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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial do card-roxo (Dioscorea trifida) no
estado do Amazonas como ingrediente funcional na fabricacdo de paes. Desse modo,
foram determinadas a composi¢do centesimal, valor calorico, e atividade antioxidante do
cara-roxo e de quatro formulacdes de pées de cara-roxo (0%, 10%, 15% e 20%). Foram
realizados também teste de aceitacdo e andlise microbioldgica das formulacdes 10%,
15% e 20%. A ANOVA de Kruskal-Wallis ndo revelou diferenca significante para os
parametros da composicao centesimal e valor cal6rico das quatro formulacdes, a exce¢ao
do lipidio. Isto é, na fabricacdo de p&o de cara-roxo, uma adi¢cdo de cara-roxo in natura
até 20%, em substituicdo a farinha de trigo no pdo comum (0%), pode ser feita sem afetar
o valor calérico da dieta, uma vez que a composi¢cdo centesimal entre os pades é
semelhante. As amostras de cara-roxo revelaram uma elevada atividade antioxidante pelo
método de sequestro de radicais livres (2,2-difenil-1-picrilhidrazila-DPPH), com valores
superiores a 70%. Os péaes de cara-roxo (10%, 15% e 20%) apresentaram certa atividade
antioxidante com os valores maximos acima de 40%. O método da lipoperoxidagéo (LPO)
confirmou a atividade antioxidante no card-roxo e nos paes de cara-roxo. Em ambos os
métodos (DPPH e LPO), a atividade antioxidante aumentou na proporcdo em que 0S
tubérculos do cara-roxo foram incorporados ao pao, em substituicdo a farinha de trigo. A
ANOVA de postos de Friedman aplicada para comparar as trés formulagdes de paes de
cara-roxo, no teste de aceitacdo revelou diferencas significantes apenas para o atributo
cor. O péo a 20% apresentou uma melhor avaliacdo. Quanto mais cara-roxo nos paes,
maior a nota média obtida. Considerando que, para os demais atributos sensoriais nao
foram detectadas diferencas de preferéncia entre os pées, estes podem ser considerados
aprovados. Os resultados sugerem a viabilidade do consumo de péo a base de cara-roxo,
e seu uso como alimento funcional.

Palavras-chave: Cara-roxo (Dioscorea trifida), atividade antioxidante, alimento funcional,
Amazobnia.



Abstract

The aim of this study was to evaluate the potential of purple yam (Dioscorea trifida),
as possible health-promoting ingredient in bread making, in the state of Amazonas. Thus,
we determined the centesimal composition, energy, and antioxidant activity of purple yam
and four formulations of purple yam bread (0%, 10%, 15% and 20%). We also performed an
acceptance test and microbiological analysis of the formulations 10%, 15% and 20%. The
Kruskal-Wallis ANOVA revealed no significant differences for the parameters of the
centesimal composition and energy of the four formulations, except for lipid. That is, in the
process of purple yam bread making, an addition of purple yam in natura up to 20%, instead
of wheat flour in ordinary bread (0%), can be made with no effect on the diet’s energy, since
their chemical composition are similar. By the DPPH method, the samples of purple yam
revealed a high antioxidant activity, with values exceeding 70%. The three purple yam
breads showed some antioxidant activity with the maximum values above 40%. The LPO
method confirmed the antioxidant activity in purple yam and in purple yam breads. In both
methods (DPPH and LPO), the antioxidant activity increased as the ratio of purple yam
tubers, in substitution of wheat flour, was incorporated in the breads. The Friedman ANOVA
was applied to compare the three formulations of purple yam breads; a significant difference
only in the attribute color was revealed in the acceptance test. The 20% bread received the
best evaluation; the more purple yam in the breads, the higher was the average score.
Considering that, for the other sensory attributes, there were no preference differences
detected among the breads, they can be considered approved. The results suggest the
feasibility of purple yam bread consumption, and its possible use as a health-promoting
food.
Key words: purple yam (Dioscorea trifida), antioxidant activity, health-promoting food,

Amazonia.



1 Introducéo

Os caras pertencem a familia Dioscoreaceae, género Dioscorea (PEDRALLI, 1988;
PEDRALLI, 1997; PEDRALLI et al., 2002; PEDRALI, 2004). Essa familia é constituida por
6 a 9 géneros com mais de 600 espécies que se distribuem pelas regibes tropicais,
subtropicais e temperadas de todo mundo (BARROSO et al., 1974; PEDRALLI, 1988;
1997; MELO FILHO et al., 2000; PEDRALLI et al., 2002; PEDRALLI 2004).

Os caras (Dioscorea spp.) produzem tubérculos muito importantes como alimento
basico, nutricional e saudavel, sendo ainda uma erva utilizada como ingrediente na
medicina tradicional chinesa. Apresentam ampla distribuicdo mundial, sendo encontrados
em muitos paises tropicais, sudeste da Asia, incluindo oeste da Africa, onde as espécies
foram introduzidas por cultivadores (RASPER; COURSEY, 1967; AKANBI et al.,1996;
OMONIGHO; IKENEBOMEH, 2000; LIN et al.,, 2005). Encontram-se ainda distribuidos
pelos paises das Américas, onde, especialmente no Brasil, sdo encontrados em todas as
regides, da Amazénia ao sul do pais (CHU; FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1991; PEDRALLI,
1997; 2004).

O cara-roxo (Dioscorea trifida) € uma espécie nativa da Ameérica, que foi
domesticada pelos amerindios, com a distribuicdo dos cultivares indicando,
possivelmente, uma domesticacao nas areas limitrofes do Brasil e das Guianas, seguida
por disseminacdo por meio do Caribe (PEDRALLI, 1988; PEDRALLI et al., 2002;
PEDRALLI, 2004). Dioscorea trifida apresenta ampla distribuicdo nas Américas central e
sul, desde as ilhas do Caribe até o Peru. No Brasil, distribui-se desde o Amazonas até a
regido sudeste. A espécie estad associada aos ambientes florestais — florestas pluviais
tropicais de terra firme amazobnica, floresta atlantica do sudeste do Brasil, florestas
mesodfilas (estacionais) e florestas de galeria (PEDRALLI, 1997).

Aqui na regido amazobnica, o cara-roxo (D. trifida) pode ser consumido das

seguintes formas: assado, cozido, na forma de puré, ingredientes para sopas e cozidos de
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carne, e na formulagédo de farinha para producdo de bolos, tortas e mingaus. No entanto,
essa espécie € pouco pesquisada cientificamente, onde, pouco se conhece sobre o0 seu
potencial nutricional, uso industrial, conservacéo, caracterizacao, utilizacbes como corante
natural e ingrediente funcional, melhoramento e técnicas de manejo da espécie, entre
outros.

Em geral, o pdo mundialmente consumido é feito principalmente de farinha de trigo,
sal e fermento. Muitos outros ingredientes tém sido incluidos na formulacdo de paes, para
aumentar a diversidade do produto e melhorar o seu valor nutricional (HSU et al., 2004).

Alguns estudos tém destacado o grande potencial da farinha de card na
manufatura de pées. Neste caso, a farinha de card pode substituir parte da farinha de
trigo, melhorando a qualidade do pdo, com vantagens econ6micas (ABRAMO, 1990;
HURTADO et al., 1997; LITVIN et al., 1998; OMONIGHO; IKENEBOMEH, 2000; RATTI,
2001).

HSU et al. (2004) demonstraram a presenca de antioxidantes em farinha de cara-
roxo (Diocorea purpurea) em cinco formulacdes de paes preparados com farinha desse
tubérculo, com 6tima aceitabilidade em supermercados de Taiwan. Contado et al. (2009)
demonstraram que pao de forma a base de mucilagem de cara (Dioscorea spp.)
apresentou boa aceitabilidade pelo publico quanto aos atributos sensoriais de sabor,
aroma e textura, demonstrando que o uso desse tubérculo pode ser viavel como
melhorador na fabricacdo de paes.

O uso de cara-roxo (Dioscorea trifida) no presente estudo como ingrediente
funcional na fabricacdo de pées foi motivado pelos seguintes aspectos: 1) expressivo
consumo mundial de cara, apresentando uma consideravel cultura alternativa em
expansdo (RASPER; COURSEY, 1967; ABRAMO, 1990; THE INTERNATIONAL
INSTITUTE OF TROPICAL AGRICULTURE (lITA 2007); 2) aumento notavel da producdo

desse tubérculo no Amazonas, especialmente, nos municipios de Caapiranga e Careiro
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Castanho, e 3) presenca de antioxidantes no card-roxo aumentando, desse modo, a
capacidade nutricional do péao feito desse tubérculo (HSU et al., 2004);

O objetivo principal do presente estudo foi avaliar o potencial do cara-roxo
produzido no estado Amazonas como ingrediente funcional na fabricacdo de pées. Neste
contexto, foram determinadas a composicao centesimal, valor calérico, e propriedades
antioxidantes do cara-roxo e de pédes de cara-roxo in natura. Adicionalmente, foi realizada
uma avaliacdo das caracteristicas organolépticas dos pdaes, segundo critérios de
aceitabilidade, por meio de um painel de degustadores. E a primeira vez que essa espécie

de cara-roxo é utilizada como alternativa viavel na fabricacdo de pées na regiao

amazonica.

2 Material e métodos

2.1 Identificacdo da espécie e coleta dos tubérculos de cara-roxo (Dioscorea trifida)

A identificacdo da espécie Dioscorea trifida foi realizada por comparacdo com a
exsicata N°. 1353 que se encontra depositada no Herbario do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia (INPA).

E muito comum encontrarmos nos municipios do Amazonas, o cara-roxo (D. trifida)
exibindo varias tonalidades de cor da medula (parte comestivel), onde, os cinco tipos mais
facilmente identificados s&o: roxinho (medula roxo-clara); roxo (medula roxo-
intermediaria); roxdo (medula roxo-escura); branco (medula branca); e misto (medula
branco-roxa) (Figura 1).

As amostras de cara-roxo foram coletadas em dois municipios do Amazonas:
Caapiranga e Careiro Castanho. Devido a sazonalidade e disponibilidade desses
tubérculos na regido, as analises da composicao centesimal de caras e paes foram
realizadas com as amostras de Caapiranga. Ja as analises de antioxidantes de caras e
paes, sensoriais e microbiolégicos dos péaes foram realizadas com as amostras do Careiro

Castanho.



2.2 Elaboracao dos péaes de cara-roxo

Devido a probabilidade de se obter pdes com uma maior concentracdo de
antioxidantes (HSU et. al., 2004) o presente estudo utilizou amostras de cara do tipo
roxdo (Figura 1C). Os caras in natura, para substituicdo da farinha de trigo, foram lavados
descascados, pesados, triturados no liquidificador juntamente com fermento, 6leo e agua.
Em seguida essa mistura foi adicionada aos ingredientes secos, previamente misturados
(farinha de trigo, leite em p6, acucar e sal). As formulacdes para a manufatura dos paes
se encontram na (Tabela 1). Ap6és a homogeneizacdo (30 min.), a massa teve uma
fermentacao inicial (60 min.), tempo intermediario para dar forma aos paes (25 min.),
fermentacdo final (60 min.), tempo para assar (30 min.). Os paes, depois de preparados
foram resfriados a temperatura ambiente e embalados em sacos de polietileno, contendo

a rotulagem do produto.

Figura 1. Variedades de cores da medula dos tipos de cara (Dioscorea trifida) comumente
encontrados nas feiras e mercados de Manaus-AM. A) roxinho (medula roxo-clara); B) roxo
(medula roxo-intermediaria); C) roxdo (medula roxo-escura); D) branco (medula branca); e
E) misto (medula branco-roxa).



Tabela 1. Formulagbes de paes de cara-roxo (D. trifida).

Tipo de Pao’
Ingredientes 0% 10% 15% 20%
Farinha de trigo (g) 500 450 425 400
Caré-roxo (g) 0 50 75 100
Acucar (g) 10 10 10 10
Sal (g) 5 5 5 5
Fermento (g) 10 10 10 10
Leite em po (g) 10 10 10 10
Oleo (g) 10 10 10 10
Agua (mL) 250 250 250 250
Total (g) T 545 545 545 545

*Percentagem de farinha de trigo substituida por cara-roxo.
TQuantidade total de ingredientes usados para preparacdo dos paes.

2.3 Analises da composicao centesimal de cara-roxo e pées de cara-roxo

As andlises da composigdo centesimal de card-roxo (Dioscorea trifida), e de paes
de cara-roxo de quatro formulac¢des: 0%, 10%, 15% e 20%, foram realizadas em triplicata.
Os teores de umidade, cinzas, lipidio, proteinas e fibra bruta foram determinados de
acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O
carboidrato e valor cal6rico foram determinados segundo a metodologia da AOAC (2006).

Os resultados obtidos nas analises da composigdo centesimal das formulagdes dos
paes foram submetidos a anadlise estatistica por meio do pacote estatistico Statsoft
STATISTICA 8.0 (2007). Considerando o numero de observaces amostrais (n=3), optou-
se pela andlise de variancia (ANOVA) de Kruskal-Wallis, como uma alternativa nao
paramétrica a ANOVA de Fisher, para dados independentes, na comparacdo entre as
formulactes dos pées.

Foram considerados estatisticamente significantes os resultados com nivel de

significancia P< 0,05.



2.4 Preparacdo do extrato metandlico de cara-roxo e paes de cara-roxo
As amostras de cara-roxo (Dioscorea trifida), foram descascadas, trituradas com

auxilio de uma faca e desidratadas em uma estufa a 60 °C por 24 h. Os p&es de cara-roxo
de quatro formulacfes: 0%, 10%, 15%, e 20%, foram cortados em fatias com espessura
de 1cm, e desidratados em estufa a 40 °C por 24 h (HSU et al., 2004). Os caras e paes
desidratados foram macerados com grau e pistilo, pesados 0,125, 0,25, 0,5 e 1,00 g (40,
80, 160 e 330 mg/mL, respectivamente), colocados em pequenos tubos de ensaio,
adicionados 5mL de metanol e deixados por 24 h no agitador rotativo. Para obtencéo do
sobrenadante (extrato metandlico), o material foi centrifugado a 2,500 RPM por 10
minutos. A atividade antioxidante das amostras foi determinada pelos métodos: sequestro
de radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) e pela lipoperoxidagdo (LPO). Este
tltimo método avalia a atividade de inibicdo de radicais livres gerados durante a
peroxidacao do acido linoléico, e esta fundamentado em medidas espectrofotométricas da
descoloragéo (oxidagéo) do RB-caroteno induzida pelos produtos de degradacao oxidativa
do acido linoléico (MARCO, 1968; MILLER, 1971; DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).
2.5 Atividade antioxidante pelo método de sequestro de radicais livres (DPPH) em
cara-roxo e pées de cara-roxo

A atividade antioxidante das amostras de cara-roxo e dos paes de cara-roxo das
quatro formulagBes acima descritas foi determinada pelo método DPPH, seguindo as
metodologias descritas por SHIMADA et al. (1992) e HSU et al. (2004), com algumas
modifica¢des, onde, 2 mg de DPPH foram dissolvidas em 15 mL de metanol. Utilizou-se
uma microplaca com 96 cavidades. Em cada cavidade foi adicionado 30 pL do extrato
metanolico das amostras, mais 170 pL de metanol que foram usados como branco. A
leitura foi realizada em um leitor de Elisa (DXL 800-BECKMAN COULTER), com
comprimento de onda de 492 nm. Em seguida foi adicionado 100uL da solu¢édo de DPPH

e guardado em lugar escuro por 30 min, e apos esse periodo a leitura foi repetida. Para o
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controle foram usados 200 pL de metanol mais 100l da solugéo de DPPH. Para o padrao
foram usados 30 pL de quercetina (10 pg/mL), 170 pL de metanol e 100ul da solucéo de
DPPH. Para o calculo da percentagem da atividade antioxidante foi usada a férmula
abaixo:

% AA = 100 — Abs amostra — Abs branco X 100
ADS controle

2.6 Atividade antioxidante pelo do método da lipoperoxidagdo (LPO) em cara-roxo e
paes de cara-roxo

A determinagdo da atividade antioxidante das amostras pelo método LPO foi
realizada de acordo com o método descrito por DUARTE-ALMEIDA et al. (2006), com
base na metodologia originalmente descrita por MARCO (1968), e posteriormente
modificada por MILLER (1971). Na preparacao da mistura reativa em erlenmeyer, foram
adicionados 50 pL de acido linoléico, 200 pL de tween 80 (agente emulsificante), 150 pL
de solucdo de R-caroteno a 2 mg/mL em cloroférmio e 500 pL de cloroférmio. A mistura
foi entdo submetida a evaporacdo em nitrogénio. Posteriormente, foi adicionada a mistura
25 mL de agua previamente saturada com oxigénio, e durante um periodo de 30 minutos
a mistura foi homogeneizada por meio de agitagao vigorosa.

A mistura reativa apresentou-se limpida com absorbéancia entre 0,6 e 0,7 em
comprimento de onda 492 nm. Foi usada uma microplaca com 96 cavidades. Em cada
cavidade da microplaca foram adicionadas 240 pL da mistura reativa, 10 uL do extrato
das amostras. Para o controle utilizou-se 10 pL de metanol, e para o padréo igual volume
de hidroxitolueno de butila (BHT) na concentracdo de 40 pg/mL. A microplaca foi incubada
a 50°C para acelerar as reacdes de oxidacdo e iniciar a descoloracdo do B-caroteno. A
leitura para a curva de descoloragdo do extrato das amostras, do controle e do BHT, foi

realizada imediatamente, em leitor de Elisa com comprimento de onda 492 nm em
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intervalos de 15 minutos durante 135 minutos com amostras em triplicata. Para obtencéo
da percentagem da inibicao da oxidacéo, foi usada a formula abaixo:

% | = 100 — AbS2 amostra— AbS1 amostra X 100
AbS2 controle — ADS1 controle

2.7 Andlise sensorial dos paes de cara-roxo

O teste de aceitabilidade de pdes com adi¢do de cara-roxo in natura, contou com a
participacdo de 78 julgadores voluntarios e ndo treinados. Cada julgador recebeu uma
ficha de reposta com escala hedbnica de nove pontos (9-excelente a 1-péssimo),
adaptada de STONE e SIDEL (1985); SILVA et al. (2005). Os julgadores receberam trés
amostras de pdes de cara-roxo, produzidos a partir de trés formulacdes (10%, 15% e
20%) (Tabela 1). As amostras foram servidas em pratos plasticos, brancos e
descartaveis; codificados com trés numeros escolhidos aleatoriamente. As amostras
foram avaliadas segundo as suas qualidades sensoriais: impresséo global, aroma, sabor,
cor e textura. Os julgadores foram orientados que lavassem a boca com agua entre cada
amostra testada.

Os resultados obtidos no teste de aceitabilidade foram submetidos a analise
estatistica por meio do pacote estatistico Statsoft STATISTICA 8.0 (2007). O teste de
Shapiro-Wilk rejeitou a normalidade da distribuicdo de frequéncias, das trés formulagbes
de pées testadas em todos os seus atributos sensoriais. No entanto, o teste de Levene
aceitou a homocedasticidade (homogeneidade de variancias) entre as formulagbes para
todos os atributos sensoriais. Considerando que a normalidade da distribuicdo de
frequéncias e a homogeneidade das variancias sé@o pressupostos basicos para a
aplicacdo de testes paramétricos, como a ANOVA de Fisher, e como esses pressupostos
nao foram atendidos, aplicou-se a andlise de variancia (ANOVA) de postos de Friedman

para as comparacdes entre os paes; uma alternativa ndo paramétrica para dados
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pareados. Foram considerados estatisticamente significantes os resultados com nivel de

significancia P< 0,05.

2.8 Andlise microbiolégica dos paes de cara-roxo

Seguindo a recomendagdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude (ANVISA), com base na Resolugdo Numero 12 (BRASIL, 2001), foi
realizada analise microbiol6gica para verificacdo de Coliformes e Salmonelas em
amostras das trés formulac6es dos paes de cara-roxo, por meio do método da Membrana

filtrante (APHA, 2001).

3 Resultados e discussao
3.1 Composicgao centesimal e valor calorico de cara-roxo

Os valores de umidade (76,43 + 0,50), proteinas (1,83 £ 0,13), cinzas (0,78 + 0,02)
e valor caldrico (89,64 + 4,52) das amostras de cara-roxo (D. trifida) analisadas no
presente estudo (Tabela 2) estdo proximos dos valores apresentados por MONTALDO
(1977) para cara (Dioscorea spp.) e dos valores encontrados na tabela brasileira de
composicao de alimentos (TACO, 2006) para cara (D. alata). O valor encontrado para
lipidio (1,13 £ 0,69) ficou bem acima dos valores de MONTALDO (1977) e TACO (2006).
O valor de fibra bruta (1,80 + 0,05) esta acima do valor encontrado por MONTALDO
(1977), e bem abaixo do valor encontrado na TACO (2006). O elevado valor de fibra
apresentado na TACO (2006), provavelmente esteja relacionado com o método
enzimatico gravimétrico empregado nas analises. Esse método garante uma maior
precisdo para determinacao de fibra alimentar, comparado com a metodologia da digestédo
acida utilizada no presente estudo e por MONTALDO (1977). O valor de carboidratos
totais (18,04 + 0,66) estd abaixo dos valores de MONTALDO (1977) e TACO (2006). As
demais diferencas de valores da composicdo centesimal apresentados por MONTALDO

(1977), e no presente estudo podem estar relacionadas, provavelmente, aos diferentes
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tipos de solo no cultivo dos tubérculos e/ou diferentes espécies utilizadas. Ja os diferentes
valores apresentados na TACO (2006) podem, provavelmente, estar relacionados com a

diferente espécie de cara (D. alata) analisada.

Tabela 2. Composicao centesimal de caras.

Cara Cara Cara-roxo
Umidade « . R
(D. spp.) (D. alata) (D.trifida)
Umidade (%) 72,60 73,7 76.43 £0,50
Lipidio (%) 0,20 0,1 1,13+ 0,69
Proteinas (%) 2,00 2,3 1,83+0,13
Fibra Bruta (%) 0,60 7,3 1,80 £ 0,05
Cinzas (%) 0,90 0,9 0,78 + 0,02
Carboidratos totais (%) 24,30 23,0 18,04 + 0,66
Valor Caldrico (Kcal/100g) 100 96 89,64 + 4,52

EEE

*MONTALDO (1977), ““TACO (2006), “**Presente trabalho

3.2 Composicéao centesimal e valor calérico de pées de cara-roxo

Com base na analise de variancia (ANOVA) de Kruskal-Wallis (Tabela 3), pode-se
afirmar que, a excecdao de lipidio, todos os outros parametros da composicado centesimal e
valor calérico das quatro formulacGes de paes de cara-roxo testadas (0%, 10%, 15% e
20%) séo estatisticamente semelhantes. Ou seja, uma substituicdo de farinha de trigo por
cara-roxo in natura até 20%, ndo altera a composi¢cdo centesimal e valor cal6rico dos
paes. No caso do lipidio, apenas para as formulacdes 10% e 20% observou-se diferenca
estatisticamente significante, entretanto, essa diferenca de apenas 0,5% pode,
provavelmente, ser negligenciada em aplicacdes tecnoldgicas.

A composigao centesimal e valor calorico dos paes de cara-roxo foram comparados
com pées de forma tradicional (FT) (ANTON et al., 2006) e forma integral (FI) (TACO,
2006) (Tabela 4). Nota-se, um elevado teor de fibra no p&o de forma integral (FI) (TACO,
2006), em relacdo aos outros pées. Cabe ressaltar que na composicdo desse pao

integral, temos a presenca de farinha integral, composta de grdos que em quase sua
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totalidade é constituida de farelo, germe e endosperma (Food and Drug Administration-
FDA, 2006). No geral, os demais valores sdo aproximados. As demais diferencas
encontradas talvez estejam relacionadas as diferentes formulagcbes empregadas na

elaboracéo desses péaes.

Tabela 3. Média e desvio padrdo da composi¢cdo centesimal, e valor calérico em fungdo da
matéria seca das quatro formulagfes de paes de cara-roxo analisadas (0%, 10%, 15% e
20%). O valor de P é resultado da ANOVA de postos de Kruskal-Wallis.

Pio Umidade (%) Lipidio (%) Proteina (%) Fibra bruta Carboidratos Valor calé6rico

i 0,
(%) Cinzas (%) totais (%) (kcal/100g)
0% 29,79+ 2,042 4,49+ 0,12ab 11,62 £ 0,812 1,95 + 0,082 1,18+ 0,282 50,95 + 2,792 290,73 + 7,562

10% 31,03+0,83% 4,240,042 10,67 + 0,412 1,91+ 0,102 1,41+ 0,032 53,41 + 4,072 294,45 + 15,632

15% 32,65+1,30% 4,87+ 0,37ab

9,82 + 1,242 1,84 + 0,072 1,38+ 0,072 49,45+ 2,262 280,64 + 3,952
20%  35,09+5622 474+ 0,10b 10,06 + 2,122 2,34+0,37% 1,20+0,05% 5343+3,13% 269,17 + 21,822

P 0, 0752 0, 0370 0, 2699 0, 1438 0, 0683 0, 2587 0, 0862

Valores exibindo letras diferentes na mesma coluna demonstram diferencas
estatisticamente significativas (£ < 0,05).

Tabela 4. Composicdo centesimal e valor calorico de pdes de forma tradicional (FT)
(ANTON et al., 2006), forma integral (FI) (TACO, 2006) e paes de cara-roxo (D. trifida) a 0%,
10%, 15%, e 20% (presente estudo).

PAo Umidade Lipidio Proteina Fibrabruta  Cinzas Carboidratos ~ Valor calérico

(%) (%) (%) (%) (%) totais (%) (kcal/100g)
0% 29,79 4,49 11,62 1,95 1,18 50,95 290,73
10% 31,03 4,24 10,67 1,91 1,41 53,41 294,45
15% 32,65 4,87 9,82 1,84 1,38 49,45 280,64
20% 35,00 4,74 10,06 2,34 1,20 53,43 269,17
FT 34,46 1,93 9,42 2,57 2,09 52,10 247,50

Fl 34,70 3,70 9,40 6,90 2,30 49,90 253,00
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3.3 Atividade antioxidante por meio do método de sequestro de radicais livres
(DPPH) em cara-roxo e pées de cara-roxo

A atividade antioxidante (% AA) do extrato metandlico das amostras de cara-roxo
(Dioscorea trifida) nas concentracbes de 330, 160, 80 e 40 mg/mL, determinadas pelo
método DPPH, foram superiores a 70%, atingindo um maximo de 88,13 + 0,12. Isso
significa que esta espécie tem atividade sequestradora do radical DPPH (Figura 2). Essa
mesma Figura revela que os paes de cara-roxo preparados com as formulagcées 10%,
15% e 20%, também, apresentaram certa atividade antioxidante, os valores percentuais
maximos de 43,32 + 1,18; 48,13 £ 1,17 e 53,71 + 1,01, respectivamente. Esses resultados
estdo acima dos valores (20-40% aproximadamente) apresentados por HSU et al. (2004),
que utilizaram pées de diversas formulacdes preparados com farinha de tubérculo da
maior variedade de cara-roxo de Taiwan (Dioscorea purpurea), em substituicdo parcial da
farinha de trigo. O pao preparado sem cara-roxo (0%) mostrou, também, certa atividade
antioxidante, provavelmente, devido a reacdo de Malilllard, onde, alguns produtos
processados a quente, apresentam atividade sequestradora do radical livre (KIM et al.,
1987; JING e KITTS, 2000; HSU et al.,2004; MICHALSKA et al., 2008). Em comum com
os dados de HSU et al. (2004), o presente estudo, principalmente, considerando os
valores maximos mostrou que a atividade antioxidante aumentou na propor¢cao em que se
aumentou a percentagem de cara-roxo nos paes, em substituicdo a farinha de trigo. A
elevada atividade sequestradora de radical livre observada por HSU et al. (2004) em
farinha de cara-roxo de Taiwan (D. purpurea), foi também detectada em cara-roxo da

regido amazoénica (D. trifida).
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Figura 2. Atividade antioxidante expressa pela porcentagem de sequestro de radicais
livres por meio do teste DPPH, das amostras de cara-roxo (Dioscorea trifida), dos paes
de cara-roxo de quatro formula¢des: 0%, 10%, 15%, e 20%, usando quercetina como
padréo. As barras indicam os desvios padrdes das amostras em triplicata.

3.4 Atividade antioxidante por meio do método da lipoperoxidagcdo (LPO) em cara-
roxo e paes de cara-roxo

A curva de descoloragédo (Figura 3) e a atividade de inibicdo de radicais livres
(Figura 4) pelo método LPO comprovaram a presenca de atividade antioxidante (% ) no
cara-roxo (55,80 + 4,85) e nos pées das trés formulacdes (10%, 15% e 20%) com 0s
valores de 46,16 = 4,90; 48,20 + 3,72 e 49,13 £ 2,79, respectivamente. Da mesma forma
que foi observado pelo método DPPH, a atividade antioxidante cresceu na propor¢cdo em
que se aumentou a percentagem de card-roxo nos paes, em substituicdo a farinha de
trigo. Adicionalmente, o pado preparado sem adi¢éo de cara-roxo (0%) apresentou alguma
atividade antioxidante, provavelmente, como resultado da reacao de Mailllard (KIM et al.,
1987; JIM e KITTS, 2000; HSU, 2004; MICHALSKA et al., 2008). Provavelmente, as
antocianinas sejam, em parte, responsaveis pelas atividades antioxidante detectadas em
cara-roxo (D. trifida) e pdes de cara-roxo analisados no presente estudo, ja que, esses
pigmentos foram detectados em cara-roxo, D. alata (RASPER; COURSEY, 1967) e D.

trifida L. (CARRENO-DIAZ e GRAU, 1977; ESCUDEIRO, 2010). De fato, os compostos
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polifendlicos e antocianicos, normalmente detectados em plantas podem ser o0s

componentes ativos, da atividade antioxidante em caras (HOU et al., 2001; HSU, 2004).
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Figura 3. Curva de descoramento dos extratos de cara-roxo (Dioscorea trifida), dos
paes de cara-roxo de quatro formulacdes: 0%, 10%, 15% e 20%, do controle, do
BHT e das amostras em triplicata, pelo método LPO.
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Figura 4. Percentagem de inibicdo de radicais livres dos extratos de cara-roxo
(Dioscorea trifida), dos paes de cara-roxo de quatro formulagcfes: 0%, 10%, 15% e
20%, e do BHT pelo método LPO. As barras indicam os desvios padrdes das
amostras em triplicata.

3.5 Andlise sensorial de paes de cara-roxo

A Tabela 5 apresenta a rejeicdo da normalidade da distribuicdo de frequéncias, das



18

trés formulagcbes de paes de cara-roxo testadas (10%, 15% e 20%) por meio do teste de
Shapiro-Wilk, e aceitacdo da homocedasticidade entre as formula¢cdes por meio do teste
de Levene em todos os atributos sensoriais avaliados no teste de aceitabilidade.

A analise de variancia (ANOVA) de postos de Friedman aplicada para comparar as
trés formulacbes de pdes de cara-roxo revelou diferenga significante apenas para o
atributo cor (Tabela 6). O pado a 20% possui uma melhor avaliagdo em relagdo aos
demais, provavelmente, devida a maior concentracdo de cara-roxo, que confere a este
produto uma cor mais atrativa. Observou-se que, quanto mais cara-roxo foi adicionado
aos paes maior a nota média obtida.

A escolha de um determinado alimento deveria depender, principalmente, do seu
valor nutricional. No entanto, os fatores que geralmente guiam a preferéncia do
consumidor sdo sua cor, aroma e textura. Desses trés fatores, a cor € o que mais interfere

na preferéncia do produto (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Considerando que para os demais atributos sensoriais ndo foram detectadas
diferencas de preferéncia entre os péaes, os trés paes avaliados podem ser considerados

aprovados.

Tabela 5. A analise sensorial das trés formulacdes de pades de cara-roxo foi submetida aos
testes de Shapiro-Wilk e Levene para avaliar a normalidade de freqiéncias e homogeneidade

de variancias, respectivamente.

Testes Pé&o Cor Aroma Sabor Textura Im§|f§:|ao
10% 0,0009 <0,0001 0,0023 0,0044 0,0001
Shapiro-Wilk 7 15%  <0,0001 0,0009 0,0008 0,0019 <0,0001
20%  <0,0001 0,0001 0,0002 0,0090 0,0005
Levene P 0,0519 0,5580 0,2306 0,8415 0,5184

Valores de P< 0,05 foram considerados estatisticamente.

Tabela 6. Avaliacdo sensorial das trés formulacdes de paes de cara-roxo. O valor de P foi obtido
por meio da ANOVA de Friedman.

P30 Cor Aroma Sabor Textura Impresséo global
Média Mediana Média Mediana Média Mediana Média Mediana Média  Mediana

10% 6,15 + 6 6,71 6 6,28 + 6 6,03 £ 6 6,54 + 6
1,462 1,228 1,442 1,502 1,232

15% 6,29 J_rb 6 6,51 6 6,44 £ 6 594 + 6 6,59 + 6
1,302 1.342 1,222 1,672 1,142

20% 6,97 ;_r 7 6,68 + 6,5 6,41 + 6 6,22 + 6 6,88 + 7
1,55 1,202 1,432 1,612 1,332

P 0,0001 0,6285 0,9641 0,5264 0,0608

Valores exibindo letras diferentes na mesma coluna demonstram diferencas estatisticamente significativas (2 < 0,05).
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3.6 Anélise microbiolégica
Considerando que a analise microbiolégica foi negativa para Coliformes e
Salmonelas (Tabela 7), os paes de cara-roxo desde que adequadamente manuseados

podem ser considerados proprios para o0 consumo humano.

Tabela 7. Andlise microbiol6gica dos paes de cara-roxo.

Tipo de Pao
Andlises 10% 15% 20% Padrédo RDC 12
Coliformes (a 45 °C/g) auséncia auséncia  auséncia 10°
Salmonella sp/25g auséncia auséncia  auséncia auséncia

4 Conclusdes

Mediante tais resultados, conclui-se que, qualquer um dos pées de card-roxo
testados no presente estudo (10%, 15% e 20%) pode substituir o pdo comum (0%) na
alimentacdo, sem efeito sobre o valor calérico da dieta, uma vez que, a composicao
centesimal entre eles é semelhante. Devido a presenca de antioxidantes nos paes de
cara-roxo, e a habilidade dos antioxidantes em combater radicais livres, esses paes
podem ser considerados como alimento funcional. Adicionalmente, os resultados apontam
a viabilidade do consumo de péo a base de cara-roxo, como uma alternativa na industria
de panificagdo local, e um incentivo para uma maior produgédo desse tubérculo na regiao

amazonica.
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