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Resumo

O desenvolvimento de alimentos funcionais evoluiu consideravelmente ao longo dos anos e
a capacidade tecnologica para produzir um alimento com compostos fisiologicamente ativos tem
crescido significativamente. O presente trabalho teve como objetivo criar um novo alimento,
utilizando um subproduto proveniente da industria agroalimentar. O alimento seleccionado foi o
iogurte natural, o qual foi enriqguecido com um extrato de bagaco de macga. O bagaco de maca
contém compostos fendlicos e fibra, mostrando atividade antioxidante significativa e por

conseguinte apresenta um potencial efeito positivo na saude.

Avaliaram-se caracteristicas quimicas do bagaco de macéa e das farinhas obtidas a partir
deste subproduto, designadamente: acidez, teor em acucares totais e redutores, cinza, matéria
gorda, humidade, proteina bruta, fibra dietética insolivel e solivel. O extrato aquoso obtido a
partir do subproduto foi também caracterizado quanto ao seu conteudo fendlico e atividade
antioxidante. O iogurte produzido com incorporacdo do extrato de bagaco de maca foi estudado
do ponto de vista de parametros quimicos tais como acidez, acucares totais, cinza, humidade,
proteina bruta, pH e fibra bruta, conteddo em fendlicos totais e atividade antioxidante. O
subproduto, os extratos e o iogurte foram também avaliados quanto a sua carga microbiolégica.

Na caracterizacdo quimica do bagaco foram obtidos 0s seguintes valores, expressos em
base seca: 2,0+0,01% de acidez (expressa em equivalentes de acido malico); 15,96+1,53% de
acucares totais; 13,35+1,91% de acucares redutores; 1,88+0,07% de cinza, 2,49+0,5% de matéria
gorda, 81,17+1,98% de humidade e 5,01+0,01% de proteina bruta. Quanto ao seu conteido em
fibra dietética, o bagaco contém na sua composicao 65,80% de fibra dietética insoluvel e 4,90%

de fibra dietética soltvel.

A farinha obtida apds secagem a 60 °C do bagaco de maca apresentou, na base seca,
1,9+0,04% de acidez, 10,57+1,31% de acuUcares totais; 8,50+1,00% de acUcares redutores;
2,22+0,04%de cinza, 4,73+0,11% de matéria gorda, 6,34+0,62% de humidade e 5,40+0,26% de

proteina.

A atividade antioxidante do extrato aquoso, (AQ_6X10) obtido do bagaco de maca, utilizado
para incorporacao no iogurte, determinada através do método ABTS foi de 5,00+1,28umol TE/g
amostra e apresentou um teor em compostos fendlicos de 221,42+0,734 mg EAG/ 100g de
extrato, na base seca. Ao nivel microbiolégico o extrato revelou parametros aceitaveis, de acordo

com atabela 13 (anexos 3), para utilizacdo como ingrediente alimentar.



Os iogurtes produzidos foram analisados quimicamente. O iogurte, com extrato aquoso de
bagaco de maca incorporado, apresentou 89,64+0,00% de humidade, 0,93+0,00% de acidez
(expressa em equivalentes de acido lactico); 6,42+0,26% de acucares totais; 0,74%+0,00% de
cinza, 3,83+0,00% de proteina bruta e 0,2+0,00% de fibra bruta. O seu conteddo em compostos
fendlicos foi de 12,41+1,69mg EAG/ 100g de iogurte, e a sua atividade antioxidante foi 54,84+4,40
umol TE/g iogurte. Avaliou-se ainda o iogurte no que diz respeito ao crescimento de bactérias
lacticas e constatou-se, por comparacdo com o iogurte de controlo, que estas se desenvolveram
normalmente ao longo do processo de fabrico. A analise microbiolégica revelou ainda que o
iogurte é seguro do ponto de vista alimentar de acordo com a Tabela 15 (anexos 3). A analise
sensorial realizada aos iogurtes demonstrou que o iogurte fortificado apresentou uma aceitagao

muito boa pelo painel de provadores.

O presente estudo demonstrou que o bagaco de macad, um subproduto das industrias
agroalimentares, € seguro do ponto de vista microbiolégico, podendo ser utilizado na preparacéo
de ingredientes alimentares para serem incorporados, por exemplo em iogurte, conferindo-lhe
caracteristicas que se destacam pelo maior teor em fibra e atividade antioxidante em relacdo ao

logurte n&o enriquecido, e atributos sensoriais apelativos em termos de textura e sabor.

Palavras-chave: Bagaco de maca, subproduto, compostos fendlicos, atividade antioxidante, fibra
dietética, iogurte.



Abstract
The development of functional foods has evolved considerably over the years, and

the technological capacity to produce food with physiologically active compounds has grown
significantly. The aim of this study was to develop a new food using by-products from an agri-food
industry. Here we describe a natural yoghurt enriched with an aqueous extract of apple pomace,
Apple pomace contains phenolic compounds and fibers showing significant antioxidant activity,

and thus exhibits a potential positive effect on health.

The apple pomace and a flour obtained from it were investigated with respect to their
chemical characteristics such as, acidity, reduced sugars and total sugar content, ash, fat,
moisture, crude protein, and soluble and insoluble dietary fiber. An aqueous extract was obtained
from the apple pomace and analyzed with regard to phenolic content and antioxidant activity.
Chemical parameters of the yoghurt produced with the aqueous extract were also analyzed such
as, acidity, total sugar content, ash, moisture, crude protein, crude fiber, pH, total phenolic
compounds, and total antioxidant activity. The apple pomace, the agueous extract and yoghurt
enriched were also evaluated for microbiological load.

For the chemical characterization of apple pomace the following values were obtained,
expressed on a dry basis: 2.0+0.01% of acidity (expressed as malic acid equivalents);
15.96+£1.53% total sugars; 13.35+1.91% reducing sugars; 1.88%+0.07 ash, 2.40+0.50% fat,
81.17+1.98% humidity, 5.01+0.01% crude protein, 65.80% insoluble dietary fiber and 4,90% of
soluble dietary fiber .

The flour obtained after drying apple pomace at 60 °C showed, on a dry basis, 1.9+0.04%
of acidity, 10.57+£1.31% total sugar; 8.50+1.00% reducing sugars; 2.22+0.04% ash, 4.73+0.11%
fat, 6:34+£0.62% humidity and 5.40+0.26% crude protein.

The antioxidant activity of the aqueous extract, obtained from apple pomace, used in the
yoghurt, determined by the ABTS method was 5.00+1.28 pmol as trolox equivalent (TE)/g and
showed a content of phenolic compounds of 221.42+0.734 mg/100g, expressed as equivalent of
galic acid (EGA) and on a dry basis. At the microbiological level the extract showed acceptable

parameters, according to table 16 (annex 3), for use as a food ingredient.

The yoghurts produced were analyzed chemically. The yoghurt with aqueous extract
incorporated had 0.93+0.00% of acidity (expressed as lactic acid equivalent); 6.42+0.26% total
sugars; 0.74+0.00% ash, 89.64+0.00% humidity, 3.83+0.00% crude protein was and 0.2+0.00% of
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crude fiber. The content of phenolic compounds was 12.41+1.69 mg EGA/100g of yoghurt, their
antioxidant activity by ABTS method was 54.84+4.40 TE umol/g of yoghurt. The growth of lactic
acid bacteria in the yoghurt was evaluated, and, by comparison with the control yoghurt, it was
found that they developed normally throughout the manufacturing process. Microbiological
analysis further revealed that the yoghurt is safe for food application, according to table 16 (annex
3). Sensory analysis demonstrated that the yoghurts have a very good acceptance by the panel of

tasters.

This study demonstrated that apple pomace, a by-product from food industries, is safe from
a microbiological point of view and may be used in preparation of food ingredients to be
incorporated e.g. into yoghurt, giving it characteristics which are highlighted by a higher content of
fiber and antioxidant activity compared to non-enriched yogurt and appealing sensory attributes in

terms of texture and flavor.

Keywords: apple pomance, by-product, phenolic compounds, antioxidant activity, dietary

fiber, yoghurt.
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Utilizacdo de bagaco de macad como ingrediente alimentar em iogurte com potencial efeito benéfico para a saudde.

1. Enquadramento Geral

Ao longo dos anos o desenvolvimento de alimentos funcionais tém vindo a evoluiu
consideravelmente ao longo dos anos assim como a capacidade tecnoldgica para produzir um

alimento com compostos fisiologicamente ativos tem crescido significativamente.

O interesse na nutricdo e na prevencdo de doencas estd a provocar um maior interesse
dos consumidores por alimentos de valor acrescentado ou alimentos funcionais, como por
exemplo alimentos com niveis mais elevados de antioxidantes e fibras alimentares. E amplamente
aceite que o aumento do consumo de frutos e vegetais possa reduzir o risco de cancro, doencas

cardiacas e acidente vascular cerebral (Rupasinghe et al., 2008).

Do ponto de vista econdmico e ambiental, o aproveitamento de subprodutos da industria
agroalimentar € sempre o mais desejavel. Normalmente estes subprodutos séo utilizados para
alimentacdo animal, no entanto, sdo uma fonte de compostos bioativos e podem por isso ser
usados para produzir produtos alimentares de valor acrescentado. Um exemplo disso é o
subproduto proveniente dos cereais, onde encontramos uma fonte de fibra dietética. Os
subprodutos da industria transformadora de frutos também podem ser utilizados devido ao seu
teor em compostos fendlicos, as suas propriedades antioxidantes e também devido a elevada
qguantidade em fibras. As proantocianidinas, por exemplo, podem ser obtidas a partir de um
grande numero de espécies de frutos e tém sido utilizadas para o enriquecimento de sumos de
frutos, produtos a base de cereais, e de agentes dietéticos ou nutracéuticos, transformando-os em
produtos funcionais antioxidantes com uma imagem muito positiva e elevada aceitacdo pelos

consumidores (Aguedo et al., 2012).

O bagaco de macé é um subproduto oriundo da industria de producédo de sumo de maca e
€ uma fonte de fibra e compostos fendlicos. Alguns autores indicam que estes compostos, Sao 0s
principais responsaveis pela atividade antioxidante. Estdo presentes no bagaco de maca,
podendo transformar o bagaco numa fonte de antioxidantes facilmente disponivel para o
consumidor (Sudha et al., 2007).

Compostos fendlicos presentes em frutos tém demonstrado possuir propriedades anti-
inflamatorias e antiproliferativas e a capacidade de prevenir uma variedade de doencas cronicas.
As macas sdo uma fonte de compostos fendlicos, especialmente a casca, que é rica em muitos

fitonutrientes, incluindo flavonoides e acidos fendlicos. Estudos evidenciam que os constituintes
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da casca da maga apresentam um maior efeito na inibicdo de HepG2 (carcinoma hepatocelular do
figado) do que a totalidade da maca (Rupasinghe et al., 2008).

A incorporacdo de ingredientes bioativos, como fibra dietética (DF) e antioxidantes
fendlicos em alimentos populares como o péo, tem crescido rapidamente, devido ao aumento da
consciencializacdo do consumidor sobre a saude (Sivam et al., 2010). Preparacfes de fibras
podem ser utilizadas em alimentos como substitutos de farinha de p&o, na preparacéo de
biscoitos ou massas, podendo também ser adicionados a sopas, molhos, maionese, geleias,

produtos lacticos, em carne processadas e bolos (Aguedo et al., 2012).

2. Objetivo
O objetivo principal deste trabalho foi a preparacdo de um alimento enriquecido com
extratos do bagaco de macd, contendo componentes e propriedades potencialmente benéficas
para a saude. Pretendeu-se ainda efetuar a valorizagcdo de subprodutos industriais, como o
bagaco de maca.

Para a concretizacdo deste objetivos, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e Caracterizacdo quimica e microbiolégica do bagaco de maca

e Caracterizacao quimica e microbiologica das farinhas e dos extratos obtidos a partir
do bagaco de maca.

e Elaboracdo e avaliacdo de propriedades quimicas, sensoriais e microbiolégicas do
novo alimento enriquecido com o0 extrato e caracterizagdo do novo alimento

enriquecido com o extrato.
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3. Producao Mundial de Maca e Valor Nutricional.

A maca (Malus domestica L. Borkh) € uma das culturas de frutos mais populares do
mundo. A sua producdo mundial na dltima década aumentou em 38%, tendo atingido os 76
milhdes de toneladas em 2012 e atualmente estimada em aproximadamente 84 milhdes de
toneladas/ano (Alberti 2014; Suarez et al., 2010). O maior produtor de mac¢ds no mundo € a
China (52,0%), ja o Canada € o pais com a menor percentagem de producao deste fruto (Figura
1).

Ccanada 76 milhdes de toneladas em 2012 (FAOStat, 2014)
04% — Outros Paises
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Figura 1- Producdo Mundial de maca. Fonte: (http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E)

Variedades de Macas

A forma silvestre da macieira (familia das Rosaceas, sub-familia das Pomoideas e género
Malus) é originaria da Asia Central e Catlcaso. Atualmente em todo o mundo existem mais de
4000 variedades de macieira e tém como origem as espécies Malus communis L. e Malus
permiler M., agrupadas de acordo com varios parametros como o sabor, a forma ou a cor do seu
fruto (Guiné, 2012). As diversas variedades possuem diferentes caracteristicas organolépticas,
aptiddes culinarias e mesmo algumas diferencas no seu valor nutritivo e no teor em compostos
benéficos para a saude (Almeida et al., 2008).

O mercado mundial de magds €& dominado por mais de 20 variedades, que sao
selecionadas pela sua resisténcia as doencas e aos frios invernais, o seu aspeto (cor, forma), a
sua textura e o seu elevado rendimento. Entre elas, cita-se a Bramley’s Seedling, a Brayburn, a
Cox’s Orange Pippin, a Delicious, a Gala a Golden Delicious, a Discovery, a Granny Smith, a

Jonathon a Newtown Pippin e a Starking (Guiné, 2012).

Il. Reviséo Bibliografica



Utilizacao de bagaco de macéd como ingrediente alimentar em iogurte com potencial efeito benéfico para a saude

As variedades regionais sdo importantes para a preservagdo do patrimonio genético. Nos
ultimos anos tem se assistido a uma revalorizagdo de algumas variedades, no quadro da
diversificacao e sofisticacdo do consumo de produtos agroalimentares (Simdes et al., 2008).

O bagaco em estudo era constituido por trés variedades regionais de maca,

nomeadamente a Golden, a Starking e a Reineta, (Figura 2).

Figura 2- Variedades de macgas a) “Golden”; b) “Starking” c) "Reineta”. Fonte: (http://www.narcfrutas.com s.d.)

A maca de variedade Golden, originaria dos E.U.A. (Virginia), € um fruto de forma
predominante alongada, ovoéide ligeiramente tronco-conica e apresenta um pedunculo comprido,
fino e flexivel. A sua superficie € de cor amarelo dourado no momento da maturacdo, pouco
cerosa e sensivel a carepa. Possui uma polpa fina, sumarenta, um pouco acida e equilibrada,
agradavelmente perfumada com muito boa qualidade (www.frusantos.com.;
www.narcfrutas.com).

A variedade Starking também €& proveniente dos E.U.A. (Lowa). Tem uma forma
alongada, tronco-conica, costada (5 I6bulos junto a fossa apical) irregular, apresenta um
pedunculo médio e inclinado. A sua superficie € de cor vermelha estriada em parte ou quase na
totalidade do fruto. Tem como caracteristicas uma polpa branca, fina, doce, pouco acidulada e
perfumada. Apresenta uma qualidade alimentar crocante, firme, sumarenta e doce. Possui
também grande qualidade gustativa, devido ao seu alto teor em aromas, vitaminas e minerais
(www.frusantos.com; www.narcfrutas.com).

Por sua vez, a mac¢a Reineta € oriunda de Franca. E uma das variedades mais antigas e

cultivadas neste pais. A sua epiderme é rugosa e castanho-avermelhado. A sua polpa,

apresenta um sabor doce com tendéncia a farinacdo, e de coloracdo amarela. O peddnculo &
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curto e a forma achatada com contornos arredondados mas irregulares. E uma macgd muito
utilizada para cozinha e como ingrediente em saladas (sem casca) (www.frusantos.com ;
www.narcfrutas.com).

Composicao e Valor Nutricional

A macga é um fruto que permite “matar a fome” com menos calorias do que muitos outros
alimentos (Almeida et al., 2008). Este fruto apresenta na sua composicdo uma elevada
percentagem de 4gua, a qual € o componente mais abundante nos frutos (mais de 80%). Possui
apenas 57 kcal e contém também fibra alimentar na sua composi¢do. E uma importante fonte de
vitaminas, tais como as vitaminas A e C, e ainda as vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e B5
(niacina). Os minerais presentes nas macds sao maioritariamente o magnésio e o calcio. Os
minerais presentes nas magas sao maioritariamente o magnésio e o calcio mas também se pode
encontrar o potassio, o fosforo, o sddio, o célcio, o magnésio, o enxofre, o cloro e o ferro. O
contetdo em sais minerais e vitaminas dependem dos fatores culturais, das variedades, do clima
e do estado de maturacdo do fruto. Na constituicdo destes frutos ainda entram a glucose,
frutose, sacarose, xilose, manose livre, celulose (presente nas paredes celulares), pectina,

sorbitol, amido, acido malico e alguns taninos (Guiné, 2012).

Na Tabela 1 encontram-se representados alguns dos componentes presentes nas macas,

assim como as suas respetivas quantidades.

Além de ser importante em termos nutritivos, a macgé e os seus derivados sdo também
uma boa fonte de compostos bioativos que possuem uma elevada capacidade antioxidante. Os
compostos fendlicos sdo conhecidos pelos seus beneficios para salude humana e pela sua
capacidade de diminuir os danos causados pelos radicais livres (Grigoras et al.,, 2013). O
consumo regular de alimentos como a macéa pode ajudar na prevencédo do desenvolvimento de
algumas doencas cronicas como cancro e doencas cardiovasculares (Almeida et al.,2008; Moura
et al., 2015).

Deve ainda realcar-se que, em geral, as fibras das magads possuem uma proporgéo
equilibrada entre a fracdo soltuvel e insoluvel. As fibras da macéa tém melhor qualidade do que
outras fibras alimentares, devido a presenca de compostos bioativos associados, tais como

flavondides, polifendis e carotendides (Figuerola et al., 2005).
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Tabela 1- Composicao nutricional da maca sem casca. Fonte: (www.insa.pt)

Componente Valor por 100g
Energia (kcal) 60
Agua (g) 83,8
Proteina (g) 0,2
Gordura Total (g) 0,5
Cinza () 0,32
Hidratos de Carbono totais disponiveis 12,7
Fibra Ali(r?1)entar (9) 1,9
Vitamina A (pg) 4
Vitamina C (mg) 5
Vitamina B1 (mg) 0,02
Vitamina B2(mg) 0,03
Célcio (g) 5
Ferro (g) 0,2
Magnésio (mg) 5
Colesterol (mQ) 0
Caroteno (mg) 26

4. Bagaco de Maca

O Bagaco de maca é o principal subproduto obtido através da trituracdo e prensagem de

macas durante o processo de fabrico industrial de sumo de macas (Figura 3).

lacas
Limpeza
Tnturagdo
Prensagem
——{ Bagaso |
Clanficacdo

‘Desaromatizagdo

v  Concentragdo

I Sumo Concentrado ]

Figura 3- Fluxograma do processo industrial do fabrico de sumo de maca. Adaptado (Streit 2004).

Este residuo representa aproximadamente 30% dos frutos originais (Grigoras et al.

,2013). Tal como se encontra representado na Figura 4, o baga¢go de macgéa é constituido por
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uma mistura de varios componentes da maca, onde a polpa representa aproximadamente mais
de metade da sua composicdo. A casca é o segundo componente em maior quantidade com
cerca de 30%, seguida das sementes com menos de 10% da composicao total do bagaco. Os
dois componentes com menor percentagem presente no bagaco de maca sédo os carpelos e por

altimo os pedunculos.

60% /\

50%
40%
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20%
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0%
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Figura 4- Composi¢céo do bagaco de maca. Adaptado (Kotodziejczyk et al., 2007)

Note-se que os residuos originados do esmagamento dos frutos e legumes durante o
processo de fabrico de sumos podem conter muitos nutrientes, uma vez que as maiores
guantidades de vitaminas e sais minerais de muitos alimentos se encontram nas suas cascas
(Grigoras, et al. 2013). Neste contexto, estudos tém sido realizados no sentido de encontrar
novas formas de reutilizar estes residuos originados durante o processamento de alimentos, e
gue atualmente representa um dos problemas que as industrias agroalimentares enfrentam, uma
vez que, tém que saber gerir grandes volumes de residuos produzidos diariamente (Grigoras, et
al. 2013).

A reutilizagdo mais comum deste residuo na sua forma humida € como alimento para
animais ou como fertilizante. Outras formas encontradas tem sido, a incorporagdo deste
subproduto em alimentos com a finalidade de desenvolver novos produtos com qualidade
atrativa ao consumidor e deste modo auxiliar também no impacto ambiental (Goncalves e
Ledo,2013).

O bagaco de macéa pode ser avaliado de acordo com 0s compostos que se encontram
inicialmente presentes no fruto e que permanecerdo no bagago apds a etapa de prensagem a
frio (Grigoras et al., 2013).
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4.1. Propriedades Nutricionais

O bagaco de magéd pode ser considerado como um ingrediente alimentar rico em
nutrientes devido a sua composi¢éo nutricional (Sudha, 2011). E constituido basicamente por
sumos remanescentes com acucares e outras substancias soluveis, hidratos de carbono

insoluveis, pequenas quantidades de proteina e minerais (Protzek et al.,1998).

Analisando a Tabela 2 onde se encontra representada a composicdo nutricional do
bagaco de maca verifica-se que este subproduto € constituido na sua maioria por agua podendo
conter até 80% da sua composi¢cdo. Uma das consequéncias do elevado teor em humidade é
tornd-lo suscetivel a deteorizacdo microbiologica (Protzek et al.,1998). Contém também uma
guantidade significativa de acucares totais 10,8-15%, o teor em proteina pode variar entre 2,9-
5,7%. Os valores de gordura encontram-se entre 0,26 a 0,50% em base seca. Relativamente ao
teor de cinzas variam entre 0,23 e 1,14 % também expresso em base seca. O bagaco de maca
contém entre 2,5 a 3,3% de acidez expressa em % &cido malico. Quanto ao seu teor em fibra
dietética verifica-se que é um alimento com uma elevada quantidade, contendo entre 60,7 a
89,8%, sendo que a fibra maioritariamente presente € a insolavel (56,5-81,6%). (Figuerola et al.,
2005; Sudha, 2007)

O bagaco de macad pode ser considerado um potencial ingrediente para produtos

Y

alimentares, devido a sua proporcdo equilibrada de fraccbes sollveis e insolluveis de fibra

dietética, e também a presenca de compostos bioativos, como os polifendis, flavondides e
carotenos (Sudha, 2011).

As propriedades funcionais do bagaco de macéa destacam-se pela presenca de pectina, e
consequentemente, decréscimo no risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2 (Goncalves e
Ledo, 2013).

-10 -
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Tabela 2- Composicéo nutricional do bagaco de maca. Valores expressos em massa seca. Adaptado: (Dhillona et
al., 2012 e 2013) ; (Figuerola et al., 2005); (Joshi e Attri 2006); (Linskens e Jackson 1999); (Mahawara et al., 2012);
(Macagnan et al., 2015); (Sudha et al., 2007).

Componentes (%)
Humidade 66,4 — 80
Acucares totais 10,8 - 15,0
Cinza 0,23-1,14
Proteina 2,9-5,7

Acidez (% acido mélico) 25-3.3
Matéria Gorda 0,26- 0,50
Fibra dietética total 60,7-89,8
Fibra dietética insoluvel 56,5- 81,6

Fibra dietética soltvel 4,1-14.6

4.2. Fibra Dietética

As fibras dietéticas sdo definidas hoje em dia pela Associacdo dos Quimicos Analiticos
Oficiais (AOAC) como " os polissacarideos e restos de materiais vegetais que sao resistentes a
hidrélise (digestdo) pelas enzimas digestivas humanas ". Esta definicdo inclui polissacarideos
ndo amilaceos, amido resistente, lenhina e componentes menores, tais como ceras, cutina e
suberina, e foi adotado por muitos paises europeus (Colin-Henrion et al., 2009). Os constituintes
da fibra alimentar sdo, na sua maior parte, substancias de origem vegetal, predominantemente
oriundas da parede celular e em menor quantidade alguns polissacarideos provenientes de
outras partes das plantas ou sintetizados por microrganismos (Mendes, 2011).

Em termos quimicos, a definicdo de fibra dietética refere-se essencialmente a soma de
polissacarideos ndo amilaceos e de lenhina. Existem no entanto alguns componentes nao-
estruturais, tais como as gomas e mucilagens, e aditivos industriais como a celulose modificada,
pectina modificada, gomas comerciais e polissacarideos de algas. Estes compostos ndo sao
biologicamente ativos como, por exemplo, vitaminas ou componentes minerais, que podem ter a
capacidade de afectar o metabolismo e processos fisioldgicos que ocorrem no organismo
humano (Nawirska e Kwasniewska, 2005). As gomas e mucilagens pertencem aos hidrocoloides
gue compreendem uma ampla gama de polissacarideos viscosos. Estas substéncias sao
derivadas de exsudatos vegetais (goma arabica), sementes (gomas de guar e alfarroba) e de
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extractos de algas marinhas (agar, carragena e alginatos). As mucilagens estado presentes em
células das camadas externas de sementes da familia “plantain”, por exemplo, isphagula
(Psyllium). Estes hidrocoloides sdo utilizados em certos alimentos, em pequenas quantidades,
como agentes gelificantes, espessantes, estabilizantes e emulsificantes (Mendes, 2011).

A fibra alimentar esta presente na dieta humana através do consumo de alimentos de
origem vegetal, nos quais se encontram normalmente como constituinte natural ou em alimentos
onde tenha sido adicionada na forma de suplementos alimentares ricos em fibra (Mendes, 2011).

E geralmente reconhecido que a fibra dietética € uma parte essencial na dieta humana.
Na sociedade ocidental, a ingestédo diaria de fibra dietética é consideravelmente menor do que a
dose recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude, isto é de 14,1 g/ 1000 kcal. Na prética,
isso significa que uma dose diaria aconselhavel é cerca de 35 g para um homem e 28 g para

uma mulher (Brunt e Sanders, 2013).

Tipos de Fibras e Principais Funcdes

As fibras podem ser classificadas de acordo com a sua estrutura, a sua solubilidade em
agua e em relacdo ao seu grau de fermentacdo (Mendes, 2011). As cadeias laterais ou
ramificacdes da estrutura basica e o grau de polimeriza¢cdo, quando presentes, sdo responsaveis
pela solubilidade das fibras alimentares, que podem ser divididas em: fibras dietéticas solluveis
(FDS) e fibras dietéticas insolaveis (FDI), conjunto que constitui a fibra dietética total (FDT)
(Santos, 2013).

A fibra dietética insolavel é hidrofébica, pouco fermentavel e formam misturas de baixa
viscosidade. Representa a principal fracdo (75%) de fibra da grande maioria dos alimentos,
sendo também a Unica, ou quase a Unica, em alguns alimentos. Compde-se principalmente de
constituintes da parede celular das células vegetais, que incluem a celulose, hemiceluloses e
lenhina, esta é a mais hidrofobica de todas e também a que se encontra em menor quantidade
na dieta humana (Mendes, 2011; Momm, 2007), tém como principal funcao regular o tempo de
permanéncia e o transito intestinal no organismo, o que se deve ao facto de absorverem agua
ajudando ao funcionamento do intestino e protegendo-o (Santos, 2013).

Por outro lado a fibra dietética solluvel representa aproximadamente um terco das fibras
dietéticas totais ingeridas com a dieta tipica. E constituida por polissacarideos n&o-celulésicos,
tais como pectinas, gomas, mucilagens, inulina e frutanas. A maior parte das fibras soluveis séo
polimeros de cadeia longa, que se dissolvem ou dispersam formando um gel na presenca de
agua, sendo também conhecidos como hidrocoléides. Por esta razdo, retardam o esvaziamento
gastrico e o tempo de transito intestinal, e diminuem o ritmo de absorc&o de glucose e colesterol.
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Na sua maioria, estas fibras sofrem degradacéo/fermentacdo no intestino grosso. Como
consequéncia da sua fermentacdo bacteriana resultam gases como hidrogénio, metano e
diéxido de carbono e acidos gordos de cadeia curta (AGCC), que sao importantes para o

metabolismo intestinal.

Tabela 3- Exemplos de alimentos que possuem os diferentes tipos de fibra dietética. Fonte: (Mendes, 2011 ,Santos,
2013)

Frutos (macéas, peras, laranjas, bananas), verduras
] o i (cenouras, couve-flor), aveia, cevada, leguminosas
Fibra Dietética Soluvel . _ ) ] . )
(feijao, grao de bico, lentilhas, ervilhas, soja)

arroz, centeio e milho

: . 5 Farelo de cereais, gréos integrais de cereais, frutos
Fibra Diétética Insoltvel
secos, frutos com casca e verduras.

A maca tem sido extensivamente estudada, uma vez que € um fruto largamente
consumido e € também uma interessante fonte de fibras dietéticas, quer insollveis (celulose e
algumas xiloglucanas) quer sollveis (principalmente polissacarideos pécticos), estando ambas
na sua maioria relacionadas com a parede celular (Colin-Henrion et al., 2009).

Sédo conhecidas algumas informacgBes sobre o conteudo de fibra dietética existente na
maca e em produtos alimentares industriais baseados em maga. A casca, (epiderme) e as zonas
centrais (carpelos) contém uma maior propor¢cdo de parede celular do que o mesocarpo. Além
disso, a concentracdo e o tipo de polissacarideos diferem de um tecido para outro, sendo o0s
carpelos ricos em glucanas e xiloglucanas, e 0 mesocarpo contém uma elevada proporcao de
componentes pécticas. Finalmente, a casca e as sementes parecem ser ricas em material
insolavel ndo-polissacarideo (respetivamente, ceras e lenhina). No entanto, o processamento de
frutos que envolve muitas vezes operacdes de descasque que podem, assim, ser prejudiciais
para o teor de fibra, uma vez que, processos como 0O aquecimento tém demonstrado
desencadear efeitos degradativos sobre os polissacarideos pécticos (Colin-Henrion et al., 2009).
Na tabela 4 encontram-se representadas as percentagens de fibras dietéticas existentes no

bagaco de maca.
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Tabela 4- Fibras dietéticas presentes no bagaco de maca. Fonte (Nawirska e Kwasniewska, 2005).

Tipo de Fibra Percentagem (%)
Pectina 11,7

Hemiceluloses 24,4
Celulose 43,6
Lenhina 20,4

Beneficio da Fibra Dietética para a Saude

As fibras dietéticas tém ocupado uma posicdo de destaque devido aos resultados
divulgados em estudos cientificos, os quais demonstram a sua accdo benéfica no organismo e a
relacdo entre a ingestdo em quantidades adequadas e a prevencdo de doencas. Este facto
demonstra como estas sao essenciais a saude (Santos, 2013).

A fibra dietética oferece uma variedade de beneficios para a saude. A fibra soltvel é
conhecida pelo seu efeito hipocolesterolemiante e a fibra insolivel pela reducdo do risco de
cancro do colon. A B-glucana é responsavel pela reducgéo do risco de cancro do célon e também
por reduzir a absorcéo de glucose no sistema digestivo. Ingredientes ricos em fibras apresentam
muitas propriedades que influenciam as funcdes fisiologicas de alimentos (Sudha et al.,2007).

O consumo regular de fibras alimentares tem sido uma das mais constantes
recomendacdes feitas por nutricionistas e 6rgao oficiais. Estas recomendacfes sao baseadas na
constatacao de que as fibras dietéticas apresentam efeitos fisiol6gicos que sédo responsaveis por
alteracdes significativas nas funcdes gastrointestinais humanas. As propriedades fisiologicas das
fibras dietéticas estdo relacionadas com o tipo de acgucar que as constitui, que podendo ser o
mesmo pode conferir propriedades diferentes devido as ligacfes estruturais serem diferentes, e
desta forma possuem caracteristicas distintas, ou seja algumas fibras sdo responsaveis pelo
aumento da massa fecal ndo apresentando nenhuma acéo na diminuicdo do colesterol ou da
glucose do sangue. Portanto, para que uma dieta seja rica em fibras é necessario que haja um

consumo equilibrado entre fibras soltveis e insoltuveis (Protzek et al., 1998)

4.3. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios de plantas derivados da fenilalanina
e tirosina. S&o substancias que apresentam um anel aromatico com um ou mais substituintes

hidroxilos, o0 que os torna diferentes na estrutura quimica e reatividade (Alberti, 2014).
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Os compostos fendlicos constituem um dos grupos mais numerosos e amplamente
distribuidos em produtos naturais no reino vegetal. Mais de 8000 estruturas fendlicas séo
actualmente conhecidas (Tsao, 2010). De acordo com a maioria dos autores 0s compostos
fendlicos podem ser divididos em néo flavondides e flavonodides. Os acidos fendlicos fazem parte
do grupo dos ndo flavonodides e podem dividir-se em &cidos benzdicos e cindmicos. Os
flavonodides subdividem-se em antocianas, taninos e flavondis (Corte - Real, 2009).

Frutos, legumes, graos integrais e outros tipos de alimentos e bebidas, como cha,
chocolate e vinho séo fontes de compostos fendlicos. A ampla distribuicdo e a diversidade de
polifendis em plantas levaram a diferentes formas de categorizar esses compostos que ocorrem
naturalmente. Os polifendis foram classificados tendo em conta a sua origem, a sua funcéo
biologica e estrutura quimica. Além disso, a maioria dos polifendis em plantas existe na forma de
glicésidos com diferentes unidades de acguUcar e acucares acetilados em diferentes posicées das
estruturas de polifendis (Tsao, 2010).

Os compostos fendlicos funcionam como sequestradores de radicais livres e agentes
guelantes de ides metélicos que sdo capazes de catalisar a oxidacao de lipidos. A capacidade
dos compostos fendlicos para actuar como antioxidantes depende da sua estrutura, estando
entre os antioxidantes mais potentes os flavonoides (Lobo et al., 2009). A Figura 5 llustra a

estrutura quimica basica dos compostos fendlicos.

X
=

OH

Figura 5- Estrutura quimica basica dos compostos fenélicos. Fonte: (Alberti, 2014)

4.3.1. Macas e Compostos Fendlicos.

A composicdo dos compostos fendlicos nos frutos depende entre outros fatores, da
variedade, embora diferentes quantidades possam ocorrer dependendo do grau de maturacdo
(Alberti, 2014). As principais fontes de compostos fendlicos s&o frutos citricos, como liméo,
laranja, além de outros frutos como maca, péra, mamao, uva e cereja (Ferrandin, 2014). Uma
maca (100 g) apresenta uma atividade antioxidante semelhante a 1,5 g de vitamina C
(Kalinowska et al., 2014).
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De entre os componentes contidos na mag¢d, os compostos fendlicos sdo os mais
estudados nos ultimos anos e sdo bem conhecidos pelos seus efeitos benéficos para a saude
humana e pela sua capacidade de diminuicdo dos danos do stress oxidativo devido a espécies
radicais (Grigoras et al., 2013). Os compostos fenodlicos sdo 0s principais responsaveis pela
atividade antioxidante destes frutos. As macas com maior conteddo em compostos fendlicos
tendem a possuir uma maior atividade antioxidante (Kalinowska et al.,2014). No entanto, a maca
contém também terpendides, sendo estes menos estudados na maca que os polifendis. Estes
compostos tém muitas propriedades interessantes, tais como anti-inflamatorias, anti-
microbianas, antimicéticas, antioxidante, protetora do figado, antiviral, imunomodulador,
hemolitica ou efeitos citostéaticos (Grigoras et al., 2013).

As principais classes de compostos fendlicos encontrados nas macds sdo os acidos

fendlicos e os flavonoides (Alberti, 2014)

HO, CO.H

OH
OH

Figura 6- Estrutura quimica do &cido 5-cafeoilquinico. Fonte: www.fitoquimicos.com

O &cido 5-cafeoilquinico, € um dos &cidos clorogénicos (Figura 6) e é o principal &cido
fendlicos presente na maca, representando entre 87 a 79% desta classe na epiderme, centro e
sementes (Alberti, 2014).

O teor de compostos fendlicos no epicarpo, mesocarpo, endocarpo e sementes de macas
em muitas variedades de macas esta entre 1 g e 6 g/kg de fruto fresco, mas em algumas
cultivares pode chegar a 10 g/kg de fruto fresco (Gorinstein et al., 2001).

Na Figura 7 encontram-se representadas as estruturas quimicas de alguns dos
compostos fendlicos presentes quer nas macgas quer no bagaco de macad nomeadamente o
acido hidroxibenzoico, o acido hidroxicinamico, quercetina, floricina, cianidina, catequina e

procianidina (Dhillon et al., 2013).
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Figura 7- Exemplos de estruturas quimicas de alguns dos compostos fendlicos da macd e do bagaco de maca.
Adaptado de (Kalinowska et al., 2014).

4.3.2. Acidos fenélicos

Os acidos fendlicos sédo o segundo grupo mais importante de fitoquimicos. Quimicamente
possuem o grupo funcional dos &cidos carboxilicos. Encontram-se divididos em dois grupos com
estruturas diferentes, o acido benzodico e derivados do acido cindmico, com uma estrutura basica
C1-C6 e C3-C6, respetivamente (Ferrandin, 2014; Tsao, 2010).

Os frutos e os vegetais contém muitos acidos fendlicos na sua forma livre, ja os gréos e
as sementes (particularmente o farelo) possuem muitas vezes os acidos fendlicos na forma
glicosilada. Estes acidos fendlicos s6 podem ser libertados por hidrélise acida ou alcalina, ou por
enzimas (Tsao, 2010).

O segundo grupo séo os derivados do