoba flour and moderate GI (62 and 56), for the loaves with
10:30 % of jatoba flour respectively. As the GL, all treatments can be
classified as moderate GL foods. Regarding acceptability, the treatments with
10 and 20 % of jatoba flour did not differ according to the attributes: aroma,
texture, flavor and overall assessment, getting the best scores between 6 (like
slightly) and 7 (like moderately). Bread with 30% of jatoba flour presented a
lower score around 5 (not liked not disliked). Conclusion: The addition of
jatoba flour provided products with a low GI and moderate GL, high fiber
content and sensory acceptance, confirming its potential as an ingredient in
formulations using flour, such as bread, making it an option for introduction in
the diet of both healthy individuals as well as those with chronic diseases such
as obesity and diabetes.



Keywords: jatoba - do - cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.); breads;
glycemic index.
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1 INTRODUCAO

O grupo das doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) compreende as
doencas cardiovasculares, diabetes mellitus, hipertensdao, obesidade, cancer e
doencas respiratérias cronicas. Muitas doencas deste grupo tém fatores de risco
comuns, ¢ demandam por assisténcia continuada de servicos e 6nus progressivo, na
razdo direta do envelhecimento dos individuos e da populacio (ACHUTTI e
AZAMBUIA, 2004).

No Brasil, em 2008 as DCNT responderam por 62,8 % do total das mortes por
causa conhecida e séries historicas de estatisticas de mortalidade indicam que a
proporcao de mortes por DCNT aumentou em mais de trés vezes entre as décadas de
30 a 90 (BRASIL, 2011). Em virtude disso, é essencial autoridades de satde
buscarem alternativas para prevenir e controlar a ocorréncia destas doengas para
entdo minimizarem os gastos com saide publica (CHUNG-JUNG et al., 2011).

A dieta é uma importante ferramenta para prevencdo e controle de DCNT,
como as doencas cardiovasculares e o diabetes (GERALDO e ALFENAS, 2008;
MELLO e LAAKSONEN, 2009; FROTA et al., 2010). Por isso, ha a necessidade de
realizar estudos com alimentos que possam atuar na reducdo do risco de
desenvolvimento destas doencas.

A tendéncia do consumidor atual € utilizar alimentos praticos e de fécil preparo
que, adicionalmente a qualidade nutritiva, tragam bem-estar e beneficios a sadde.
Neste ambito, t€m sido desenvolvidos produtos alimenticios com propriedades
funcionais através da incorporacdo de vegetais, que sao fontes de compostos
bioativos (CBAs), a fim de melhorar a qualidade desses produtos (PAUCAR-
MENACHO et al., 2008).

Produtos a base de cereais sdo consumidos diariamente pela maioria da
populacdo, e nos ultimos anos a industria de alimentos tem focado no aumento do
valor nutritivo desses produtos (KTENIOUDAKI e GALLAGHER, 2012).

Na literatura sdo citados muitos estudos sobre a adicdo de fibra alimentar em
produtos alimenticios, como em: panificacdo, bebidas, laticinios, massas e sopas
(ELLEUCH et al., 2010). Ingredientes obtidos a partir de: laranja, maga, beterraba e
manga tém sido usados como fonte de fibras em produtos de panificacdo na ultima

década (KTENIOUDAKI e GALLAGHER, 2012).
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A adicdo de diferentes ingredientes em paes t€ém se mostrado promissora em
diversos estudos, devido ao elevado consumo deste produto pela populacio
viabilizando a obtencdo de produtos de baixas calorias, ricos em fibras e de baixo
indice glicémico (GANDRA et al., 2008; ROLIM et al., 2011).

Estudos sobre o indice glicémico (IG) dos alimentos sdo de grande relevancia,
ja que estdo relacionados com possiveis efeitos fisioldgicos e terapéuticos de dietas
com baixo IG, tanto para pessoas sauddveis, como para as portadoras de DCNT
(MELLO e LAAKSONEN, 2009).

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, superado em drea apenas pela
AmazoOnia. Apesar de compreender uma larga biodiversidade, a destruicdo dos
ecossistemas que o constituem vem ocorrendo de forma acelerada (KLINK e
MACHADO, 2005). A expansdo da agricultura nesta regido causa a extin¢do de
diversas espécies de plantas (CARAMORI et al., 2004). Apesar de muitas espécies
terem sido identificadas, o seu potencial nutritivo ainda € desconhecido (MARIN et
al., 2009).

Dentre plantas nativas do cerrado destacamos o jatoba. O jatobd-do-cerrado,
também conhecido como jatai ou jutai (Hymenaea stignocarpa Mart), pertencente a
familia Leguminosae e subfamilia Caesalpinoideae, ¢ uma leguminosa arbérea de
ocorréncia no cerrado brasileiro (LORENZI et al., 2008). As leguminosas sao
alimentos associados a beneficios a saide devido a sua complementariedade com
cereais e por suas propriedades quanto a prevencdo de algumas doengas como o
diabetes, obesidade e possivelmente cancer de colén. Entre os nutrientes presentes
nas leguminosas, destacamos quantidades significativas de vitaminas, minerais e
fibra alimentar (GUILLON e CHAMP, 2002; TRINIDAD et al., 2010). O alto
conteddo de fibra alimentar do jatobd indica o potencial de sua utilizagdo como
ingrediente, para reducdo da resposta glicEmica de produtos alimenticios.

Considerando a perspectiva de exploragdo desta variedade nao convencional
da biota brasileira na alimentacdo humana, justifica-se a incorporagdo da farinha de
jatoba na elaboragdo de paes e respectiva avaliacdo do seu potencial de reducdo da

resposta glicémica.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Diabetes mellitus

A alimentag¢do é uma preocupacdo mundial. Enquanto em algumas partes do
mundo hd escassez de alimentos, em outras, doencas metabdlicas cronicas surgiram a
partir do consumo excessivo de nutrientes presentes em alguns alimentos. Ambas as
situagcdes podem resultar em menor expectativa de vida e representam um importante
problema de saidde publica (TURGEON e RIOUX, 2011).

O diabetes mellitus (DM) € um grupo de doencas metabdlicas caracterizado
por hiperglicemia e associado a complicagdes de vérios Orgdos. A sua ocorréncia
pode ser atribuida a defeitos de secrecdo e/ou ac¢do da insulina que envolve processos
patogénicos especificos, por exemplo, destruicdo das células beta do pancreas
(produtoras de insulina) entre outros (BRASIL, 2006).

Segundo as Diretrizes da Sociedade Brasileira de Diabetes (2009) a
classificacdo atual do DM baseia-se na etiologia e ndo no tipo de tratamento,
portanto devem ser eliminados os termos DM insulinodependente e DM
insulinoindependente. A classificagdo proposta pela Organizacdo Mundial de Saide
e pela Associacdo Americana de Diabetes (ADA) inclui quatro classes clinicas que
segregam as condi¢des hiperglicémicas nos seguintes grupos: DM tipo 1 (DM1), DM
tipo 2 (DM?2) e outros tipos especificos de DM e DM gestacional.

O diabetes € comum e de incidéncia crescente. Estima-se que 18 milhdes de
pessoas nos Estados Unidos tem diabetes. Destes, aproximadamente 5 % sao do tipo
1, enquanto que 90 % sdo do tipo 2 (SHILS, 2003). As taxas de prevaléncia de DM
tipo 2 tem sido crescentes em todo o mundo, de tal forma que se considera que esta
condicdo tenha alcangado proporcoes epidémicas em muitos paises (VENN e
MANN, 2004).

Estimou-se que, em 1995, o diabetes atingia 4,0 % da populagdo adulta
mundial, e que em 2025 alcancard a cifra de 5,4 %. A maior parte desse aumento se
dard em paises em desenvolvimento (BRASIL, 2006).

Dados do Ministério da Saude por meio do Vigitel (Vigilancia de Fatores de
Risco e Protecdo para Doengas Cronicas por Inquérito Telefonico), que monitora a

frequéncia e distribui¢do de fatores de risco e de protecdo para doencas cronicas em
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todas as capitais dos 26 estados brasileiros e no Distrito Federal, mostraram que
5,9 % dos brasileiros referiram diagndstico médico de diabetes mellitus em 2009

(BRASIL, 2011).

2.2 A DIETA E O Diabetes mellitus

As antigas civilizacdes do Egito, Grécia, Roma e India reconheciam a relacdo
entre diabetes e o efeito da intervencdo dietética. O romano Areteu, em 70 d.C,
observou a polidpsia e a polidria € denominou a condi¢do diabetes, que significa
“fluir através”. Thomas Willis, um médico inglé€s, introduziu posteriormente o termo
mellitus ou “semelhante a mel” depois de observar o gosto doce da urina (SHILS,
2003).

Naquela época, o debate foi intenso sobre a quantidade de carboidratos
permitida para portadores de diabetes. Os autores das dietas pobres em carboidratos,
e rica em gordura, argumentaram que o excesso de aglcar presente no sangue € na
urina de diabéticos exigia restricdo de carboidratos, enquanto os seguidores das
dietas ricas em carboidratos argumentaram que os carboidratos perdidos na urina
deveriam ser repostos através da dieta (SHILS, 2003).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saide — OMS (2003), a dieta esta
envolvida na etiologia do diabetes mellitus tipo 2. Consumo em excesso de energia,
acidos graxos saturados e trans, e baixa ingestao de fibras devido ao maior consumo
de alimentos a base de grdos refinados tém sido propostos como fatores
contribuintes. A obesidade e a reducdo da atividade fisica estdo bem estabelecidas
como fatores de risco para o desenvolvimento do diabetes mellitus tipo 2.

A terapia nutricional € parte fundamental no cuidado do diabetes mellitus. O
principal objetivo desta terapia é manter a glicemia o mais préximo possivel de
valores considerados normais, com uso de dieta balanceada, a fim de
prevenir/retardar as complicagdes cronicas do diabetes (CUPPARI, 2005; SILVA et
al., 2009). Dentre os macronutrientes destacamos o papel dos carboidratos na
prevencao e controle do diabetes.

Os carboidratos da dieta sdo um grupo diverso de substancias com uma gama
de caracteristicas fisicas, quimicas e propriedades fisiologicas. Enquanto sdo os

principais substratos para metabolismo de energia, podem afetar: a saciedade,
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glicemia, insulina, metabolismo de lipidios e, por meio de fermentacdo, exercer um
controle importante sobre a func@o do célon, o transito, o metabolismo e o equilibrio
da flora intestinal (CUMMINGS e STEPHEN, 2007).

Uma classificagdo baseada puramente nas caracteristicas quimicas ndo permite
uma simples traducdo para os beneficios metabdlicos, pois cada classe majoritaria
quimica tem uma variedade de efeitos fisioldgicos que se sobrepdem (CUMMINGS
e STEPHEN, 2007).

Quanto ao grau de polimerizacdo, os carboidratos podem ser classificados em:
acucares, oligossacarideos e polissacarideos. Os actcares podem ser agrupados em:
monossacarideos, dissacarideos e polidis. Os polissacarideos podem ser divididos
em: amido e polissacarideos nao-amildceos (ALLER et al., 2011).

Os monossacarideos sdo poliidroxialdeidos (aldoses) ou poliidroxicetonas
(cetoses) de cadeia linear. Na natureza, os mais abundantes sdo as hexoses (6
carbonos). Os representantes tipicos desta classe sdo a glicose, frutose e galactose
(ORDONEZ et al., 2005). O consumo em excesso de monossacarideos na dieta estd
associado a ocorréncia de lipogénese (acimulo de gordura corporal) e de efeitos
metabodlicos adversos como esteatose hepdtica, resisténcia a insulina, intolerancia a
glicose e o surgimento de doengas cronicas ndo transmissiveis como a hipertensao.

Os dissacarideos s@o comuns na alimentacdo e sdo formados quando dois
monossacarideos combinam-se. Os trés principais dissacarideos de importancia
fisiolégica sdo: sacarose (glicose + frutose), lactose (glicose + galactose) e maltose
(glicose + glicose). Assim como os monossacarideos, o consumo em excesso de
dissacarideos na dieta esta relacionado com alta liberacdo de insulina, hipoglicemia,
aumento da forma e consequentemente excesso do consumo energético podendo
levar ao surgimento de doengas cronicas como a obesidade e o diabetes.

Os oligossacarideos contem de trés a dez unidades simples de acticares. Os
dois principais oligossacarideos de importancia nutricional sdo rafinose e estaquiose,
estdo presentes em vegetais, como as leguminosas, e caracterizam-se por
permanecerem nao-digeriveis até alcancarem o intestino grosso (DUTRA DE
OLIVEIRA, 2008). Por serem nao-digeriveis, seus efeitos fisioldégicos sao
semelhantes aos da fibra dietética, acarretando uma maior saciedade e estimulando o

crescimento de bactérias benéficas ao trato gastrointestinal.
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Os polissacarideos contém muitas unidades de monossacarideos, a maior parte
glicose. Alguns tém 3.000 unidades ou mais. Os termos “amido” e “carboidratos
complexos” sdo os principais termos usados para os polissacarideos da dieta
(DUTRA DE OLIVEIRA, 2008).

O amido é um polimero encontrado nos vegetais, cujo a fungdo € reserva de
energia. Sdo constituidos por dois polissacarideos diferentes: amilose (estrutura
linear) e amilopectina (estrutura ramificada). E a fonte mais importante de
carboidratos da dieta de individuos em muitos paises do mundo (DUTRA DE
OLIVEIRA, 2008; ORDONEZ et al., 2005). Segundo seu efeito pés-prandial, os
amidos podem ser classificados em lentamente digeriveis, rapidamente digeriveis e
resistentes a digestdo (ALLER et al.,, 2011). O amido rapidamente digerivel &
rapidamente absorvido, conduzindo a uma rdpida elevacdo da glicose sanguinea e
geralmente, a um episddio subsequente de hipoglicemia. Este aumento rdpido e
elevado de glicose deve ser evitado, pois pode trazer maleficios ao organismo como,
por exemplo, dano celular e consumo de energia em excesso. J4 o amido resistente a
digestdo, é fermentado no coélon produzindo &4cidos graxos de cadeia curta,
fornecendo energia adicional ao corpo. Seus beneficios sdo similares aos da fibra
alimentar, pois seu consumo estd associado a maior saciedade e ingestdo de energia
controlada sendo, portanto benéfico para a saide. O amido lentamente digerivel
proporciona liberacdo lenta e gradual de glicose, levando a uma prolongada
disponibilidade de energia e consequentemente um consumo energético controlado.

A terminologia baseada nas propriedades fisiologicas ajuda no foco dos
potenciais efeitos benéficos dos carboidratos para a saude, identificando alimentos
que podem fazer parte de uma dieta sauddavel (CUMMINGS e STEPHEN, 2007).
Dentre estes carboidratos, destacamos a fibra alimentar.

Segundo a Comissao em Nutri¢do e Alimentos para Usos Especiais na Dieta
(CODEX) ‘Fibra Alimentar’ sao: “polimeros de carboidratos com dez ou mais
unidades monoméricas, que ndo sao hidrolisadas por enzimas endégenas no intestino
de seres humanos que podem ser classificados em trés categorias: 1) polimeros de
carboidratos comestiveis que ocorrem naturalmente nos alimentos na forma como
sao consumidos; 2) polimeros de carboidratos obtidos de material cru por meio

fisico, quimico ou enzimdtico e que tenham mostrado algum efeito fisiol6gico
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benéfico para a saide humana, de acordo com evidencias cientificas comprovadas
por autoridades competentes e 3) polimeros de carboidratos sintéticos que tenham
mostrado algum efeito fisiolégico benéfico a saude através de meios cientificos
aceitos pelas autoridades competentes”.

Os diversos componentes da fibra alimentar sdo encontrados principalmente
entre os vegetais, como: cereais, leguminosas, frutas, hortalicas e tubérculos
(GIUNTINI e MENEZES, 2011). Com base na solubilidade em solu¢cdo enzimética
de pH controlado as fibras podem ser classificadas em soliveis e insoliveis
(CUMMINGS e STEPHEN, 2007).

Os efeitos fisioldgicos das fibras estdo associados com as propriedades fisico-
quimicas do tipo de fibra ingerida, como capacidade de retencdo de dgua,
viscosidade, fermentagcdo, adsorcdo, ligacdo, volume (GIUNTINI e MENEZES,

2011). Algumas propriedades das fibras podem ser observadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Fibra alimentar: propriedades, local de a¢do e implicacdes.

Propriedades Atuacgdo no intestino delgado Implicacdes

Retencdo de 4gua  Aumenta o volume na fase aquosa  Retarda a digestdo e absor¢do de

do contetido intestinal carboidratos e lipidios
Volume Aumenta o volume; Altera a Promove a absorcdo de
mistura do conteido nutrientes no intestino mais
distal
Viscosidade Retarda a entrada do contetido

Associacdo com reducgdo do
gdstrico; Altera a mistura e difusdo  colesterol plasmatico e alteragao

da resposta glicémica

Adsor¢ao e Aumenta a excre¢ado de dcidos Reduz o colesterol plasmatico

ligacao de biliares ou outros compostos

compostos ligados
Propriedades Atuacgdo no intestino grosso Implicacdes
Dispersdao em Permite penetracdo de micro- Aumenta a decomposicao

dgua organismos na fase aquosa bacteriana de polissacarideos
Volume Aumenta a entrada de material fecal Fornece substrato para
no intestino grosso; Afeta a mistura microbiota, favorece efeito

do conteddo laxante e diminui a exposi¢do a

produtos téxicos

Adsor¢ao e Aumenta a quantidade de Aumenta a excre¢ao desses
ligacdo compostos, como 4cidos biliares, compostos; Oportunidade de
presentes no intestino grosso modifica¢do da microbiota de
componentes
Fermentacao Aumento da microbiota; Adaptagdo Aumenta a massa bacteriana e os
da microbiota aos substratos produtos do metabolismo (CO,,
polissacarideos H,, CH,;, AGCC)

Fonte: GIUNTINI e MENEZES, (2011).

Os carboidratos podem exercer potenciais efeitos no metabolismo.

As propriedades fisioldgicas dos carboidratos dependerdo da sua taxa e extensao de

digestdo e absorcao no intestino delgado, como pode ser observado na Figura 1.
Além disso, a presenca de outros componentes da dieta como lipidios e

proteinas também influenciam a resposta fisioldgica dos carboidratos (ALLER et al.,
2011).
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Carboidratos
Actcares Polissacarideos
Monossacarideos | : - .
/ l Dissacarideos Oligossacarideos Amido Ndo Amido
Frutose Glicose Sacarose, lactose... rafinose, estaguiose... Lim s Fibras
Metabolizado sem Rapidamente i L;‘;;ﬂ"‘;.ﬁ“ R'ﬁﬂ";;’"“
secrecdo de insulina absorvido _h a0 Nio
digerido digerido
Alta liberacio Liberacio Rapida
Metabolizado Metabolizado deinsulina Fermentacio gradualda | elevacio da Fermentacio
— no figade coldnica bacteriana glicose glicose colomica bacteriana
enterocitos ———
Hipogiicemia - prep—
Lipogénese | . aixa a secrecdo -
Lactate+slicese Glicogénio 08 Formacio secrecio de de insulina Formacio
hepitico Anmento da de acido insulina de acido
A Fome graxo de graxo de
Aumento imitado del;glfneml cadeia - Hipoglicemia cadeia
da glicemia hepitico curta Nivel — curta
-1 — tinuo d —
Excessode u:]::ie::d: Aumento
Efeitos metabaolicos consuma Maior da Fome Maior
— e energetico saciedade saciedade
hepitica Consumo
o = Cnns?.t.nn energético Ex:;ﬂe Consumo
Resisténcia & Intolerinciaa | | Thpertensdo energético controlado cncreition emergético
insulina licose controlado — TR controlado

Figura 1 - Classificac¢do dos carboidratos, adaptado de Aller et al. (2011).
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Os efeitos fisiologicos da fibra alimentar , assim como de suas propriedades
fisicas inerentes ao alimento, tem sido foco de atenc¢do na prevengdo do diabetes
melittus tipo 2 (MELLO e LAAKSONEN, 2009). Porém, € observado nos estudos o
baixo consumo deste nutriente pela populagao.

A recomendacdo de ingestdo pela OMS (2003) € de 25 g/dia de fibra alimentar
total. Menezes et al. (2001) estimaram a ingestdo de fibras pela populacdo brasileira
com base nos dados do IBGE nas décadas de 1970, 80 e 90 e concluiram que a
ingestdo caiu sensivelmente nas refeicoes feitas em domicilio: de 19,3 g/dia em 1970
para 12,4 g/dia em 1990.

Segundo o Guia Alimentar da Populagao Brasileira (2006) frutas, legumes e
verduras sdo ricos em vitaminas, minerais e fibras e devem estar presentes
diariamente nas refei¢des, pois contribuem para a protecdo a saide e diminuicdo do
risco de ocorréncia de varias doencgas. Entretanto a participacao de frutas, legumes e
verduras no valor energético total fornecido pela alimentag¢do das familias brasileiras,
independentemente da faixa de renda, é baixa, variando de 3% a 4%, entre 1974-
2003.

Portanto, ha a necessidade de se incentivar o consumo de alimentos in natura
ricos em fibras e desenvolver produtos adicionados de fibras a fim de oferecer um

aporte maior deste nutriente para a populagao.

2.3 INDICE GLICEMICO

A resposta glicémica € dependente da velocidade de digestdo e absor¢ao dos
carboidratos presentes nos alimentos, processos que envolvem fatores intrinsecos e
extrinsecos, tais como: quantidade de carboidrato presente no alimento, natureza do
amido (teores de amilose e amilopectina e de amido resistente), natureza dos
monossacarideos, grau de cozimento e de processamento do alimento, interacdo
amido-nutriente, teor de lipideos, proteinas e fibra alimentar, além dos efeitos
fisiolégicos e bioquimicos da mastigacdo, do esvaziamento géstrico e da absor¢do
intestinal (FAO/OMS, 1998; WILLETT et al., 2002; SIQUEIRA et al., 2007).

O Indice Glicémico (IG) reflete o aumento de glicose sanguinea apds a

ingestdo de carboidratos disponiveis de um alimento em relagdo a um alimento
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padrdo. Pode ser definido como o aumento da édrea sob a curva glicémica produzida
pelo carboidrato disponivel (CD) de um alimento em relacdo a drea correspondente
produzida pela ingestdo da mesma quantidade de CD do alimento padrio (pao branco
ou glicose) (JENKINS et al., 1981; WOLEVER et al., 1991; FAO/OMS, 1998).

O uso do IG como ferramenta dietoterdpica adequada para nortear as escolhas
de alimentos ricos em carboidratos é suportado por ensaios clinicos e meta andlises
publicados atualmente (SILVA et al., 2009).

A aplicabilidade do IG serve tanto para prevenc¢do primdria de doencgas
crOnicas como obesidade, quanto para o auxilio no tratamento de quadros instalados,
como de diabetes mellitus. Entretanto, este conceito também pode ser utilizado por
praticantes de atividade fisica que visam melhorar a utilizagdo do glicogénio
muscular e o desempenho (SIQUEIRA et al., 2007).

Estudos epidemioldgicos sugerem que o consumo de alimentos com grande
quantidade de fibras na sua composi¢ao e classificados em baixo indice glicEmico ou
carga glicémica diminuem o risco de diabetes tipo 2 (OMS/FAO, 2003; MELLO e
LAAKSONEN, 2009).

Alimentos de baixo indice glicémico e carga glicémica t€m sido relacionados a
redugdo do risco de doencas cronicas ndo transmissiveis e, por esse motivo, existe
um interesse crescente na investigacdo da resposta glicémica dos alimentos
(CAPRILES et al., 2009).

Pesquisas indicam que as pessoas que consomem a partir de trés porcoes de
graos integrais por dia reduzem o risco de desenvolvimento de diabetes mellitus tipo
2 de 20 a 30 % (ALLER et al., 2011; VENN e MANN, 2004).

O papel das leguminosas nestes indices ainda ndo € claro devido o seu baixo
consumo pelas populagdes estudadas. Sabe-se, porém que este tipo de alimento
possui componentes como os carboidratos lentamente digeriveis e o alto contetido de
fibras, que desempenham potenciais efeitos sobre o controle glicémico (VENN e

MANN, 2004; TRINIDAD et al., 2010).

24 PAO RICO EM FIBRAS

Os alimentos funcionais s@o consumidos como parte de uma dieta normal,

sendo conhecidos por melhorar o estado de sadde, além da sua fun¢do nutricional
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basica (SHAHIDI, 2004). Uma gama considerdvel de alimentos funcionais esta
disponivel no mercado, com diferentes niveis de apelo relacionados aos beneficios a
saude (FERGUSON, 2009).

O desenvolvimento de métodos que entendam os motivos de escolha dos
alimentos pelos consumidores e o conhecimento sobre os processos de fabricacdo
podem aumentar a chance de sucesso de novos produtos no mercado internacional.
Ultimamente, o sucesso dos produtos tem sido relacionado com o sabor, aparéncia,
preco e apelo quanto a saide para os consumidores (BETORET et al., 2011).

Segundo Buttriss e Stokes (2008), os beneficios a satide associados as fibras
alimentares incluem: controle da glicose e do colesterol plasmético, protecao contra
as doencas cardiovasculares, regulacdo da fun¢do intestinal e prote¢ao contra cancer
de colon. Apesar destes indmeros beneficios, estudos mostram que as praticas
alimentares atuais sdo constituidas de dietas pobres em fibras alimentares (MATTOS
e MARTINS, 2000).

Produtos de panificacdo s@o consumidos em grandes quantidades por dia e
podem proporcionar um meio conveniente para o fornecimento de fibra alimentar e
outros compostos nutricionais para os consumidores (KTENIOUDAKI e
GALLAGHER, 2012). No Brasil, o consumo per capita de paes /ano é de 33,5 kg e o
mercado continua em crescente expansao (ABIP, 2011).

O pdo é o produto obtido pela coccdo, em condi¢cdes tecnologicamente
adequadas, de uma massa fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e ou
outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gliten ou
adicionadas das mesmas e 4dgua, podendo conter outros ingredientes. O produto é
classificado de acordo com os ingredientes e ou processo de fabricac@o e ou formato,
sendo o pao de forma caracterizado pela coccdo da massa em formas, apresentando
miolo eldstico e homogéneo, com poros finos e casca fina e macia (BRASIL, 2000).

Trigo, aveia, cevada e arroz sdo muitas vezes usados para enriquecer com
fibras produtos a base de cereais cozidos e extrusados. Em particular, trigo em grao e
farelo de trigo especial sdo mais comumente usados para a producdo de produtos
integrais, incluindo: biscoitos, paes, bolos e snacks extrusados (KTENIOUDAKI e
GALLAGHER, 2012). A substitui¢do parcial da farinha de trigo por outros

ingredientes, como soja e linhaca em paes, com o objetivo de enriquecer os alimentos
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com fibras tem se mostrado uma alternativa viavel (VASCONCELOS et al., 2006;
BORGES et al., 2011).

Fragdes isoladas de leguminosas podem ser usadas pela indudstria de alimentos
como ingredientes simples, funcionais, a fim de obter um produto rico em fibras

(GUILLON e CHAMP, 2002).

2.5 JATOBA

O Cerrado esté localizado essencialmente no Planalto Central do Brasil e é o
segundo maior bioma brasileiro, apenas superado em drea pela Floresta Amazonia
(SANO et al., 2008).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formagdes
florestais, savanicas e campestres. A flora é caracteristica e diferenciada dos biomas
adjacentes (SANO et al., 2008). Devido a sua localizacdo geogréfica e extensao, o
Cerrado tem uma grande diversidade de vegetais que podem ser usados para diversos
fins, inclusive na dieta humana. Frutas desta regido t€ém potencial para melhorar a
dieta, gerar renda e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida de familias de
baixa renda (CARDOSO et al., 2013).

Apesar de compreender uma larga biodiversidade, a destruicdo dos
ecossistemas que o constituem vem acontecendo de forma acelerada (CARAMORI
et al., 2004; KLINK e MACHADO, 2005). Apesar de muitas espécies terem sido
identificadas, o seu potencial nutritivo ainda é desconhecido (MARIN et al., 2009).

Dentre as possibilidades atuais de utilizacdo dos vegetais do cerrado, destacam-
se: o plantio em dreas de protecdo ambiental, o enriquecimento da flora das areas
mais pobres; a recuperacdo de dreas desmatadas ou degradadas; a formacdo de
pomares domésticos e comerciais; € o plantio em dreas de reflorestamento, parques e
jardins, e em dreas acidentadas (AVIDOS e FERREIRA, 2000). Espécies nativas do
cerrado possuem enraizamento profundo, o que permite um aproveitamento mais
eficiente da dgua e dos minerais do solo comparativamente as lavouras de grios

(OLIVEIRA e ROCHA, 2008).
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Biomas
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Pantanal

Figura 2- Ocorréncia do Bioma Cerrado nos estados brasileiros. Fonte: VIEIRA et

al., 2010.

Espécies nativas brasileiras desempenham importante papel na alimentacdo
humana desde as épocas remotas, por fornecer nutrientes aos povos indigenas que

habitavam o Brasil e aos colonizadores que aqui chegaram (VIEIRA et al., 2010).

Dentre estas espécies nativas € destacado o jatobd. O jatoba-do-cerrado,
também conhecido como jatai ou jutai (Hymenaea stignocarpa Mart), pertencente a
familia Leguminosae e subfamilia Caesalpinoideae (LORENZI et al., 2008).

O jatoba-do-cerrado é uma leguminosa arbérea com comprimento entre 6 e
18 cm e diametro de 3 a 6 cm. A polpa farindcea, de cor creme, envolve de 3 a 6
sementes. Sua drvore € uma espécie tropical que mede 4 a 6 m de altura, sendo
encontrada mais em terreno seco, muitas vezes de pouca fertilidade. Pode ser
encontrado nos estados do Amazonas, Bahia, Ceara, Goiads, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito

Federal (VIEIRA et al., 2010).
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Figura 3- Jatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart).

As leguminosas sdo fontes de carboidratos complexos, proteinas, fibra
alimentar, vitaminas e minerais de alto valor biolégico de grande uso para a
alimentacdo humana (THARANATHAN e MAHADEVAMMA, 2003; TRINIDAD
et al., 2010; BOJNANSKA et al., 2012).

O jatobd-do-cerrado diferencia-se de outras leguminosas, como a soja € o
feijdo, por apresentar baixa quantidade de lipidios e proteinas. As informacdes
disponiveis indicam que o jatobd-do-cerrado possui um elevado teor de fibras
soluveis e insoluveis e alguns minerais como cdlcio e magnésio, conforme
apresentado na Tabela 2.

O uso da farinha de jatobd ainda é muito restrito quando comparado as farinhas
tradicionais como trigo e milho. A farinha de jatobd é, na maioria das vezes,
consumida in natura, porém sua polpa farindcea apresenta forte potencial para o
enriquecimento de formulagdes que utilizam farinhas, como paes, bolos e biscoitos.
O sabor adocicado e aroma caracteristico podem conferir caracteristicas sensoriais

marcantes aos produtos desenvolvidos (VIEIRA et al., 2010).
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Tabela 2- Composi¢cao centesimal e teor de minerais de jatoba-do-
cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart.) em base seca.

Constituintes Quantidades
Proteinas (g.100 g ™) 7,60 0,22
Lipidios (g.100 g™") 3,03+0,05
Cinzas (2.100 g 4,60+0,06
Fibra Alimentar solivel(g.100 g_l) 11,01+0,50
Fibra Alimentar insoltivel(g.100 g ) 42,86+0,27
Amido (g.100 g™ 3,120,1
Carboidratos (por diferencga)* 30,90
Célcio (mg.100 g™ 73,9
Zinco (mg.100 g™") 1,0
Ferro (mg.100 g ™) 1,1
Magnésio (mg.100 g™ 48,5

*Teor de carboidratos incluindo a fracdo do amido.
Fonte: Silva, et al., (1999); Silva et al., (2001); Marin et al., (2009).

Oliveira e Rocha (2008) apontaram que a inclusdo das espécies nativas do
Cerrado na merenda escolar agrega valor nutricional, além de atrativos sensoriais
como cor, sabor e aroma peculiares e intensos.

Chang et al. (1998) e Silva et al. (2001) utilizaram o jatobd-do-cerrado na
elaboracdo de cookies com elevada fonte de fibra alimentar e isentos de agucares e
snacks, demonstrando a aplicabilidade desta leguminosa no desenvolvimento de
produtos.

Um dos maiores desafios da atualidade € frear o extrativismo predatério a que
muitas espécies, como o0 jatobd-do-cerrado, estio sendo submetidas. Com a
demonstracdo da importincia que a biodiversidade desempenha tanto no
funcionamento dos ecossistemas quanto na alimenta¢do humana, serd possivel o

estimulo da perpetuagdo dessas espécies nativas por meio de plantios comerciais.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Verificar o efeito da adicdo de farinha de jatobd-do-cerrado (Hymenaea

stignocarpa Mart.) na resposta glicEémica de paes.

3.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar a farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Matrt.)

quanto a composi¢cao em macro € micronutrientes.

® Desenvolver paes adicionados de farinha de jatobd — do — cerrado (Hymenaea

stigonocarpa Mart.) e caracteriza-los quanto sua composicao quimica.

¢ Investigar a aceitabilidade sensorial dos paes adicionados de farinha de jatoba

—do — cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.).

e Avaliar a resposta glicémica dos paes adicionados de farinha de jatoba — do —

cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

A farinha de jatoba-do-cerrado foi adquirida comercialmente do Centro de
Producdo, Pesquisa e Capacitacdo do Cerrado — CEPPEC proveniente do municipio
de Nioaque/MS. Esta farinha é produzida de maneira artesanal pela comunidade da
regido, em um projeto sustentdvel. A farinha foi submetida a secagem prévia em
forno convencional, sem controle de tempo e temperatura, antes do processo de
embalagem para comercializacdo. Os demais ingredientes (margarina, sal, leite,
acucar, farinha de trigo e fermento biolégico) utilizados para a formulacao dos paes

foram adquiridos no mercado consumidor local de Sao Paulo (SP).
42 METODOS

4.2.1 Composicao quimica da farinha de jatoba-do-cerrado
4.2.1.1 Macronutrientes

Foram determinados os teores de umidade, proteinas, lipideos, cinzas, fibras
solivel e insolivel segundo a AOAC (2010), métodos 950.46, 923.03, 960.52,
920.39 e 985.29, respectivamente. Para o cdlculo da proteina, empregou-se o fator de
conversao 6,25. Os carboidratos totais foram calculados por diferenca. O valor
energético foi calculado utilizando os fatores de conversdo de Atwater, sendo 4
kcal.g”!' para proteinas e carboidratos e 9 kcal.g' para lipidios.

O amido total foi determinado segundo AOAC (2010) método 996.11 com
modificagdes de Walter et al. (2008). O método baseou-se na hidrélise enzimatica
seguida da determinag¢do espectrofotométrica da glicose liberada por meio da reacao
com Reagente Glicose PAP Liquiform (CENTERLAB, Brasil), contendo as enzimas
glicose-oxidase (~11000 U.mL™) e peroxidase (~700 U.mL™), 290 umol.L" de 4-
aminoantipirina e 50 mM de fenol pH 7,5.

O teor de amido resistente foi quantificado segundo metodologia proposta por
Goiii et al. (1996), por meio de hidrdlise enzimatica seguido da determinacdo
espectrofotométrica da glicose liberada por meio da reagdo com Reagente Glicose

PAP Liquiform (CENTERLAB, Brasil), contendo as enzimas glicose-oxidase
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(~11000 U.mL™"), peroxidase (~700 U.mL™), 290 umol.L' de 4-aminoantipirina e
50 mM de fenol pH 7,5..

4.2.1.2 Perfil de Aminoacidos

O preparo da amostra para a andlise dos aminodcidos totais envolveu a
hidrdlise para liberacdo dos aminodcidos, preparacdo dos hidrolisados por meio de
secagem e derivatizacdo e separagdo dos derivados feniltiocarbamil por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, de acordo com a metodologia proposta por
WHITE et al., (1986).

Os valores de triptofano foram determinados por espectrofotometria com
leitura a 590 nm pelo método descrito por Spies (1967), utilizando-se hidrdlise
enzimatica com pronase a 40°C por 24 horas, uma vez que a hidrdlise 4cida destréi
este aminodcido.

Esta andlise foi realizada no Laboratério CBO Anélises Laboratoriais®, em

Campinas (SP).
4.2.1.3 Perfil de Acidos Graxos

Os dcidos graxos foram determinados como ésteres metilicos de &4cidos
graxos por meio de cromatografia gasosa. A extracdo dos lipidios da farinha de
jatoba-do-cerrado foi realizada através do método Bligh e Dyer (1959). Uma aliquota
contendo 150 mg de lipidios foi submetida a saponificacdo com NaOH 0,5 N em
metanol, estereficada com BF; em metanol (MERCK, Brasil) por meio de
aquecimento, e extraida em hexano grau CLAE (Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia) (MORRINSON e SMITH, 1964). A identificacdo dos ésteres metilicos
foi realizada em equipamento Chrompack CP9002 (Middelburg, Holanda). Foi
utilizado como padrao o Lipid Standard SIGMA — Fatty acid methyl ester mixtures
47885 para identificacio dos picos. As condi¢des cromatograficas foram as
seguintes: coluna capilar de silica fundida CIOLA-WAX, com 20 m de comprimento
e 0,32 mm de didmetro interno; gds de arraste: hidrogénio a 2,0 mL/minuto; injetor
splitter a 270 °C, com razdo de split de 1: 35; detector FID a 300 °C; temperatura
inicial da corrida de 60 °C, com elevagdao de 3,5 °C/min até 240 °C. O volume

injetado de cada extrato no cromatégrafo a gés foide 1 pL.
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4.2.1.4 Teor de Minerais

O teor de minerais foi determinado segundo a AOAC (2010), métodos 985.35 e
984.27, utilizando a técnica de espectrometria de emissdo atdmica com fonte de
plasma indutivamente acoplado (ICP OES), ap6s incineracao das amostras em forno
mufla a 450 °C. Estas analises foram realizadas no Centro de Ciéncia e Qualidade de

Alimentos/ ITAL/SP, em triplicata.
4.2.1.5 Teor de Vitaminas
4.2.1.5.1 Determinacao de Acido Ascérbico (vitamina C)

O contetido de 4cido ascorbico (AA) e acido dehidroascérbico (DHA) foi
determinado segundo os métodos propostos por Cardoso et al. (2011a); Cardoso et
al. (2011b) e Campos et al. (2009), com algumas modificacgoes.

Cerca de 1 g da farinha de jatoba foi homogeneizada em turrax com 5 mL de
agua Milli-Q. Em seguida, foram adicionados 15 mL de solucdo de extracdo (3 %
acido metafosforico, 8 % acido acético, acido sulfirico 0,3 mol/L e EDTA 1 mM). A
mistura foi agitada em vortex por 2 minutos e centrifugada a 1789 g/ 15 minutos a
4 °C. O sobrenadante foi coletado e diluido com dgua Milli-Q em baldes de 25 mL.
Desta dilui¢do foram coletados 2 mL os quais foram filtrados (filtro de 0,45 um) e
armazenados em vial ambar a 5 °C até o momento da andlise cromatografica.

O é4cido dehidroascorbico foi determinado por meio da diferenga entre o
conteddo total de AA (apds conversao de DHA a AA) e o conteddo original de AA
(antes da conversdao a DHA). A 1 mL do extrato de jatoba foi adicionada 2,5 mL de
uma solu¢do de tampao trizma 0,5 M pH 9,0 com 40 mM de Ditiotreitol (DTT), até o
pH ficar entre 5,5 - 6,0. Em seguida, a amostra ficou em repouso, ao abrigo da luz,
por 10 minutos. Apéds este periodo, foram adicionados 3 mL de 4cido sulftrico 0,4 M
até a amostra atingir pH 3,0. O extrato foi filtrado (filtro de 0,45 um) e armazenado
em vial ambar a 5 °C até o momento da andlise cromatogréfica. Todo o processo de
extragdo foi feito ao abrigo da luz.

As andlises foram realizadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia,
utilizando o cromatégrafo liquido Shimadzu modelo LC-20 AT, equipado com

injetor automdtico SIL-20AC, controlador CBM-20A, forno de coluna CTO-20A e



33

detector de arranjo de diodos (DAD) SPD-M20A, utilizando a coluna ACE 5 C18
(250 x 4,0 mm, 5 um). A fase movel foi isocritica constituida de fosfato de sédio
monobésico 1 mM (Na,H,PO,) e EDTA 1 mM, com pH 3,0 ajustado com é&cido
fosforico. O fluxo da fase moével foi de 1 mL/min e o volume de inje¢do foi 20 pL.

A identificagdo do acido ascorbico foi realizada com base no tempo de
retencdo e espectro de absor¢ao UV, em comparagdo com o padrdo de referéncia. A
quantificacao foi feita pelo DAD, por meio da construcdo de curvas de calibracdo
externa de 6 pontos com o padrdo acido ascorbico a 245nm (1 a 8 pg/mL,
R?*=0,9995). Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico por

100 gramas de amostra.

4.2.1.5.2 Determinacao de Carotendides

A extra¢do e a quantificacdo dos carotendides (B-criptoxantina, -caroteno e
luteina) foram realizadas de acordo com Sa e Rodriguez-Amaya (2004); Rodriguez-
Amaya (2001) e Craft e Soares (1992), com modificacoes.

Inicialmente, as amostras de farinha de jatobd (cerca de 50 mg) foram
misturadas com acetona gelada (aproximadamente 5 °C) e colocadas em ultrassom
por 10 minutos. Em seguida, a mistura foi homogeneizada em turrax. O sobrenadante
foi coletado e o residuo lavado 8 vezes sucessivas com acetona, sempre ao abrigo da
luz. A solugdo obtida foi entdo filtrada a vacuo e colocada em funil de separacdo com
éter de petrdleo, éter etilico e dgua. A solu¢do contendo os carotendides foi
recolhida, evaporada em rotaevapoarador a 30 °C e o residuo ressuspenso em 2 mL
de fase movel. Este foi filtrado com filtro para seringa 0,22 um (Millipore) e
colocado em vial ambar para inje¢do. O volume de inje¢ao foi 20 uL.

As andlises dos carotendides na farinha de jatoba foram realizadas por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, utilizando o cromatégrafo liquido
Shimadzu modelo LC-20 AT, equipado com injetor automdtico SIL-20AC,
controlador CBM-20A, forno de coluna CTO-20A e detector de arranjo de diodos
(DAD) SPD-M20A, utilizando a coluna Shim-Pack VP-ODS-2 (25 c¢cm x 0,5 cm,
com particula de 5 pm, marca Shimadzu) e fase estaciondria de C 18.

A fase movel era constituida de acetonitrila (ACN) grau HPLC (A): metanol

(B): acetonitrila + 0,05 % trietilamina (C): acetato de etila (C). Os solventes foram
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filtrados com membrana 0,45 um e desgaseificados em ultrassom antes de serem
acoplados ao sistema cromatografico. A programacdo do gradiente encontra-se na
Tabela 3.

A identificacdo dos carotendides foi realizada com base no tempo de retencio

e espectro de absor¢do UV, em comparagdo com os padroes de referéncia.

Tabela 3 — Gradiente de elui¢do das fases mdveis ao longo do tempo da andlise dos

carotendides da farinha de jatoba.

Tempo (min) Solvente

0 -43 60% ACN + 0,05% trietilamina
20% metanol
20% acetato de etila

43,1 — 45 40% acetato de etila

60% ACN + 0,05% trietilamina
45,1 - 53 40% acetato de etila

60% ACN + 0,05% trietilamina
53,1 -55 60% ACN + 0,05% trieltilamina

20% metanol
20% acetato de etila
55,1 - 60 60% ACN + 0,05% trietilamina
20% metanol
20% acetato de etila

A quantificacdo foi realizada por meio de padronizacdo externa de curvas
analiticas de seis pontos elaboradas com padrdo puro (luteina, B-caroteno e [-
criptoxantina). De acordo com a lei de Lambert-Beer foi medida a concentragao real

dos carotenoides de acordo com a relacao:
Creal (mg/mL) = Absorbancia maxima de cada carotenoides * €

Os valores dos coeficientes de absortividade molar (g) foram utilizados para o
calculo dos carotenoides de acordo com (Craft & Soares, 1992). Estes foram

calculados pela seguinte equagdo:
e = (A9 * PM)/10,
onde: Ajq € a absortividade expressos em cm!

PM ¢é o peso molecular do carotenoide
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O valor de vitamina A foi estimado de acordo com os fatores de conversao
relatados pelo Institute of Medicine (IOM) (2001), em que cada Equivalente de
Atividade de Retinol (RAE) corresponde a 1 pg de retinol ou 12 pg de B-caroteno em

mistura de alimentos ou 24 pug de outros carotendides pro-vitaminicos.

4.2.2 Desenvolvimento dos paes

4.2.2.1 Formulacao

A partir da formulacido de pao branco, fornecida pelo manual da panificadora
doméstica Multi Pane®, foram desenvolvidas trés formulacdes utilizando a farinha
de jatobd, substituindo-se a farinha de trigo em diferentes propor¢cdes (Tabela 4). A
partir de testes preliminares foi observado que as trés concentracdes eram vidveis

para serem utilizadas neste estudo.

Tabela 4 - Formulagdes dos paes.

Formulagdes

Ingredientes FO F10 F20 F30

g % g %0 g %o g e
Farinha de Trigo 281,0 88 253,0 79,0 2250 70,0 197,0 62,0
Farinha de jatoba - - 28,0 9,0 56,0 18,0 84,0 26,0
Actcar 13,0 4,0 13,0 4,0 13,0 4,0 13,0 4,0
Margarina 12,0 3,5 12,0 3,5 12,0 3,5 12,0 3,5
Leite em po 6,0 2,0 6,0 2,0 6,0 2,0 6,0 2,0
Sal 5,0 1,5 5,0 1,5 5,0 1,5 5,0 1,5
Fermento biol6gico 3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 1,0
Total (s6lidos) 320,0 100  320,0 100  320,0 100  320,0 100
Agua (mL) 160 160 160 240

Legenda: FO= pao branco; F10= pdo com 10% de farinha de jatobd; F20= pdo com 20% de farinha de
jatobd e F30= pao com 30% de farinha de jatoba.

A mistura foi realizada incorporando todos os ingredientes para o preparo da
massa do pao, em forma untada previamente com margarina e farinha de trigo,

seguindo uma ordem determinada, primeiro a adi¢do dos liquidos (4gua) e em
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seguida os ingredientes secos. A massa foi trabalhada em mdquina panificadora
doméstica Multi Pane® a qual alterna ciclos de mistura e fermentagdo da massa,

seguida por assamento (Tabela 5).

Tabela 5 - Ciclo utilizado no preparo dos paes.

Ciclo M D M D M D A T
Pao normal
O9min 20min 14 min 25 min 30s 45 min 1h 2 horas e
(450g ou 600g)
53 min
Temperatura 28° 29° 32° 32° 32° 38° 150°
°C)

Legenda: M = Mistura; D= Descansa; A = Assamento; T= Tempo total
4.2.2.2 Composicao quimica

A umidade dos paes foi determinada no miolo de cada pao por dessecacdo em
estufa a 130 °C, até peso constante, conforme método AACC 44-15 (2000), ap6s 1 h
da produgdo dos paes. A partir do miolo seco, foram determinados os teores de
lipidios, cinzas, proteinas, fibras soldvel, insoldvel, valor energético, amido total e

resistente segundo a metodologia descrita no item 4.2.1.1.
4.2.2.3 Avaliacio Sensorial

O teste de aceitabilidade dos paes foi realizado um dia apds a sua producdo. O
painel sensorial foi composto por 99 provadores ndo treinados, de ambos os géneros,
que avaliaram os paes quanto a aparéncia, a cor, a textura, o sabor e a aceitabilidade
global em uma escala estruturada de nove pontos sendo: 1 — desgostei muitissimo; 5
— ndo gostei/nem desgostei; e 9 — gostei muitissimo (STONE e SIDEL, 1993).

As amostras foram codificadas com trés ndmeros aleatdrios e entregues aos
provadores, juntamente com a ficha de avaliacdo (ANEXO 1) e um copo de dgua
para a neutralizacdo entre as amostras. Cada provador avaliou trés amostras,

utilizando o delineamento inteiramente casualizado.
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4.2.2.4 Avaliacao da resposta glicémica dos paes

O indice glicémico foi determinado através do método proposto por Wolever et
al. (1991) e FAO/WHO (1998), seguindo as recomendacdes de Wolever et al.
(2008).

Como alimento controle foi utilizado o pao branco obtido a partir da
formulacao de pao branco padrio, fornecida pelo manual da panificadora doméstica
Multi Pane®, de acordo com a Tabela 4.

Catorze adultos, sauddveis, ndo fumantes, e que nao possuiam histérico prévio
de diabetes e que ndo faziam uso de medicacdes (exceto anticoncepcionais orais o
injetaveis) foram recrutados junto a estudantes e funcionarios da FSP/USP. Foram
excluidos deste grupo fumantes, portadores de doencas cronicas como diabetes e
individuos que faziam uso de medicacoes.

Cada voluntario participou de pelo menos cinco sessdes, sendo duas para
avaliar o alimento controle (pao branco) e trés para avaliar os paes de jatobd, sendo
distribuidos de acordo com sua disponibilidade, nos dias dos testes, para participar
do estudo. Os participantes foram orientados a manterem seus hédbitos alimentares e
atividades fisicas, e a ndo consumirem alcool nos dias anteriores (24 horas) ao teste.

Quando a duplicata da drea de resposta glicémica do alimento controle
apresentou coeficiente de variagdo superior a 20 % foi realizada a andlise em
triplicata (em dois voluntdrios). Se apds a triplicata o coeficiente de variacao
continuasse superior a 20 % o voluntério era excluido do estudo (um voluntario).

Apdés a andlise dos dados também foram excluidos os sujeitos que
apresentaram os valores de dreas de resposta glicémica maiores que dois desvios-
padrao da média (WOLEVER et al., 2008). Neste estudo, foram excluidos os
resultados de dois voluntdrios. Dessa forma, sdo apresentados os resultados de onze

voluntarios (Tabela 6).



Tabela 6 - Caracteristicas dos sujeitos estudados.

. Masculino Feminino
Varidveis
(n=1) (n=10)
Idade (anos) 23+0,00 27,242,85
Altura (m) 1,74+0,00 1,63+0,05
Peso (kg) 95,9+0,00 60,849,43
IMC (kg/m®) 31,6+0,00 22,7+3,80

As medigdes de glicose sanguinea foram realizadas através da coleta de sangue
capilar da polpa digital ap6s jejum de (10 a 12 horas) e consumo de 42 g de
carboidrato disponivel do alimento a ser testado ou do alimento controle (Tabela 7),
e posteriores pungdes nos tempos 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos apds a ingestao do
alimento (ap6s a primeira mordida). A concentragdo de glicose sanguinea foi
determinada em glicosimetro (Accu-Check® Active, Roche Diagnostics, Mannheim,
Alemanha). Os voluntédrios tiveram 10 minutos para ingerir o alimento avaliado,
podendo consumir até 500 mL de dgua durante as duas horas de teste.

Em geral, os estudos que avaliam a resposta glicémica dos alimentos utilizam
de 25 a 50 g de por¢ao do alimento controle/alimento teste. Neste estudo, apds testes
preliminares, optou-se por utilizar a por¢cdo de 42 g para viabilizar a ingestdo do
alimento teste no tempo estipulado do estudo, considerando o sabor exdético e o baixo

consumo do jatoba pelos voluntérios.

Tabela 7 - Porcoes dos alimentos utilizados para avaliacdo da resposta glicémica,

segundo a quantidade de 42 g de carboidratos disponiveis.

Alimento Porc¢do (g)
Alimento controle: pao branco 82
Pao com 10% de farinha de jatoba 102
Pao com 20% de farinha de jatoba 97
Pao com 30% de farinha de jatoba 107

O célculo da é4rea sob a curva de resposta glicémica foi realizado
geometricamente aplicando-se a regra trapezoidal, a qual considera apenas a area de
incremento glicémico acima do valor de glicose de jejum (WOLEVER et al., 1991;

FAO/WHO, 1998).
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O valor médio da é4rea da resposta glicémica do pao branco foi considerado
como controle (IG do pao = 100), e o IG dos alimentos testados foram expressos
como a razao em porcentagem da drea da resposta glicémica do alimento teste em
relacdo a drea do alimento controle. A média dos IGs individuais foi considerada
como o IG do produto testado (WOLEVER et al., 1991). E entdo, este valor foi
multiplicado por 0,7 fornecendo uma estimativa do IG obtido com glicose como
alimento controle (IG da glicose = 100), este valor foi utilizado para calcular a carga
glicemica (CG) que foi determinada como produto do IG do alimento e da
quantidade de carboidrato disponivel existente na porcdo do alimento [CG = (IG x
teor de carboidrato disponivel na por¢ao)/100] (SALMERON et al., 1997).

Através destes valores foi possivel classificar o IG e a CG dos alimentos
testados. Considerando a glicose como alimento controle, o IG € classificado em
baixo (<55), moderado (56-69) ou alto (> 70) (BRAND-MILLER e¢ FOSTER-
POWELL, 1999). A CG dos alimentos pode ser classificada em baixa (< 10),
moderada (11-19) ou alta (>20) (ATKINSON et al., 2008).

43 ASPECTOS ETICOS

O protocolo experimental foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da FSP/USP (protocolo n° 2318) ANEXO 2.

A pesquisa seguiu a resolucdo especifica do Conselho Nacional de Saude
(n°196/96) em que foram entregues Termos de Consentimento (ANEXOS 3 e 4) aos
participantes nos quais eram informados detalhadamente sobre os objetivos e

procedimentos utilizados, assegurando-se a protecdo da privacidade.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Foi elaborado um banco de dados no programa Excel, for Windows, versao
2007. Os dados de composic@o centesimal e andlise sensorial foram expressos como
média e desvio padrdo em seguida foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey para verificacdo de diferenca estatistica entre as

médias com nivel de significancia de 5 %. Os resultados da resposta glicEmica foram
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expressos em graficos e tabelas com média e erro padrio e submetidos ao teste t para

verificar diferenca entre os tratamentos e o padrao com nivel de significancia de 5 %.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO QUIMICA DA FARINHA DE JATOBA

5.1.1 Macronutrientes

Os valores da composicao centesimal da farinha de jatoba estao na Tabela 8.

A farinha de jatobd diferenciou-se quanto ao teor de umidade das amostras
analisadas por Silva et al. (2001) e Cardoso et al. (2013) que obtiveram 9,64 % =+
1,24 e 8,8 % + 1,0 respectivamente. O teor de cinzas deste estudo foram semelhantes
aos encontrados por Cardoso et al. (2013) que obtiveram 3,72 % + 0,10. Quanto o
teor de lipidios, os resultados foram inferiores quando comparados aos obtidos por
Silva et al. (2001), Batista et al. (2011) e Cardoso et al. (2013) que encontraram 3,03
% +0,05; 2,41 % £ 0,48 € 4,16% % 1,0, respectivamente.

Tabela 8- Composicdo centesimal (g.100 g™') da farinha de jatoba-

do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart.) em base

seca.

Componentes Jatoba-do-cerrado*
Umidade 13,0 £ 0,05
Cinzas 3,5 +0,06
Lipidios 1,5+0,10
Proteinas 8,0+0,21
Carboidratos totais (por diferencga) 87,0
Carboidratos:

Fibra Alimentar Insolavel 479 +1,71
Fibra Alimentar Solivel 12,8 + 1,36
Amido 11,0 £0,70
Nao determinado (por diferenca) 15,3
Valor energético (kcal) 119,0

Valores expressos em média + desvio padrdo de trés determinacdes independentes.
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As diferencas observadas quanto ao teor de umidade e lipidios podem ser
explicadas devido a diferenca quanto a origem geogréfica, pois o jatobd analisado
pelos autores citados acima provem dos estados do Goids e Minas Gerais. Além
disso, o jatoba analisado neste estudo foi submetido a um processamento térmico
prévio, enquanto a matéria-prima utilizada pelos outros pesquisadores citados na
literatura ndo passou por nenhum processamento.

Estudos mostram que os teores de proteinas em leguminosas podem variar de
17 a 40 g para cada 100 g (BOJNANSKA et al., 2012). O teor de proteinas deste
estudo foi semelhante aos obtidos por Silva et al. (2001) e Batista et al. (2011) que
encontraram 7,60 % + 0,22 e 8,07 % + 0,10. Portanto, o jatoba pode ser considerado
pobre neste nutriente (8,07 g por 100 g de matéria seca) quando comparado com
outras leguminosas como o feijdo-caupi o qual, segundo Frota et al. (2008) possui
cerca de 24,5 g de proteinas em 100 g e a farinha de soja estudada por Pires et al.
(2006) que possui cerca de 41,85 g de proteinas em 100 g.

O teor de fibra alimentar pode variar de acordo com a espécie, variedade e
processamento, sendo que a maioria das leguminosas consumidas por humanos
possuem quantidades entre 8 a 27,5 % (GUILLON e CHAMP, 2002).

Quanto ao teor de fibras os resultados foram semelhantes aos de Silva et al.
(2001) que encontraram 42,86 % + 0,27 para fibra insoldvel e 11,01 % % 0,50 para
fibra soltvel no jatoba e diferentes de Cardoso et al. (2013) que obtiveram 44,3 % +
2,3 para fibra alimentar total. Batista et al. (2011) obtiveram 19,24 % + 0,61 para
fibra bruta, entretanto a determinacdo de fibra bruta baseia-se no residuo apds a
digestdo 4cida e alcalina do alimento, portanto este dado ndo € compardvel aos
obtidos neste estudo.

Segundo a DRI (2005) o consumo recomendado de fibra alimentar é de 25 a
38g/dia. Portanto, o jatobd pode ser considerado fonte deste nutriente, tendo em vista
esta recomendacao didria.

O amido € o carboidrato de reserva das plantas como cereais, raizes e
leguminosas e consiste somente de moléculas de glicose (CUMMINGS e STEPHEN,
2007). O amido € a fonte mais importante de carboidratos na alimentagdo humana,
representando 80-90% de todos os polissacarideos da dieta e tem um papel especial

no metabolismo energético e na homeostase corporal (WALTER et al., 2005; MANN
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et al., 2007). SILVA et al. (1999) determinaram o teor de amido total na farinha de
jatobd e encontraram 3,1 g + 0,1, valor inferior ao observado este estudo.

Neste estudo, nao foi determinado o teor de amido resistente na farinha de
jatoba devido ao seu baixo teor de amido total, inviabilizando esta determinagao.

Salgado et al. (2005) caracterizaram o amido do feijao-caupi e obtiveram
valores de amido entre 7,62 + 0,80 no estdgio de maturagdo verde, valor préximo ao
do jatobd. Para o feijao maduro o teor de amido foi 41,36 + 0,60, semelhante aos
dados obtidos por Rosin et al. (2002). Oliveira et al. (2010) observaram baixos
valores (menos que 1 %) de amido para a soja.

As divergéncias entre os resultados obtidos neste estudo e os citados na
literatura podem ser explicadas devido as diferencas quanto a origem geogréfica, ja
que a farinha analisada por SILVA et al. (1999) e Cardoso et al. (2013) s@o originaria
do estado de Goids e Minas Gerais, respectivamente, e a deste estudo € origindria do
estado do Mato Grosso do Sul. Além disso, o processamento da matéria-prima
também pode ter influéncia nos resultados, ja que SILVA et al. (1999), Batista et al.
(2011) e Cardoso et al. (2013), analisaram o jatoba in natura e neste estudo foi
analisada a farinha de jatoba (polpa submetida a secagem). Diferencas quanto o
método de andlise também podem gerar valores divergentes, como aconteceu ao
observarmos os resultados de fibra alimentar obtidos neste estudo e os obtidos por
Batista et al. (2011).

Neste estudo foi possivel observar que o jatobd, apesar de ser uma leguminosa,
diferencia-se de outras espécies desta classe quanto a sua composi¢ao quimica. Estas
diferencas podem ser explicadas devido ao material comestivel do jatobd ser a polpa
farinicea que envolve as sementes, enquanto na maioria das leguminosas a parte
comestivel concentra-se nos graos/sementes.

O jatoba-do-cerrado muitas vezes pode assemelhar-se aos cereais, devido sua
polpa farindcea e ao seu uso em produtos como: paes, bolos e sopas, reconhecidos
por serem a base de cereais. O jatobd diferencia-se da maioria das leguminosas,
devido seu baixo teor de amido, porém, em relacdo a outros nutrientes como o teor
de proteinas, este € semelhante aos cereais. Neste estudo foi observado que o
conteido de proteina da farinha de jatoba foi préximo ao do fubd de milho que

apresentou apenas 6,93 g em 100 g (FUJITA e FIGUEROA, 2003).
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Com relag@o ao teor de fibras foi observado que a farinha de jatoba apresentou
valores superiores ao de alguns produtos como o farelo de trigo e a farinha de aveia
que apresentaram 27,55 g e 11,20 g em 100g respectivamente, segundo Fujita e
Figueroa (2003). Por isso, a farinha de jatobd pode ser utilizada para substituir

produtos a base de cereais a fim de melhorar o valor nutritivo.

5.1.2 Perfil de aminoacidos

A composicdo de aminodcidos da farinha de jatoba-do-cerrado, os
requerimentos minimos estabelecidos para criangas de 2 a 5 anos de idade

(FAO/WHO, 1991) e o escore de aminoacidos estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Perfil de aminodcidos do jatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa
Mart.) (g.100 g™), recomendacio de aminodcidos essenciais de acordo

com a FAO/WHO (1991) e escore de aminoacidos.

Jatobé-do-cerrado Recomendado Escore de
Aminodcido (2.100" de proteina) FAO/WHO (1991)* aminodcidos**
Arginina 6,1 - -
Cistefna+metionina 1,6 2.5 64,8"
Fenilalanina+tirosina 5,6 6,3 88,8b
Histidina 2,3 1,9 124,2
Isoleucina 2,3 2,8 84,2°
Leucina 4.1 6,6 62,4*
Lisina 5,0 5.8 86,2°
Treonina 1,9 3.4 56,1
Triptofano 0,59 1,1 53,6
Valina 4,2 3,5 122
Glicina 3,6 - -

*Padrdo de aminodcidos requerido para criancas de 2 a 5 anos; **escore de aminodcidos = (aminodcido teste X
100) /aminoécido de referéncia. a — limitante primdrio; b — limitante secundério

A farinha de jatoba-do-cerrado apresentou os aminodcidos sulfurados

(metionina + cisteina), a leucina, a treonina e o triptofano como limitantes primarios.

Além destes, os aromadticos (fenilalanina + tirosina), a isoleucina, e a lisina aparecem
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como limitantes secundarios. A existéncia de aminodcidos sulfurados limitantes se
assemelha aos dados de outras leguminosas como o feijao-caupi (FROTA et al.,
2008), soja e feijao pérola (PIRES et al., 2006). Os dados obtidos sugerem que a
proteina do jatobd-do-cerrado, devido a limitacdo em quatro aminodcidos essenciais,
apresenta baixo valor bioldgico.

Silva (1997) avaliou a digestibilidade in vitro da proteina do jatobd e a
presenca de fatores antinutricionais. Quanto a digestibilidade, foi encontrado 60,2
+ 0,2, valor inferior ao encontrados em outras leguminosas como soja (71,76) e
feijao pérola (78,70) analisados por Pires et al., (2006). Ao investigar a presenca de
fatores antinutricionais no jatoba-do-cerrado Silva (1997) observou baixos teores de
acido fitico (0,07 g/100 g), composto do qual sdo gerados os fitatos, e teores
significativos de taninos (2.987 mg/100 g) ambos conhecidos por conhecidos por
formar complexos insoliveis com minerais e proteinas, reduzindo a
biodisponibilidade destes nutrientes.

Informagdes sobre a composi¢ao quimica do jatoba-do-cerrado sdo escassas na
literatura. Apesar de pouco conhecido, sabe-se que sua principal forma de consumo €
in natura, por isso torna-se imprescindivel, mais estudos para investigar quanto a sua
digestibilidade protéica e a presenca de fatores antinutricionais. Acredita-se que ao
processar a polpa do jatoba transformando-a em farinha (secagem/ processamento
térmico) possa haver alteracdo (aumento) na digestibilidade e redug¢do nos fatores
antinutricionais desta matéria-prima, porém estas andlises sdo perspectivas para
estudos futuros concentrados na avaliacdo da qualidade protéica desta leguminosa

pOs - processamento.

5.1.3 Perfil de acidos graxos

A composicao dos dcidos graxos e a porcentagem de acordo com o grau de
saturacdo da farinha de jatoba-do-cerrado encontram-se nas Figuras 4 e 5.

O jatoba-do-cerrado apresentou alto contetido de 4cidos graxos oléico (C18:1).
O segundo 4cido graxo em maior abundancia foi o palmitico (C16:0), outros acidos
graxos saturados presentes, porém em propor¢des reduzidas foram o Araquidico

(C20:0) e o Heneicosandico (C21:0). Esta ultima identificacdo necessita de
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investigacdoes mais detalhadas no futuro da presenca de terpenos, que poderiam

interferir nesta identificacao.
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Figura 4 - Composi¢ao de dcidos graxos da farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stignocarpa Mart.) (porcentagem em relacdo ao total de dacidos
graxos)

Os 4acidos graxos polinsaturados presentes foram: linoléico (C18:2), vy -
linolénico (C18:3) e 6mega 6 (C20:2) 4cido eicosadiendico (Figura 4). Neste estudo,
foi observado que a farinha de jatobd apresentou quantidades superiores de 4cido
graxos alfa-linolénico, quando comparados ao feijao e a soja pesquisadas por Martin
et al. (20006).

Quanto ao grau de saturagdo, foi observada a predominancia de acidos graxos
monoinsaturados (Figura 5). Os 4cidos graxos mono e poliinsaturados sao
importantes para a satde por contribuirem para reducdo das fragdes de lipoproteinas
de baixa densidade (LDL) e de muito baixa densidade (VLDL). Porém, a
contribuicdo da farinha de jatobd na dieta € pequena, devido a baixa quantidade de

lipidios totais na composi¢do desta leguminosa.
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Grau de Saturacdo

Figura 5 - Grau de saturacdo dos 4cidos graxos da farinha de jatoba-do-cerrado

(Hymenaea stignocarpa Mart.) (g.100 g_l).

5.1.4 TEOR DE MINERAIS

Os resultados mostraram que o jatobd possui quantidades significativas de
minerais, como cdlcio, magnésio e potdssio. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 10 e foram semelhantes aos citados por Marin et al. (2009) e Batista et al.
(2011), quanto aos teores de zinco (1,0 ; 1,7), ferro (1,1; 0,7) e fésforo (ndo
detectado; 104,7) e diferentes quanto aos teores de calcio (73,9; 249), cobre (0,3; ndo
detectado), magnésio (48,5; 135) e potdssio, respectivamente.

Origem, zona de cultivo (solo, clima), aduba¢do usualmente influenciam o
contetido de nutrientes da espécie estudada, o que explicaria estas diferencas, ja que
o0 jatobd estudado por Marin et al. (2009) € originario de Brasilia (DF) e o estudado
por Batista et al. (2011) foi adquirido no estado de Minas Gerais.

Trinidad et al. (2010) determinaram o teor de minerais de algumas leguminosas
e observaram que espécies como a soja (Glycine soja), o pole sitao (V. unguiculata
subsesp.sesquipedalis (L.) Verde), feijao-frade (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e
feijao verde ( V. radiata (L.) R. Wilczek) sdo as melhores fontes de ferro (16,1; 11,3;

10,6; 10,7 mg. 100 g ', respectivamente), enquanto pole sitao, amendoim (Arachis
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hypogaea L.) e feijao-frade s@o as melhores fontes de zinco (7.4; 7,3 e 6,5
mg. 100 g, respectivamente). Soja, feijio (Phaseolus vulgaris L.), grio de bico
(Cicer arietinum) e ervilhas pombo (Cajanus cajan) sao as melhores fontes de cdlcio
(150,2; 56,2; 51,7 e 51,4 mg. 100 g 1, respectivamente). Assim como o jatobd, estas
leguminosas podem contribuir para diminuir a deficiéncia desses nutrientes na

populacgao.

Tabela 10 - Composicio de minerais de jatoba-do-cerrado (Hymenaea

stignocarpa Mart.) (mg.100 g_l).

Minerais Jatoba-do-cerrado
Cilcio 145

Cobre 0,79

Ferro 0,74
Fésforo 107
Magnésio 125
Manganés 16,78
Potassio 1352

Sédio 2,80

Zinco 1,11

5.1.5 Teor de vitaminas

5.1.5.1 Teor de acido ascérbico (Vitamina C)

Neste estudo ndo foi detectada a presenca de 4cido ascorbico na farinha de
jatobd. Informacdes sobre o teor de vitamina C em espécies nativas do Cerrado sao
escassas na literatura.

Cardoso et al. (2013) determinaram o teor de 4cido ascérbico em polpa de
jatoba e encontraram 8,9 + 1,9 mg.100 g dado semelhante ao citado por Sano et al.
(2008). Diferencas quanto a origem, zona de cultivo (solo, clima), processamento e
método de andlise podem ter influenciado nos resultados, neste caso o jatoba
analisado por Cardoso et al. (2013) foi obtido no estado de Minas Gerais e nao sofreu

nenhum processamento antes da andlise. Sano et al. (2008) ndo cita a origem exata
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da matéria-prima analisada e também niao menciona a metodologia empregada na
determinacao.

A farinha utilizada neste estudo foi obtida ja processada pela cooperativa local,
e devido a falta de controle de temperatura, umidade e exposi¢do aos raios solares
e/ou iluminagdo artificial o 4cido ascérbico pode ter sido oxidado. O 4cido ascorbico
oxida-se facilmente em presenca de oxigénio e transforma-se, de modo reversivel,
em dcido deidroascorbico; posteriormente em presenca de dgua, este passa a dcido
2,3 dicetogulonico, com a consequente perda de atividade vitaminica (ORDONEZ,

2005).

5.1.5.2 Teor de carotenodides

O teor de carotendides e vitamina A da farinha de jatobd-do-cerrado foram
determinados e estdo apresentados na Tabela 11. Neste estudo foram observadas
quantidades significativas de luteina e B-caroteno. Nao foi observada presenca de [3-
criptoxantina nas amostras analisadas neste estudo.

A luteina € um pigmento macular e sua baixa densidade Optica estaria
relacionada com a degeneragcdo macular, patologia que acomete a visdo (CANOVAS
et al., 2009). Portanto, o consumo de farinha de jatoba pode ajudar a prevenir esta
doenca. Quanto ao teor de B-caroteno, foram observados valores superiores aos
obtidos por Cardoso et al. (2013), que encontram 0,4 + 0,1 mg.100 g’ na polpa do
jatobd in natura. Estas diferencas podem ser atribuidas a diferencas quanto a origem,

zona de cultivo (solo, clima), processamento e método de andlise.

Tabela 11 - Teor de carotendides e vitamina A e Limite de Deteccdo e
Quantificacao da farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart.).

Carotenoides (mg. 100 g'l) LD (ng/mL) LQ (ng/mL)
B-caroteno 1,7+1,2 2.1 7,0
B-criptoxantina nd 2.0 6,7
Luteina 28,0 £24.,5 18,2 60,5
Vitamina A 281,7 - -
(RAE. 100 g™

LD= Limite de Detec¢do; LQ = Limite de Quantificagdo; RAE = Equivalente de atividade de retinol; nd = ndo
determinado. Valores expressos em média + desvio padrio de trés determinacdes independentes.
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Geraldo et al. (2003) observaram que a deficiéncia de vitamina A constitui um
problema de saide publica em vdrias regides do Brasil. As implicagdes da
deficiéncia de vitamina A variam de acordo com o grupo de risco. Em criangas em
idade pré-escolar, gravidas e lactantes pode causar desde cegueira até o aumento da
mortalidade. Portanto, o consumo de farinha de jatoba pode contribuir para a
prevencdo da hipovitaminose A no Brasil, visto que foram observadas quantidades

relevantes de B-caroteno, conhecido composto com atividade pré-vitaminica A.
5.2 CARACTERIZAGAO DOS PAES

5.2.1 Macronutrientes

Os valores da composi¢do centesimal do pao branco padrao e dos paes com
adicao de farinha de jatoba estao apresentados na Tabela 12.

A adicdo da farinha de jatobd ndo alterou a umidade dos paes quando
comparados com o controle, exceto para o pao com 20% de farinha de jatoba (PJ20)
cujo teor de umidade foi menor que o controle. Isto se deve ao clima do dia em que o
pao foi fabricado, podendo ter deixado-o mais seco, no momento em que 0 mesmo
foi deixado a temperatura ambiente (cerca de 1 hora) antes de serem iniciadas as
andlises.

Nao foi observada diferenga significativa entre os paes de jatobd e o pao
branco, quanto o teor de cinzas.

A adi¢do da farinha de jatobd reduziu o teor de proteinas dos paes, quando
comparados ao controle. Esta variacdo pode ser explicada devido ao menor teor
protéico da farinha de jatoba quando comparado com a farinha de trigo.

O teor de lipidios variou entre os paes de jatobd, havendo uma maior redugao
no teor lipidico no PJ30, justificado pelo maior teor de farinha de jatoba na
formulacdo, cujo teor de lipidios é menor que o da farinha de trigo. No PJ10, foi
observado um aumento no teor de lipidios quando comparado com o pao branco
provavelmente devido a maior adicdo de margarina no momento de untar a forma,

para o preparo dos paes.
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Tabela 12 - Composicao centesimal (g.100 g'l) do pao branco padrado e dos paes com

farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart.) em base seca.

Composicao PB PJ10 PJ20 PJ30
Umidade 41,44 £0,28°  43,55+0,20° 40,58 +0,02° 44,94 +0,05*
Cinzas 2,94+0,07*  296+0,12° 2,98 +0,08" 3,03 +0,06*
Proteinas 16,60 £0,97° 13,30 0,65 13,23 +0,02° 12,76 +0,39
Lipideos 1,90 0,35 2,16 +0,05° 1,63 +0,05° 1,06 0,03
FAIS 3,92 +0,47° 5,30 +0,49" 7,31 0,15 8,63 +0,71°
FAS 2,09 +0,08*  323+025°  2,45+0,13° 3,06 £0,20°
Carboidratos 72,55 73,05 72,40 71,46
Energia (kcal) 373,63 364,17 357,54 347,78

PB = Pio branco; PJ10 = Pao com 10 % de farinha de jatobd; PJ20 = Pdo com 20 % de farinha de jatoba; PJ30 = Pdo com 30 %
de farinha de jatobd; FAIS = Fibra alimentar insotvel; FAS = Fibra alimentar solivel. As médias seguidas por letras diferentes,
na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05 teste de Tukey).

O destaque da adi¢ao da farinha de jatoba na composi¢ao dos paes se da pelo
aumento nos teores de fibra alimentar total (Figura 6). O teor de fibra insolivel
(FAIS) e solavel (FAS) foi maior nos paes de jatoba quando comparados com o
controle. Porém este aumento ndo foi significativo em relacdo ao teor de fibra
solivel (FAS) na formulagao PJ20. O teor de FAS € menor do que o FAIS na
farinha de jatob4, dessa forma na formulacio PJ20 pode ter havido uma
reorganizacdo na matéria-prima influenciando o teor de FAS na formulagdo PJ20, ja
que o valor de fibra alimentar total aumentou proporcionalmente em todas as
formulacdes, com a adi¢do da farinha de jatoba.

Segundo a Resolucdo RDC n°54/2012 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) um alimento € considerado “fonte de fibra” quando tiver 2,5 g
de fibras em uma porcdo. Quando o teor for de 5 g por porcdo o produto poderd
receber a alegacdo de “alto conteddo de fibra”. Considerando a por¢do de 50 g, os

paes com 10 e 20 % de farinha de jatoba podem receber a alegacdo “fonte fibra”. Ja a
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formulacao com 30 % de farinha de jatoba poderd usar a alegacao “alto conteido de

fibra”.
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Figura 6 - Teor de fibras (2.100" g) segundo a concentracdo de farinha de jatobd nos

paes.

Pode ser observada neste estudo, uma redugdo de 2,5 até 6,9 % no valor
energético dos paes adicionados de farinha de jatoba. Esta reducdo pode ser reflexo
da diminuicdo do teor lipidico e do aumento do teor de fibras apds a adicdo de
farinha de jatoba na formulagao.

Assim como neste trabalho, varias experiéncias com adi¢do de fibras em paes
tém se mostrado promissoras. Segundo Tharanathan e Mahadevamma (2003), fibras
sao incorporadas a alimentos processados tanto pelo aspecto nutricional (fermentacao
coldnica) quanto pelas propriedades funcionais (geleificacao e espessamento) e ha
uma ampla gama de produtos enriquecidos com fibra disponiveis no mercado para
escolha. Vasconcelos et al. (2008) adicionaram farinha de soja e farelo de aveia em
paes e obtiveram produtos com maior teor de fibras quando comparados com o
padrao. A adi¢do de 10 e 15 % de farinha de linhaga alterou a composicdo de paes
quanto ao teor de fibras (BORGES et al.,, 2011). Angioloni e Collar (2011)
adicionaram um mix de hidrocoldides e oligossacarideos em paes e obtiveram paes

com alto teor de fibras (maior que 6 %) e reduzido valor caldrico.
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Os valores do amido total e resistente do pdo branco e dos paes enriquecidos
com farinha de jatobd estdo apresentados na Tabela 13. Foi observada uma
diminui¢do na quantidade de amido total nos paes enriquecidos, em relacdo ao pao

branco, devido ao baixo teor de amido da farinha de jatob4.

Tabela 13 - Amido total (mg.100 mg™") e Amido resistente (mg.100 mg™") no pdo
branco e em paes enriquecidos com farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stignocarpa Mart.) em base umida.

AMIDOS PB PJ10 PJ20 PJ30
AT 28.14 £0,59°  24.64+1,12%°  26,42+1,11% 24,06 +0,29°
AR 17,67 £1,30% 17,13 £0,65% 16,12 0,90 17,29 £0,15%

As médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05 teste de Tukey);
AT = Amido total; AR = Amido resistente; PB = Pdo branco; PJ10 = Pdo com 10 % de farinha de
jatobd; PJ20 = Pao com 20 % de farinha de jatobd; PJ30 = Pdo com 30 % de farinha de jatobd.

Em cereais, o amido resistente representa de 0,4 a 2% da matéria seca, em
batatas, de 1 a 3,5 % e em legumes de 3,5 a 5,7 % (SHILS, 2003). Neste estudo, ndo
foi observada alteracdo no teor de amido resistente dos paes devido a baixa
contribuicao da farinha de jatoba quanto o teor de amido na formulagao.

Rosin et al. (2002) caracterizaram o amido de diversos alimentos, entre eles o
pao branco, e observaram valores diferentes dos observados neste para amido total e
resistente: 81,33 % + 0,23 e 0,78 % + 0,01, respectivamente. Zabidi e Aziz (2009)
avaliaram pao branco e obtiveram valores de amido resistente 16,86 % + 0,88,
semelhante aos encontrados neste estudo. Existem diversas formulagdes de pao
branco no mercado, justificando-se assim as diferencas quanto o teor de amido na

literatura.

5.2.2 Avaliacao sensorial

Dentre os tratamentos observou-se que aos que foram adicionados 10 e 20 %
de farinha de jatobd ndo diferiram entre si quanto os atributos aroma, textura, sabor e
avaliacdo global obtendo os melhores escores entre 6 (gostei levemente) e 7 (gostei

moderadamente). O tratamento com 30 % de farinha de jatobd apresentou menor
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nota média (aproximadamente 5, equivalente a ndo gostei, nem desgostei) quanto a

aceitacao global, conforme a Tabela 14.

Tabela 14 - Média das notas de aceitagdo dos paes de jatobd, segundo os atributos

sensoriais.
ATRIBUTOS PJ10 PJ20 PJ30
Aparéncia 7,32 +1,28° 6,74 +1,68" 5,84 +2,00°
Aroma 6,62 *1,56" 6,18 +1,90™ 5,73 +1,99°
Textura 6,96 *1,60° 6,43 1,78" 5,71 +2,03
Sabor 6,69 +1,84b 6,21 1,91 5,47 £2,15
Avaliacio global 7,17 1,35 6,64 +1,62° 5,98 +1,90°

As médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05 teste de Tukey); PJ10 = Péo
com 10 % de farinha de jatobd; PJ20 = Pdo com 20 % de farinha de jatobd; PJ30 = Pao com 30 % de farinha de
jatoba

Quanto a aparéncia, as trés formulagdes diferiram entre si, onde pode ser
observado que o PJ30 obteve a menor nota média (aproximadamente 5, equivalente a
ndo gostei, nem desgostei). Esta menor nota pode ser atribuida a cor do pao, pois
estes foram ficando mais escuros a medida que a concentracdo da farinha de jatoba
fosse aumentada, como pode ser observado na Figura 7.

Segundo Nabeshima et al. (2005) a alteracdo da cor nos paes, tornando-os
mais escuros, altera diretamente sua aparéncia podendo acarretar sua rejeigao,

justificando assim a menor nota para o pao com 30 % de farinha de jatob4a.
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Figura 7 - Paes desenvolvidos, da esquerda para direita: PB = Pao branco; PJ10 =
Pao com 10 % de farinha de jatoba; PJ20 = Pao com 20 % de farinha de
jatobd; PJ30 = Pao com 30 % de farinha de jatoba.

Caracteristicas funcionais de pao como dureza, coesividade, volume especifico
e aceitabilidade sensorial geral sdo utilizadas para identificar os niveis maximos de
substituicdo de outras farinhas em formulagdes de paes. Através da Figura 7, pode
ser observada a diminuicdo do volume dos paes a medida que é aumentada a
concentracdo da farinha de jatobd. De acordo com Angioloni e Collar (2012), a
adicio de um mix de leguminosas em formulacdes de paes, em geral, afeta
drasticamente a qualidade, diminuindo o volume e aumentando a densidade,
semelhante ao que aconteceu com o PJ30.

Com a elevagdo gradual da substituicdo de farinha de trigo por farinha de
jatobd ocorreu uma diminuicdo dos percentuais de aceitacdo, conforme Figura 8.
Segundo relatos dos provadores, o PJ30 apresentou aroma e sabor “forte” e textura
“pesada”, justificando assim sua menor aceitacao.

Porém, apesar das menores notas € observado que mais de 60% estdo dentro
do escore de aceitagdo (> 6) em todos os tratamentos. A ocorréncia de notas menores
que 6 podem ser justificadas devido o consumo do jatoba ndo ser habitual na regido
Sudeste do Brasil, onde ocorreu a andlise sensorial, além disso, esta leguminosa
possui caracteristicas marcantes quanto o odor e o sabor, que podem afetar sua

aceitabilidade.
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Figura 8 — Percentual de notas quanto o atributo “avaliacdo global” dos
paes de jatoba segundo escala hedonica de nove pontos.

Assim como o jatobd, outras espécies de leguminosas vém sendo adicionadas
em paes e esta inclusdo tem se mostrado praticidvel em vérios estudos como no de
Angioloni e Collar (2012) que desenvolveram paes com algumas variedades de
leguminosas (grdao de bico, ervilha e soja) e obtiveram pdes aceitdveis
sensorialmente. As substituicdes com relacdo a farinha de trigo foram de 8 a 20 %

para o grao de bico e ervilha e de 2 a 14 % para a soja.
5.2.3 Resposta glicémica dos paes de Jatoba

Estudos in vitro e in vivo tem mostrado a influéncia de alimentos ricos em
fibras no metabolismo da glicose, porém, até o0 momento nao havia nenhum trabalho
com o jatobd-do-cerrado.

Na Figura 9 estdo apresentadas as curvas de resposta gliceémica dos paes de
jatobd e do alimento controle (pao branco).

Assim como no estudo de Brand-Miller et al. (2009), os picos de resposta
glicémica concentraram-se no tempo 30 min e apds 120 min foram observadas

menores valores de glicemia. Alimentos com elevado teor de fibras t€ém absor¢do
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mais lenta, em funcdo do retardo no esvaziamento géstrico, dessa maneira pode ser
evitada a ocorréncia de picos glicémicos (SALMERON et al., 1997).

Dessa forma, observa-se que devido ao alto conteido de fibras, os paes de
jatoba apresentaram curva de resposta glicémica abaixo da curva do alimento

controle (Figura 9).

== Alimento Controle
=l-Pio com 10% de jatoba

(Glicemia(mmol/L}
[=2]

5g Pio com 20% de jatoba
——Pio com 30% de jatoba
5 4
45 -
4 + T T T T T T 1

] 15 30 45 60 90 120

Tempo (nin)

Figura 9 - Curvas de resposta glicémica dos paes de jatobd em comparacdo ao
pao branco (alimento controle).

Foram calculadas a drea de resposta glicémica (ARG), o indice glicémico (IG)
e a carga glicemica (CG) dos paes de jatobd, a partir das curvas de resposta
glicémica. Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre as
areas de resposta glicémica (ARG) dos paes de jatobd em relacdo ao pao branco

(Tabela 15).



Tabela 15 - Resposta glicémica dos paes de jatoba e do alimento controle.
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PB PJ10 PJ20 PJ30
Area de Resposta Glicémica 164,4+16,7* 141,3%18,2* 127,5+16,8* 127,0+9.,8°
(mmol.min.L™")
IG (a0 100+0,00*  90,2+10,4° 75,8+3,7° 82,0+6,6°
IG (giicose) 70+0,00* 63,247,2° 53,0£2,6° 57,444,6°¢
Carga Glicémica em 50g 17,8+0,00° 13,1+1,5 b 11,5+0,6 ¢ 11,3+0,9 d
Carboidrato disponivel em 50g 25,5 20,7 21,7 19,7

PB = Pio branco; PJ10 = Pao com 10 % de farinha de jatobd; PJ20 = Pdo com 20 % de farinha de jatoba; PJ30 = Pdo com 30 %
de farinha de jatobd; IG (pdo) = indice glicémico sendo o pao o alimento controle; IG (glicose) = indice glicémico sendo a
glicose o alimento controle. Valores expressos em média e erro padrdo; As médias seguidas por letras diferentes, na mesma

linha, diferem do pao branco (p < 0,05 teste t).

Ressalta-se que a diferenca estatistica ndo foi observada, possivelmente devido

ao baixo ndmero de individuos estudados, fator associado ao alto desvio padrdo entre

as determinacdes, conforme Figura 10. Por isso sugerem-se estudos futuros

utilizando um nidmero amostral maior para que, assim, se tenha maior confianca

sobre os resultados e talvez sejam demonstradas as diferencas.
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Figural0 - Area de resposta glicémica (ARG) dos pdes segundo a
concentragdo da farinha de jatoba.

Quanto ao indice glicémico (IG), foi observada reducdo significativa de 24 e

18 % deste indice nas formulagdes PJ20 e PJ30, respectivamente quando comparadas

com o pao branco. Na formulag¢do PJ10 a reducio do IG nao foi significativa.
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Neste caso, é possivel que a maior redu¢do do IG no PJ20 nd3o esteja
relacionada com o teor de fibras, pois esta formulagdo possui menor contetido deste
nutriente em relacdo ao PJ30. Outros fatores relacionados a estrutura fisica do pao ou
a interacdo entres os ingredientes presentes talvez expliquem o melhor efeito
aparente desta formulacdo na reducgdo do IG.

Juntunen et al. (2003) observaram o efeito do conteddo de fibras de centeio em
paes na resposta pos-prandial de insulina e glicose e concluiram que o teor de fibras
ndo estava relacionado com a menor secre¢do de insulina mas que a diferenca
estrutural entre os paes poderia explicar este efeito. A explicacao seria que o amido
nos paes de centeio ficou menos disponivel para a hidrélise do que nos paes com
farinha de trigo, provavelmente semelhante ao que aconteceu na formulagao PJ20.

Os paes de jatobd podem ser classificados como alimentos de baixo IG (<55),
para o pao com 20 % de farinha de jatoba e moderado IG (56 - 59), para os paes com
10 e 30 % de farinha de jatoba. Marangoni e Poli (2008) avaliaram o efeito da adicao
de um mix de fibras em paes e biscoitos e observaram uma reducdo de 21 e 41 % no
indice glicémico de pdes e biscoitos respectivamente, confirmando o potencial da
adicao de fibras, com o objetivo de reduzir o indice glicémico de formulacdes. Neste
estudo, foi observada uma redugdo de 9,7 a 24 % no indice glicémico de paes
adicionados de farinha de jatobd, confirmando o potencial das fibras em reduzir este
indice.

Quanto a carga glicémica, todos os paes de jatoba foram diferentes do pao
branco padrio, estatisticamente (Tabela 15). Dessa forma, os paes de jatoba podem
ser classificados como alimentos de carga glicémica moderada (11-19).

Evidéncias a partir de estudos epidemiolégicos suportam o papel de produtos
alimenticios a base de grios integrais e fontes de fibras insoliveis na prevencio do
diabetes tipo 2. Por outro lado, estudos pds-prandiais indicam o papel das fibras
soliveis no metabolismo da glicose e da insulina (MELLO e LAAKSONEN, 2009).

Os pades de jatobd desenvolvidos neste estudo possuem quantidades
significativas tanto de fibras soldveis quanto insoldveis, por isso € provavel que
ambas as fracdes tenham desempenhado algum papel na reducdo do IG destes
produtos. Em virtude disso, sdo necessdrios mais estudos a fim de elucidar o

verdadeiro papel destes nutrientes no metabolismo da glicose.
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6 CONCLUSOES

A partir desta investigacdo inicial pode ser concluido que a substituicdo de
farinhas refinadas de trigo, utilizadas em formulacdes de panificacdo, por farinha de
jatoba promove um impacto favordvel no metabolismo da glicose ao reduzir o indice
glicémico de paes. Portanto, a farinha de jatoba deve tornar-se uma alternativa a ser
introduzida na dieta tanto de individuos sauddveis quanto na de portadores de

doencas cronicas ndo transmissiveis como os diabéticos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de avaliag¢do da aceitabilidade sensorial dos paes.

Nome: Data:

Vocé estd recebendo trés amostras de paes contendo jatobd. Por favor, prove-as da
esquerda para a direita e avalie cada item segundo a escala abaixo.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muitissimo Item 266 435 356
7 — gostei moderadamente
6 — gostei levemente Aparéncia
5 —ndo gostei nem desgostei
4 — desgostei levemente Aroma
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muitissimo Textura
1 — desgostei extremamente
Sabor
Avaliacao global

Comentarios:




ANEXO 2: Autoriza¢io do Comité de Etica da Faculdade de Satide Piblica

COMIPE DI ETICA BN PESQUISA - COEDP

Faculdade de Sadde Piblica
Universidade de Sio Paulo

OF COEP/174/12

27 de agosto de 201 2.

Prezados pesquisadora ¢ orientador,

O Comité de Etica em Pesquisa da Faruldade de SaGde Pablica da Universidade de S30
Paula, em sua 2.“,"12 Sessio Extraordindria. realizada em 24/08/2012. analisou de acordo
cam a Eesolugdo n® T96/95 do Conselho MNacional de S&u_de B juas complementares, o
-pratocolo de pesguisa n® 2318, intitulado ‘UTILIZACﬁO DA FARINHA DE JATOBA-DO-
CERRADD ({(HYMENAEA STIGONOCARFA MART.) NO DESENVOLVIMENTO DE PAES E
AVALIACAQ DO INDICE GLICEMICO POR MEID DE HIDROLISE ENZIMATICA IN VITRO.", do
grupo W, sob responsabilidade da pesquisadora Cintia Pereira da Silva e orientacao do
Professar jose Alfredo Gomes Areas, considerande HOMOLOGADO a inclusdo do itemn
“Avaliacao da resposta glicémica i vive".

Cabe lembrar gue, de acordo com a Res. CNS §96/96, san deveres dola) pesquisadoria):
1} Comunicar de imediato qualguer alteracdo ne projeto @ aguardar manifestacio deste Comité
de Elicd em Pesquesa para dar continuidade 4 pesquisa; 2) Manter sob sua guarda e em local
seguro, pelo prazo de S [oinca) anas, o3 dados da posguisa, contendo fichas individuais 2 todos
as demais documentos recomendadas pele CORF, no casa eventual aud'uurla'. 3} Comunicar
formalmenie a este Comité por arasido do encerramenio da pesquisa; 4) Elaborar @ agresentar
relatgrios parciais ¢ final. 3} Justificar perante o COIP interrupcdo do projeto ocu & nao
publicardo dos resultadas.

Atenciosaments,

Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa - FSP/USP

Irr.® Sr.

Frev. Tit. Jose Alfrede Gomes Areas
Departamento de Nutricao
taculdade de Saoude Pabklica/USE

Av. Des Appabde. 715 Cerqueiry Césur CEP BIZ206-900 Sao Pagly §P
Contate: {33 F1) 306t 7779 © coepurfspusp.dr www . fypousp.br
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ANEXO 3: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes
da andlise sensorial dos produtos

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE SAUDE PUBLICA
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO
Laboratorio de Bioquimica e Propriedades Funcionais dos Alimentos
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Utilizacdo da farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) no desenvolvimento de paes e avaliagao do indice glicémico por
meio de hidrélise enzimatica in vitro.

Investigadores: Cintia Pereira da Silva, Prof. Dr. José Alfredo Gomes Aréas.
Laboratério de Bioquimica e Propriedades Funcionais dos Alimentos, Departamento
de Nutricdo da Faculdade de Saide Publica da Universidade de Sdo Paulo. Av. Dr.
Arnaldo, 715. CEP: 01246-904. Sdo Paulo, SP. Telefone: (11) 3061-7765.

Objetivo desta pesquisa:

1) Desenvolver paes utilizando farinha de jatobd — do — cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.).
2) Avaliar a aceitabilidade sensorial destes produtos e sua vida de prateleira.

Participacio na pesquisa: Se eu concordar em participar deste estudo, irei provar
................. e marcar o quanto gostei ou desgostei do produto em uma ficha
padronizada.

Beneficios: Ao final da pesquisa tentaremos transferir a tecnologia que
desenvolvemos para industrias de alimentos.

Riscos: Os produtos a serem experimentados foram fabricados sobre rigidos
controles de higiene.

- Os paes de forma apresentam em sua composicao farinha de trigo, farinha de
jatoba, sal, fermento bioldgico, Propianato de célcio e dgua.

Compensacoes: Apds a conclusio desta fase experimental serei informado a respeito
dos principais resultados obtidos.

Confiabilidade: Sera garantido total sigilo a respeito da participacio nesta pesquisa.
Serdo divulgados apenas os resultados do grupo como um todo. Os resultados desta
pesquisa serdo divulgados em eventos e periddicos cientificos.

Direito de recusa ou desisténcia: Poderei desistir de participar desta pesquisa a
qualquer momento, sem que iSso ocasione quaisquer prejuizos. A desisténcia nao
acarretard qualquer problema no relacionamento com os pesquisadores e Orgao
envolvidos no projeto.
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Questoes: Cintia Pereira da Silva, pesquisadora responsavel por este estudo, discutiu
estas informacdes comigo, oferecendo-se para responder minhas ddvidas. Caso tenha
perguntas adicionais poderei contati-la pelo telefone 3061-7765 ou email:
cintiasil@usp.br.

Consentimento: Eu,
, concordo em
participar desta pesquisa, na qualidade de provador dos produtos. Recebi uma cépia
do presente termo de consentimento € me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
davidas.

Assinatura dos pesquisadores responsaveis:

Cintia Pereira da Silva

Prof. Dr. José Alfredo Gomes Aréas

Sao Paulo, de 2012.
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ANEXO 4: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos participantes

da avaliacdo da resposta glicémica in vivo.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE SAUDE PUBLICA
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO
Laboratério de Bioquimica e Propriedades Funcionais dos Alimentos
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Utilizagdo da farinha de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) no desenvolvimento de paes e avaliacdo do indice glicémico por
meio de hidrélise enzimatica in vitro.

Investigadores: Cintia Pereira da Silva, Prof. Dr. José Alfredo Gomes Aréas.
Laboratério de Bioquimica e Propriedades Funcionais dos Alimentos, Departamento
de Nutri¢do da Faculdade de Saidde Publica da Universidade de Sao Paulo. Av. Dr.
Arnaldo, 715. CEP: 01246-904. Sdo Paulo, SP. Telefone: (11) 3061-7765.

Objetivo desta pesquisa:

1) Desenvolver paes utilizando farinha de jatobd — do — cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart. ).

2) Avaliar a resposta glicémica dos produtos desenvolvidos. A resposta
glicémica mede o aumento de glicose no sangue apds o consumo de um
alimento.

Participacido na pesquisa: A participacdo neste estudo implica nos seguintes
procedimentos:

- Realizar em trés dias diferentes (uma vez por semana) um exame denominado
curva glicémica, para o qual o voluntério ficard 10-12 horas em jejum (jejum
noturno) a partir do dia anterior;

- Serdo oferecidos os seguintes produtos: (pao branco (2 dias) e Alimentos teste
(1dia);

- Serd coletada uma amostra de sangue capilar da polpa digital (obtido por uma
picada em um dos dedos da mao, com material limpo e descartdvel) em jejum, e apds
a ingestao do produto serdo colhidas aliquotas aos 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos;

- O voluntério deverd permanecer em repouso durante o periodo do exame (2 horas).

Solicitamos a sua colaboracdo em varias sessdes, uma vez que este teste
baseia-se na comparacao dos resultados dos nossos produtos com os resultados
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obtidos para o pao branco. Para podermos realizar comparacdes vocé devera
participar de pelo menos trés sessdes (duas para avaliarmos a resposta glicEémica do
pao branco e uma para um dos produtos a serem testados).

Caso voce tenha interesse poderd participar de outras sessdes com intervalo de
uma semana a cada teste.

Durante a execugdo do projeto todos os materiais utilizados serdo descartdveis.
Esta pesquisa ndo envolve risco a integridade fisica do voluntério.

Ao final do experimento sera oferecido um lanche aos voluntarios em fungdo
do comparecimento em jejum para os testes.

Beneficios: Os resultados deste estudo poderido ser tteis para o beneficio de pessoas
diabéticas. Além disso, tentaremos transferir a tecnologia que desenvolvemos para
industrias de alimentos.

Riscos: Os produtos a serem experimentados foram fabricados sobre rigidos
controles de higiene e com ingredientes do consumo habitual. A pesquisadora estard
presente durante todo o teste e ird informar a respeito da composi¢do das amostras,
para evitar que seja consumido algo que ndo goste ou que cause alergia.

As picadas no dedo podem causar desconforto para algumas pessoas. Caso vocé sinta
desconforto podera parar o teste a qualquer tempo. E se ocorrer algum desconforto
maior (machucado) a pesquisadora Cintia levard vocé até o atendimento
especializado e os gastos decorrentes serdo arcados pela pesquisadora.

Compensacoes: Apos a conclusio desta fase experimental serei informado a respeito
dos principais resultados obtidos.

Confiabilidade: Serd garantido total sigilo a respeito da participag¢do nesta pesquisa.
Serdo divulgados apenas os resultados do grupo como um todo. Os resultados desta
pesquisa serdo divulgados em eventos e periddicos cientificos.

Direito de recusa ou desisténcia: Poderei desistir de participar desta pesquisa a
qualquer momento, sem que isso ocasione quaisquer prejuizos. A desisténcia nao
acarretarda qualquer problema no relacionamento com os pesquisadores e 6rgao
envolvidos no projeto.

Questoes: Cintia Pereira da Silva, pesquisadora responsdvel por este estudo, discutiu
estas informagdes comigo, oferecendo-se para responder minhas dividas. Caso tenha
perguntas adicionais poderei contaté-la pelo telefone 3061-7765 ou email:
cintiasil@usp.br.

Consentimento: Eu,
, concordo em
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participar desta pesquisa, na qualidade de provador dos produtos. Recebi uma cépia
do presente termo de consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
davidas.

Assinatura dos pesquisadores responsaveis:

Cintia Pereira da Silva

Prof. Dr. José Alfredo Gomes Aréas

Sao Paulo, de 2012.
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