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Resumo

Novas fontes de fibras alimentares tém sido prospectadas por sua importancia na promocao da satide humana, no
entanto pontos técnicos de qualidade fisico-quimica e propriedades funcionais devem ser estabelecidos como critérios
de indicacdo de uso. Residuos fibrosos agroindustriais podem apresentar caracteristicas de interesse como fonte de
fibras alimentares. Neste sentido, as fibras obtidas apds a extracdo de amido de araruta (Maranta arundinacea L.)
podem apresentar propriedades de interesse, além de vantagens como boas condi¢Ges sanitérias e baixo custo. Desta
forma, o objetivo desta pesquisa foi realizar a determinacdo destas propriedades em fibras de araruta (variedade
comum). Elas foram obtidas em condi¢cBes laboratoriais e comparadas, sendo comparadas com fibra de trigo
comercial e farelo de mandioca. Os resultados apresentados indicam a potencialidade de uso das fibras na alimentagéo
humana, com caracteristicas similares as fibras comerciais. Os principais resultados foram: coloragdo clara (61,53%
de claridade), com tons de vermelho e amarelo. O teor de fendlicos similares a fibra de trigo, apresentando acéo
antioxidante. O valor caldrico foi de 228 kcal 100 g, com haixo teor de lipideos (2,23 g 100 g), proteinas (4,9 g 100
g™l e cinza (3,49 g 100 g). O perfil de fibra em detergente neutro 38 g 100 g™ e fibra detergente acida 23 g 100 g o
classifica como fonte de fibras e alimento funcional para adultos saudaveis.

Palavras-chave: Fibras; Granulometria; Saude.

Abstract

New sources of dietary fiber have been prospected for their importance in promoting human health, however technical
points of physicochemical quality and functional properties must be established as criteria for indication for use.
Agro-industrial fibrous residues can potentially present characteristics of interest as a source of dietary fiber. In this
sense, the fibers obtained after the extraction of starch from arrowroot (Maranta arundinacea L.) can potentially
present properties of interest, in addition to advantages such as good sanitary conditions and low cost. Thus, the
objective of this research was to carry out the determination of these properties in arrowroot fibers (common variety)
obtained under laboratory conditions, being compared with commercial wheat fiber and cassava. The results presented
indicate the potential use of fibers in human food, with characteristics similar to commercial fibers. Among the main
highlights are: light color (61.53% clarity), with shades of red and yellow. The content of phenolics similar to wheat
fiber, showing antioxidant action. The caloric value was 228 kcal 100 g%, with a low content of lipids (2.23 g 100 g2),
protein (4.9 g 100 g*) and ash (3.49 g 100 g1). Neutral detergent fiber 38 g 100 g™ and acid detergent fiber 23 g 100
g* profile classifies it as a fiber source and functional food for healthy adults.
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Resumen

Se han prospectado nuevas fuentes de fibra dietética por su importancia en la promocion de la salud humana, sin
embargo, se deben establecer puntos técnicos de calidad fisicoquimica y propiedades funcionales como criterios de
indicacion de uso. Los residuos fibrosos agroindustriales pueden presentar caracteristicas de interés como fuente de
fibra dietética. En este sentido, las fibras obtenidas tras la extracciéon de almidén de maranta (Maranta arundinacea
L.) pueden presentar potencialmente propiedades de interés, ademas de ventajas como buenas condiciones sanitarias y
bajo costo. Asi, el objetivo de esta investigacién fue realizar la determinacion de estas propiedades en fibras de
maranta variedad comun obtenidas en condiciones de laboratorio, comparandolas con fibra comercial de trigo y yuca.
Los resultados presentados indican el uso potencial de fibras en la alimentacion humana, con caracteristicas similares
a las fibras comerciales. Entre los principales destaques se encuentran: color claro (61,53% de claridad), con matices
de rojo y amarillo. El contenido de fendlicos similar a la fibra de trigo, muestra accién antioxidante. El valor caldrico
fue de 228 kcal 100 g%, con un bajo contenido en lipidos (2,23 g 100 g'!), proteinas (4,9 g 100 g) y cenizas (3,49 g
100 g%). Fibra detergente neutra 38 g 100 g* y fibra detergente 4cido 23 g 100 g perfil lo clasifica como fuente de
fibra y alimento funcional para adultos sanos.

Palabras clave: Fibras; Granulometria; Salud.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos houve crescimento na conscientizagdo de consumo de alimentos que visam promover maior
saudabilidade, levando ao aumento do bem-estar. Diversos componentes presentes nos alimentos resultam nestes efeitos, como
a fragdo mineral, vitaminas, compostos antioxidantes e as fibras alimentares (Jefferson & Adolphus, 2019).

A fracéo fibrosa dos alimentos esta associada ao desencadeamento de inimeros efeitos benéficos, reduzindo em até
27% o risco de doencas cronicas ndo degenerativas como o diabetes mellitus tipo 2 e outras patologias como acidente vascular
cerebral, hipertensdo arterial, cancer de colon, entre outras (Makki et al., 2018). Além de melhorar o sistema imunoldgico,
reducdo de massa corpérea e diminuicdo de niveis de lipideos e carboidratos na corrente sanguinea (Wang et al., 2021).
Embora produtos como fibra de trigo ja sejam comercializados ha tempos, é importante avaliar novas fontes de fibras em razéo
dos novos conhecimentos da ciéncia da nutricéo.

Juntamente, os componentes fibrosos destas fontes, outros compostos residuais podem estar associados a melhoria dos
efeitos benéficos, como os compostos fendlicos e carboidratos polimerizados, como o amido resistente (Calinoiu & Vodnar,
2018). Os compostos fendlicos sdo componentes do metabolismo secundarios dos vegetais e desempenham diversas fungfes
benéficas, prevenindo contra injdrias causadas por radicais livres, acdo antimicrobiana, anti-inflamatéria, anticarcinogénica e
reducéo de incidéncia de doencas cardiovasculares (Tungmunnithum et al., 2018).

J& os amidos resistentes, correspondem a moléculas de glicose, polimerizadas em amilose e amilopectina. Em funcéao
do tipo de arranjo e localizacdo deste amido, ele desempenha efeito importante no corpo humano, especialmente com a
funcionalidade de fibras, melhorando a flora intestinal e formac&o de bolo fecal (Dobranowski & Stintzi, 2021).

As fibras so classificadas de acordo com a sua natureza quimica e funcionalidade. Fibras solGveis apresentam maior
viscosidade e fermentacdo no colon, entre as quais a pectina, gomas, inulina e algumas hemiceluloses se destacam, enquanto as
fibras insolUveis estdo associadas especialmente a formagdo de bolo fecal, sendo composta especialmente por celulose, lignina
e hemiceluloses (Chhabra, 2018).

As fontes de fibras alimentares, por ndo serem digeridas e nem absorvidas pelo organismo humano, promovem efeitos
fisiolégicos favoraveis a sadde do consumidor, sem fornecer energia, no entanto a divulgacdo comercial em rétulos dos
produtos estd associada a fibra bruta, o que subestima os teores de fibras alimentares (Subiria-Cueto et al., 2021). O fato de
apresentar alto teor de fibra bruta, ndo quer dizer que a matéria-prima seja uma fonte de fibra de boa qualidade nutricional
(Cukier et al., 2005).

Bernaud e Rodrigues (2013), relatam que uma ingestdo de fibras de pelo menos 30 g dia™ é necessaria para que 0s
beneficios sejam alcancados, exigindo o consumo de grande variedade fonte de fibras como alimentos, como as frutas,

verduras, gréos integrais e farelos. Entretanto, na vida moderna, essas recomendaces nem sempre sdo facilmente atendidas,
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especialmente quanto a quantidade de fibra a ser consumida por dia. Por essa razdo lojas especializadas e academias,
valorizam, disponibilizam e destacam esses produtos como complementos alimentares e incentivam a prospeccdo de novas
gamas de produtos como farelos de aveia, de arroz, de milho, fibra de trigo e de maracuja, farinha de coco, de berinjela, entre
outros (Barros, 2019).

Em resposta a essa demanda, as industrias alimenticias vém desenvolvendo formulages de alimentos funcionais,
capazes de suprir necessidades nutricionais e promover beneficios a salde, sem perder de vista as necessidades da vida
moderna, mas para serem incluido entre os alimentos promotores de saude, ha necessidade de comprovar suas caracteristicas
benéficas (Garcia- Amezquita et al., 2018).

Entre todos os farelos de cereais, os farelos de trigo e arroz sao os suplementos dietéticos mais estudados e populares,
além de inicialmente serem residuos agroindustriais que foram valorizados ap6s pesquisas relacionadas as suas caracteristicas.
Estudos sobre a composicao fitoquimica comprovaram a riqueza destes materiais, entre eles os compostos fendlicos, vitaminas,
fibra dietética, derivados de esteroides, polissacarideos, proteinas, aminoacidos essenciais e carotenoide (Friedman, 2013;
Sharif et al., 2014). Neste sentido, outras fibras possuem potencial para apresentar constituintes de interesse a salide, no entanto
poucos estudos foram realizados.

No setor agroindustrial de extracdo de amido de tuberosas, como a mandioca (Manihot esculenta Crantz), batata doce
(Ipomea batatas (L.) Lam.), batata (Solanum tuberosum L.), araruta (Maranta arundinacea L.), entre outras, sdo obtidos
residuos fibrosos (também chamados de bagaco ou farelo), poucos estudados no sentido de reaproveitamento como
subprodutos. A valorizacdo de alimentos obtidos de residuos pode promover redugdo de custo dos processamentos nas
agroindustrias, além de melhor aproveitamento das matérias primas.

Nos Gltimos anos, houve um crescimento consideravel nas pesquisas e cultivos com araruta, a nivel internacional,
atendendo especialmente a demanda agroindustrial de paises asiaticos (Guilherme et al., 2010; Fidelis et al., 2019; Deswina e
Priadi, 2019; Amante et al., 2021). Esta espécie ¢é nativa do Brasil, sendo difundida para varios paises, especialmente asiaticos.
O amido de araruta é procurado por sua especialidade para uso no setor em confeitarias finas (Leonel & Cereda, 2002), e como
fonte de amido, a geracdo de farelo € uma consequéncia obrigatéria.

Como outros alimentos, seu potencial de valorizacdo se d& pelo conhecimento de sua composicao, assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar as composicdo fisico-quimica e funcional do residuo fibroso da extracdo de amido da araruta em
escala laboratorial, com foco em seu uso como complemento alimentar.

2. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no Centro de Tecnologias e Estudos do Agronegécio, Universidade Catélica Dom Bosco,
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Rizomas de araruta variedade “comum” (Maranta arundinacea L.) foram usadas para
extracdo do amido em laboratério, em técnica adaptada da descrita por Leonel, Sarmento e Cereda (2002), conforme a
descricdo de operagfes unitarias. Adotou-se a propor¢do de 50% de rizomas com 50% de agua destilada, colocados em
liquidificador com 5 litros de capacidade (Poli Metaldrgica SIEMSEM L'%-ME, Modelo SL10). A extragdo ocorreu em
temperatura ambiente e para separar o farelo da suspensdo de amido, empregando peneiras de malha de 50 e 200 mesh. O
residuo fibroso retido foi lavado trés vezes com igual volume de dgua destilada, drenado do excesso de umidade em Kitassato
ligado a bomba de vécuo e seco a 50° C em estufa (Marconi® Modelo MAQ037) com circulagdo e renovagdo de ar. O farelo
seco moido em equipamento Willye (modelo TE — 650, marca Tecnal).

Para fins de comparacdo foram usados o farelo de trigo e de mandioca. O farelo de mandioca foi coletado diretamente
na Fecularia Ponta Pord®. No momento da coleta a amostra ainda Umida foi submetida a prensagem até apresentar cerca de

30% de umidade e posteriormente submetida a0 mesmo processo de secagem e moagem realizado para a amostra de farelo de
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araruta. As principais operacfes unitarias empregadas na extracdo de amido de araruta e escala laboratorial, resultando na

producdo de residuo sélido (farelo), empregado na pesquisa sdo apresentadas a seguir.

Figura 1.
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Fonte: Autores (2022).

O farelo de trigo foi selecionado por ser produto mais comercializado e por ser considerado padrdo de fibra alimentar
(Gutkoski & Pedd, 2000). A amostra analisada foi adquirida no comércio local, comercializada pela Yoki® e ndo exigiu
preparo especifico. As trés amostras de um sé lote foram guardadas em frascos de boca larga, em local ventilado e ao abrigo da

luz até o momento das analises.

2.2 Anélises
2.2.1 Granulometria

O perfil granulométrico das amostras foi estabelecido em equipamento vibratdrio Produtest (Modelo T), composto por
sete peneiras e fundo, cujas aberturas variaram de 1,41 mm a 0,053 mm. Trés amostras de 500 g foram submetidas a vibragdo
na regulagem maxima por 15 minutos. A seguir as massas de amostras retidas em cada peneira, expressas como porcentagem

da massa inicial de acordo com Dias e Leonel (2006).

2.2.2 Coloragéo e Microscopia 6tica

A coloracdo e luminosidade das amostras de fibras foram aferidas diretamente no material empregando o aparelho
Konica Minolta (Chroma Meter CR-400, Japdo). Adotou-se o sistema CIEL L*, a* e b*, em que os valores de L*
(luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100), os de a* do verde (-60) ao vermelho (+60) e os de b* do azul (-

60) ao amarelo (+60).
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A confeccdo de Iamina para a avaliagdo microscopica foi estabelecida por coloracdo diferencial por lugol 1%
(Newproo) e safranina 2,5% (Vetec) para visualizagdo da distribui¢do de fibras e granulos de amido residuais nas amostras,

observou-se em microscopio BEL® e fotografadas com aumento de 100x.

2.2.3 Andlises bromatoldgicas e potencial calérico

A determinacdo de umidade seguiu 0 método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com célculos realizados pela
diferenca de massa inicial e final apds secagem a 105 °C por 24 horas, valores expressos em porcentagem (%). Os valores de
pH determinados em potenciémetro calibrado (Tecnal® pHmeter TEC-2) em amostras de 10g de (base seca) diluidas em
100mL de agua deionizada mantidas previamente sob agitagcdo durante 20 minutos (IAL, 2008). A acidez foi determinada na
mesma suspensdo usada na determinacdo do pH, mantida sob agitacdo constante. Acrescentou-se 2 gotas de fenolftaleina e a
titulagdo foi realizada com NaOH 0,1 mol L. Os resultados expressos em NaOH 100 g de amostra seca (IAL, 2008).

Os carboidratos determinados diretamente nas amostras, representando todos os agUcares, complexos (ART) e simples
(AR) (Somogyi, 1945; Nelson, 1994). Para Acucar Redutor Total (ART) a hidrdlise foi realizada pelo método enzimético, com
alfa-1,4-glucano-4-glucanohidrolase (EC. 3.2.1.1 Novozymes®), permanecendo sob agitacdo continua por 180 minutos a
95°C. Os teores de glicose inicialmente presentes foram descontados dos brancos (amostra sem enzima). Uma curva padrdo
construida a partir de uma solucéo de glicose variando de 0 a 200 pg mL*, sendo os resultados de AR e ART expressos g 100
gt de massa seca.

As proteinas dosadas como nitrogénio total pelo método 960.52 (AOAC, 2000), com fator de conversao de nitrogénio
em proteina de 6,25. Os lipideos analisados por extracdo em soxlhet empregando éter de petréleo como solvente e o teor de
cinzas calculados apds incineragdo em mufla (550-570°C), pela massa de residuo remanescente, ambos conforme descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Para dosar os compostos fenolicos totais das amostras moidas, foram preparados extratos metanélicos para a
determinacéo do contetdo de fendlicos totais conforme Swain e Hills (1959). O reagente colorimétrico foi o Folin—Ciocalteu
(Dinamica® P.A.). Foi estabelecida uma curva padrio utilizando Acido Galico (Synth® P.A.) de 0,10 a 15,00 pg, na qual os
fendlicos calculados pela Equagdo. y = 8,528 x + 0,0252 com r2 = 0,993, onde y é a concentracdo de fendlicos expressos como
4cido galico em pg g e x é a absorbancia medida

A fragdo fibra alimentar foi determinada pelo método descrito por Van Soest (1963) e Van Soest e Wine (1968) e
expressas como fibra detergente acido (FDA) e fibra detergente neutro (FDN). O teor de fibra alimentar total foi determinado
pelo método enzimatico segundo procedimento descrito pela AOAC (2000), com a utilizagdo de a- amilase (Termamyl®),
digestdo enzimatica com protease (Alcalase®) e amiloglicosidase (AMG®) para a hidrolise.

O valor energético total foi estimado seguindo-se os valores de conversdo de Atwater, no qual se multiplicou o

contetido de carboidratos e proteinas por 4 kcal g™ e o de lipidios por 9 kcal g* (Wilson et al., 1982).

2.2.4 Propriedades funcionais de fibras
O indice de absor¢do de agua (IAA) e o indice de solubilidade em agua (ISA) foram determinados segundo
metodologia de Anderson et al. (1969). Para a determinagdo do indice de absorc¢do de dleo (IAO), a metodologia foi adaptada

de IAA, com a substituicdo da agua por 6leo de soja, segundo Seibel e Beléia (2009).
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2.3 Analises dos resultados

Todas as analises foram realizadas com trés repeticOes e o0s resultados expressos em matéria seca (MS), seno
composto por média e desvio padrdo. As médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
(StatSoft, 2008).

3. Resultados e Discusséo

O farelo de araruta e de outras amilaceas é formado por fibras presentes na matéria-prima, contendo parte dos demais
componentes, como minerais, amido residual, proteinas, entre outros. Para fins elucidativos, uma comparacgdo entre os trés
tipos de materiais fibrosos estudados é apresentada, mesmo que sejam materiais botanicos muito diferentes (sementes, raizes e
rizomas). A aparéncia fisica dos farelos é apresentada na Figura 1 e as caracteristicas de coloracdo na Tabela 1. O farelo de
trigo teve aparéncia mais &spero em sua superficie, enquanto o farelo de mandioca tem aparéncia mais homogénea. O farelo de

araruta apresenta superficie mais desigual.

Figura 1. Aparéncia fisica de farelos de trigo (A), mandioca (B) e araruta (C).

g N
‘;. \i‘ »
A ¢ '&* il -
LN
.mi‘? » Wi s

Fonte: Autores (2022).

A coloragdo avaliada pelo sistema CieLab é amplamente empregada na area de alimentos, pois correlaciona
consistentemente os valores de cor com a percepcéo visual. Neste sentido, o farelo de trigo é mais escuro, tendo valores de
luminosidade de 52,65%, e coloracdo significativamente maiores tanto para vermelho quanto amarelo (7,26 e 18,30)
respectivamente. O farelo de araruta foi o material fibroso mais claro quando observado diretamente, no entanto
estatisticamente os farelos de mandioca (58,51 L%) e araruta (61,53 L%) ndo apresentara diferenca significativa quanto a

luminosidade e a coloracéo.

Tabela 1. Coloragao de farelos de trigo, mandioca e araruta pelo sistema CIELab (média de trés repeticOes).

Andlise Trigo Mandioca Araruta*
Luminosidade (L%b) 52,65+ 1,31b 58,51 + 0,86a 61,53 +0,13a
Vermelho (a+) 7,26 £0,13a 4,40+ 0,02 b 4,00+ 0,11b
Amarelo (b+) 18,30 + 0,08a 16,53 + 0,23b 17,69 + 0,10b

*Extracdo em laboratdrio; Médias seguidas pela mesma letra em cada linha nédo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores (2022).

Embora todas tenham sido moidas, em laborat6rio ou na industria, o aspecto foi bastante diferente entre as amostras,

permitindo melhor visualizar o efeito da granulometria (Figura 1 e Tabela 2). A fibra de trigo e o farelo de mandioca também

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.28378

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, 4611628378, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.28378

se diferem pela tecnologia de extracdo, podendo ser visualizado pelas analises de caracterizacdo bromatologica e também por
meio da andlise de microscopia, conforme pode ser visualizado na Figura 2. Nesta imagem podem ser visualizados os granulos
de amido residuais, ainda em esta do granular e as fibras.

O tamanho de particulas é importante no desenvolvimento da sensagdo que proporciona durante 0 processo de
mastigacdo, além de influir na digestdo dos alimentos, nas caracteristicas nutricionais e no caso das fibras, nas propriedades
funcionais do material, como a capacidade de absorcao e retencdo de agua e lipideos e formacao do bolo fecal (Zaragoza et al.,
2001). A granulometria deve também atender a preferéncia do consumidor, mas pode ser ajustada através de moagens.

Houve pouca variabilidade entre as repeticGes de cada amostra, visto pelos baixos valores de coeficiente de variacdo. O
farelo de trigo empregado como padrdo comercial apresentou granulometria mais grossa, com 75,6% das particulas entre 600 e
426 pm. J& o farelo de mandioca apresentou uma grande variabilidade de tamanho de particulas, como é obtido com
equipamentos industriais comerciais (Vilpoux, 2003), a granulometria do farelo de mandioca, representa a o perfil que seria

obtido com o farelo de araruta caso passe a ser processado.

Figura 2. Microscopia 6tica de farelos de trigo (A), mandioca (B) e araruta (C).

Fonte: Autores (2022).

Silva (2012), apresentou valores de granulometria do farelo de mandioca, também comercial, com duas fragdes, 30% na
mais grosseira e 64% em particulas menores que 180 um. Em condicles laboratoriais a amostra de farelo de araruta
apresentou distribuicdo mais uniforme entre todas a peneiras, com 42,65% menor que 180 pm, ou seja, nestas condi¢fes o
farelo de araruta pode potencialmente apresentar caracteristicas de maior reatividade quando consumido, a depender de sua

composicao quimica.

Tabela 2. Caracterizacdo do perfil granulométrico (percentual de retencéo) de farelos de trigo, mandioca e araruta (média de

trés repeticdes).

Granulometria (%0)

Malha Trigo Mandioca Araruta*

1700 pm 00,08 £0,01c 31,89 +£0,02a 00,71 £ 0,01b
600 pm 48,77+ 0,02a 11,71 +£0,03b 07,30 +0,03c
426 pm 26,83 £ 0,03a 03,70 £0,02c 11,56 £ 0,01b
250 um 20,65 +0,70c 27,50 £0,01a 24,11 + 0,04b
180 um 01,90 +0,01c 12,05 + 0,06b 13,67 +0,022
<180 um 01,77 £0,04c 13,15 £ 0,05b 42,65+ 0,052

*Extracdo em laboratério; Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Fonte: Autores (2022).
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Uma vez caracterizada em granulometria e aspecto, resta avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e suas propriedades
como fibra funcional. A umidade das amostras ndo pode ser comparada uma vez que todas as amostras foram secas para
melhor conservacao, e atendem a Legislacdo Brasileira, cujo valor maximo é de 14% de umidade (Brasil, 1978).

A atividade de agua é uma caracteristica do produto e como pode ser observado na Tabela 3, todos os valores
encontrados sdo menores que 0,6 dificultando o crescimento de microrganismos e reagdes quimicas e enzimaticas
(Sarantdpoulus et al., 2001).

A comparacdo da acidez e pH mostra que houve diferenca significativa para os trés materiais fibrosos (Tabela 3), com
maior acidez encontrada para o farelo de trigo, seguida pelo farelo de mandioca. O farelo de araruta apresentou a menor acidez,
0 que pode ser explicado pela extragdo em laboratorio. Nas condicdes industriais em que o farelo de mandioca é obtido, é
comum que demore até 24 horas para ser seco. Nesse tempo, se a temperatura é elevada, a massa pode chegar a fermentar

(Silva, 2012). O pH acompanhou a variagéo da acidez.

Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica de farelo de trigo, mandioca e araruta (médias de trés repeticdes).

Analises Trigo Mandioca Araruta*

Umidade (%) 10,47 £ 0,00b 05,81 + 0,00c 12,91 £+ 0,00a
Aw 00,49 £ 0,00b 00,38 = 0,00c 00,52 + 0,00a
pH 06,38 £ 0,01b 04,31 +0,03c 07,17 £ 0,012
Acidez (mL NaOH 100 g) 00,21 £ 0,00a 00,11 £ 0,06b 00,03 = 0,00c

*Extracdo em laboratdrio; Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores (2022).

Embora a acidez ndo interfira com a digestdo, que é caracterizada por elevada acidificacdo no estbmago com
aproximadamente pH 1,5 (Cuppari, 2005), pode interferir no crescimento de microrganismos, juntamente a atividade de &gua,
especialmente fungos e bactérias lacticas. A diferenca de acidez ndo deverd interferir na aceitacdo do produto ou na avaliagdo
nutricional porque um complemento alimentar € consumido em pequena proporgdo e em mistura com outros alimentos sélidos
ou liquidos.

Né&o sendo sua funcéo principal no organismo, o alimento fibroso ndo deve proporcionar, ou deve ser parcimonioso em
gerar calorias, sob o risco de perder sua valorizagdo no mercado. Os teores de agUcares redutores (AR) e agUcares redutores
totais (ART) devem representar o potencial cal6rico dos farelos, uma vez que a quantidade de lipideos e proteinas, mesmo
considerando as diferencas para os farelos, ndo chega a ser significativo como valor nutricional e calérico (Tabela 4).

O farelo de araruta previamente desidratado com 12,91% de umidade, apresentou teor de carboidrato total de 43,80 g
100 g* que resultaria em 175,2 kcal 100 g, caso fosse ingerido, esse valor alto deve-se a presenca de amido em forma de
granulos na amostra inicial conforme é possivel verificar na Figura 2. Os farelos de trigo e mandioca apresentaram baixos
valores, devido a maior eficiéncia no processo de extracdo de farinha e amido na industria, com 26,37 g 100 g (105,48 kcal
100 g*) e 29,16 g 100 g (116,64 kcal 100 g2), respectivamente. A lavagem intensa com agua para extracdo do amido deveria
ter removido a maior parte dos acucares sollveis dos farelos de mandioca e araruta, diferentemente do que ocorre no
processamento de fibra de trigo, onde a casca, rica em fibras, minerais e vitaminas, constitui o subproduto da moagem
denominado farelo (AGEITEC, 2017).

Os valores de carboidratos totais para o farelo de mandioca corroboram com os valores disponiveis na literatura, que
variam de 20 a 50% da composicdo do material, estando associado a eficiéncia do equipamento empregado no processo de

extracdo (Leonel et al., 1998; Ghildyal & Lonsane 1990; Saito et al., 2006). Os valores expressos na Tabela 4 para potencial
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caldrico total acompanharam a variacdo dos carboidratos (AR e ART) com 228 kcal 100 g para o farelo de araruta, o que
segundo o Ministério da Saude (Brasil, 2005) perfaz cerca de 17% do consumo na necessidade calorica de pessoas adultas.
Quando comparado com a fibra de trigo comercial com apenas cerca de 200 kcal 100 g%, o potencial caldrico reforca o maior
problema dos residuos de matérias-primas amilaceas, que é alto teor calérico para um suplemento alimentar. A fibra de trigo,

com as menores concentracfes de componentes nédo fibrosos totais proporciona 106 kcal de calorias, perfil mais adequado.

Tabela 4. Caracterizacdo bromatoldgica e potencial cal6rico de farelo de trigo, mandioca e araruta (média de trés repeticdes).

Andlises Trigo Mandioca Araruta*
Composicao Nutricional g 100 g-l

Acucares Redutores 03,54+0,21¢c 07,42+0,36 a 05,77+0,33b
Acucares Redutores Totais 26,37 +0,87¢ 29,16 +1,51b 43,80+0,16a
Proteina Bruta 06,90 £ 0,06 a 01,80+0,71¢c 0490+0,18b
Lipideo Total 01,80+0,11¢c 02,37 0,01 b 02,23+0,00a
Cinzas 02,62+0,32b 01,44 £+ 0,05¢c 03,49 + 0,382
Valor Calérico (Kcal 100 g%) 149¢ 1440 228a
Compostos Fendlicos Totais (ug 100 g1) 29,04 £ 0,02a 01,53 +0,33c 24,80 £ 0,02b

*Extracdo em laboratério; Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores (2022).

Os demais componentes (carboidratos sollveis — AR, proteina bruta e lipideos totais) foram baixos para representar
valores nutricionais significativos em um alimento rico em fibra, mas sdo adequados para alimento fibroso, onde o objetivo
ndo é alimentar, mas sim promover a satde. No farelo de mandioca os valores de proteinas foram préximos aos citados por
Saito, Cabello e Fukushima (2006) com 1,75 e 1,80% respectivamente. Para a fragdo mineral, avaliada pelos teores de fibras,
os valores foram maiores para o farelo de araruta, sendo estes componentes essenciais para a promocao de salde, assim como
0s compostos secundarios, especialmente a classe de compostos fendlicos que apresenta importante atividade bioativa no corpo
humano, destacando a agdo antioxidante contra os radicais livres, com valores significativos para o farelo de trigo e araruta,
enquanto que a matéria-prima mandioca apresentou baixos valores, de apenas 01,53 pg 100 g*. Vasco, Ruales e Kamal-Eldin
(2008), propuseram uma classificacdo para frutos segundo o teor de fendlicos a cada 100 g, considerando baixo (<10 ug),
moderado (10 a 50 pg) e alto (>50 pg), neste sentido, os farelos de trigo e araruta poderiam entre os teores médios, tendo em
vista que ndo existe este tipo de classificacdo para componentes residuais, especialmente de matérias-primas amilaceas.

Fibra alimentar é qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo
humano, determinado segundo os métodos publicados pela AOAC, em sua edi¢do mais atual (Brasil, 2001). A quantificacdo da
fracdo fibrosa dos farelos é apresentada na Tabela 5. A fibra é considerada como alimento funcional e desempenha no
organismo, fun¢es importantes, como promover sensacao de saciedade, interfere no metabolismo dos lipideos e carboidratos e
na fisiologia do trato gastrointestinal, além de assegurar uma absor¢do mais lenta dos nutrientes (Cukier et al., 2005).

O consumo didrio de fibras recomendando na alimentagdo para homens e mulheres saudaveis é de 25 g dia™* (Vitolo,
2008). A Portaria n° 27 (1998) que identifica os produtos quanto ao conteldo de seus constituintes relata que, quanto ao
contelido de fibras alimentares, é preconizado como um produto com “alto teor” de fibras aquele que apresente cerca de 6 g de

fibras em 100 g de produto sélido e potencial “fonte” de fibras para 3 g em 100 g de produto.
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Tabela 5. Caracterizagdo da fragdo fibra de farelo de trigo, mandioca e araruta e suas respectivas propriedades funcionais

(média de trés repeticdes).

Analises Trigo Mandioca Araruta*
Fracdo Fibra g 100 g-l

Fibra Dtergente Neutro (FDN) 60,04 +0,02a 60,04 +0,01a 38,21 £0,02¢c
Fibra Detergente Acido (FDA) 12,91 £0,03c 29,22 +0,01a 23,28 +0,02b
Fibra Alimentar Total (FAT) 46,21 £0,01a 44,32 +£0,04b 41,45 £0,02¢c
Propriedades Funcionais g g-l

Indice de Absorcio de Agua (IAA) 3,85 +0,09¢ 492+0,68b 4,94 +0,92a
indice de Absrocéo de Oleo (1AO) 2,84 +0,05¢ 3,36+0,36 b 3,57 +0,31a
Indice de Solubilidade de Agua (ISA) 12,20 £ 1,44a 1,73+£0,71b 3,38 £0,39¢

*Extracdo em laboratdrio; Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores (2022).

O teor de fibra bruta ndo foi avaliado porque tem sido gradualmente abandonado uma vez que, segundo Filisetti
(2006) subestimam os teores de celulose e lignina. O método de Fibra Detergente Acida (FDA) corresponde a fragio de fibras
insoldveis que inclui em celulose, hemicelulose e lignina. A fragdo sollvel é composta por gomas, mucilagens e a maioria das
pectinas (IAL, 2008).

A comparacdo direta é dificultada por serem materiais botanicos muito diferentes, apesar de serem matérias-primas
amilaceas, mas ainda assim é valido para mostrar a variabilidade dos componentes, especialmente o padréo de fibras de farelo
de trigo, uma vez que a literatura ressalta que esse material é considerado a fibra padrdo (Pandey et al., 2000; Gutkoski &
Pedd, 2000) que apresenta aproximadamente 60 g 100 g da fracdo FDN e com menor teor de FDA. Os resultados concordam
também com Fisher (2011), que cita para o farelo de trigo média de 9,66% de fibra bruta, com 40,59% de FDN. Para farelo de
mandioca, Leonel (1998) obteve 16,30 % de FDA, 38,70 % de FDN, valores estes inferiores aos encontrados neste trabalho. O
farelo de trigo constitui uma boa fonte de proteinas e minerais, além de ser uma rica fonte de fibra alimentar. A fibra de farelo
de trigo é principalmente do tipo insolivel e, desta maneira, seu consumo pode contribuir para o tratamento de constipacéo
intestinal e outras desordens relacionadas (Stevenson et al., 2012).

O farelo de araruta e de mandioca apresentaram maiores teores de fracdo de fibras soliveis (FDN). A influéncia das
fibras solUveis no trato alimentar esté relacionada a sua habilidade de reter 4gua e formar géis e também ao seu papel como
substrato para fermentacdo de bactérias coldnicas (Makki et al., 2018). Esses resultados sdo citados na literatura para farelos de
mandioca, com média para FDN de 42,93% conforme relatado por Silva, (2012) e 40 % por Raupp et al., (2004). Os resultados
obtidos para farelo de mandioca concordam com Cereda (1996) que afirma que aproximadamente 85% das fibras alimentares
encontradas no farelo de mandioca séo fibras de carater insolGvel.

No aspecto da fracdo fibra alimentar total (Tabela 5), os farelos, embora tenham diferido significativamente,
apresentaram teores que variaram de 41,45 a 46,21 g 100 g*. O teor de fibra alimentar do farelo de trigo analisado foi um
pouco maior que o citado por Raupp et al. (2004) que cita 31,70 % de fibra alimentar, evidenciando que esses valores podem
variar. Neste caso o teor de FAT no farelo de araruta e de mandioca seriam maiores que o do farelo de trigo neste estudo.

Além da quantidade, é necessario estabelecer a funcionalidade das fibras como alimento. Segundo Elleuch et al.
(2011), Lobo e Silva (2003) e Pereira (2007) a funcionalidade é sua capacidade de reter 4gua e assim aumentar o volume fecal,
que as fibras conseguem acelerar o transito intestinal, estimulando a fermentacdo colénica e reduzindo o risco de doencas do

trato gastrointestinal. No critério indice de Absorcao de Agua (IAA) o farelo de trigo comercial apresentou o pior desempenho,
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enquanto o farelo de araruta apresentou a melhor absor¢éo, seguido pelo farelo de mandioca, mostrando que poderia aumentar
0 bolo fecal em maior intensidade que o produto comercializado.

Surpreendentemente o farelo de mandioca apresentaram o maior teor, concordando com Silva (2012), que explica esse
valor pelo teor de amido, que pode absorver varia vezes seu peso em agua. Esse desemprenho pode ser explicado pelo maior
teor de fibra solGvel que é importante para conferir viscosidade em razdo de sua maior capacidade de absorcdo de agua.
Avaliando-se o papel fisiol6gico, estas fibras desempenham papel importante como agente hipocolesterolémico e
hipoglicémico. Em contrapartida, as fibras insollveis apresentam maior densidade e porosidade, sendo importantes para o
aumento volume fecal e para o bom funcionamento intestinal.

A adicdo destas fibras em produtos alimenticios agrega valor, conferindo-lhe o papel de alimento funcional.
(Vitolo, 2008), o que poderia aumentar a valorizagdo do farelo de araruta. O indice de absorgdo de 6leo valorizou o farelo de
araruta em relagdo ao farelo comercial de trigo, resultado esse oposto ao obtido para absor¢do de &4gua. O farelo de araruta
mostrou-se o melhor entre os materiais fibrosos avaliados para essa caracteristica, seguido do farelo de mandioca. O
desempenho do farelo de trigo encontra apoio na literatura pois segundo Zaragoza et al. (2001) reapresenta 2,91 g g* para de
IAA, 2,32 g g*paralOAe 2,48 ggpara ISA.

Segundo Ravi e Suselamma (2005), os sitios apolares das cadeias de proteinas apresentam a capacidade de reter
lipideos. Quando comparado os resultados com outros farelos citados em outros estudos, o farelo de araruta apresentou
(Zaragoza et al., 2001) perfis de absorcéo de 4gua e 6leo, que foram opostos ao indice de Solubilidade (IS).

Em funcdo dos resultados obtidos, o farelo de araruta obtido diretamente dos rizomas pode ser considerado um
alimento fonte de fibras alimentares e aporte energético paraindividuos saudaveis, entretanto para determinados grupos de
pessoas torna-se necessario tratamento para a reducdo do potencial calérico, ou seja, a hidrélise e remocéo do amido residual.

4. Concluséo

A composicao fisico-quimica do farelo de araruta revelou que este residuo apresenta potencial para ser empregado
como subproduto em industrias extratoras de amido.

Quando relacionado os teores de carboidratos totais, estes foram mais elevados para este material, estando
relacionado ao processo de extragdo de amido, perfazendo cerca de 17% da recomendacéo diéria de consumo de carboidratos
de um adulto saudavel.

O farelo de araruta apresentou cerca de 25 ug 100 g'1 de compostos fendlicos, o que pode ser consideradocomo um

diferencial deste material fibroso, face a valorizagdo que os fenélicos apresentam atualmente na nutrigéo.

Quanto a fracéo fibras, o farelo de araruta apresentou cerca de 39 g 100 g'1 de componentes de FDN e cerca de 23
g 100 g'l para FDA, com total médio de 41 g 100 g'1 em fibra alimentartotal (FAT). Quanto a funcionalidade, apresentou
indice de absor¢cdo em agua, de 5 g 100 g'l, enquanto que a indice de absorcdo em 6leo ficou em 3,5 g 100 g'l. Como

consequéncia, o indice de solubilidade em agua de 3 g 100 g'l, pode ser considerado compativel com o teor de fibra detergente
neutro.

O farelo apresentou 228 kcal por 100 g como valor caldrico, o que ainda caracteriza um material fibroso de alto teor
energético. Pode ser considerado um produto potencial fonte de fibras recomendado para adultos saudaveis, embora para sua

valorizagdo como suplemento fibroso devera ter essas calorias reduzidas.
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