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“Sou eu que estou mandando que vocé seja
firme e corajoso. Portanto, ndo tenha medo e
ndo se acovarde, porque Javé seu Deus esta
com vocé, aonde quer que vocé va” (BIBLIA,

Josu¢ 1:9).



RESUMO

A industria de alimentos procura sempre trazer inovagdes para o consumidor e atender suas
necessidades, principalmente no aspecto nutricional. Uma forma de inserir novas tecnologias
no mercado ¢ através da incorporacdo de insumos mais nutritivos em produtos que sdo
amplamente aceitos como, por exemplo, o pao. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver formulagdes de paes contendo farinha da folha da taioba (Xanthosoma
sagittifolium) em diferentes proporcdes, realizar a sua caracterizacdo fisico-quimica e avaliar
a qualidade dos paes desenvolvidos, assim como a avaliacdo de suas microestruturas, e sua
influéncia no indice glicémico (IG) em camundongos e sua avaliacio no efeito de controle de
quadro hiperglicémico em zebrafish. A metodologia consistiu em avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da farinha da folha da taioba e das formulagdes adicionadas desta farinha
(5%, 7,5%, 10%, 12,5% e 15%) através de analise de acidez titulavel total, pH, umidade,
proteinas, lipideos, fibras e cinzas. Os paes também foram avaliados quanto a sua qualidade
através do seu volume especifico, densidade e indice de expansdo. Os paes também foram
avaliados quanto a sua estrutura através de MEV e microscopia confocal. A farinha da taioba
teve seu efeito toxicoldgico analisado utilizando a Artemia salina. Foram escolhidas as duas
formulagdes que obtiveram os melhores resultados tecnoldgicos e avaliados seus efeitos no
consumo utilizando dois modelos in vivo: zebrafish e camundongos. Os peixes foram
submetidos a uma indugdo de hiperglicemia resistente e testados quanto aos efeitos do
consumo da taioba frente a redugdo da glicemia. Os camundongos foram testados para
verificagdo de IG e perfil glicémico, lipidico e hepatico. Os resultados observados mostram
que as formulagdes 5% e 7,5% apresentaram os melhores resultados do ponto de vista
tecnologico. O consumo da farinha da taioba e dos paes 5% e 7,5% apresentaram um poder
eficiente para reducdo da glicemia em zebrafish. Esse comportamento também foi observado
na redu¢do da glicemia em camundongos apo6s trinta dias de consumo. Contudo, o consumo
desses produtos provocou alteragdes significativas nos perfis hepaticos e lipidicos dos
animais, mostrando a necessidade de maiores investigagdes sobre os compostos presentes na

folha da taioba e seus efeitos em todo o metabolismo dos animais.

Palavras-chave: alimento funcional ; biotecnologia ; pdo ; toxicidade .



ABSTRACT

The food industry always seeks to bring innovations to consumers and meet their needs,
especially in terms of nutrition. One way to introduce new technologies to the market is by
incorporating more nutritious ingredients into widely accepted products such as bread. In this
context, the aim of this study was to develop bread formulations containing Xanthosoma
sagittifolium leaf flour at different proportions, to perform their physicochemical
characterization, and to evaluate the quality of the developed breads, as well as to assess their
microstructures and their influence on the glycemic index (GI) in mice and their evaluation in
controlling hyperglycemic conditions in zebrafish. The methodology consisted of evaluating
the physicochemical characteristics of the taioba leaf flour and the formulations added with
this flour (5%, 7.5%, 10%, 12.5%, and 15%) through analysis of total titratable acidity, pH,
moisture, proteins, lipids, fibers, and ashes. The breads were also evaluated for their quality
by measuring their specific volume, density, and expansion index. Additionally, the breads
were analyzed for their structure using scanning electron microscopy (SEM) and confocal
microscopy. The toxicological effect of taioba flour was assessed using Artemia salina. The
two formulations that obtained the best technological results were chosen, and their effects on
consumption were evaluated using two in vivo models: zebrafish and mice. The fish were
subjected to induction of resistant hyperglycemia and tested for the effects of taioba
consumption on reducing blood glucose levels. Mice were tested to verify GI and glycemic,
lipid, and hepatic profiles. The results showed that the 5% and 7.5% formulations presented
the best technological results. The consumption of taioba flour and breads at 5% and 7.5%
showed efficient reduction in blood glucose levels in zebrafish. This behavior was also
observed in the reduction of blood glucose levels in mice after thirty days of consumption.
However, the consumption of these products caused significant changes in hepatic and lipid
profiles of the animals, indicating the need for further investigation into the compounds

present in taioba leaves and their effects on the metabolism of the animals.

Keywords: functional food ; biotechnology ; bread ; toxicity.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, ha uma tendéncia no mercado brasileiro de alimentos em que os
consumidores estdo optando por produtos com formulagdes mais nutritivas, visando a
manutencao de uma vida mais saudavel e a busca por beneficios terapéuticos por meio dos
alimentos funcionais. Para acompanhar essa evolucdo, a indUstria alimenticia busca
constantemente trazer inovagdes, especialmente por meio do enriquecimento de formulagdes
em produtos amplamente aceitos pelos consumidores, tais como os alimentos de panificagao.

Os produtos de panificacdo sdo produzidos a base de diversos tipos de farinhas e
estas podem ser utilizadas para enriquecer as formulag¢des por meio de nutrientes como, por
exemplo, as fibras alimentares. Estas fibras podem trazer beneficios para a satide humana,
inclusive para o funcionamento do sistema gastrointestinal e para a manuten¢ao da microbiota
intestinal (MAURO et al., 2010).

Dentre os produtos de panificacdo, o pado ganha destaque por ser um produto de
grande acesso entre os consumidores de diferentes classes sociais e, por isso, ¢ usado como
alvo de investimentos de inovagdo para a diversificacdo de suas formulagdes, inserindo
insumos mais nutritivos como as fibras alimentares, que podem atuar na retardacdo de
absor¢do de agucares presentes nos alimentos (CARNEIRO, 2020), o que contribui para
atender a diferentes necessidades dos consumidores e permitir o controle do preco do produto.
Uma das alternativas para enriquecer esses produtos sdo as Plantas Alimenticias nao
Convencionais (PANCs), que estdo frequentemente presentes na culinaria brasileira. Neste
contexto, uma espécie que se destaca é a taioba (EVANGELISTA-BARRETO; MURICY,
2022)..

As PANCs sao citadas em diversos trabalhos e recebem inumeros destaques
devido a presenga em maior quantidade de diversos compostos do que em outros vegetais,
como compostos antioxidantes e fendlicos, carotenoides, minerais como potassio, magnésio,
manganés, vitamina C e A, lipideos, proteinas e fibras, além de outros compostos (BIONDO;
FLECK; KOLCHINSKI; SANTANNA; POLESI, 2018). No Brasil, diversas espécies de
plantas com alto potencial nutritivo sdo pouco utilizadas na dieta, devido a falta de
informagdo sobre as vantagens de utilizar estas espécies como uma forma de obtencdo de
nutrientes, impulsionando a agricultura e diversificando a dieta. As PANCs podem também
contribuir para diminuir o efeito da desnutricdo em regides menos desenvolvidas ao redor do
mundo, pois a maioria das espécies ¢ capaz de se adaptar aos mais diferentes solos e climas

(ARAUJO et al., 2019).
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A taioba é uma espécie que vem ganhando notoriedade e estudos cientificos vém
contribuindo para estimular o consumo. A referida planta se caracteriza por ser uma espécie
herbacea que pertence a familia Araceae. Suas folhas, assim como o restante de suas partes,
podem ser utilizadas na alimentacdo, diante de sua prévia cocgdo, para que os fatores
antinutricionais, como os oxalatos presentes em suas folhas, sejam eliminados (SOUZA,
2020). Em sua composi¢do, a folha possui grande quantidade de 4gua, o que dificulta a sua
comercializagdo in natura devido a sua vida de prateleira curta. A secagem dessa espécie para
a obtencdo de uma farinha se torna uma alternativa para contornar essa limita¢ao e auxiliar no
melhor aproveitamento dos nutrientes vindos da folha, inclusive para enriquecimento de
outros produtos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver formulagdes de paes
contendo farinha da folha da taioba (Xanthosoma sagittifolium) em diferentes proporgoes,
realizar a sua caracterizacao fisico-quimica e avaliacao da qualidade dos paes desenvolvidos,
assim como a avaliacdo de suas microestruturas e seu efeito no indice glicémico (IG) em
camundongos, € sua avaliacdo no efeito de controle de quadro hiperglicémico em zebrafish,

incluindo a avaliagdo do indice lipidico e hepatico em modelos in vivo.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver paes com diferentes

formulagdes  utilizando a farinha da folha da taioba (Xanthosoma sagittifolium).

Posteriormente, caracterizar fisico-quimicamente ¢ avaliar a qualidade e microestrutura dos

paes.

Adicionalmente, foi realizada uma avalia¢do do efeito no indice glicémico (IG) em

camundongos e o efeito de controle de quadros hiperglicémicos em zebrafish, incluindo a

avaliacao do indice lipidico e hepatico em modelos in vivo.

2.1 Objetivos especificos

Caracterizagao fisico-quimica da farinha obtida da folha da taioba;

Formular paes adicionando diferentes concentracdes de farinha de taioba: 5%, 7,5%,
10%, 12,5% e 15%;

Caracterizagao fisico-quimica e avaliar a qualidade das massas de cada formulagdo de
paes;

Analisar a estrutura dos paes por meio de microscopia eletronica de varredura (MEV)
e confocal,

Induzir hiperglicemia cronica em zebrafish e incluir os paes formulados na
alimenta¢do dos animais para avaliar o efeito do consumo dos alimentos na glicemia
sérica;

Investigar o impacto do consumo dos paes na resposta glicémica em camundongos;
Avaliar os efeitos nos parametros dos indices lipidicos e hepaticos no mesmo modelo

in vivo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs)

O alimento ¢ uma fonte essencial de compostos organicos e inorganicos
imprescindiveis para a manuten¢do da saude do ser humano. O ideal ¢ que este, além de
fornecer energias, seja fonte de outros compostos como vitaminas, minerais, antioxidantes,
fibras, entre outros. Uma boa opg¢do para a obtencao desses nutrientes sao os vegetais, pois
devido a sua variedade de espécies, oferecem uma ampla faixa de opgdes de sabores e formas
de consumo. Alguns vegetais ja estdo incluidos na dieta de diversos consumidores e sdo
facilmente encontrados em supermercados, feiras e outros comércios de alimentos, tanto in
natura quanto processados.

Contudo, existem espécies de vegetais que ainda ndo se encontram
frequentemente na dieta de inimeros consumidores, conhecidos como PANCs. Estas plantas
podem ter diversos usos, inclusive para fins alimenticios, mas nao sdo consumidas com
grande frequéncia por pessoas de uma regido ou até mesmo um pais (POLESI et al.,
2017;BORGES, 2017), j& que essas plantas ainda ndo foram academicamente estudadas ou
muitas vezes sO sdo exploradas por parcelas pequenas regionalizadas de consumidores e
ainda sdo desconhecidas pela maioria da populacdo (LIBERATO et al., 2019).

O Brasil ¢ um pais conhecido por sua biodiversidade em toda a sua extensao, este
fator contribui para que diversas espécies de PANCs possam ser encontradas em todo o
territorio nacional (POLESI et al., 2017). De acordo com Liberato, Travassos e Silva (2019),
existem aproximadamente trés mil espécies de PANCs que estdo dispostas por toda a
extensdo do pais, sendo que 10% dessas espécies possam ter fins alimenticios.

As PANCs podem contribuir também para diminuir o efeito da desnutri¢do em
regides menos desenvolvidas ao redor do mundo, j& que a maioria das espécies € capaz de se
adaptar aos mais diferentes solos e climas (ARAUJO et al., 2019).

Segundo a legislacdo brasileira, as PANCs podem ser comercializadas in natura
e/ou minimamente processadas. Produtores de pequeno porte possuem suporte do governo
brasileiro através dos Programas de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE) para a producdo dessas espécies e assim difundir o comércio
dessas plantas, que além de ter uma importdncia econdmica, possuem também um apelo
social e nutricional (BARBOSA et al.,, 2021). Na tabela 1 encontram-se exemplos de

pesquisas realizadas em diferentes espécies de PANC:s.
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Tabela 1 — Exemplos pesquisas realizadas em diversas PANCs.

Autor Espécie Objetivo do Estudo Resultados Obtidos
Pereskia Explorar a capacidade Os resultados mostram o
(TORRES grandifolia antioxidante das folhas potencial desta planta
etal., subestimadas de Pereskia alimenticia ndo convencional
2022) grandifolia e determinar  para aplicacdo nas industrias
0s principais compostos cosmética, farmacéutica e
presentes em seus extratos alimenticia. O melhor
com bom desempenho em  desempenho de rendimento
termos de potencial foi fornecido pela agua e
antioxidante. etanol 50% como solventes,
a 150 °C. A anélise quimica
identificou 24 compostos das
amostras, principalmente
acido cafeico,
acido elagico ,p-anisico,
acido p-cumérico,
kaempferol e quercetina.
(GOMES Produzir p6 da massade  Os parametros de analise de
etal., Acmella folha de Acmella séOlidos totais, residuos
2020) oleracea (L.) oleracea (L.) por meio de inorganicos, proteinas e

secagem convectiva em lipidios ndo apresentaram

diferentes temperaturas, diferenca significativa nas
caracterizar a composi¢do condi¢des de secagem, sendo
quimica e fisico-quimica  saudavel para a producéo de
da massa fresca e pos Acmella oleracea (L.) em
desidratados, e comparar a  pd; enquanto os parametros
composicao quimica entre  de atividade de 4gua e teor
a massa de folha de de umidade diminuiram.
Acmella oleracea (L.) em

po e fresca.



(FARHAT Salicornia frutico Avaliar o impacto do

etal., sa e Portulaca cozimento doméstico nas
2022) oleracea propriedades antioxidantes
€ na composicao
fitoquimica de duas
espécies medicinais
comestiveis, a saber, P,
oleracea ¢ S. fruticosa.
(PERUM Taraxacum Estudar seu efeito
ALl etal., officinale (L.) combinado nas
2022) e Momordica propriedades

charantia L. anti-hiperglicémicas dos

polyherbal extratos de Taraxacum

officinale (L.)

e Momordica Charantia L.

polyherbal
para atender as demandas
por um tratamento
alternativo para o diabetes

mellitus.

19

Os procedimentos de
cozimento doméstico
impactaram
significativamente os
antioxidantes das espécies S.
fruticosa e P. oleracea. O
processamento térmico
resulta na em degradacdo e
desnaturagao de
antioxidantes, no entanto, a
temperatura pode gerar
diversas reagdes quimicas, a
saber, caramelizagao, reacao
de Maillard , degradacgdo de
Strecker e hidrolise de
ésteres
e glicosideos resultando na
formagao de novos

antioxidantes.

No presente estudo, os
extratos exibiram ativamente
propriedades antidiabéticas i
n vitro em comparagao com
outros extratos solventes. A
combinagdo desses extratos
ativos apresentou melhores
atividades antidiabéticas em
comparagao com os extratos

individuais. Devido aos
varios mecanismos de
propriedades
anti-hiperglicémicas exibidos
pela combinagdo de ervas,
ela pode ser desenvolvida
como uma terapia potencial
para o diabetes mellitus.

Fonte: Autor (2023).
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3.2 Taioba (Xanthosoma sagittifolium)

A espécie Xanthosoma sagittifolium, conhecida popularmente como taioba, esta
incluida no grupo de PANCs e pertence a familia Araceae. Segundo Colombo et al. (2018), as
caracteristicas desta planta consistem em ser uma hortalica perene, folhosa e que produz
rizomas, sendo capaz de armazenar os nutrientes para a planta. A sua altura pode atingir até 2
metros e as folhas se destacam devido aos seus marcantes prolongamentos do tecido vascular,

como pode ser observado na figura 1.

Figura 1- Ilustragdo taioba.

Cormilhos

Fonte: Jackix, (2013).

A taioba pode ser aproveitada na alimentagao através de suas folhas e tubérculos, onde
cada uma destas apresenta propriedades nutricionais diferentes. As folhas da taioba sdo ricas
em vitaminas do tipo A e C, além de minerais como calcio, ferro, zinco e potassio. Ja os
tubérculos desta espécie sdo ricos em amido e proteinas. Neste ponto de vista, 0 consumo
deste tipo de planta pode auxiliar na manutencao da seguranga alimentar como um aliado da
obtengdo de nutrientes necessarios na dieta humana. Diversos paises da Africa e China fazem
o consumo desses tubérculos de diversas maneiras através da cocgao deles. No Brasil, ndo ¢
comum o consumo dos tubérculos da taioba, contudo existe uma procura para a
comercializagdo das folhas desta planta em estados como Bahia, Rio de Janeiro ¢ Minas

Gerais (FARIAS, 2017).
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Em relagdo a folha da taioba e seus aspectos nutricionais, existem poucos estudos
sobre suas caracteristicas e suas aplicagdes em alimentos. Segundo Jackix (2013), a parte
folhosa desta espécie possui, além de seu conteudo proteico, uma grande porcentagem de
fibras insoluveis. Em seu trabalho, este autor observou que o consumo das folhas da taioba,
submetidas ao processo de liofilizagdo, em trinta e dois ratos que recebiam uma dieta high fat,
diminuiu a quantidade de colesterol na corrente sanguinea dos animais, além de reduzir o peso
e a quantidade de gordura hepatica. Observa-se que existe a necessidade de novas pesquisas
para compreender melhor as caracteristicas nutricionais e os beneficios de inserir as folhas da
taioba no consumo diario.

Figura 2- Xanthosoma saggitifolium

__//'

Fonte: Autor (2023).

3.3 Indice Glicémico

O conhecimento sobre o indice glicémico (IG) em alimentos tem ganhado destaque
pela sua importancia na alimentagdo de individuos que desejam manter uma alimentagao mais
saudavel e, em especial, aqueles que desenvolveram casos de diabetes, obesidade e/ou
doengas cardiovasculares e utilizam a alimentagdo como um auxiliar para o controle destas
enfermidades junto a pratica de exercicios fisicos. Outra grande importincia sobre o conceito
de indice glicémico ¢ voltada para a melhora do desempenho nos esportes, ja que o consumo
de carboidratos pode elevar rapidamente ou nio a velocidade de aumento da glicemia apds a
ingestdo de um alimento, o que pode interferir na concentragdo de glicogénio nos musculos,
levando a fadiga muscular e diminuindo a performance (SILVA et al., 2021).

Para o entendimento sobre o conceito do IG, é necessario entender como este

processo ¢ desencadeado no organismo. Os macrdfagos e mondcitos presentes no sistema



imunologico produzem proteinas conhecidas como citocinas, as quais tém como fungao
mediar a resposta da inflamagdo no organismo. A medida que a inflamagio aumenta, ha
um aumento direto no nimero de citocinas e proteinas pro-inflamatorias (como
neutrofilos, monocitos, IL-6, TNFa e PCR), resultando no desenvolvimento de doengas
cronicas nao transmissiveis quando a inflamagdo se torna cronica. Como mencionado, o
IG mede a velocidade do aumento da glicemia ap6s a ingestdo de um alimento, tal medida
¢ observada pelo comportamento dos alimentos durante sua digestdo e a absor¢do de seus
nutrientes. Para exemplificagdo no caso da diabetes, o aumento da concentragdo das

citocinas na corrente sanguinea esta associado diretamente a resisténcia a insulina,

consequentemente levando ao desenvolvimento da doenca (SOUSA et al., 2020).

3.4 Pao

O pao ¢ um alimento que compde a dieta de diversas pessoas ao redor do mundo.
Esse alimento de sabor, aroma ¢ textura agradaveis tem como componentes primordiais a
agua, a farinha de trigo, o fermento ¢ o sal. A producao deste alimento comegou de forma
caseira ¢ & medida que se popularizou, comegou a ser comercializado em grande escala e
precisou passar por um processo de industrializagdo (REGINA CANESIN; BETIM
CAZARIN, 2021).

Como defini¢do, o pao ¢ um produto obtido do cozimento de uma massa que pode
ou ndo ter passado por uma etapa de fermentacdo (o fermento mais utilizado para a
elaboracao de paes € a Saccharomyces cerevisiae). A preparacao dessa massa provém de
uma farinha com capacidade de formar redes de gluten, cuja uma das principais fungdes
na elaboragdo do pao é formar uma rede para reter gases oriundos da fermentagio,
proporcionando volume a massa. O seu consumo pode variar ¢ pode compor um lanche
até mesmo grandes refeicdes, sua popularizacdo se deu através de suas caracteristicas
sensoriais e por ser um produto acessivel economicamente, sendo cada vez mais crescente
0o seu consumo. Para a industria de alimentos, o pdo é um produto que passa
constantemente por alteragdes, visando sempre o melhoramento de suas caracteristicas
sensoriais, nutricionais e tecnologicas, essas mudangas trazem consequentemente um

aumento no valor do produto no mercado de alimentos (BATTOCHIO et al., 2006).

O pao ¢ caracterizado em sua aparéncia como heterogéneo, dividindo-se em duas
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fases distintas, o miolo e a crosta, esta ultima, por sua vez, tem como caracteristicas uma
cor mais escura do que o miolo do pao e possui maior resisténcia mecanica. A crosta
também possui umidade menor em comparagdo a parte interior do pdo, isso se da
principalmente devido a proximidade dessa superficie e as altas temperaturas na etapa de
coc¢do, o que também promove a Reacdo de Maillard, proporcionando o sabor
caracteristico do pao. J4 o miolo tem como caracteristicas ser considerado uma espuma
porosa que esta ligada diretamente com o volume, textura e elasticidade do pao (GAO;

ZHOU, 2021).

3.5 Zebrafish (Danio rerio)

O zebrafish (Danio rerio), conhecido também como paulistinha, pertence a familia
Cyprinidae e possui como caracteristicas ser uma espécie de peixe de pequeno porte e de
alta taxa reprodutiva, podendo atingir cerca de cinco centimetros na fase adulta. Com
cerca de seis meses de idade, este atinge sua maturidade sexual e suas fémeas liberam
centenas de ovos, cujos embrides possuem um rapido desenvolvimento. Sua origem parte
de rios pertencentes a India, Bangladesh e Nepal, ¢ é comumente utilizado com a
finalidade de ornamentagdo de ambientes. O habitat dessa espécie é em dgua doce e sua
alimentag¢do inclui insetos aquaticos e fitoplancton (ZAGO, 2014).

Figura 3 - Zebrafish.

Fonte: Butantan (2015).

Esta espécie possui caracteristicas que podem ser utilizadas para comparagdo com
mamiferos em diversas pesquisas, ganhando espaco como um modelo in vivo para
diversos estudos. A primeira vantagem do uso dessa espécie em relacdo a outras ¢ seu
facil manuseio ¢ menor custo de manutencdo diaria, comparado, por exemplo, aos
camundongos. Outros atributos vantajosos incluem sua fertilizacdo externa, alta taxa de

embrides e larvas transparentes de pequeno porte e rapido desenvolvimento. Essas
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caracteristicas permitem  manipulacdes genéticas e a geracdo de mais grupos
experimentais, aumentando a confiabilidade dos resultados. As larvas transparentes
possibilitam a observagao do inicio de patologias e seu desenvolvimento, sendo uteis em
analises de formagdes anormais relacionadas ao uso de medicamentos, compostos
quimicos ou vacinas. O zebrafish também apresenta semelhangas genéticas, anatomicas e
fisiologicas com os mamiferos, possuindo cerca de 70% de similaridade genética com os
humanos. Isso permitiu a reducdo do uso de mamiferos em pesquisas, que agora sdo
utilizados principalmente como modelos confirmatorios para resultados observados no
zebrafish (FUKUSHIMA et al., 2020).

3.6 Artemia salina

A Artemia salina ¢ um microcrusticeo que pertence a familia Artemiidae. Entre
suas  caracteristicas, inclui um corpo formado por trés segmentos: cabega, torax e
abdomen, cujo comprimento total do animal chega a 12 mm para as fémeas e 10 mm para
os machos. Sua alimentacdo é composta por algas, protozoarios e detritos, sendo utilizado
como filtrador de algumas algas unicelulares, bactérias e protozodrios presentes em meio

aquoso. Seu meio habitat aquoso possui condigdes especificas, como alta concentragao de

sal, calor e luz, podendo sobreviver em periodos de seca quando estdo em estagio de
cistos e podendo resistir até¢ 80°C (LACERDA, 2019).

Figura 4 - Artemia salina.

Fonte: Lacerda (2019),Dumitrascu (2011).

Esta espécie foi por muito tempo utilizada apenas como alimento para algumas
espécies aquaticas, pois em sua composi¢do existem compostos de alto valor nutritivo. No
entanto, com o avan¢o das pesquisas relacionadas a essa espécie, observou-se sua

capacidade de atuar como bioindicador de toxicidade. A justificativa para isso esta na
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sensibilidade da Artemia salina em relagdo a concentragdo de particulas no meio em que
estd inserida. Dentre outras vantagens para a utilizagdo dessa espécie em ensaios de
toxicidade, estdo a rapidez na obtencdo de resultados, os custos baixos, a facil
manipulacdo e o rapido desenvolvimento, uma vez que, cerca de 48 horas apds a eclosio
dos ovos, estes ja estardo aptos para a fase de testes (COSTA et al., 2008; NETO, 2013;
SIQUEIRA et al., 1998).
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4 METODOLOGIA

4.1 Obtencao da matéria-prima

As folhas da taioba (Xanthosoma sagittifolium) foram adquiridas do Horto de
Plantas da Universidade Estadual do Ceara na cidade de Fortaleza/CE (numero de
exsicata: 61193) e transportadas até o Laboratério de Biomateriais do Departamento de

Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza- CE.

Figura 5- Plantio da Xanthosoma sagittifolium

Fonte: Autor (2023).
4.2 Preparacao da farinha

As folhas da taioba foram lavadas e sanitizadas em solugdo clorada de concentragao
200 ppm com imersdo por 15 minutos. Posteriormente elas foram picadas manualmente e
secas e moidas em uma estufa de circulacdo forgada a 50°C até a estabilizacdo do peso das
amostras e em seguida trituradas em liquidificador doméstico, para a obtenc¢ao da farinha que
posteriormente foi armazenada em recipiente para preservacao das caracteristicas da farinha.
Esta matéria-prima passou por avaliagdes fisico-quimicas a fim de comparagdes com a farinha
obtida posteriormente. As andlises feitas foram: acidez titulavel total (ATT), pH, cor,
umidade, cinzas, teor de proteinas e lipideos, valor calorico, quantificacao de taninos, teor de

fibras totais e antioxidantes, cujo metodologias serdo descritas posteriormente.
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Figura 6- Etapas de preparagdo da folha para a secagem.

1: Lavagem e sanitizagdo das folhas, 2: corte das folhas e acomodacao em bandejas, 3:secagem em estufa. Fonte:
Autor (2023).

4.3 Analises fisico-quimicas na farinha da taioba e dos pies
4.3.1 Acidez titulavel total (ATT)

A analise de acidez titulavel total foi obtida através da neutraliza¢do dos ions de
hidrogénio com a solugdo de hidroxido de sdédio (NaOH) com concentragao de 0,1 N pelo

método titulométrico de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.3.2 pH

O pH foi avaliado através de um medidor digital de modelo (TECNAL-49) pelo
método potenciométrico descrito por Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O aparelho foi
calibrado com solugdes tampodes de pH 4,0 e 7,0, de acordo com a metodologia proposta.
4.3.3 Umidade

A umidade foi avaliada através da remog¢do de dgua por aquecimento em estufa
onde inicialmente as amostras, previamente pesadas em balanga analitica, foram colocadas
em recipientes de porcelanas previamente taradas. A secagem se deu na temperatura de
105°C = 5°C(AACC), 2005. Os resultados foram expressos em %.
4.3.4 Proteinas

A andlise de proteinas foi realizada através da digestdo das amostras em acido
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sulfurico para a determina¢do da quantidade de o nitrogénio (N) total na amostra, onde a
proteina bruta sera obtida posteriormente utilizando-se o fator 5,70, para conversdo de

nitrogénio em proteina (AACC, 2010). Os resultados foram expressos em %.

4.3.5 Lipideos

Os lipideos foram determinados através da extracdo em extrator Soxhlet e com toda
a aliquota extraida a quantificacdo de lipideos na amostra foi btida por diferenca de peso

em balanga analitica (AACC, 2010). Os resultados foram expressos em %.

4.3.6 Fibras totais

Para analise de fibra bruta total foi realizado um procedimento
enzimatico-gravimétrico, onde a amostra previamente desengordurada foi exposta a diversas
enzimas que simularam as reagdes que ocorrem no interior do intestino humano para ser
possivel quantificar o contetido total da fracdo fibra. A equagdo 1 foi utilizada para encontrar

os valores de fibras na amostra esta descrita abaixo. Os resultados foram expressos em %.

Fibra alimentar total(%) = (RT-P-C-BT)*100/ m (D)

Onde:

» RT =residuo total da amostra;

= BT =residuo total do branco;

» C = cinzas da amostra;

 m = massa da tomada da amostra;

» P =teor de proteina.

4.3.7 Cinzas

A andlise de cinzas foi realizada através da queima total da matéria organica em
forno mufla a 550°C, onde as amostras serdo inseridas em um recipiente de porcelana
previamente tarado e permanecerdo na mufla até a manutencdo de uma temperatura constante

(AACC, 2010).0s resultados foram expressos em %.

4.4 Preparacio do pao
Os insumos utilizados para as formulagdes dos paes tipo forma foram escolhidos a

partir de pesquisas feitas anteriormente por Zambelli (2015). A tabela 2 mostra a listagem dos
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ingredientes escolhidos, sendo estes obtidos em laboratorio, a farinha da taioba, e adquiridos

em comeércios locais na cidade de Fortaleza-CE.

Tabela 2- Insumos utilizados na formulagao dos paes.

Insumos Controle F1 F2 F3 F4 F5
Farinha de trigo  100% 100% 100% 100% 100% 100%
K ag;‘ﬂ':)aada 0% 5% 7.5% 10% 12.5% 15%
Agua 58% 58% 58% 58% 58% 58%
Gordura Vegetal 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Acucar 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Sal 2% 2% 2% 2% 2% 2%
g‘;g{‘;g‘:g 3.3% 3,3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3%

Fonte: Autor (2023).

Os insumos foram pesados em balanca semi-analitica e homogeneizados, durante a
primeira etapa do processamento, em seguida a massa serd dividida em porgdes e colocadas

em formas onde permaneceram até o seu desenvolvimento, posteriormente essas massas

passarao por um processo de cocgao.

4.5 Avaliaciao da qualidade dos paes

4.5.1 Avaliacao do processo de fermentacio

Para a avaliacdo das massas, a metodologia utilizada foi citada por Zambelli (2015),
nomeado Perfil Livre de Expansdo, onde as massas foram moldadas em formatos de elipses e
foram avaliados quanto sua altura e comprimento no intervalo de 10 minutos. Apods
encontrados esses valores calculou-se primeiramente o volume da massa ao longo do tempo,
expressos em cm?®, de fermentacdo em seguida para o calculado o fator de expansdo do

volume (VEF),expressos em c¢cm?®, os resultados foram colocados na equagdo 2 e 3 a seguir

respectivamente:

i '3
V(em') = ma’ =+ b —%) )

Onde:
a = largura da elipse, expressos em cm;

b = altura da elipse (medidos do centro para a parte superior), expressos em cm;

b’ = altura da elipse (medidos do centro para a parte inferior), expressos em cm.
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__ V=Vo
VEF =—= 3)

Onde:
V = Volume da massa ao longo do tempo, expressos em cm?

Vo = Volume inicial da massa,expressos em cm?
4.5.2 Volume especifico

Foi obtido através do deslocamento do volume das sementes de paingo. As sementes
foram em um recipiente de material transparente e completaram todo o volume do frasco,
posteriormente parte dessas sementes foram dispostas em outro frasco € o pao sera colocado
no primeiro recipiente. Em seguida as sementes foram recolocadas junto ao pao e o paingo
que exceder sera medido seu volume em uma proveta. Os resultados serdo expressos em mL.
Esta avaliacdo serd feita em triplicata e calculada a partir da equagdo 4 abaixo esta

metodologia foi descrita por AACC (2000).

Volume deslocado
(4)

Volume ESPBCIflCO = Peso da amostra assada

Onde:
e O volume deslocado foi expresso em mL;

e Peso da amostra assada foi expresso em g.

4.5.3 Densidade

O célculo da densidade foi obtido através da equagdo 5 abaixo:

Pesodaamostraassada ( 5)
VolumeDeslocado

Densidade =

Onde:
e Peso da amostra, expressos em g;
e Volume Deslocado, expressos em mL;

e Densidade, expressos em g/ mL

4.5.4 Indice de expansio
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Nesta etapa as massas foram moldadas em forma esférica e serdo assadas, as medi¢des
de altura e didmetro serdo feitas antes e apds a coc¢do. Esta metodologia foi citada por

Zambelli (2015). O indice de expansdo (IE) sera obtido através daequacao 6:

Dp+Hp
IE = i (6)

2
Onde:

e Dp e Hp = Didmetro e altura dos paes apds a coc¢do, expressos em cm;
e Dm e Hm = Didmetro e altura das massas moldadas expressos em cm.

4.5.5 Volume das massas produzidos durante a fermentacao

Para esta avaliacdo a massa foi colocada em por¢des com o peso aproximadamente de
15 gramas dentro de provetas para que seja analisado o processo de aumento do volume
durante a fermentacdo que ocorreu em uma camara de fermentagdo, com temperatura e
umidade controladas. Os resultados foram avaliados na subtracdo entre o volume final
produzido e o volume inicial das massas. Esta avaliag@o foi feita em triplicata e os resultados

expressos em mL.

4.6 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Microscopia confocal de varredura a
laser

As microestruturas dos paes foram observadas usando um Microscopio Eletronico de
Varredura Quanta FEG 450 (a uma baixa energia de 10 kV). As amostras foram depositadas
em fitas de carbono e revestidas com ouro, usando técnicas de deposi¢do de vapor. A
superficie foi escaneada usando ampliagdo entre 5.000 e 40.000%. Para a Microscopia
Confocal de Varredura a Laser as amostras foram observadas em CLSM (Zeiss 510,
microscopia Carl Zeiss, Oberkochen, Alemanha) e processados pelo software Zen blue edigao
2.3 (microscopia Carl Zeiss, Oberkochen, Alemanha). As andlises foram realizadas na

Central Analitica da Universidade Federal do Ceara.

4.7 Toxicidade frente a Artemia salina
A toxicidade dos extratos aquosos da farinha obtida da folha da taioba sobre
Artemia salina foi determinada segundo a metodologia referida por Moraes Neto (2021).

Para a preparagdo do meio para inocula¢do da Artemia salina foi preparada uma solugao
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salina de concentragdo de 33g/L e pH entre 8,0-9,0 e mantida em temperatura de 27°C sob
iluminagdo constante por 24 horas. Apos este periodo foram observados que os cistos
eclodiram e 10 nauplios foram transferidos para recipientes que continham dos extratos
aquosos da farinha obtida da folha da taioba. Para obter o extrato aquoso da taioba se realizou
diferentes concentragdes que variam de 500 a 1000 pg/mL, este mesmo autor utilizou para o
seu trabalho extratos 100, 500 e 1000 ng/mL aquosos utilizando a moringa, espécie de PANC.
Diante destes testes preliminares, a farinha apresentou caracteristicas de se apresentar de
forma mais pastosa nas concentragdes impossibilitando a observacao e andlise com a Artemia
salina, nesta situagdo foram feitas dilui¢des até a concentragao de 333,33 pg/mL, onde essa foi
a maior concentragdo de farinha no qual o meio possibilitou a analise com a Artemia salina
sendo escolhida e feita em triplicata. Os nauplios foram incubados a 27°C sob iluminagao
constante e por 24 horas e posteriormente foi verificada a taxa de sobrevivéncia e calculada a

CLso (concentragao letal de 50%).

4.8 Ensaios para o consumo dos paes utilizando modelos in vivo

Para a realizacdo desta etapa foram escolhidas as duas formulagdes que obtiveram as
melhores avaliacdes. Estes produtos foram avaliados utilizando dois modelos animais,
zebrafish e camundongos. Para os extratos aquosos utilizados nessa etapa tem como
concentracdo a mesma utilizada no experimento com a Artemia salina, 333,33 ng/mkL, ja que
nesta concentracao os resultados obtidos demonstraram ser atoxicos para Artemia salina. Para
as formulas que tiveram menor desempenho de qualidade foram: F1 e F2, 5% e 7,5% da
farinha da taioba. Este estudo foi submetido a avaliagio da Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Ceara (UECE). O niimero do processo:
10554505/2022.

4.8.1 Zebrafish (Danio rerio)

Os peixes da espécie peixe-zebra adulto (Danio rerio) tipo selvagem, machos e
fémeas, foram adquiridos de um fornecedor local na cidade de Fortaleza/Cearad. Apos sua
chegada os animais foram aclimatados por 14 dias e foram separados em grupos de 15 peixes
em tanques de 5 L de 4gua com anticloro (2 gotas/L), sob constante filtracdo da dgua e
aeracao (7,20 mg O2/L). Os peixes foram mantidos por um ciclo de fotoperiodo de 14 a 10

horas dia/noite, alimentados com flocos comerciais (Spirulina) e suplementados
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com Artemia salina vivas. Ao final do experimento os animais foram submetidos a
hipotermia em agua gelada e foram eutanasiados, posteriormente foram retiradas as caudas

para retirada de sangue a verificagdo da glicemia com o auxilio de um glicosimetro
portatil (CAPIOTTI et al., 2014).

4.8.2 Inducio da hiperglicemia
Cada grupo foi submetido a exposic¢ao diaria de solucdo de glicose 111 mM diluidos
em agua e mantidos por 8 dias em temperatura ambiente (CAPIOTTI et al., 2014).
4.8.3 Tratamento utilizando o cloridrato de metformina e os paes formulados

Cada grupo foi disposto conforme a tabela 3:

Tabela 3- Grupos experimentais

Nome do grupo experimental Animais/Dose de tratamento
Grupo naive Animais saudaveis que ndo receberam tratamento
Grupo veiculo Animais hiperglicémicos que ndo receberam metformina
Grupo metformina Animais hiperglicémicos que receberam metformina
Grupo pao taioba (5,0%) Animais hiperglicémicos que receberam pao taioba (5%)
Grupo pao taioba (7,5%) Animais hiperglicémicos que receberam pao taioba (7,5%)
Grupo farinha taioba Animais hiperglicémicos que receberam farinha da taioba

Fonte: Autor (2023).

Partindo desta andlise foram preparados extratos aquosos de mesma concentracao
(333,33 pg/mL) para cada grupo de todas as formulacdes e os animais foram tratados por via
oral diariamente durante sete dias no mesmo horario. Apos o ultimo dia de tratamento os
animais foram colocados em jejum por 4 horas, apos esse periodo foram eutanasiados e sua
cauda foi retirada com auxilio de um bisturi e a sua glicose foi verificada com o auxilio de um

glicosimetro manual (Modelo: Monitor OnCall Plus II).
4.8.4 Camundongos (Mus musculus)
4.8.4.1 Local

A execugdo deste ensaio seguiu as recomendacdes do Conselho Nacional de Controle
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de Experimenta¢ao Animal (CONCEA), onde os animais foram fornecidos pelo Biotério do
Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento de Medicamentos (NPDM), da Universidade Federal
do Ceara (UFC) e transportados adequadamente para Laboratorio de Biotecnologia e Biologia
Molecular (LBBM) na Universidade Estadual do Ceara onde todo o experimento foi
conduzido. Os animais foram alocados no biotério em um ambiente exclusivo para roedores

cuja temperatura e ciclos eram controlados para a manuten¢do do bem-estar dos animais.

4.8.4.2 Animais

Foram utilizados animais albinos Swiss (Mus musculus), fémeas, saudaveis com
aproximadamente quatro semanas e com peso médio variando entre 20 a 27 gramas. Foi
oferecida ragio adequada e balanceada para os animais. Agua e alimentagio foram
disponibilizadas ad libitum. Os animais ficaram em gaiolas de polipropileno cujos
procedimentos de higienizagdo como troca da maravalha e lavagem eram realizados com
uma frequéncia de trés vezes por semana

Os animais foram distribuidos em grupos contendo 10 animais. Cada grupo foi de

forma que cada recebesse uma amostra diferente, conforme a tabela 4:

Tabela 4= Grupos experimentais

Nome do grupo experimental Amostra
Grupo pao branco Animais saudaveis que nido receberam tratamento
Grupo P 5,0% Animais hiperglicémicos que receberam pao taioba (5%)
Grupo P 7.5% Animais hiperglicEémicos que receberam pao taioba (7,5%)
Grupo farinha taioba Animais hiperglic€émicos que receberam farinha da taioba

Fonte: Autor (2023).
4.8.5 Preparo das amostras

Seguindo as mesmas concentragdes (333,33 pg/mL) ofertadas para o zebrafish e
Artemia salina foi feito um extrato aquoso das amostras dos paes e da farinha da folha da
taioba e oferecidos cerca de 0,4 mL do extrato para os animais por dia, esta quantidade foi
referenciada pela pesquisa feita por Melo ef al. (2008) que utilizou em sua pesquisa extrato
aquoso da Mascagnia rigida Griseb para avaliagdo de sua toxicidade. Além disso, durante

todo o experimento os animais obtiveram acesso livremente a ragao e agua.
4.8.6 Indice glicémico (I1G) in vivo

Esta metodologia foi descrita por Melo (2018). Inicialmente os animais foram



colocados em jejum e sua glicemia foi aferida através de uma gota de sangue da
extremidade da cauda utilizando o glicosimetro portatil (Modelo: Monitor OnCall Plus II).
Posteriormente os animais receberam doses do extrato do pao branco via oral. Apds a
administracdo foram coletadas amostras de sangue para constru¢do da curva de glicose
plasmadtica nos tempos 15, 30, 45 e 60 minutos, com pequenas modificacdes. Os mesmos

procedimentos foram aplicados as demais amostras.

O indice glicémico foi calculado com os valores médios das areas das curvas
obtidas para o pao branco (utilizado como alimento padrdo) e para demais amostras,

através da equagdo 7:

area da curva do alimento teste
1IG == . —x 100(7)
area da curva do alimento padrio

4.8.7 Determinacdes de parametros bioquimicos

Os niveis de glicemia em jejum, colesterol total, ALT, AST, triglicerideos, HDL
foram obtidas utilizando kits de teste bioquimico da marca BIOCLIN pelo ELISA
(Ensaio de Imuno absor¢ao Enzimatica) método no aparelho AnthosMultiread 400 da

Biochrom.
4.9 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas pelo software Sisvar 5.6 (Sisvar: Versdo
5.6, Build 86) e os resultados expressos em = EPM (erro padrio da média). Para a
verificacdo das diferencas minimas significativas foi realizada a andlise de variancia
(ANOVA) e teste de média de Tukey para verificar diferencas significativas, ao nivel de

5% de significancia entre as médias dos grupos.
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5 RESULTADOS

5.1 Avaliacdes fisico-quimicas-da farinha de folha de taioba (FFT) e dos paes

Os primeiros resultados analisados foram os relacionados a caracterizacdo
fisico-quimica da farinha da folha de taioba (FFT) e dos paes de formulados. A Tabela 5
apresenta a umidade, proteina, cinzas, gordura, carboidratos, pH e acidez titulavel total
(ATT) da farinha de folha de taioba (FFT) e dos paes.

Tabela 5. Composicao centesimal, pH ¢ acidez total titulavel (ATT) da FFT e dos paes.

Analises (%) FFT Controle F1 F2 F3 F4 F5

10,97+0,0 32,28° 31,83°*  3048°¢ 30,06° 2836° 26,811

Umidade
3 +0,08 0,05 +0,02 +0,03 +0,04 +0,04
19,35+0,0 10,89 2 11,71° 12,05° 12,77 ¢ 13,48 ¢ 14,05 ©

Proteina
8 +0,40 +0,36 +0,21 +0,14 +0,31 +0,19
15,73+0,0 1,40°? 3,04° 3,71c ™ 4,254 4,59 ¢ 5,04 F

Cinzas

8 +0,04 +0,01 0,03 +0,03 +0,04 +0,05
3,23 °® 3,00 3,172 3,08 2 2,92 2,99

Gordura 1,56+0,04
+0,24 +0,22 +0,28 +0,29 +0,23 +0,25

Carboidrato  52,39+0,1 52,20 ° 50,42¢*  50,59°¢  49,85¢  50,65° 51,11°
J 2 +0,22 0,28 +0,20 +0,28 +0,20 0,25

6,13¢ 5,99¢ * 5,94¢* 5,92° 5,874 5,82°¢

pH 6,46+0,02
+0,01 0,05 0,02 +0,01 0,02 40,03

0,706+0,0 1,14¢ 2,28b 241c™ 2,79 ¢ 2,854 3,05°¢
3 +0,21 0,03 0,21 +0,25 +0,29 +0,18

ATT

Controle - pao sem adigdo de farinha de folha de taioba; F1 - pao com adig¢do de 5% de farinha de folha de taioba
; F2 = pao com adi¢@o de 7,5% de farinha de folha de taioba ; F3 - pdo com adig¢@o de 10% de farinha de folha de
taioba ; F4 - pdo com adigdo de 12,5% de farinha de folha de taioba ¢ F5 - pdo com adigdo de 15% de farinha de
folha de taioba .

Fonte: Autor (2023).



Os primeiros resultados avaliados foram os de caracterizacdo da farinha da folha da
taioba, onde esta apresentou um teor de umidade de 10,97%, 19,13% de proteina, 15,73%
de cinzas, 1,56% de gordura e 52,39% de carboidratos, sendo 31,28% de fibra total. O pH
proximo a neutralidade e a ATT de 0,706%. Um estudo feito por Graf et al. (2018) e Calle
et al. (2021) apresentou valores de proteinas, cinzas, carboidratos e fibras superiores aos
encontrados nos cormos de Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott nos encontrados neste
trabalho, porém estes ainda expressam o potencial desta espécie para seu acréscimo em
formulagdes de alimentos para aumentar o potencial nutricional. Essa diferenga pode ser

atribuida as diferentes func¢des de cada estrutura na planta.

As incorporagdes da farinha da folha da taioba nas formula¢des apresentadas
acrescentaram aos paes desenvolvidos um aumento no valor nutritivo dos paes. Essa
afirmacdo pode ser confirmada devido a um significativo aumento no teor de proteina, que
foi de 29,01%, e de 260,0% no teor de cinzas na comparagao entre a formulacio controle
e a formulagdo F5. A quantidade de cinzas presente nas amostras aumentou
consideravelmente, porém esse comportamento ja era esperado, ja que a taioba possui em
sua composi¢cdo maiores concentragdes de minerais. Um estudo feito pelo USDA (2022)
mostra que diversas partes da taioba, incluindo suas folhas e talos, possuem uma
significativa quantidade de calcio, magnésio e potassio quando comparados a outras
espécies de vegetais; as folhas possuem grandes concentragdes de minerais como zinco,

cobre, manganés e selénio.

Em comparagao entre as formulagdes dos paes apresentadas, todas as formulagdes
diferiram em relagdo ao controle, tendo um aumento significativo no teor de proteinas,
fibras e cinzas e reducdo no teor de gordura, umidade e carboidratos, reafirmando que o

acréscimo da folha da taioba nos paes contribuiu para a melhora nutricional dos produtos.

5.2 Avaliacdes das propriedades tecnologicas e de qualidade dos paes

O alimento além de proporcionar a ingestdo nutricional necessaria para o
consumidor precisa atender padrdes de qualidade para atingiras expectativas de suas
caracteristicas principalmente durante a fermentagdo, no caso dos paes. Em relagdo ao seu
desempenho tecnologico as formulacdes foram avaliadas quanto ao seu perfil livre de

expansdo, volume especifico, densidade, indice de expansdo e volume produzido. Os
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resultados encontrados foram expressos na tabela 6.

Tabela 6 - Propriedades fisicas dos paes.

Analise Controle F1 F2 F3 F4 F5
Volume 3,24°% 2,82° 2,56 °¢ 2,174 1,92°¢ 1,82°
especifico +0,07 +0,04 +0,02 +0,08 +0,05 +0,03
(cm?/g)
Densidade 0,32 0,47° 0,50°¢ 0,52°¢ 0,55¢ 0,55¢
(g/cm?) +0,06 +0,04 +0,06 +0,04 +0,01 +0,01
PLE ,;(cm3) 4,32°* 4,02° 3,88¢c ™ 3,43 ¢ 3,02¢ 2,751
+0,08 +0,12 0,09 +0,09 +0,13 +0,09
Volume 16,8 2 12,6° 10,4 ¢ 9,09+0,15 8,0°+0,20 5,0 '+0,35
produzido (mL) +0,10 +0,20 +0,20

Controle - pdo sem adicdo de farinha de folha de taioba; F1 - pdo com adigdo de 5% de farinha de folha de
taioba; F2 - pdo com adi¢do de 7,5% de farinha de folha de taioba; F3 - pdo com adigdo de 10% de farinha de
folha de taioba; F4 - pdo com adigdo de 12,5% de farinha de folha de taioba ¢ F5 - pdo com adi¢do de 15% de
farinha de folha de taioba. Fonte: Autor (2023).

Todo insumo acrescido na massa do pdo interfere na formacdo de gluten e
consequentemente no volume dos paes durante e depois de sua fermentacdo. Para o
resultado  encontrado para volume especifico, observa-se que o volume diminuiu
significativamente a medida que a incorporagdo da farinha na formulacdo dos paes era
maior, 0 que ja era esperado, ja que a adi¢dao da farinha da folha de taioba fez com que a
rede de gliten, advinda da farinha de trigo, enfraquecesse. Desta forma, fez com que o
volume fosse reduzido, ja que a farinha da folha de taioba ¢ uma farinha ndo formadora de
gluten. Observa-se também que houve um aumento da densidade a medida que a farinha
de folha de taioba era adicionada nos paes.

Zambelli et al. (2017a; 2017b), em seu trabalho, demonstraram que a incorporacao
de farinhas como agai, tomate, brocolis em pd e quitosana em formulacdes de paes
apresentou o mesmo comportamento descrito anteriormente. Um estudo feito por Rocha e
Santiago (2009) observou que no desenvolvimento de paes tipo forma adicionados de

casca e polpa do baru (Dipterix Alata vog.) avaliaram uma redu¢@o no volume dos paes



formulados com a matéria prima rica em fibra evidenciando a relagdo entre os
componentes do farelo de trigo, da casca epolpa de baru e a desestruturagdo da rede de
glaten fazendo com que resulte em resultados inferiores para o volume encontrado nos
paes.

O volume especifico ¢ um indicador da qualidade da rede de gliten e da capacidade
de manter os gases formados durante o processo de fermentagdo (Ferreira et al., 2020). A
reducdo do potencial fermentativo da massa e, consequentemente, do volume especifico
dos paes pode ser explicada por algumas hipoteses.

A farinha de taioba ¢ potencialmente nociva a rede de gliten devido ao seu alto
teor de fibras e minerais. Segundo Zambelli et al. (2017c¢), a incorporagdo de fibras ou
minerais permite uma ma formagdo ou enfraquecimento da rede de gluten, permitindo que
este gds carbonico escape, reduzindo o volume especifico do pdo. Portanto, essa
incorporacdo pode promover o escape do dioxido de carbono produzido durante o
processo de fermentagdo, o que pode reduzir o volume especifico do pao conforme
observado neste estudo, e para Dhinda et al. (2012), o complexo amido-gluten pode ter
sua continuidade interrompida pela presenga de materiais que ndo formam gliten.

Como resultado do dano ao gluten produzido, observou-se uma redugdo
significativa no fator méximo de expansdo (VEF max) de 4,32 cm? para 2,75 cm?® (F5).
Desta forma, a capacidade de suportar a pressao interna do didxido de carbono produzido
na fermentagdo da massa ¢ reduzida, o que faz com que a massa sofra um fendmeno
chamado abertura de porosidade, permitindo que o didxido de carbono escape e a massa
perca volume, conforme explica Meziani et al. (2012). Esse fendmeno ¢ confirmado pela
analise do volume produzido, onde houve reducgdo significativa e correlacdo negativa com
a incorporacao da farinha de folha de taioba. O volume produzido das massas variou de
16,8 mL (controle) a 5,0 mL (F5), o que demonstra que a inclusdo da farinha de taioba

impactou negativamente a retencdo de gas na matriz de glaten.
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Esses resultados sdo consistentes com os encontrados por Junejo et al. (2021) e Xin et

al. (2022) que relataram uma reducdo nas propriedades expansivas de paes adicionados com

espinafre em p6 e subprodutos do suco de lichia. A estrutura da rede de gluten se expressa na

forma de dano fisico que ocorre quando a massa é expandida e as fibras ¢ minerais destroem a

estrutura espumosa da massa, fazendo com que as paredes das células se tornem mais finas e

quebrem mais facilmente.
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5.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Microscopia confocal de

varredura a laser

A microestrutura dos paes foi analisada para melhor entender o processo de

destrui¢do darede de gluten. As micrografias sdo mostradas na figura 7.

Figura 7- Micrografia Eletronica de Varredura de Pao Controle (A); F1 (B); F2 (C); F3

Fonte: Autor (2023).

As micrografias mostram uma homogeneidade entre o complexo gliten-amido para a
formulagdo controle. Inicialmente, a distribuicdo da rede de gel era uniforme e densa, e a
estrutura geral da massa ¢ relativamente estavel. A rede de gliten ¢ completamente tecida nas
moléculas de amido. Com a adi¢do da farinha de folha de taioba, a estrutura do gliten
comegou a se quebrar. Além disso, algumas particulas de amido foram expostas, a reticulagdo
da proteina do gluten foi esparsa e 0s poros tornaram-se maiores € rugosos, 0 que sugere uma
descontinuidade desse complexo. Essa descontinuidade fez com que se reduzisse a retengao
de gases na massa e, consequentemente, a reducdo de sua capacidade de expansdo. Esses
resultados se relacionam com os encontrados nas avaliagdes tecnologicas dessas formulagdes.
Esse comportamento também foi encontrado por Gu et al. (2022) ao adicionar Flavourzyme,
uma peptidase comercial, em formulacdes de paes, e Cao et al. (2022), que estudaram a
influéncia da substitui¢do da farinha de aveia germinada na microestrutura de paes de trigo.

A Microscopia Confocal a Laser (CLSM) foi utilizado para detectar os
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componentes nutricionais da farinha da folha da folha de taioba apo6s o cozimento do pao.

As imagens sdo mostradas na figura 8.

Figura 8- Perfis CLSM de Pao Controle (A); F1 (B); F2 (C); F3 (D); F4 (E) e F5 (F).

Fonte: Autor (2023).

A microscopia confocal ¢ baseada na avaliagdo da fluorescéncia de compostos. Isso
permite verificar, por exemplo, sua localizacdo ou presenca. O uso da fluorescéncia para
estudar a distribuicdo espacial de compostos fendlicos e substincias antioxidantes em
grdos de cereais, pdes e vegetais tem sido relatado na literatura. A capacidade dos
compostos fendlicos de autofluorescer apo6s iluminagdo por UV ou luz azul foi explorada
para explorar a natureza e a distribuicao desses metabolitos nas pétalas, folhas e raizes das
flores (Saadi et al., 1998; Li et al., 2004; Khatib et al. al., 2021).

A intensidade da fluorescéncia detectada na analise CSLM aumentou em fung¢ao da
quantidade de farinha de folha de taioba adicionada as formulagdes de pao, o que
corrobora os  resultados do enriquecimento nutricional do pdo. O aumento da
luminescéncia pode ser atribuido a clorofila, compostos fendlicos e outras substancias de
origem vegetal presentes na taioba. As particulas de compostos fenolicos foram bem

distribuidas na matriz e estdo associadas a outras substancias que fluorescem em outros



comprimentos de onda. Arriola et al., (2016) atribui a emissdo de fluorescéncia vermelha
a compostos fendlicos. A taioba ¢ fonte de compostos fendlicos, conforme demonstrado
por Benevides et al., (2022) que encontraram valores de teor de compostos fenolicos totais

de 75,44 mg/100 g nas folhas de taioba, o que corrobora os resultados confocais.

5.4 Avaliacao da toxicidade da farinha da folha da taioba por Artemia salina

O bioensaio utilizando a Artemia salina ¢ uma das técnicas consolidadas para
avaliar toxicidade e tem destaque devido sua rapidez, acessibilidade ¢ sensibilidade dos
ensaios € o seu uso ¢ bastante empregado para a deteccdo de extratos de plantas
(MORAES NETO, 2021). A dose letal mediana (DLs,) ¢ aquela necessaria para eliminar
50% ou mais da populacdo teste. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) afirma que sao
consideradas toxicas substincias que apresentam valores de DLs, abaixo de 1.000 ppm em
Artemia salina(LIMA et al., 2009).0s resultados que foram avaliados para o extrato
aquoso da farinha de taioba est4 presente na tabela 7.

Tabela 7- Resultados do DL, extrato aquoso de farinha da folha da taioba.
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Amostra DL, (ug/mlL)

Extrato aquoso da farinha de taioba <1000

Fonte: Autor (2023).

Portanto, o extrato aquoso da folha da taioba na concentragdo de 333,33 pg/mL se

mostra atoxico conforme exposto na tabela 7.

5.5 Avaliacio do consumo da farinha de taioba e dos paes formulados utilizando

zebrafish como modelo de inducgio de hiperglicemia

Para os resultados obtidos com o zebrafish podemos observar induz hiperglicemia

persistente como apresentado no grupo p6s indugdo na tabela 8.
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Tabela 8- Avaliacao do perfil glicémico em zebrafish alimentados com extratos de paes

contendo farinha de taioba (5% e 7,5%) e farinha de folha de taioba

Grupos Glicose (mg/dL)
Naive 36,0 + 5,88
Pos inducao 124,5°+ 1,25
Metformina 40,0° + 3,88

P5% 31,00+ 4,77
P7,5% 36,5+ 5,33
Farinha 36,00 £2,44

*Letras distintas na mesma coluna apresentam diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia
(p<0,05). Fonte: Autor (2023).

Observa-se que o grupo tratado com a metformina obteve um resultado proximo ao
grupo naive e abaixo do grupo pos-indugdo, essa reducdo foi de aproximadamente 67%,
evidenciando que o tratamento utilizado com a metformina foi eficiente para diminuir os
niveis de glicose no sangue dos animais.

O grupo alimentado com o extrato de pdo de taioba 5% obteve o melhor resultado em
relacdo aos demais grupos, sendo a sua redu¢do em relagdo aos animais hiperglicémicos de
75%, obtendo valores médios abaixo do grupo naive. Os grupos compostos pelo extrato de
pao de taioba 7,5% e o extrato da farinha da taioba ndo obtiveram diferencas significativas e a
reducdo de ambos os grupos foi de aproximadamente 71% em relagdo aos animais
hiperglicémicos.

A farinha da folha da taioba possui em sua composi¢do uma grande quantidade de
fibra alimentar e esta pode auxiliar no metabolismo de carboidratos, gorduras e outros
nutrientes, e estas podem auxiliar no tratamento e na prevencdo de doencas como diabetes,
hipertensdo e obesidade. As fibras alimentares podem ser divididas em dois grupos:
insolaveis ¢ soluveis, cada tipo de fibra possui caracteristicas ¢ fungdes distintas. As fibras
soliveis possuem o mecanismo de atuar na retengdo de lipideos, na reducao da glicemia e no
aumento da eliminacao dos acidos biliares devido a sua capacidade de formagao de gel dentro
do sistema intestinal. J4 a fibra insoluvel atua principalmente na diminui¢do do tempo que o
alimento percorre durante todo sistema intestinal. Além disso, as fibras insoluveis auxiliam na

manutengdo da flora intestinal.
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Sendo assim, podemos associar que a presenca das fibras (soluveis e insoluveis)
presentes nos extratos que contém a farinha da taioba em sua composigao contribuiu para que
este auxiliasse na reducao da glicemia de todos os grupos.

Para os resultados referentes ao IG apresentados na tabela 9, observa-se que a
formulagdo que contém 5% da farinha de taioba ndo apresentou diferengas significativas
entre os dias 1 e 2 e da média entre os dois dias. Isso sugere que nao houve impactos devidos
as variacdes de metabolismo de cada individuo ao longo do tempo em relagdo ao consumo

desses produtos quando se trata dos efeitos sobre a glicemia em jejum dos animais.

5.6 Avaliacao do indice glicémico (IG)

Em relagdo as amostras de pao adicionadas com 7,5% da farinha de taioba e da
farinha obtida da folha desta espécie, outra observacao importante ¢ que todas as amostras
diferiram entre si, 0 que mostra que a presenca de farinha nos paes interfere diretamente

no efeito desta no indice glicémico dos animais.

Em relagdo aos paes, a formulagdo com menor indice foi o pao 7,5%, com cerca de

66,3. A farinha da folha da taioba obteve um resultado de aproximadamente 55.,4.

Tabela 9 — Efeitos de extratos de paes com farinha de taioba (5% e 7,5%) e farinha de

folha de taioba em condi¢des normais e de hiperglicemia no indice glicémico em zebrafish

Formulac¢ao IG dia 1 IG dia 2 IG médio
Pao 5% 63,14+ 6,40 66,34°+ 5,03 64,74°+£5,76
Pao 7,5% 58,44*+5,59 64,098+ 3,94  66,269*+5,34
Farinha 55,78°+ 4,60 65,01+ 2,23 55,395°43.,46

*Letras distintas na mesma linha apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).
Fonte: Autor (2023).

Segundo Svihus e Hervik (2016), o indice glicémico ¢ obtido através da
concentragdo de amido presente no alimento. A ingestdo deste componente pode sofrer
interferéncia, inclusive de outros componentes no alimento, ¢ desta forma, diminuir a

digestdo do amido e, por consequéncia, diminuir a absorcao da glicose.

Na Tabela Internacional de indice Glicémico dos Alimentos, o indice glicémico



médio para pao branco, produzido exclusivamente com farinha de trigo e com a presenga
de glaten, que ¢ produzido em diversos paises, ¢ de 71£3. Quando se compara este valor
com os valores encontrados nos paes deste trabalho, observa-se que a presenca da farinha
de taioba influencia na reducdo da taxa de indice glicémico neste produto de panificagdo
(FOSTER-POWELL; HOLT; BRAND-MILLER, 2012).

A justificativa que se relaciona a este efeito € o fato de que as fibras alimentares
presentes nas formulacdes fazem com que o amido ndo seja danificado pela agdo
enzimatica no processo de digestdo e, por consequéncia, este nao sera absorvido durante o
metabolismo, e, respectivamente, a taxa de glicose presente no organismo também sera
reduzida (SCHUCHARDT et al., 2016).

5.7 Avaliacao do perfil sérico dos camundongos

5.7.1 Avaliacio do perfil glicémico

Para a obtengdo dos resultados o consumo dos paes e da farinha foi controlado afim
que fosse conhecido a quantidade de cada produto consumido por cada animal de cada
grupo. Para isso, foi-se feito um extrato aquoso com cada uma das amostras de
concentragdo conhecida, 333,33 pg/mL.

O oferecimento de extratos em vez do produto em sua condi¢do original se justifica
pelo motivo de que foram introduzidos de forma oral nos camundongos para a certificagao
de que foi consumida de fato a quantidade ofertada de maneira igual para cada membro
dos grupos experimentais. A quantidade de extrato ofertada para cada animal foi de 0,4
mL, essa quantidade faz referéncia a outros trabalhos que também envolveram extratos de
diferentes plantas como Melo et al. (2008) que em seu estudo investigou a toxicidade de
fragdes  quimicas de desses extratos aquosos de Mascagnia rigida Griseb em
camundongos Swiss albino. Antes ¢ apos dos experimentos foram avaliados parametros
séricos de cada grupo a fim de observar os efeitos do consumo das amostras. A tabela 10

expoe os resultados obtidos para glicemia em jejum dos diferentes grupos experimentais.

45
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Tabela 10- Perfil glicémico em jejum avaliado através da glicemia avaliados no soro dos
camundongos alimentados com extratos depaes adicionados de farinha de taioba (5% e 7,5%)
e farinha de folha de taioba.

Perfil glicémico

Parametro Dia 0 Dia 30
s
Grupos Grupos
P 5% P7,5% Farinha P 5% P7.,5% Farinha

Glicemia 123,00+ 79,00+ 100,00 72,48+  101,24%17,5 94,579+
(mg/dL) 6,73 10,83 3,66 11,51 5 7.23

Os dados do dia 0 compdem a média de cada grupo antes do inicio da experimentagdo e os resultados do dia 30
compdem a média de cada grupo depois de 30 dias de experimentagdo.Letras distintas na mesma linha
apresentam diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Fonte: Autor (2023).

Nesta tabela acima é possivel observar que os valores de glicemia em jejum dos

camundongos foram maiores em todos os grupos do dia 0, diferindo estatisticamente (valor de
p) entre si. No dia 0 o grupo que apresentou maior médio foi o grupo P5% com
aproximadamente 123 mg/dL, este mesmo grupo ao final do experimento apresentou uma
diminui¢do no teor de glicose para aproximadamente 72,48 mg/dL com uma redugdo de
aproximadamente 41% em relagdo ao inicio do experimento.
Para o grupo de P 7,5% os valores encontrados entre o dia 0 e dia 30 diferiram entre si
estatisticamente e a média durante o primeiro resultado obtido apresentou um
comportamento diferente ao grupo anterior. Na tabela o dia 0 apresentou
aproximadamente 79 mg/dL enquanto o resultado seguinte 101 mg/dL.

O grupo que consumiu o extrato da farinha de taioba apresentou um
comportamento semelhante ao grupo P5% ja que ao final do experimento podemos
observar uma reducdo de 6 % entre esse intervalo de tempo, sendo encontrados valores
proximos para ambos os dias de aproximadamente 100 e 95 para os dias 0 e 30,

respectivamente.

5.7.2 Avaliag¢ao do perfil lipidico

Os animais também foram avaliados quando ao seu perfil lipidico a partir do soro
extraido do sangue dos animais. Para verificacdo deste quadro foram analisados os
parametros de HDL, triglicerideos e colesterol total e os resultados estdo descritos na
tabela 11.
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Tabela 11- Perfil lipidico avaliado através do HDL, triglicerideos e colesterol total avaliados
no soro dos camundongos alimentados com extratos depaes adicionados de farinha de taioba
(5% e 7,5%) e farinha de folha de taioba.

Perfil lipidico
Parametros Dia 0 Dia 30
Grupos Grupos
P 5% P7.,5% Farinha P 5% P7.,5% Farinha
HDL 122,77+ 256,04+ 89,11°+ 69,34+ 8,01 73,29+ 68,51
11,22 61,08 7,38 3,42125 11,80
Triglicerideos 111,56+ 164,47°+ 175,85 116,94+ 91,964 100,84+
28,31 32,58 49,81 28,38 5,52

+18,89

Colesterol 107,36°+ 96,73+ 109,54°+  130,24°¢18,8 137,08t 174,06t
total 8,53 9,73 3,80 0 7,82 12,80

Os dados do dia 0 compdem a média de cada grupo antes do inicio da experimentagdo ¢ os resultados do dia 30
compdem a média de cada grupo depois de 30 dias de experimentacdo.Letras distintas na mesma linha
apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Fonte: Autor (2023).

Para os valores encontrados para o HDL, observa-se que no dia 0 todos os grupos
apresentaram valores superiores aos encontrados no dia 30. Para os valores médios
encontrados para o grupo P5%, houve uma redu¢do de aproximadamente 44% quando
comparado entre o inicio e o final do experimento. Para os valores da concentragdo de
HDL encontrados nos animais do grupo de P7,5%, os valores médios do dia 0 deste grupo
foram os maiores encontrados durante a analise, com aproximadamente 256,04 mg/dL, e
no ultimo dia observou-se uma redugdo para 73,29 mg/dL, totalizando uma diminui¢do de

71% da concentragdo de HDL no metabolismo dos animais.

Os animais do grupo que consumiu o extrato da farinha da folha da taioba foram o
grupo que apresentou menor percentual de reducdo da concentragdo de HDL, cerca de
23%. Pode-se observar que a presenca da farinha da taioba na alimentacdo dos animais

pode auxiliar na redugdo da taxa de HDL no sangue dos camundongos.

Em relacdo aos triglicerideos, os valores encontrados revelam que para o grupo
P5%, neste parametro, ndo houve diferenca significativa entre as taxas encontradas no
inicito e no final do experimento, havendo apenas uma pequena elevagdo de
aproximadamente 4,6% entre os valores médios encontrados. Para o grupo P7,5%, a taxa

média encontrada no dia 0 foi superior a avaliada no dia 30; observa-se que houve uma
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reducdo de aproximadamente 46% entre esses periodos. O extrato da farinha da taioba
também apresentou um comportamento semelhante ao grupo P7,5%, onde a reducao foi de

cerca de 43%.

Em relagdo a concentracdo de colesterol total, todos os grupos apresentaram
valores superiores entre o dia 0 e 30. O grupo de maior aumento foi aquele que consumiu
o extrato da farinha, obtendo um aumento de aproximadamente 37%, seguido do grupo
P7,5%, que teve um aumento de cerca de 30%, e por ultimo o grupo P5%, que obteve um
resultado de 17% de aumento. Observa-se, portanto, que o consumo da farinha nessas

condi¢des gerou um aumento na concentragao de colesterol no sangue desses animais.

Entre esses valores encontrados, observa-se que houve mudancas significativas no
perfil lipidico dos animais. A regulacdo da concentracdo plasmatica do colesterol requer
diversos mecanismos que envolvem diversos tipos de lipoproteinas, que se diferem
conforme sua finalidade e composicdo. A lipoproteina de alta densidade (HDL) ¢ um
destes componentes. O HDL atua como um agente de remocao do colesterol plasmatico,
retirando o excesso e transportando-o para o figado. Sua reducado, portanto, pode gerar um
aumento na concentracdo do colesterol presente no conteiido plasmatico (CASQUERO,
2001). Os resultados encontrados para esses dois parametros nos camundongos

apresentaram uma reducdo do HDL e um aumento do colesterol total.

5.7.3 Avaliagdo do perfil hepatico

Os animais também foram avaliados quando ao seu perfil hepatico a partir do soro
extraido do sangue dos animais. Para verificagdo deste quadro foram analisados os
parametros de TGO e TGP e os resultados estdo descritos na tabela 12.

Tabela 12- Perfil hepatico avaliado através do TGO e TGP avaliados no soro dos
camundongos alimentados com extratos depaes adicionados de farinha de taioba (5% e 7,5%)
e farinha de folha de taioba.

Perfil hepatico
Parametro Dia 0 Dia 30
i Grupos Grupos
P 5% P7.,5% Farinha P 5% P7,5% Farinha
TGO 22,61+ 19,59+ 27,29+ 13,35% 10,35° 5,05+

6,81 9,09 2,73 +4,64 +4,29 2,17
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TGP 14,52° + 17,254+ 11,00 £ 12,74* + 15,65° + 15,24° +

4,10 2,96 3,33 2,21 1,01 2,73

Os dados do dia 0 compdem a média de cada grupo antes do inicio da experimentagdo e os resultados do dia 30
compdem a média de cada grupo depois de 30 dias de experimentagdo.Letras distintas na mesma linha

apresentam diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Fonte: Autor (2023).

Para os valores encontrados para o TGO, observa-se que no dia 0 todos os grupos
apresentaram valores superiores aos encontrados no dia 30. Para os valores médios
encontrados para o grupo P5%, houve uma redu¢do de aproximadamente 40% quando
comparado entre o inicio e o final do experimento. Para os valores da concentragdo de
TGO nos animais do grupo de P7,5%, os valores médios reduziram em cerca de 47% no

final do experimento.

O grupo que consumiu a farinha obteve a maior taxa de redugdo, totalizando uma
diminui¢cdo de aproximadamente 80%. Os grupos P5% e P7,5% ndo tiveram diferengas
significativas no dia 0 e no dia 30. Em relagcdo ao TGP, os valores encontrados revelam que
para o grupo houve uma reducdo do dia 0 ao dia 30. O terceiro grupo que consumiu a
farinha obteve a maior redu¢do na taxa de TGP, com cerca de 28%. Em seguida, o grupo

P5% obteve uma reducao de 10%, e o grupo P7,5% obteve uma redugao de 8%.

O grupo da farinha e P7,5% ndo obtiveram diferencas estatisticas no dia 30. A
transaminase oxalacética (TGO) e a transaminase piravica (TGP) estdo presentes nas
células do figado, e seu aumento pode evidenciar danos relacionados ao tecido hepatico.
Este 6rgdo ¢ a principal fonte de biossintese do colesterol nos animais, e alteragdes e
danos hepaticos podem levar a alteragdes nas concentragdes séricas do colesterol
(GODOY; ANTUNES; BRAZ; ASSIS; OLIVEIRA; SILVEIRA; SOUZA, 2017).
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6 CONCLUSAO

As formulacdes dos paes avaliadas mostraram potencial tecnoldgico para uso na
industria de alimentos. As formulagdes nas quais foram adicionadas, respectivamente, 5% e
7,5% da farinha de taioba em sua composi¢@o foram as que melhor apresentaram desempenho
tecnoldgico e qualidade, comprovado pelos melhores resultados nos parametros de volume,
densidade e perfil de expansao.

O extrato aquoso da farinha de taioba demonstrou ser atdxico para a Artemia
salina. O consumo da farinha de taioba ¢ dos paes 5% e 7,5% apresentaram um poder
eficiente para reducdo da glicemia em zebrafish apos indugdo de hiperglicemia persistente.
Esse comportamento também foi observado na reducdo da glicemia em camundongos apods
trinta dias de consumo. Contudo, o consumo desses produtos provocou alteragdes
significativas nos perfis hepaticos e lipidicos dos animais, mostrando a necessidade de
maiores investigacdes sobre os compostos presentes na folha da taioba e seus efeitos em todo
0o metabolismo dos animais. Portanto, apesar dos beneficios relacionados a reducdo da
glicemia, ¢ importante considerar os possiveis efeitos adversos nos perfis hepaticos e lipidicos
decorrentes do consumo desses produtos. Esses resultados destacam a importancia de estudos
adicionais para avaliar mais detalhadamente os impactos metabdlicos e de saude associados

ao consumo da farinha de taioba e seus produtos derivados.
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