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A 1industrializa¢do aumentou o consumo de alimentos ultraprocessados ricos em sodio, agucares
e gorduras, o que contribuiu para o crescimento de doengas cronicas ndo transmissiveis. Esse
cenario despertou o interesse por habitos saudaveis e por alimentos que, além de fornecerem
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nutrientes essenciais, oferecem beneficios adicionais a saude por suas propriedades bioativas,
como vitaminas, minerais, fibras alimentares e antioxidantes. Esses alimentos sdo conhecidos
como funcionais. Assim, o objetivo do presente trabalho foi quantificar e analisar o teor de
minerais, fibras alimentares, compostos bioativos e a atividade antioxidante presentes em um
sequilho adicionado de farinha de chicha e coco desidratado organicos. Os teores de fibras
alimentares foram determinados utilizando os métodos padrao da AOAC. A analise de minerais
foi realizada por espectrometria, enquanto os compostos fenolicos, taninos e flavonoides foram
quantificados por métodos espectrofotomeétricos. A atividade antioxidante foi avaliada por meio
dos métodos espectrofotométricos de captura de radicais livres DPPH e ABTS. Os resultados das
analises indicaram que a adi¢do de farinha de chicha e coco aumentou os niveis de minerais,
fibras alimentares, compostos fenolicos, vitamina C e atividade antioxidante no produto final.
Isso sugere que a farinha de chichéa pode ser uma opcao viavel ao amido de milho em produtos
de panificacao, aproveitando seu potencial funcional e inovador. A utilizacdo de matérias-primas
regionais, como a farinha de chicha, também abre oportunidades para o desenvolvimento de
novos alimentos que atendam a demanda crescente por opc¢des mais saudaveis.

Palavras-chave: alimentos funcionais, chichd, farinha de chicha, sequilho funcional.

ABSTRACT

Industrialization has increased the consumption of ultra-processed foods rich in sodium, sugars
and fats, which has contributed to the growth of chronic non-communicable diseases. This
scenario has sparked interest in healthy habits and foods that, in addition to providing essential
nutrients, offer additional health benefits due to their bioactive properties, such as vitamins,
minerals, dietary fiber and antioxidants. These foods are known as functional. Thus, the objective
of the present work was to quantify and analyze the content of minerals, dietary fiber, bioactive
compounds and antioxidant activity present in a cookie added with chicha flour and organic
dehydrated coconut. Dietary fiber contents were determined using AOAC standard methods.
Mineral analysis was performed by spectrometry, while phenolic compounds, tannins and
flavonoids were quantified by spectrophotometric methods. The antioxidant activity was
evaluated using the spectrophotometric free radical capture methods DPPH and ABTS. The
results of the analyzes indicated that the addition of chiché and coconut flour increased the levels
of minerals, dietary fiber, phenolic compounds, vitamin C and antioxidant activity in the final
product. This suggests that chicha flour could be a viable option to cornstarch in bakery products,
taking advantage of its functional and innovative potential. The use of regional raw materials,
such as chicha flour, also opens up opportunities for the development of new foods that meet the
growing demand for healthier options.

Keywords: functional foods, chicha, chicha flour, functional cookie.

RESUMEN

La industrializacion ha aumentado el consumo de alimentos ultraprocesados ricos en sodio,
azucares y grasas, lo que ha contribuido al crecimiento de enfermedades cronicas no
transmisibles. Este escenario ha despertado el interés por habitos saludables y alimentos que,
ademas de aportar nutrientes esenciales, ofrezcan beneficios adicionales para la salud por sus
propiedades bioactivas, como vitaminas, minerales, fibra dietética y antioxidantes. Estos
alimentos se conocen como funcionales. Asi, el objetivo del presente trabajo fue cuantificar y
analizar el contenido de minerales, fibra dietética, compuestos bioactivos y actividad
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antioxidante presentes en un sequilho adicionado con harina de chiha y coco deshidratado
organico. Los contenidos de fibra dietética se determinaron utilizando los métodos estandar de
la AOAC. El andlisis de minerales se realizO mediante espectrometria, mientras que los
compuestos fenolicos, taninos y flavonoides se cuantificaron mediante métodos
espectrofotométricos. La actividad antioxidante se evalud6 mediante los métodos
espectrofotométricos de captura de radicales libres DPPH y ABTS. Los resultados de los analisis
indicaron que la adicion de chichd y harina de coco incrementé los niveles de minerales, fibra
dietética, compuestos fenodlicos, vitamina C y actividad antioxidante en el producto final. Esto
sugiere que la harina de chicha podria ser una opcion viable a la maicena en productos de
panaderia, aprovechando su potencial funcional e innovador. El uso de materias primas
regionales, como la harina de chicha, también abre oportunidades para el desarrollo de nuevos
alimentos que satisfagan la creciente demanda de opciones mas saludables.

Palabras clave: alimentos funcionales, chicha, harina de chicha, sequilho funcional.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a populacdo brasileira passou por diversos processos de transicao
nutricional. Com a industrializacdo, houve um aumento no consumo de produtos
ultraprocessados, ricos em sodio, agucares e gorduras, o que, aliado a mudancas no estilo de vida
e na alimentacao, contribuiu para um aumento crescente de doengas cronicas ndo transmissiveis.
Esse cenario tem levado a uma maior conscientizacdo sobre a importancia de habitos mais
saudaveis, resultando em uma crescente busca por alimentos que contenham substancias que
promovem a saude (Silva; Okura, 2021).

Os alimentos funcionais surgem como uma resposta a essa demanda, pois, além de
fornecerem nutrientes essenciais, possuem a capacidade de trazer beneficios adicionais a saude
devido as suas propriedades fisiologicas positivas (Ashaolu, 2020). Esses alimentos contém
compostos funcionais, como vitaminas, minerais, fibras, antioxidantes e outras moléculas
bioativas, que atuam no organismo de maneira a melhorar diversas funcdes fisiologicas (Amorim
etal., 2023).

Os beneficios do consumo de améndoas e castanhas, por exemplo, s3o atribuidos a acao
sinérgica de seus acidos graxos e compostos bioativos. A farinha de améndoas, sendo um
ingrediente versatil e saudavel, tem sido amplamente utilizada como alternativa a farinha de trigo
e ao amido. Estudos indicam que a inclusdo de farinha de améndoas na alimentacdo pode trazer

beneficios a saude, como a reducdo dos niveis de glicose e colesterol no sangue, além de ser uma
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excelente fonte de proteinas, fibras alimentares e compostos bioativos (Medeiros, 2020).

Entre as farinhas adequadas para a producdo de alimentos funcionais, destaca-se a farinha
de chicha, que apresenta varios compostos fenolicos e boas quantidades de minerais, fibras
alimentares e macronutrientes quando comparada com outras farinhas funcionais (Soares ef al,
2007). A améndoa de chicha é notavel por seu baixo teor de umidade, alto valor energético,
podendo contribuir significativamente para a ingestdo dietética recomendada como uma fonte
importante de nutrientes (Brito ef al., 2022).

Uma opcao de ingrediente funcional e sem gliten para essa adi¢do € o coco, que € uma
rica fonte de fibras alimentares, proteinas, lipidios, cinzas (como ferro e calcio) e carboidratos.
Além disso, o coco contém uma quantidade reduzida de gordura e triglicerideos de cadeia média
(TCM), os quais estdo associados a melhoria do funcionamento intestinal, a reducdo dos niveis
de colesterol LDL (colesterol ruim) e ao controle da diabetes (Santos ef al., 2020).

Neste contexto, pesquisas sobre compostos funcionais sdo fundamentais para desenvolver
meétodos mais eficazes de incorpora-los na alimentacdo de maneira a preservar essas moléculas
e ampliar o conhecimento cientifico sobre os beneficios do consumo desse tipo de alimento.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo quantificar e analisar o teor de minerais, fibras
alimentares, compostos bioativos e atividade antioxidante presentes em um sequilho adicionado

de farinha de chicha e coco desidratado organicos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Alimentos funcionais sao matrizes ricas em substancias biologicamente e
fisiologicamente ativas, conhecidas como compostos bioativos, que proporcionam beneficios a
saude humana (Amorim ef al., 2023).

Esses alimentos contém compostos funcionais na forma de substancias biologicamente
ativas, capazes de influenciar as atividades celulares e reduzir o risco de doencas cronicas
associadas ao estresse oxidativo e a desregulacdo do metabolismo. Entre esses compostos
benéficos, destacam-se os acidos graxos, antioxidantes como os carotenoides (o-caroteno, -

caroteno, P-criptoxantina, luteina, licopeno, zeaxantina), fitosterdis, fosfolipidios, polifenois
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(flavonoides e isoflavonas), probidticos e fibras alimentares (como beta-glucana em farelo de

aveia, aveia em flocos e farinha de aveia, psyllium e dextrina resistente). Esses componentes
oferecem beneficios especificos para a saude quando associados a uma alimentacao equilibrada
e a habitos de vida saudaveis (Brasil, 2002; Rocha er al., 2021; NornberG et al., 2022).

Para as industrias alimenticias, a chave do sucesso no mercado dos alimentos funcionais
reside na inovagao e na crescente busca por uma vida saudadvel, o que constitui uma poderosa
barreira a entrada de novas empresas. Para atender as demandas especificas em termos de saude,
as industrias estdo cada vez mais especializando-se e segmentando seus produtos, e com 1ss0, 0
potencial dos alimentos funcionais os instiga a realizar grandes investimentos na area da pesquisa

e desenvolvimento (Raud, 2018).

2.2 COCO (Cocos nucifera)

O fruto do coqueiro ¢ uma drupa, formada por uma epiderme lisa ou epicarpo, que
envolve o mesocarpo espesso e fibroso. O fruto esta envolto numa casca externa esverdeada ou
amarelada que, com o tempo, torna-se seca e castanha. A parte comestivel do coco (Cocos
nucifera) é constituida da polpa branca e de agua, quando o coco esta verde, a parte branca ¢
pouco desenvolvida e mole em geral com muita dgua na cavidade. A medida em que vai
amadurecendo, a parte carnosa se torna mais consistente e a quantidade de agua diminui. O valor
nutritivo do coco varia conforme seu estado de maturagao. (Fontes er al., 2002; Andrade ef al.,
2004).

O coco ¢ uma op¢do de ingrediente funcional e sem gluten, conhecido por sua
versatilidade e enriquecido com uma ampla gama de nutrientes. Ele € uma rica fonte de fibras
alimentares, proteinas, lipidios, minerais como ferro e célcio, e carboidratos. Além disso, o coco
contém uma baixa quantidade de gordura e triglicerideos de cadeia média (TCM), que estdo
associados a melhoria do funcionamento intestinal, reducdo dos niveis de colesterol LDL
(colesterol ruim) e controle da diabetes (Trinidad et al.., 2004; Divya et al., 2023).

O coco ¢ um ingrediente amplamente utilizado na culinaria brasileira, presente em
diversas receitas de pratos doces e salgados, refletindo sua versatilidade e importancia na
alimentacdo em varias regides do pais. Por sua diversidade de usos, o coco se destaca como um

ingrediente fundamental na industria alimenticia, proporcionando possibilidades criativas para o
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desenvolvimento de novos produtos alimenticios (Lody, 2011).

2.3 CHICHA (Sterculia striata)

A Regido Meio-Norte do Brasil se destaca por abrigar diversas espécies com potencial
para o mercado de améndoas, entre as quais o chicha (Sterculia striata Naud) ¢ um exemplo
promissor. O chicha pertence a familia Sterculiaceae e sua parte comestivel ¢ a améndoa, que
pode ser consumida crua, cozida ou torrada. Essa améndoa € especialmente notavel por suas
propriedades nutricionais, incluindo baixo teor de umidade e alto valor energético, além de ser
rica em proteinas, lipidios, minerais e fibras alimentares. Essas caracteristicas nutricionais fazem
com que o chicha seja uma fonte significativa de nutrientes, podendo contribuir de forma
relevante para a ingestao dietética recomendada (Brito ef al., 2022).

Os frutos sdo capsulas lenhosas alongadas com 3 a 5 loculos, de coloragdo castanho-
alaranjada. Cada planta apresenta cerca de 100 a 180 frutos que surgem nas extremidades dos
ramos e amadurecem no periodo de junho a setembro tornando-a ornamental, e o fruto, quando
maduro, tem casca de coloracdo castanha. As améndoas também sdo excelentes fontes nutritivas,
e apresentam uma composi¢do quimica rica em proteinas, calcio, fosforo, ferro e vitamina B2.
Contém, ainda, quantidades razoaveis de tiamina, riboflavina e niacina, e representam boas
fontes de ferro e fosforo. Estas sementes possuem um rico potencial nutricional, uma vez que sdo
ricas em macronutrientes como lipidios, carboidratos e proteinas, com teores 28,6%, 45,8% e
22,5% respectivamente. Além dos macronutrientes, as sementes da Sterculia striata Naud sido
ricas em acidos graxos ciclopropenoidicos, sendo os acidos esterculico e malvalico os mais

comumente encontrados nas sementes (Chaves; Barbosa; Moita Neto, 2004).

2.4 FARINHA DE CHICHA

As farinhas sdo utilizadas como matérias-primas primarias ou secundarias na industria de
alimentos, destacando-se como fontes alternativas de fibras e por seu efeito hipoglicemiante.
Além de serem componentes importantes de uma dieta saudavel, essas farinhas desempenham
um papel crucial no tratamento e acompanhamento de diabéticos, bem como na prevencao da

diabetes tipo 2 (Wazak; Ferreira, 2017).
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As farinhas funcionais oferecem uma alternativa pratica e versatil para o consumo, sendo

classificadas como subprodutos do processamento de vegetais e ricas em fibras e micronutrientes
essenciais para a saude. A fibra alimentar, reconhecida e recomendada por seus beneficios a
saude, ajuda na digestdo, aumenta a saciedade e tem baixa fermentacdo e alta retencdo hidrica.
Por essas caracteristicas, ¢ considerada um dos principais alimentos funcionais (Perez; Germani,
2007; Zimarchi; Moleta; Macagnan, 2020).

A farinha de chicha contém diversos compostos fendlicos, além de quantidades
significativas de minerais, fibras alimentares e macronutrientes, quando comparada a outras
farinhas funcionais. Algumas farinhas derivadas de frutos do cerrado, como jatoba-do-cerrado,
jatoba-da-mata e farinha de améndoa de baru, também apresentam teores consideraveis de fibras
alimentares, proteinas, lipidios, carboidratos, calcio e ferro. Esses niveis indicam que estas
farinhas podem ser empregadas na formulacdo de biscoitos e paes sem comprometer a qualidade

(Soares et al., 2007).

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO E LOCAL DO ESTUDO

A presente pesquisa trata-se de um estudo experimental para analise de um sequilho
funcional. O processamento do sequilho foi realizado no Laboratorio de Desenvolvimento de
Produtos e Analise Sensorial de Alimentos (LASA) e as analises bioquimicas no Laboratorio de
Bromatologia e Bioquimica de Alimentos (LABROMBIOQ), localizados no Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal do Piaui — UFPI. As analises de minerais foram realizadas no

Instituto de Tecnologia de Alimentos-ITAL em Campinas — Sao Paulo.

3.2 OBTENCAO DA FARINHA DA AMENDOA DE CHICHA E DO COCO DESIDRATADO

As amostras de chicha (Sterculia striata Naud.) foram obtidas de uma chacara localizada
no municipio de Teresina, Piaui. Para obten¢do da farinha de chichd inicialmente as sementes
foram sanitizadas, em seguida foi extraida manualmente a améndoa da chicha de suas cascas e

realizou-se a quebra da ameéndoa, que posteriormente foi triturada no liquidificador e peneirada.
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Foi retirada manualmente a polpa do coco verde maduro e esta, por sua vez, foi devidamente

sanitizada, em seguida ralada para obter-se os flocos e posteriormente foram desidratadas na

estufa, em bandejas a temperatura de 60°C por duas horas.

3.4 PROCESSAMENTO DO SEQUILHO

Os ingredientes utilizados na formula¢ao do sequilho foram pesados de acordo com as
suas respectivas formulagdes (Quadro 1), e depois misturados até atingir o ponto de enrolar. A
massa foi misturada manualmente com o auxilio de uma colher de sopa até apresentar-se

homogénea e com textura cremosa.

Quadro 1. Faixa porcentual das matérias primas utilizadas para elaboracdo dos sequilhos formulado e padréo.

Matéria Prima Sequilho Formulacio 1 Sequilho Padriao
Amido de milho 25 - 45% 36 —56%
Manteiga 15-35% 20 —40%

Acucar demerara 10 —30% 10 -30%

Flocos de coco 1-16% -

Farinha de chicha 8-12% -

Gema de ovo 1-7% 1-7%

Fonte: Elaborado pelos autores.

E em seguida, a massa foi moldada em forma de pequenas bolas, modeladas com garfo e
postas em formas untadas com manteiga, mantendo distancia de 5 cm entre cada sequilho e
assados em forno convencional a temperatura de 200 °C por 10 minutos. Por fim foram resfriados

e acondicionados em recipientes fechados até o momento da analise.

3.5 MINERAIS

Para a analise de minerais pesou-se 2,5g de amostra em capsulas de porcelana. As
amostras foram aquecidas em chapa de aquecimento (IKA, Staufen, Alemanha) e incineradas em
mufla (Fornitec, S3o Paulo, Brasil) por 10 h a 450°C. As cinzas foram resfriadas em dessecador
e umedecidas com agua purificada por osmose reversa (Gehaka, Sdo Paulo, Brasil). Adicionou-
se 1,25mL de acido cloridrico 37 % (Merck, Darmstadt, Alemanha) e transferiu-se
quantitativamente o conteudo da capsula para baldao volumétrico de 25mL utilizando agua

purificada. O branco analitico foi preparado seguindo o mesmo procedimento, omitindo-se a
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amostra e os ensaios foram realizados em triplicata analitica.

Para a quantificacao dos elementos inorganicos (Calcio, cobre, ferro, fosforo, magnésio,
manganés, potassio, sodio e zinco) utilizou-se um espectrometro de emissao em plasma com
acoplamento indutivo (ICP OES 5100 VDV, Agilent Technologies, Toquio, Japao) equipado
com uma fonte de radiofrequéncia (RF) de 27 MHz usando um detector optico simultaneo, uma
bomba peristaltica, uma camara de nebulizacdo ciclonica de duplo passo, uma tocha de quartzo
de 1,8 mm e um nebulizador tipo seaspray. A visao axial fo1 utilizada para manganés e zinco,
enquanto que a visao radial foi usada para calcio, fosforo, magnésio, potassio e sodio.

O sistema utiliza como gas do plasma o argonio liquido com pureza (Air Liquide, Sao
Paulo, Brasil). As condi¢des otimizadas de operagdo do ICP OES foram: poténcia do plasma,
1,20kW; vazdo de argonio, 12,0L min-1; vazdo de argonio auxiliar, 1,0 L min-1; vazdo de
nebulizacdo, 0,7 L min-1; nimero de replicatas, 3; tempo de estabilizacdo e de leitura, 14 s e
comprimentos de onda, Ca (317,933 nm); Cu (324,754 nm); Fe (259,940 nm); P (213,618 nm);
Mg (279,553 nm); Mn (257,610 nm); K (766,491 nm); Na (589,592 nm) e Zn (206,200 nm).

As curvas analiticas para os minerais foram preparadas a partir de diluicdes de padrdes
analiticos de 10 mg/100mL (Specsol - Quimlab, Jacarei, Brasil) e de 1000 mg/100mL (Titrisol -
Merck, Darmstadt, Alemanha) nas faixas de 0,041 a 41,0 mg/100mL para Ca e Na; 0,062 a 62,0
mg/100mL para P; 0,015 a 14,5 mg/100mL para Mg; 0,061 a 61,0 mg/100mL para K e 0,001 a
1,0 mg/100mL para Cu, Fe, Mn e Zn, com coeficiente de correlacao (r) superior a 0,9999 (AOAC,
2012).

3.6 ANALISE DE FIBRAS ALIMENTARES

Determinaram-se as fibras alimentares do sequilho pelo método enzimatico-gravimétrico,
o qual se baseia na determinacdo do peso do residuo resultante da elimina¢do do amido e das
proteinas, por meio da hidrolise enzimatica, com posterior precipitacao das fibras alimentares
soluveis na presenca de etanol a 78%. A partir desse hidrolisado determinaram-se os teores de
fibras alimentares insoliveis (FAI’s), fibras alimentares soluveis (FAS’s) e fibras alimentares
totais (FAT’s).

Para determinacao das FAI's filtrou-se e lavou-se com agua o hidrolisado que continha o

residuo. Para determinar as fibras alimentares soluveis utilizou-se o filtrado e as aguas de
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lavagem. O residuo foi lavado com etanol a 95% e acetona, seguindo-se da secagem e pesagem.

As FAT’s correspondem ao peso do residuo retirando o peso das proteinas e das cinzas contidas
no residuo.

Na determinacao do teor de FAS’s quatro volumes de etanol a 98% foram adicionados ao
filtrado, juntamente com as aguas de lavagem, com o propoésito de precipitar FAS’s. Filtrou-se a
solucdo alcoodlica e o precipitado retido foi lavado com etanol a 78%, etanol a 95% e acetona e,
em seguida, secado e pesado. As FAS’s constituem o peso do precipitado reduzindo-se o peso
das proteinas e das cinzas contidas no residuo.

As FAT’s correspondem ao peso do residuo e do precipitado reduzindo-se do peso das

proteinas e cinzas contidos no residuo (AOAC, 2012).

3.7 COMPOSTOS BIOATIVOS

3.7.1 Obtencao do extrato

O solvente utilizado para extracdo dos compostos antioxidantes foi a agua. Foram
colocados 3g do sequilho em tubo para centrifuga (tipo falcon), adicionado 15 mL do solvente e
os compostos fenolicos extraidos por uma hora em wultrasonic cleaner (Ultra Cleaner 1600A,
Indaiatuba, Sao Paulo), a temperatura ambiente. Posteriormente em uma centrifuga (Centrifuge
5702, Hamburgo, Alemanha) os extratos foram centrifugados a 1207 X g durante 15 min, logo

apos, o sobrenadante recolhido, filtrado e armazenado a -6°C na auséncia da luz.

3.7.2 Fenolicos totais

O conteudo dos compostos fenolicos foi determinado pelo método espectrofotométrico
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965). Uma aliquota de 0,1 mL
do extrato fo1 misturada com 2mL de agua deionizada, 0,5mL do reagente de Folin-Ciocalteau
e agitou-se. Depois de 30 segundos e antes de 8 min adicionou-se 1,5mL de carbonato de sodio
a 20% em baldo volumétrico de 10mL e completou-se o volume. Apds 2 h de repouso em
auséncia de luz e temperatura ambiente, foi efetuada a leitura da absorbancia a 765nm em

espectrofotometro UV-VIS (1102, Monza, Milao, Itdlia). A concentracdo de fenolicos totais foi
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realizada por meio da interpolacdo das absorbancias em uma curva padrao de acido galico

construida previamente e os resultados expressos em miligramas equivalentes a acido galico (mg

EAG/100mL do extrato).

3.7.3 Flavonoides totais

A determinac¢do de flavonoides foi realizada por espectrofotometria de acordo com Kim,
Jeong e Lee (2003) modificada por Blasa er al. (2006). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1
mL do extrato, 4 mL de agua deionizada e misturado com 0,3 mL de nitrito de sodio 5%. Apos
5 min, pipetou-se 0,3 mL de cloreto de aluminio 10%. Depois de 1 min foi pipetado 2 mL de
hidroxido de sodio (1M), e em seguida, realizou- se a leitura da absorbancia nas amostras a 425
nm em espectrofotometro UV-VIS (1102, Monza, Milao, Itdlia). Diferentes concentracdes de
quercetina foram utilizados para a constru¢ao de uma curva padrao (Apéndice C) e os resultados

expressos em miligramas equivalentes a quercetina (mg EQ/100 mL do extrato).

3.7.4 Taninos condensados

A determinac¢do do teor total de taninos condensados foi realizada pelo método
espectrofotométrico (PRICE; SCOYOC; BUTLER, 1978) utilizando o reagente vanilina. O
procedimento ocorreu da seguinte forma: pipetou-se 5,0 mL da solucao de vanilina (0,5 g do
reagente em 200 mL de HCI com metanol a 4%) e adicionou-se 1,0 mL do extrato. Apds 20 min
no na auséncia da luz, a temperatura ambiente realizou-se a leitura da absorbancia em 500 nm
em espectrofotometro UV-VIS (1102, Monza, Mildo, Italia). Diferentes concentracdes de
catequina foram utilizadas para a construcdo de uma curva padrao e os resultados foram

expressos em miligramas equivalentes a catequina (mg ECAT/100 mL do extrato).

3.7.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi analisada por captura de radicais livres DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil) e os resultados foram expressos como Trolox pmol/100g e pelo método

espectrofotométrico atraveés da capacidade de eliminar o cation radical estavel (ABTS) descrito
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por Re et al. (1999). Inicialmente foi realizado o preparo do radical ABTS 7 mM (0,0384 g do

reagente ABTS em 10 mL de 4dgua deionizada), da solucao de persulfato de potassio 2,45 mM
(0,0331 g de persulfato de potassio em 25 mL de agua deionizada). Posteriormente fo1 realizada
a ativacdo do radical ABTS (5 mL do radical ABTS e 5 mL de persulfato de potassio),
homogeneizando bem em um frasco ambar e mantido por 16 horas na auséncia da luz.

Apos esse tempo 1,0 mL do radical ABTS ativado foi dissolvido em 50 mL de etanol e
ajustado a absorbancia inicial em 0,700 em espectrofotometro UV-VIS (1102, Monza, Milao,
Italia) no comprimento de 734 nm. Em seguida foi pipetado uma aliquota de 2,9 mL do radical
diluido, realizado a leitura da absorbancia no tempo zero no comprimento de 734 nm, sendo que
esta leitura deve estar no valor 0,700. Neste radical fo1 adicionado 60 pL do extrato da amostra,
agitou-se e depois de 7 min foi realizada a leitura em 734 nm. O poder de inibi¢ao do radical fo1
calculado pela seguinte formula: % inibicdo do radical= (1 — (A7 / A0)) x 100, em que, A7 =
absorbancia apdés 7 min tempo de neutraliza¢ao do radical. A0 = absorbancia no tempo zero do
radical. Distintas concentracdes de Trolox foram utilizadas para a construcdo de uma curva
padrao e os resultados expressos em umol TEAC/100 mL-1.

O meétodo FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) também fo1 utilizado para medir
a capacidade antioxidante do sequilho. Neste método, o complexo férrico-tripiridiltriazina (Felll-
TPZ) foi reduzido ao complexo ferroso (Fell-TPZ), na presenca de um antioxidante e em
condicdes acidas. O complexo formado por esta reagdo possui uma colora¢do azul intensa, com

absor¢do maxima a 593 nm (BENZIE; STRAIN, 1993, modificado por ARNOUS er al., 2002).

3.7.6 Vitamina C

O teor de vitamina C foi feito pelo método de TILLMANS modificado por Benassi e
Antunes (1988).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de cinzas permite verificar o residuo inorganico representado por sais minerais

nos alimentos e também ¢ importante para a verifica¢ao de aditivos alimentares, uma vez que os

minerais podem ser usados como marcadores para detectar a presenca dessas substancias. Deste
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modo, o sequilho analisado apresentou uma composi¢do de acordo com o recomendado por

Brasil (2005) para cinzas e teores equilibrados de proteinas. Portanto, o sequilho adicionado de
chicha € uma fonte de nutrientes e saudavel para o consumo diario, pois possui baixo teor de
umidade, e boa quantidade de proteinas. Além disso, ele possui um valor energético moderado,

que ndo compromete a saude quando consumido em quantidades adequadas.

Tabela 1. Teores de minerais do sequilho funcional formulado em 100 g.

Mineral Sequilho funcional

(mg/100g) (Média + DP)
Calcio 16,6 £ 0.1
Cobre 0.29+0,01
Ferro 0,62 £0,02
Foésforo 101£1
Magnésio 39+1
Manganés 0,24 £ 0,02
Potassio 209+ 13
Sodio 121+£2
Zinco 1,35+0.01

Fonte: Elaborado pelos autores. *Média de trés repeticdes.

O Departamento de Saude e Servicos Humanos dos EUA, estipula valores diarios de
ingestdo de minerais com base em ingestdo calorica de 2.000 calorias, para adultos e criancas
com quatro ou mais anos de idade, a recomendacao diaria de potassio é de 3,5 mg (FDA, 2015).
Além disso, as Ingestdes Didrias Recomendadas (IDR) de minerais essenciais para atender as
necessidades nutricionais de adultos, conforme estabelecido pela RDC n® 269, de 22 de setembro
de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), sdo de 1000 mg de calcio, 700
mg de fosforo e 260 mg de magnésio (ANVISA, 2005). E como observado, o sequilho analisado
apresentou teores promissores desses minerais.

Além disso, € possivel observar que os teores de cobre, ferro e zinco se assemelharam aos
de Campos (2022), que desenvolveu biscoitos do tipo cookies com frutos e residuos do cerrado,
incluindo o chicha. Neste estudo fo1 possivel observar que os altos teores do sequilho ilustrados
na Tabela 1 podem ser confirmados em parte pela alta concentracdo de cobre, ferro e zinco

presentes na castanha e no fruto.
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Tabela 2. Analise de fibras do sequilho funcional formulado.

Fibras (%) Sequilho funcional (Média + DP)
Fibra Insoltuvel 6.74 + 0,94°

Fibra Soluvel 4,63+0,51°

Fibra Total 11,38 +0.87¢

Fonte: Elaborado pelos autores. *Média de quatro repeti¢des. Letras diferentes sobrescritas mostram diferenca
significativa ao nivel de 5% (p < 0,05) com Indice de Confianca de 95%. Teste de Tukey.

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 75 (Brasil, 2020), um alimento ¢é “fonte de fibras
alimentares” quando possui no minimo 2,5 g de fibras por por¢ao (30 g), e o valor encontrado no
sequilho foi de 11,38/100g de fibra total (Tabela 2), se encontrando acima dos valores
estabelecidos devido aos seus teores presentes na castanha e no coco desidratado, fornecendo
assim 17% do VDR (Valor Diario Recomendado) em uma porc¢ao de 30g.

Os compostos fenolicos se encontram amplamente distribuidos entre as distintas partes
das plantas, porém sua maior concentra¢do esta nas frutas, nas hortalicas e em seus derivados.
Os fenolicos totais incluem os acidos fendlicos, flavonoides, taninos, fendis simples, cumarinas,
ligninas, tocoferois, dentre outros. De acordo com Matuschek e Svanberg (2002), a importancia
da determinacdo do teor de fenolicos esta relacionada as suas ag¢des benéficas, como agdo
vasodilatadora, antimicrobiana, anti-inflamatoria e antioxidante, que estd associada a prevenc¢ao
de doencas cardiovasculares, envelhecimento, cancer e também a conservacao de alimentos
lipidicos. E de acordo com as analises realizadas, o solvente com maior eficiéncia de extra¢ao
dos compostos fenolicos do sequilho foi a 4gua. Diante disto, € possivel observar na Tabela 3, os
teores em mg/100g encontrados na formulacao do sequilho onde, de acordo com o teste de Tukey,

apresentaram diferenca estatistica significativa p < 0,05 entre as analises dos compostos.

Tabela 3. Analise dos Compostos Bioativos presentes no sequilho funcional formulado.
Sequilho funcional

Compostos Bioativos

Meédia + DP
Fenolicos Totais mg/ 100g de acido galico 53,22+£2,52°
Flavonoides Totais mg/ 100g de acido gélico 100,96 + 2,04
Taninos Condensados mg/ 100g de catequina 91.49 £ 3.10°

Fonte: Elaborado pelos autores. *Meédia de trés repeti¢cdes. Repeticdes Letras diferentes sobrescritas mostram
diferenca significativa ao nivel de 5% (p < 0,05) com Indice de Confianca de 95%. Teste de Tukey.

Segundo Abdennacer er al. (2005), o conhecimento sobre o potencial nutricional e
antioxidante das diferentes partes da fruta (polpa, casca, caroco ou semente) contribui para o

aumento da viabilidade de utilizacdo das partes descartadas como insumo em formulacdes
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alimenticias, bem como agregar valor ao produto possibilitando a produ¢@o de novas formulagoes

abrangendo potenciais consumidores que se preocupam com a manutencdo da saude.

Deste modo, a Tabela 4 ilustra os resultados do potencial antioxidante do biscoito
elaborado, sendo o maior valor pela captura de radicais livres DPPH. Os resultados verificados
sao menores do que os obtidos por Campos et al (2021), que desenvolveu biscoitos funcionais
com frutos e residuos do Cerrado, como o chicha. Essa diferenca na atividade antioxidante pode
ter ocorrido devido ao calor submetido na etapa de assamento dos sequilhos, uma vez que os
compostos que apresentam atividade antioxidante sdo sensiveis a altas temperaturas, assim como

por o biscoito conter frutos e residuos.

Tabela 4. Atividade Antioxidante determinada no sequilho funcional.
Sequilho funcional

Atividade Antioxidante Média + DP

umol/100g de acido ascorbico 249,56+4.63*
DPPH

umol/100g de Trolox 257.64+4,79°

umol/100g de acido ascorbico 231.31 £7.26"
ABTS

umol/100g de Trolox 226,85+ 8,82°

umol/100g de acido ascorbico 32.095+0,002
FRAP

umol/100g de Fe II 63,072+0,00°
VITAMINA C (mg vit C/100g) 1,05+ 0,00*

Fonte: Elaborado pelos autores. *Meédias de trés repeticdes. Letras diferentes sobrescritas mostram diferenca
significativa ao nivel de 5% (p < 0,05) com Nivel de Confianca de 95%. Teste T de Student.

A vitamina C € um nutriente essencial que desempenha papel importante no sistema
imunolégico, na producdo de colageno e na absorc¢ao de ferro. Geralmente, ela esta associada a
frutas citricas e vegetais, no entanto, estudos recentes tém mostrado que ela também pode ser
encontrada em produtos alimenticios como biscoitos. Silva e Santos (2019), avaliaram o teor de
vitamina C em biscoitos funcionais com coco e sua relacdo com propriedades antioxidantes. Os
resultados do estudo demonstraram que os biscoitos com coco apresentaram teores elevados de
vitamina C quando comparados com o padrao, sendo que os biscoitos com coco em pod
apresentaram um teor maior do que os biscoitos com coco ralado. No entanto, a vitamina C ¢
muito sensivel ao calor e a luz, portanto, a quantidade de vitamina C presente pode ser reduzida

durante o processo de producao e armazenamento. O sequilho analisado apresentou 1,05 mg de
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vitamina C/100g (Tabela 4), 1sso mostra que a inclusdo do coco pode potencializar ainda mais as

propriedades antioxidantes desse alimento.

5 CONCLUSAO

A adicao de farinha de chicha ao biscoito sequilho contribuiu para aumentar o teor de
minerais, fibras alimentares, compostos bioativos e atividade antioxidante do produto final. Esse
resultado sugere que a farinha de chicha pode ser uma op¢ao viavel ao amido de milho em
produtos de panificacdo, aproveitando seu potencial inovador e oferecendo beneficios funcionais.

Além disso, a utilizacdo de matérias-primas regionais, como a farinha de chicha, oferece
novas possibilidades para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios que atendam a

crescente demanda por opc¢des mais saudaveis.
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