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Desenvolver pão de queijo enriquecido com feijão-caupi

biofortificado e analisar sua composição química e funcional.

Local e Período do Estudo:

Laboratórios de Desenvolvimento de Produtos e Análise Sensorial

de Alimentos e Bromatologia e Bioquímica de Alimentos da UFPI, no

período de abril de 2017 a março de 2018.

Preparo do Pão de Queijo:

Composição Centesimal e Valor Energético Total (VET):

A umidade foi determinada até obtenção de peso constante após

secagem em estufa a 105 °C e o teor de cinzas após calcinação das

amostras em forno mufla a 550 °C. A concentração de proteínas foi

determinada pelo método macroKjeldahl, com fator de conversão de

6,25 e o teor de lipídios por extração a quente utilizando o hexano

como solvente em aparelho tipo Soxhlet (Aoac, 2005). O teor de

carboidratos foi calculado por diferença e o VET de acordo com os

fatores de conversão de Atwater (Watt & Merrill, 1963).

Fibras Alimentares:

O método consistiu na determinação do peso do resíduo resultante

da eliminação do amido e das proteínas, e posterior precipitação das

fibras solúveis na presença de etanol a 78% (Prosky et al., 1988).

Aminas Bioativas:

A metodologia utilizada para a separação, detecção e quantificação

foi a High Performance Liquid Chromatography (HPLC) por

pareamento de íons em coluna de fase reversa (Adão & Glória, 2005).

Compostos Fenólicos e Atividade Antioxidante:

Método Espectrofotométrico. Fenólicos totais (Rossi & Singleton,

1965), flavonóides totais (Kim et al., 2003) modificado por Blasa et

al. (2006) e taninos condensados (Price et al., 1978). DPPH (Brand-

Williams et al., 1995) e ABTS (Re et al., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O pão de queijo é um produto tradicional do Estado de Minas

Gerais cuja produção tem aumentado consideravelmente, em

associação com o crescimento do mercado, incluindo a exportação.

No entanto, não há padronização na fabricação, identidade e

qualidade (Anjos et al., 2014; Machado & Pereira, 2010).

Enriquecer produtos de panificação com feijão é uma estratégia

para estimular o consumo, visto que o feijão-caupi provê quantidades

significativas de proteínas, carboidratos, fibras alimentares, vitaminas

e minerais e baixo teor de gorduras. Verifica-se também a ocorrência

de aminas bioativas, compostos fenólicos e oligossacarídeos

indigeríveis (Carvalho et al., 2012; Cavalcante et al., 2017).

OBJETIVO

MATERIAL E MÉTODOS

O pão de queijo é fonte de proteínas e apresenta alto conteúdo de

fibras. O acréscimo de feijão promoveu o aumento do valor

energético total do produto. O pão formulado apresentou um

incremento de espermidina e baixos teores de aminas biogênicas.

Os teores de fenólicos totais, flavonóides totais e taninos

condensados aumentaram no pão de queijo enriquecido e verificou-se

o aumento da atividade antioxidante in vitro.
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Composição química (g/100g) e 

VET

Pão de Queijo Padrão

(média + DP)

Pão de Queijo com FFC 

(média + DP)

Umidade 23,4 + 1,0a 23,3 + 1,2ª 

Cinzas 1,8 + 0,07ª 2,1 + 0,04a

Lipídeos 14,2 + 0,2ª 16,2 + 0,2a

Proteínas 7,2 + 0,2ª 9,3 + 0,1ª 

Carboidratos 53,4ª 49,1ª 

Fibras Alimentares Totais 10,6ª 9,6ª

F.A.Solúvel 0,6ª  0,7ª 

F.A.Insolúvel 10,0a 8,9ª 

Kcal 370,2ª 379,4b

Aminas bioativas

(mg/kg)

Feijão-caupi (BRS Aracê)

(média + DP)

Pão de Queijo Padrão

(média + DP)

Pão de Queijo com FFC 

(média + DP)

Tiramina nd nd nd

Putrescina 1,9 + 1,7b 2,5 + 1,2ª 3,6 + 3,0a

Cadaverina 2,9 + 0,9ca 3,8 +1,2ª 7,2 + 2,7b

Histamina 2,8 + 4,8b 7,9 + 3,9ª 7,3 + 1,8ª 

Serotonina nd nd nd

Agmatina nd 1,2 + 2,0a 3,3 + 3,9b

Espermidina 129,4 + 32,1c 9,7 + 9,7ª 14,1 + 7,3b

Feniletilamina nd 0,4 + 0,6a 0,1 + 0,2a

Triptamina nd nd nd

Espermina nd nd nd

Compostos Bioativos Pão de Queijo Padrão

Média + DP

Pão de Queijo com FFC

Média + DP

Fenólicos Totais

(mg GAE/100g)

105,29 + 5,16ª 188,39 + 8,92b

Flavonóides Totais

(mg EQ/100g)

51,75 + 1,6ª 85,89 + 2,77b

Taninos Condensados

(mg EC/100g) 

3,54 + 0,0a 7,04 + 0,28b

Atividade Antioxidante Pão de Queijo Padrão

Média + DP

Pão de Queijo com FFC 

Média + DP

DPPH

(µmol TEAC/100g)

307,43 + 14,67ª 497,5 + 14,65b

ABTS

(µmol TEAC/100g)

464,07 + 8,12ª 735,1 + 14,05b

Tabela 1 - Composição química e VET de pão de queijo padrão e

enriquecido com feijão-caupi.
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INTRODUÇÃO

Matérias-primas %

Polvilho doce 80-100%

Farinha de feijão-caupi 20%

Leite 10-50%

Óleo 5-20%

Ovo 10-30%

Queijo 5-25%

Sal 0-15%
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