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FREITAS, Erlania do Carmo, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Fevereiro de 2014.
AVALIACAO DO POTENCIAL NUTRICIONAL E FUNCIONAL DE RESIDUOS DO
MORANGO (Fragaria sp) E DO CUPUACU (Theobroma grandiflorum). Itapetinga, BA: UESB,
2014. 101 p. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos — Ciéncia de Alimentos)*.

RESUMO

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo, e, com essa posi¢cdo no
ranking mundial o setor industrial fruticola gera grande quantidade de residuos organicos.
Estudos apontam que os residuos agroindustriais (cascas, bagacos e sementes) sdo boas fontes
de nutrientes alimentares e de fitoquimicos bioativos, incluindo neste ultimo, dentre outros, 0s
compostos fendlicos e carotenoides. Objetivou-se com o presente estudo determinar a
composicao centesimal, fisico-quimica, mineral e o screening dos fitoquimicos biotivos dos
residuos desidratados de morango e cupuagu provenientes de industrias processadoras de
polpas de frutas. Os residuos das frutas foram submetidos ao processo de secagem em estufa
para a obtencdo da farinha. Observou-se que as farinhas de morango e cupuagu apresentaram
atividade de agua inferior a 0,6 sendo consideradas estaveis pela legislacdo brasileira. A
farinha dos residuos de morango possui altos teores de fibra alimentar (70,55 g.100g™) e
lipidios (20,90 g.100g™). Dentre os minerais presentes nessa farinha, destacou-se o zinco
(6,48 mg.100g™). A farinha de morango apresentou altos teores de compostos fenélicos
(616,78 mg de GAE.100g™). A farinha dos residuos do cupuacu apresentou consideravel teor
de fibras (52,15 g.100g™), acUcares totais (14,85%), lipidios (22,96 g.100g™) e de minerais,
com destaque para o cobre (324,00 pug.100g™). Os extratos hidroetanélicos (80:20, v.v™') das
farinhas de morango e cupuacu demonstraram capacidade de reduzir o ferro. A farinha de
morango apresentou maior atividade antioxidante pelo método DPPH, enquanto a farinha de
cupuacu apresentou maior atividade antioxidante pelo método ABTS. As atividades
antioxidantes das farinhas de morango e de cupuagu apresentaram correlacdo positiva com o
conteddo de fendlicos totais. Estes resultados apontam que as farinhas de residuos de
morango e de cupuacgu apresentam potencial de aproveitamento nos diversos segmentos da
industria alimenticia.

Palavras-chave: composic¢do quimica, atividade antioxidante; fitoquimicos bioativos, residuo
agroindustrial, farinhas.

*Qrientador: Marcondes Viana das Silva, D.Sc., UESB
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EVALUATION OF POTENTIAL FUNCTIONAL AND WASTE OF STRAWBERRY (Fragaria
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ABSTRACT

Brazil is the third largest fruit producer in the world, and with this position in the
world ranking the fruit industry generates large quantities of organic waste. Studies show that
organic residues (husks, bagasse and seeds) are good sources of dietary nutrients and
bioactive phytochemicals, including, among others, in the latter phenolic compounds and
carotenoids. The objective of this study was to determine the proximate, physico- chemical,
mineral and phytochemical screening of biotivos of dehydrated strawberry and waste from
processing industries cupuagu fruit pulp composition. The residue fruits were subjected to the
drying process in oven to obtain the flour. It was observed that the flour strawberry and
cupuacu showed activity of less than 0.6 are considered stable water by Brazilian law. The
flour waste strawberry has high levels of dietary fiber (70,55 g.100g™) and lipids ( 20,90

.100g™"). Among the minerals found in this meal, the highlight was the zinc (6.48 mg. 100g
). Strawberry flour showed high levels of phenolics (616.78 mg. GAE. 100g™). The flour
waste cupuassu showed considerable fiber content (52.15 g. 100g™Y), total sugar (14.85%),
lipid (22.96 g. 100g™) and minerals, especially the copper (324.00 pg. 100g™). The
hydroethanolic extract ( 80:20, vw™) of flour, strawberry and cupuacu demonstrated ability to
reduce iron. The flour strawberry showed higher antioxidant activity by DPPH method while
the flour cupuassu showed higher antioxidant activity by the ABTS method. The antioxidant
activities of flour strawberry and cupuagu were positively correlated with the total phenolic
content . These results indicate that the flour residue strawberry and cupuacu have potential
use in various segments of the food industry.

Keywords: chemical composition, antioxidant activity; bioactive phytochemicals, agro
industrial residue, flour.

*Advisor: Marcondes Viana das Silva, D.Sc., UESB
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1.0 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A agricultura brasileira apresentou expressivo crescimento nas Ultimas décadas,
destacando-se no ranking mundial como o terceiro maior produtor de frutas tropicais
(BRASILIAN FRUIT, 2013). Dentre os estados brasileiros, a Bahia em 2009, destacou-se em
primeiro lugar no ranking nacional dos estados que mais exportou frutas, e em 2010 e 2011,
manteve-se no terceiro lugar (SEAGRI, 2011).

A diversidade de espécies frutiferas com sabor caracteristico e amplo potencial
nutricional para 0 consumo in natura e processado o que confere um valor econémico
diferenciado. As frutas destacam-se ainda pelo seu conteddo de metabdlitos primarios
(carboidratos, lipidios, proteinas e fibra dietética) que podem atuar no combate a desnutricéo,
além dos metabolitos secundarios, com destaque para os antioxidantes fendlicos, que por sua
vez, estdo relacionados a prevencao de doencas cronicas degenerativas (MONTEIRO et al,
2000; HINNEBURG et al, 2006).

Neste contexto também é crescente a comercializacdo de produtos derivados de frutas.
Os residuos dessas atividades podem resultar na contaminacdo ambiental, notadamente dos
recursos hidricos e do solo. Ademais, o0 acimulo destes constitui substrato para proliferacéo
de vetores transmissores de doencas quando ndo devidamente tratados (SOUSA, 2011; IPEA,
2012).

Diversos estudos tém apontado que as cascas, bagacos e sementes de frutas sdo boas
fontes de nutrientes alimentares e de fitoquimicos bioativos, incluindo neste ultimo os
compostos fenolicos, carotenoides e dentre outros. Estes subprodutos sdo fontes promissoras
de ingrediente alimenticio alternativo nos diversos ramos da inddstria alimentar, farmacéutica
e dentre outras (SIDDHURAJU, 2007; OLIVEIRA et al, 2009; SOUSA, et al, 2011).

O aproveitamento destes subprodutos na forma de farinha constitui uma proposicao
viavel para o aproveitamento integral das frutas além de contribuir para a preservacdo do
meio ambiente, considerando que estes residuos sdo potenciais fontes de nutrientes e
ingredientes funcionais com ampla aplicabilidade tecnologica. Justificando assim, a
importancia do conhecimento da composicdo nutricional e funcional destes residuos.
Considerando ainda que o seu aproveitamento ainda seja pouco explorado, permitindo assim

sua adequada aplicacao industrial.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial nutricional e funcional das farinhas de residuos de morango e cupuagu

provenientes da industria processadora de polpas de frutas.

2.2 Objetivos especificos

Processar farinhas a partir dos residuos desidratados de morango e do cupuacu;
Determinar a composicdo centesimal das farinhas dos residuos desidratados de
morango e de cupuagu;

Avaliar a composicao fisico-quimica das farinhas dos residuos desidratados de
morango e de cupuacu;

Determinar a composi¢cdo mineral das farinhas dos residuos desidratados de
morango e de cupuagu;

Avaliar o screening dos fitoquimicos bioativos dos residuos desidratados de

morango e cupuagu.

17



3.0 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Agroindustria e fruticultura

A modernizagdo da agricultura brasileira fez com que a producdo de alimentos
crescesse gerando o aumento da producdo dos sistemas agricolas. Diante disto surgi um novo
segmento industrial, responsavel pelo processamento da producdo primaria de alimentos, a
chamada agroindustria, que constitui um dos principais segmentos da economia brasileira,
com importancia tanto no abastecimento interno como na exportacdo (IPEA, 2012). Dados
estatisticos mostram que a histéria recente da agricultura brasileira se traduz em beneficios ao
pais, com geracdo de empregos, maior contribuicdo ao desenvolvimento, mais alimentos e
riqueza.

O fascinio que o homem tem pelas frutas foi descrito pela primeira vez pelos antigos
escribas religiosos e continua ao longo de toda a histéria, incorporando as mais diversas
formas de simbolismo, ligados ao prazer, beleza e principalmente a salde. As frutas séo
fontes ricas de vitaminas, minerais e fibras, nutrientes essenciais na dieta humana. O Brasil
possui grande diversidade de frutas tropicais, com variacdo de cores, tamanhos, sabores e
principalmente composicdo nutricional (OLIVEIRA, 2002).

O Brasil se destaca no cenario mundial como produtor e exportador de produtos
agricolas, destacando-se a industria fruticola. Segundo Costa (2007), o Brasil € produtor de
espécies nativas do mundo, possuindo importantes centros de diversidade genética tanto de
plantas nativas como de cultivadas entrando em destaque a producéo de frutas.

Segundo dados da Brazilian Fruit (2011), o destino das exportacfes brasileiras de

frutas frescas inclui varios paises, conforme Figura 1.
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Figura 1-Destino das Exportacdes Brasileiras de Frutas Frescas em 2011.
Fonte: BRAZILIAN FRUIT-2011.

No Brasil, foi produzido mais de 40 bilhGes de toneladas das 22 espécies de frutas, o
que gerou uma receita de US$ 20,6 bilhdes no ano de 2010. A receita € 16,47% a mais que 0
arrecadado em 2009 (SEBRAE, 2010). E em fevereiro de 2013 as exportacGes de frutas
frescas apresentaram alta de 36,27% em valor (US$) e 23,53% em relacdo ao Peso Liquido
(kg), comparado a fevereiro de 2012. No mesmo periodo, as importacdes cresceram 8,62%
em valor (US$) e diminuiram 5,97% em relacéo ao Peso Liquido (kg). A Balanca Comercial
no més de Fevereiro de 2013 apresentou evolucdo positiva de 93,38% em relacdo a Fevereiro
de 2012 (SEBRAE, 2013).

A fruticultura baiana ganha destaque nos ultimos anos gerando uma economia bastante
relevante. A Bahia em 2009 esteve em primeiro lugar no ranking nacional dos estados que
mais exporta frutas, e em 2010 e 2011 manteve-se no terceiro lugar. Com producéo
diversificada, dindmica e competitiva, a fruticultura ocupa posicdo de destaque no
agronegoécio baiano. Com superficie cultivada de 335 mil hectares, dos quais 109 milhdes
irrigados, a fruticultura atingiu o volume produzido de 5,11 milhdes de toneladas em 2010,
gerando Valor Bruto de Producdo (VBP) de R$ 3,06 bilhdes.

Este segmento é considerado uma das atividades agropecuaria que mais emprega,
envolvendo cerca de um milh&o de pessoas, demandando méo-de-obra intensiva e qualificada,
gerando oportunidades de ocupacao em todo o interior do estado (SEAGRI, 2010). Dentre as

frutas que o estado mais exporta entram em destaque: a banana, o0 coco, 0 cacau, 0 mamao, a
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manga, 0 maracuja, a graviola, a pinha, a laranja, a melancia, o meldo, o liméo, entre outras
(IBRAF, 2011).

3.2 Mercado de polpas de frutas na Bahia

E crescente a demanda de mercado pela producéo de polpas de frutas congeladas. Esse
aumento se deve a simplicidade dos processos de producéo, aliada aos aspectos de praticidade
do consumidor final. O uso de polpas de frutas congeladas é considerado uma alternativa
saudavel frente ao grande consumo de refrigerantes e sucos industrializados. Contudo existem
normas de adequacéo e padrdes de qualidade para sua producdo (EMBRAPA, 2009).

A Bahia processa em média 21 diferentes tipos de frutas para o comércio de
industrializacdo de polpa de frutas congeladas. Essa atividade foi iniciada com a polpa de
cacau, incorporando posteriormente outros sabores. Com o crescimento do mercado de polpas
surge a necessidade de estudar outros segmentos da cadeia produtiva que séo importantes para
0 bom desempenho melhorando a qualidade do produto (EMBRAPA, 2009).

A Bahia é suficiente em matéria prima para producdo de polpas de frutas congeladas
buscando em outros estados 19,6% do total de frutas que processa. Dentro deste percentual
dentre as frutas que sdo compradas fora se destacam: 0 morango, a seriguela, o abacaxi, o caju
e 0 meldo. Pesquisas mostram que as empresas de pequeno porte que processam polpas
chegam a fazer a selecdo das frutas de forma manual ou artesanal por ndo possuir recursos e
equipamentos sofisticados, podendo comprometer a qualidade sensorial das polpas, o que
acarretaria diminuicdo da qualidade, e consequentemente, a rejei¢cdo do consumidor (KHAN
et al, 2003).

3.3 Residuos da agroindustria e fruticultura

Grande empecilho na agroindustria e na fruticultura € a pouca preocupacdo desses
setores em relacdo ao destino dos residuos gerados. Os residuos dessas atividades sao
impactantes ao meio ambiente, caso ndo sejam devidamente tratados. Os impactos ambientais
associados aos residuos decorrem da alta geracdo, em termos quantitativos, da contaminacéo e
do desperdicio. Reduzir, reciclar ou aproveitar os residuos gerados com o objetivo de
recuperar matéria e energia objetiva, fundamentalmente, preservar 0s recursos naturais e,
principalmente, diminuir o desperdicio (SOUSA, 2011; IPEA, 2012).
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A América Latina produz mais de 500 milhGes de toneladas de residuos, sendo o
Brasil responsavel por mais da metade desta producéo. Isto demonstra que o crescimento dos
residuos oriundos das atividades agricolas é proporcional ao crescimento do agronegdcio
(EMBRAPA, 2009).

Existem diferencas conceituais entre residuo e subproduto e as caracteristicas que 0s
distinguem. Ambos sdo substancias ou materiais gerados secundariamente em um processo de
producdo. Os residuos e subprodutos agroindustriais sdo 0s materiais secundarios gerados no
processo de industrializacdo de produtos agricolas. O que distingue residuo de subproduto é a
existéncia ou ndo de um mercado definido para a sua comercializag&o.

Assim sendo, os produtos secundarios de um processo agroindustrial que sao
demandados pelo mercado e que apresentam um valor de comercializacdo definido sao
chamados de subprodutos e aqueles que ndo tém potencial mercadolégico ou cujo potencial
ndo é efetivamente explorado sdo chamados de residuos (CATANEO, 2008). Contudo, a
matéria prima utilizada para execucdo do presente trabalho € um residuo da industria de
polpas de frutas congeladas e este termo residuo sera mantido neste trabalho.

Um grande entrave que desacelera o desenvolvimento da inddstria de processamento
minimo de frutas e hortalicas em diversas partes do mundo estd associado a significativa
quantidade de residuos que sdo gerados pela atividade. Apesar do nUmero crescente em
producdo de frutas e hortalicas, cerca de 20 a 30% néo chega até a mesa do consumidor, o0 que
estd intimamente associado a falta de tecnologia apropriada. A busca de alternativas para
utilizacdo da matéria organica gerada vem chamando a atengdo de alguns centros de pesquisa
(DAMIANI et al, 2009; ALCANTARA et al, 2013).

Dijilas et al, (2009) defende o aproveitamento dos residuos da fruticultura, citando que
estes subprodutos podem representar uma importante fonte de carboidratos, sais minerais,
acidos organicos, fibra dietética, e compostos bioativos, tais como compostos fendlicos como
os flavondides e taninos. Muitos dos compostos fendlicos tém mostrado fortes propriedades
antioxidantes.

O nivel socioecondmico de um pais reflete significativamente quando a questdo é
gerenciamento de residuos organicos. Estudos mostram que as estimativas de desperdicio de
alimentos possuem relacdo direta com o grau de perceptibilidade dos produtos, nivel de
desenvolvimento dos paises e sua capacidade de infraestrutura em toda a cadeia produtiva
(PARFITT et al, 2010; FAGUNDES et al, 2012).
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Alguns trabalhos tém sido direcionados para estudar o aproveitamento de residuos do
processamento do umbu, da goiaba, do maracuja e da acerola, a partir de farinhas de residuos
desidratados incorporados na fabricacdo de biscoitos, 0 que obteve boa aceitabilidade entre
consumidores (ABUD e NARAIN, 2009).

3.4 Politica Nacional de Residuos Solidos

Com o crescimento da geracdo de residuos solidos surge no Brasil uma legislacdo que
melhor direciona o descarte seguro destes produtos. A Lei N° 12.305/ 2010 institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e os
instrumentos econdmicos aplicaveis.

De acordo com a Lei, os residuos da producdo animal e os residuos da agroindustria
sdo classificados quanto a sua origem, como residuos agrossilvopastoris, incluindo o0s
relacionados a insumos. A lei tem como principais principios a prevencdo e a precaucdo; o
desenvolvimento sustentavel e a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder puablico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade. Possui como objetivos: a protecdo da
salde publica e da qualidade ambiental; o estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servicos, entre outros.

Embora esta lei disponha o Brasil no patamar de igualdade com os principais paises
desenvolvidos, 0s recursos necessarios para aproveitamento dos residuos para contribuir
diretamente com a economia do pais e minimizar os impactos ambientais € pouco visivel.
Alguns estudos mostram que para a utilizacdo consciente destes insumos sdo necessarios altos
investimentos econdmicos, deixando o Brasil atras de grandes referencias mundiais no

aproveitamento de residuos.

3.5 Farinhas: algumas consideracodes

Existem varios estudos com farinhas de frutas desidratadas. A idéia de produzir esses
tipos de farinhas, j& vem sido citado por estudiosos das diversas areas do conhecimento,

entrando em destaque a area de engenharia de alimentos. Varios autores usam estes produtos
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para compor alimentos da panificacdo e confeitaria em substitui¢do total ou parcial da farinha
do trigo. Dentre as frutas mais utilizadas para producdo de farinhas alimenticias destacam-se:
a banana verde (FASOLIN et al, 2007), a goiaba, o maracuja, o umbu, a acerola (ABUD e
NARAIN, 2009), entre outras (UCHOA et al, 2009; KOPPER et al, 2009; RIBEIRO e
FINZER, 2010).

No Brasil tém surgido alguns programas de producdo de alimentos formulados com
farinhas de frutas, de cereais, de leguminosas, entre outros produtos naturais, visando
substituir ou reduzir, a proteina de origem animal da dieta, por proteinas de origem vegetal,
uma vez que estas apresentam custos mais reduzidos alem de serem menos gordurosos e
menos caldricos. Os derivados protéicos da soja e do milho tém sido muito usados na
suplementacdo de dietas ou em substituicdo parcial da farinha de trigo, para a obtencdo de
produtos como pdo, biscoito e macarrdo (FASOLIN et al, 2007).

No Brasil, para producdo de farinhas é necessario seguir a legislacdo vigente. De
acordo com a RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005, farinhas “sdo os produtos obtidos de
partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes,
tubérculos e rizomas por moagem e/ou, outros processos tecnoldgicos considerados seguros
para produgdo de alimentos”.

Para se produzir farinha através de residuos de frutas € necessario ter alguns cuidados
com a conservacgao e higienizacao destes produtos. Os residuos sao extremamente propensos a
deterioracdo microbiana, sendo que o processo de secagem se faz necessario, imediatamente
apos coleta da matéria prima. Estudos mostram que custos com secagem, armazenamento e
transporte de residuos de frutas, sdo grandes limitadores do seu processamento pelo alto
adicional econémico. Contudo, boa parte dos residuos agroindustriais, muitas vezes, &

utilizada como alimento para animais ou fertilizantes (DJILAS et al, 2009).

3.6 Alimentos funcionais: aspectos gerais

A sociedade moderna tem se tornado cada vez mais complexa, modificando os
padrdes de vida, em destaque os habitos alimentares. O estado nutricional pode ser mostrado
de forma clara pelas tendéncias desfavoraveis da alimentagdo, com o consumo de alimentos
excessivamente refinados, ricos em gorduras, agucares e sal, aléem da diminui¢do do consumo

de fibras alimentares. Este perfil alimentar da sociedade moderna tem originado elevadas
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incidéncias de doencas cronicas ndo transmissiveis, dentre elas, as doengas cardiovasculares,
obesidade, diabetes, hipertensdo e o céancer, doencgas consideradas como mal do século
(MORAES e COLLA, 2006).

Existe um acentuado interesse mundial para melhorar a qualidade nutricional da
populacdo e reduzir os gastos com saude por meio da prevencdo de doencas crbnicas, da
melhoria da qualidade e da expectativa de vida ativa. Logo, entra em jogo o papel da boa
alimentacdo na prevencdo de doencas, destacando-se os alimentos funcionais (MENRAD,
2003).

O termo “Alimentos Funcionais” foi introduzido no Japdo, em meados de 1980,
atraves de programas do governo para estimular a boa alimentagio e satde. E conhecido no
mercado japonés como “Alimentos para uso especifico para a saude - Foods for Specified
Health Use — FOSHU” (GRAJEK et al, 2005).

Alimento funcional pode ser definido como um alimento ou ingrediente que, além de
proporcionar as fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual,
produz efeitos metabdlicos, fisioldgicos, podendo também ter efeitos benéficos a salde.
Devem ser seguros para consumo sem supervisdo médica. Compreende algumas espécies de
origem animal e vegetal que possuem compostos fisiologicamente ativos (DOLINSKY,
2009). Segundo Céandido (2005), alimento funcional é todo o alimento ou bebida que, quando
consumidos na alimentacéo cotidiana, podem trazer beneficios fisioldgicos especificos, gracas
a presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis.

A legislacdo brasileira através das Portarias n° 18 e n°19, ndo definem alimento
funcional, define as suas alega¢cdes com propriedades funcionais e propriedades de saude, e
estabelece diretrizes para sua utilizacdo, através de registro, ndo sendo permitidas alegacGes
que facam referéncia a cura de doencas (ANVISA, 1999).

Os japoneses foram os pioneiros na formulacdo do processo de regulamentacdo
especifica para este tipo de alimento. Trata-se de alimentos processados, similares em
aparéncia aos alimentos convencionais, usados como parte de uma dieta normal e que
demonstraram beneficios fisiologicos e/ou reduziram o risco de doencas cronicas, além de
suas funcdes bésicas nutricionais. O governo do Japao objetivou a inclusdo desses alimentos
na dieta da populacdo visando a reducdo dos gastos com salude publica. Hoje é relevante a
elevada expectativa de vida naquele pais.
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Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades benéficas, além das
nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos comuns. S&o consumidos em
dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular as fun¢des corporais de forma a
auxiliar na protecdo contra as doencas ja citadas. Estes alimentos devem possuir componentes
essenciais a salde em doses variadas como vitaminas, minerais, enzimas, fibras, compostos
bioativos ou principios ativos capazes de prevenir e reduzir inimeras doengas que vao desde a
constipacdo intestinal, osteoporose e ate cancer (MORAES e COLLA, 2006).

Os alimentos funcionais sdo classificados em trés grupos, sendo eles: alimentos com
propriedades imunomodulatorias, aqueles que melhoram a imunidade celular contra diferentes
antigenos; alimentos com atividade antioxidante, que protege o organismo contra a oxidacao
provocada pelos radicais livres; e alimentos ricos em acidos graxos poliinsaturados (6megas 3
e 6), com grande objetivo de prevenir doencas cardiovasculares (STURMER, 2002).

Cuppari (2005), afirma que sdo varios os alimentos que a midia cita como alimentos
funcionais, porem ndo possui estudos cientificos que comprove seus efeitos na satde. E
necessario que o consumidor tenha conhecimento se realmente houve estudos que alegue as
propriedades funcionais destes alimentos.

Para apresentar alegacdes funcionais, os alimentos devem ser obrigatoriamente
registrados junto ao Orgdo competente de suas propriedades funcionais. Alimentos
consumidos em forma de capsulas, comprimidos ou outras formas farmacéuticas, e que nao
apresentem alegacdo de propriedade funcional ou de saude cientificamente comprovada
devem trazer no rétulo a afirmagdo “O Ministério da Saude adverte: Ndo existem evidéncias
cientificas comprovadas de que este alimento previna, trate ou cure doencas” (BRASIL,
1999).

As alegacOes devem ainda, estar em consonancia com as diretrizes da politica publica
de satde. Ndo basta ao alimento apenas possuir na sua estrutura, compostos bioativos, fibras
entre outros, para serem considerados alimentos funcionais. S&0 necessarios critérios de
aprovacao que variam de acordo com a regulamentacdo de cada pais ou de blocos econdémicos
(MENRAD, 2003).

Dolinsky (2009) cita alguns alimentos com propriedades funcionais nos quais ja houve
estudos que comprovaram seus benéficos na salde. Dentre eles destacam-se: o alecrim,
famosa especiaria, possui propriedades antimicrobianas e antioxidantes; o alho, largamente

utilizado na gastronomia popular, possui compostos sulfurados, possui propriedade
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bactericida, inibe a peroxidagdo lipidica que ajuda no controle séricos de colesterol, possui
acdo anticarcinogénica, controla a pressdo arterial; a aveia, rica em aminoacidos essenciais,
minerais, rica em fibras como a beta-glucanas, que controla niveis de colesterol e glicose
sérica; 0 cacau, rico em flavondides que possui acdo antioxidante, ricos em proteinas e
minerais; o ché verde, rico em polifenois, em destaque as catecolaminas que previne inimeras
doengas; a linhacga, rica em 6mega 3, muito indicado para pessoas que possuem alergias ao
0mega 3 de peixes, também é rica em fibras, entre outras.

Dolinsky (2009), ainda cita o tomate, a soja, a uva, 0s vinhos, o orégano, e algumas
frutas citricas, todos estes, com propriedades funcionais ja estudadas e comprovadas seus

efeitos benéficos ao organismo.

3.6.1 Fibra alimentar

A fibra dietética ou alimentar € uma substancia indisponivel como fonte de energia,
pois ndo é passivel de hidrolise pelas enzimas do intestino humano e que pode ser fermentada
por algumas bactérias, caracteristica que estimula seu consumo visto que nao aumenta o0 peso
corporal e possui bom poder de saciedade. E constituida de polimeros de carboidratos com
dez ou mais unidades monoméricas (PIMENTEL et al, 2005; MENEZES et al, 2013).
Algumas estruturas estéo ilustradas na Figura 2.

A RDC n° 40/2001, define fibra alimentar como “qualquer material comestivel que
ndo seja hidrolisado pelas enzimas endogenas do trato digestivo humano” (BRASIL, 2001).
As fibras sdo carboidratos, classificadas como polissacarideos estruturais, sendo elas:
celulose, hemiceluloses, pectinas, gomas, mucilages, que estdo relacionadas & estrutura da
parede celular e polissacarideos ndo estruturais, em destaque a lignina (MORAES e COLLA,
2006).
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Figura 2- Estrutura de algumas fibras.
Fonte: SCIENTIFIC PSYCHIC, 2014.

Também podem ser classificadas de acordo com sua solubilidade como: soluveis e
insollveis. As solUveis sdo as pectinas e hemiceluloses que tendem a formar um gel em
contato com a agua, aumentando a viscosidade dos alimentos parcialmente digeridos pelo
estomago. Estas fibras diminuem a absorcdo de sais biliares, possuindo boa atividade
hipocolesterolémica. As fibras insolGveis permanecem intactas através de todo trato
gastrointestinal e compreendem as ligninas, celuloses e algumas hemiceluloses. As insolUveis
possuem intmeras fungdes entrando em destaque a formacdo do bolo fecal estimulando a
motilidade intestinal, muito utilizada para tratamento da obstipacdo intestinal (FRANCO,
2007; DOLINSKY, 2009).

De acordo com Anjo (2004), os efeitos do uso das fibras s&o a reducdo dos niveis de
colesterol sanguineo e a diminuicdo dos riscos de desenvolvimento de cancer, decorrentes de
trés fatores: capacidade de retencdo de substancias toxicas ingeridas ou produzidas no trato
gastrointestinal durante processos digestivos; reducdo do tempo do trénsito intestinal,

promovendo uma répida eliminacdo do bolo fecal, com reducdo do tempo de contato do
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tecido intestinal com substancias mutagénicas e carcinogénicas e formacdo de substancias
protetoras pela fermentacdo bacteriana dos compostos de alimentacéo.

Nas Gltimas décadas, em virtude da mudanca do perfil cultural e s6cio econémico da
populacdo, a ingestdo de frutas e hortalicas e, consequentemente, de fibras e vitaminas
decresceu. O efeito das fibras na alimentacdo humana tem recebido especial atencdo de
nutricionistas e cientistas de alimentos nas Gltimas décadas, devido a relacdo existente entre
seu baixo consumo e doencgas e agravos nao transmissiveis.

O consumo diério ideal de fibras varia de acordo com a idade e com o sexo. Conforme
a DRI- Dietary Reference Intake (IOM, 2005), o consumo diario de fibra ideal com Al-
Adequate Intake é de 38 g/dia para homens adultos e 25 g/dia para mulheres, variando em
média de 20 g a 30 g de fibras/dia.

Alguns estudos que produziram farinhas provenientes de cascas e de residuos de frutas
tropicais tais como goiaba, acerola, umbu e maracuja encontraram quantidades significativas
de fibras totais nessas farinhas, agregando valor a estes residuos (FASOLIN, 2007; ABUD e
NARAIN, 2009).

Para que um alimento seja considerado como fonte de fibra alimentar este deve conter
no minimo 3 g de fibras/100g (s6lidos). Apresentando em sua composi¢do no minimo 6 g de
fibras 100”g (sélidos), o produto ja é considerado rico em teor de fibras (BRASIL, 1998). A
ANVISA também preconiza que um produto pronto para consumo deve fornecer, no minimo,

3g de fibras, se o alimento for sélido, ou 1,5g de fibras, se o alimento for liquido.

3.7 Minerais

A maioria da populacdo pensa que 0s minerais e as vitaminas possuem a mesma
definicdo e funcdo, entretanto, eles diferem entre si. Tanto 0s minerais como vitaminas sao
micronutrientes importantes encontrados em alimentos, diferenciando-se pelo fato de que as
vitaminas sdo substancias organicas e 0s minerais sdo substancias inorganicas (COZZOLINO,
2012).

Os minerais sdo considerados micronutrientes por nao fornecer calorias ou energia ao
corpo humano. S&o divididos em macrominerais e microminerais. Os macrominerais sdo
aqueles que o homem deve ingerir a0 menos 100 mg.dia™ e os microminerais sdo aqueles que
devem ser ingeridos a0 menos 15 mg™.dia. Os macrominerais mais conhecidos sdo: calcio,

fosforo, potéssio, sédio, magnésio, enxofre e cloro. Os microminerais ou oligoelementos mais
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conhecidos sdo: ferro, zinco, iodo, selénio, manganés, flaor, molibdénio, cobre, cromo,
colbato e boro (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2011).

A DRI preconiza quantidades ideais de consumo diario de nutrientes como vitaminas e
minerais, que devem ser consumidas diariamente para atender as necessidades nutricionais de
individuos saudaveis em todas as fases da vida.

Os elementos minerais sdo largamente distribuidos na natureza e possuem importantes
funcBes no organismo humano. Cerca de 4% da composicao do corpo humano é composto
por minerais, destacando-se o calcio, (1,5%) e o fésforo, (1%), cabendo o restante aos demais
minerais como magnésio, manganés, potassio, zinco, cobre, entre outros. Os minerais estdo
presentes no corpo humano tanto na forma sélida, nos dentes, 0ssos, assim como nos tecidos
moles e musculos, atuando como cofatores em diversos processos enzimaticos e sob a forma
mais solUvel na manutencdo da homeostase. Estudos com cascas de frutas revelam alto
potencial nutricional destacando teores altos de minerais (GONDIM et al, 2005).

O homem, em suas condic@es fisioldgicas normais, excreta diariamente cerca de 20 g
a 30 g de minerais, 0 que demanda reposicdo imediata, por meio da alimentacdo, para
regulacdo do equilibrio organico. Os minerais possuem importancia fisiolégica também na
contratilidade muscular, funcdo dos nervos, coagulacdo sanguinea, transporte de oxigénio,
entre outros (FRANCO, 2007). Os minerais sdo encontrados tanto em alimentos de origem
vegetal como animal. Os alimentos industrializados possuem quantidades baixas de minerais,
com excec¢do do sodio.

Estudos revelam que alguns minerais como calcio, ferro, magnésio e zinco continuam
sendo consumidos em menor quantidade pela maioria das pessoas. Com a intervencdo do
Estado através da fortificacdo de alguns alimentos, como alguns cereais e a farinha de trigo,
melhorou a ingestdo de ferro da populacdo, mas ndo dos demais minerais citados, nao
atingindo a média das DRI (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2011).

H& varias publicacbes de autores que analisaram teores de minerais em cascas e
residuos de frutas tais como a manga, maracuja, abacaxi, banana, mamao entre outras, e que
encontraram quantidades consideraveis, sugerindo a reutilizacdo destes residuos como fontes
alternativas de alimento ou como ingredientes para obtencdo de preparagOes processadas
(GONDIM et al, 2005; FELIPE et al, 2006).

A DRI preconiza o consumo diério ideal de minerais para que um individuo saudavel

ndo venha a ter caréncias no decorrer de sua vida. Na Tabela 1, estdo algumas referéncias
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preconizadas para consumo diario de minerais para um individuo saudavel de 19 a 31 anos,

do sexo masculino.

Tabela 1- Metas de ingestdo diéria alguns de minerais para individuo de 19 a 31 anos

Minerais DRI
Célcio 1000 mg.100"dia
Cobre 900 pg. 100 dia
Magnésio 400 mg.100dia
Manganés 2,3 mg.100dia
Potassio 4,7 g.100 dia
Sadio 1,5 g.100dia
Zinco 11 mg.100dia

Fonte: Dietary Reference Intakes para Calcio e Magnésio (1997), cobre, manganés e zinco
(2001), sédio e potassio (2004).

A RDC 269/2005 também preconiza valores de Ingestdo Didria Recomendada de

vitaminas e minerais para adultos. Alguns valores estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Ingestdo Diéria recomendada para adultos RDC 269/2005.

Minerais Ingestdo Didria Recomendada
Célcio 1000 mg.100"g dia
Magnésio 260 mg.100™g dia
Zinco 7 mg.100g dia
Fésforo 700 mg.100'g dia
Cobre 900 mg.100™g dia
Manganés 2,3 mg.100"g dia

Fonte: RDC 269/2005.

3.8 Radicais livres e os sistemas de defesa no organismo humano

Segundo Dolinsky (2009), as moléculas organicas e inorganicas, assim como 0S
atomos que contém um ou mais elétrons ndo pareados, com existéncia independente, podem
ser classificadas como radicais livres. Eles apresentam uma grande capacidade reativa, que
pode ocorrer com qualquer composto que esteja préximo, captando um elétron dessas
substancias para sua estabilizacdo e a partir disto, acontecem reacdes em cadeia, que
culminam na lesdo celular. Em razdo desta caracteristica, os radicais livres s&o denominados
substancias oxidantes. A presenca dos radicais € critica para a manutencdo de muitas funcbes

fisiolégicas normais.
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Em condicGes fisioldgicas normais, 0s organismos aerébicos metabolizam cerca de
(85% a 90%) do oxigénio consumido na mitocondria por meio da cadeia transportadora de
elétrons. Os 10% a 15% restantes sdo utilizados por diversas enzimas oxidases e oxigenases e
ainda por reacfes quimicas de oxidacao direta. No entanto cerca de 2% a 5% do oxigénio
metabolizado nas mitocdndrias sdo desviados para outra via metabdlica, e reduzidos de forma
univalente dando origem aos radicais livres conhecidos como ROS- Espécies Reativas de
Oxigénio (BARBOSA et al, 2010).

A formacdo de radicais livres estd associada com o metabolismo normal de células
aerdbicas. O consumo de oxigénio inerente a multiplicacdo celular leva a geracdo de uma
série de radicais livres.

Os efeitos nocivos das reacdes induzidas pelos radicais livres capazes de lesar as
estruturas dos sistemas biol6gicos sdo conhecidos como estresse oxidativo. A ocorréncia do
estresse oxidativo moderado é, frequentemente, acompanhadas do aumento das defesas
antioxidantes enzimaticas, mas a producdo de uma grande quantidade de radicais livres pode
causar danos e morte celular (DOLINSKY, 2009).

A interacdo destas espécies com moléculas de natureza lipidica em excesso, produz
novos radicais como os hidroperoxidos e peroxidos. Estes grupos de radicais podem interagir
com os sistemas bioldgicos de formas citotoxicas, causando varias consequéncias, como 0
envelhecimento precoce e principalmente, a formacdo de doencas (MORAES e COLLA,
2006). Algumas causas e consequéncias biologicas da acdo dos radicais livres estdo
apresentadas na Figura 3.

O organismo humano possui sistemas naturais de defesa contra os radicais livres,
podendo impedir a oxidacdo celular, porém, ndo é o suficiente, fazendo com que o organismo
exija o consumo de alimentos ricos em propriedades antioxidantes para evitar a morte celular.
Antioxidante é qualquer substancia que, presente em baixas concentracdes quando comparada
a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidacdo deste substrato de maneira eficaz
(BIANCHI, 1999). O sistema de defesa do organismo é ativado através das enzimas
enddgenas e substratos ndo enzimaticos exdgenos. As enddgenas sdo enzimas produzidas no

organismo e as rea¢es ndo enzimaticas oriundas dos alimentos.

31



Exercicios excessivos;
Processos de inflamacio;
Alimentacio inadequada.

Causas:

Poluente ambientais;
Farmacos;
Radiacio.

Radicais Livres

Cancer;
Doencas
cardiovasculares;
Con

1| 1as: Doencas cronicas nio
transmissiveis
Envelhecimento
precoce.

Figura 3-Fluxograma das principais causas e consequéncias da agdo dos radicais livres
Fonte: FERREIRA et al, (2007), adaptado.

O sistema de defesa enzimético inclui as enzimas Superéxido Dismutase (SOD),
Catalase (CAT) e Glutationa Peroxidase (GPx), e outros substratos tais como: acido Urico,
tiorredoxina, acido lipoico, Coezima Q10, entre outros, conforme mostra a Figura 4.

O sistema exdgeno é acionado através de varias substancias, sendo as mais conhecidas
e estudadas: o acido ascorbico, a-tocoferol, os carotenoides, entre outros (BARBOSA et al,
2010). Estudos revelam que dietas ricas em antioxidantes naturais contribuem para prevenir a
formacdo de radicais livres, protegendo o organismo de enfermidades cardiovasculares e de
alguns tipos de cancer (KATSUBE et al, 2003).

Diante disto, o consumo de pequenas frutas, como mirtilo, amora, morango e
framboesa possuem destaque especial. A atividade biologica das pequenas frutas ¢é
particularmente atribuida ao seu alto conteudo de fitoquimicos como os flavonoides
(antocianinas e flavonais), taninos (proantocianidinas, elagitaninos e galotaninos), compostos
fendlicos, carotenoides, entre outros (JACQUES, 2009).
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Fonte: GANDRA et al, 2004.

3.9 Fitoquimicos bioativos

Fitoquimicos sdo substancias quimicas definidas como compostos bioativos presentes
em produtos vegetais tais como plantas, frutas, legumes, grdos, entre outros, No entanto, seu
consumo, em longo prazo, pode esta associada a reducdo do risco de contrair doencas
cronicas, visto que, varias evidéncias sugerem os beneficios de fitoquimicos no controle do
estresse oxidativo (LIU, 2004).

Os fitoquimicos mais conhecidos incluem carotenoides: (a-caroteno, f-caroteno, f3-
criptoxantina, luteina, zeaxantina, astaxantina e licopeno), compostos fendlicos: acidos
fendlicos (acidos hidroxibenzoéicos e é&cidos hidroxicinamicos) flavondides (flavondis,
flavonas, flavanois, flavanonas, antocianidinas e isoflavonoides), cumarinas e taninos;
alcaldides; compostos azotados (derivados da clorofila, aminoacidos e aminas) e compostos
organossulforados: (isotiocianatos, indoles, compostos de enxofre alilicos) apresentados na
Figura 5 (FERREIRA et al, 2007).
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Figura 5- Principais classes de fitoquimicos.
Fonte: FERREIRA et al, (2007).

A atividade antioxidante dos fitoquimicos se da, principalmente, devido as suas
propriedades de o¢xido-reducdo, as quais podem desempenhar um importante papel na
absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o oxigénio ou decompondo peroxidos
(FENNEMA, 2010).

O homem esta constantemente exposto a uma variedade de agentes oxidantes, alguns
dos quais sdo necessarios para a vida. Estes agentes podem estar presentes no ar, nos
alimentos, e na agua, ou eles podem ser produzidos pela atividade metabdlica dentro das
células. O fator chave é manter um equilibrio entre oxidantes e antioxidantes para manter as
condicdes fisioldgicas ideais. A superproducdo de oxidantes pode causar um desequilibrio,
levando ao estresse oxidativo, especialmente no sistema imunolégico, expondo o corpo a
agressdes bacterianas, virais, e infecgdes parasitarias (JACQUES, 2009).

O estresse oxidativo pode causar danos a grandes biomoléculas, tais como lipidios,
proteinas, e DNA, resultando em um aumento do risco de cancer e doencas cardiovasculares.
Para impedir ou diminuir o estresse oxidativo induzido pelos radicais livres, uma quantidade
suficiente de antioxidantes precisa ser consumida diariamente. Frutas, legumes e cereais
integrais contém uma grande variedade de fitoquimicos, tais como os fendlicos e
carotendides, e pode ajudar a proteger os sistemas celulares dos danos oxidativos diminuindo

0 risco de doencas cronicas.
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Evidéncias epidemioldgicas sugerem que o consumo regular de frutas e vegetais pode
reduzir o risco de cancer (KRIS-ETHERTON et al, 2002; SCHWARZ et. al, 2011).

Em alguns paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, o Canada, o Reino Unido,
a Alemanha, entre outros, surgiu o programa “Cinco por dia” ou “5 a Day”, desenvolvido
como uma ferramenta, para aumentar sensibilizacdo do publico para os beneficios a saude
através do consumo de frutas e vegetais. Os individuos devem todos os dias, consumir pelo
menos cinco porcdes de frutas, segundo recomendacdo da Organizacdo Mundial de Saude,
totalizando pelo menos, 400g de vegetais por dia. Esses alimentos contém quantidades
significativas de fitoquimicos e podem fornecer beneficios desejaveis a saude, além da
nutricdo basica para reduzir o risco de doencas crénicas (LIU, 2004).

3.9.1 Compostos fenolicos

Os é&cidos fendlicos pertencem a uma classe de metaboélitos secundarios, largamente
distribuidos em plantas. S8o substdncias naturais amplamente distribuidas na natureza
principalmente nos vegetais. Sdo classificados como polifenois com func@es antioxidantes, e
gue também participam dos processos metabolicos responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma em alimentos. Eles contém pelo menos um anel aroméatico com um ou mais grupos
hidroxila, juntamente com outros substituintes (SILVA e SILVA, 1999).

Os compostos fendlicos sdo inumeraveis. A partir de moléculas simples de fenol,
podem se derivar substancia com diferentes niveis de complexidade, que podem ser
classificadas em varios tipos de familias e grupos. Podem ser pigmentos que dao a aparéncia
colorida aos alimentos ou substancias sintetizadas como protecdo frente as exigéncias
ecologicas e fisioldgicas, exemplos: agressores patdgenos ataque de insetos, a radiacdo UV,
entre outros (SILVA et al, 2010).

Grande parte dos polifenois possui propriedades antioxidantes, anticarcinogénica e
antiinflamatoria. A atividade antioxidante dos fendlicos funciona como sequestradores de
radicais e algumas vezes como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciagdo como
na propagacao do processo oxidativo.

Existem evidencias de que seu consumo regular reduza riscos de morte por doencas

coronarianas (DOLINSKY, 2009). Os produtos intermediarios, formados pela acdo destes
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antioxidantes, sdo relativamente estaveis devido a ressonancia do anel aromético apresentada
por estas substancias (MORAES e COLLA, 2006).

Ha varios critérios disponiveis para classificacdo de compostos fendlicos, porém, as
formas mais utilizadas séo: fendis simples, fendis compostos e os flavonoides, que se
constituem na familia mais vasta de compostos fenolicos. Eles séo sollveis em &gua e em
solventes polares, principalmente alcodis (SILVA et al, 2010).

Segundo Khoddami et al, (2013) os alimentos vegetais sdo fontes de compostos
fenolicos, que sdo moléculas que podem atuar como antioxidantes para prevenir doencas,
reduzir a inflamagdes, diminuir a incidéncia de cénceres e diabetes, bem como reduzir as
taxas de mutacdes em células humanas.

O consumo de produtos vegetais, tais como frutas e legumes, esta associado a
presenca de compostos fendlicos. Algumas estruturas quimicas de compostos fenolicos estéo

apresentadas na Figura 6.
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Acido galico Acido hexahidroxifenico Acido Elagico

Figura 6 - Estrutura quimica de alguns compostos fendlicos.
Fonte: ACD ChemSketch, 2013.

3.9.2 Flavonoides

Flavonoides sdo pigmentos naturais que compdem uma ampla classe de substancias de
origem natural, cuja sintese ndo ocorre na espécie humana. Sao responsaveis, juntamente com
os carotenoides e clorofilas, pelas coloracdes azul, roxo, amarelo, laranja e vermelhos nos
vegetais. Entretanto, tais compostos possuem uma série de propriedades farmacoldgicas que
os fazem atuarem, sobre os sistemas bioldgicos, como os antioxidantes (SIMOES et al, 2007).

A atividade biologica dos flavonoides e de seus metabolitos depende da sua estrutura
quimica e dos varios substituintes da molécula, uma vez que a estrutura basica pode sofrer
uma série de modificagdes, tais como, glicosilacdo, esterificagdo, amidacao, hidroxilacdo,
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entre outras alteragcfes que irdo modular a polaridade, toxicidade e direcionamento
intracelular destes compostos (HUBER e RODRIGUEZ-AMAY A, 2008).

Os flavonoides sdo formados pela combinacdo de derivados sintetizados a partir da
fenilalanina (via metabdlica do acido shiquimico) e acido acético. Primeiramente, a
fenilalanina é transformada em &cido cinamico pela acdo da fenilalanina aménio liase, enzima
que liga os metabolismos primario (via do acido shiquimico) e secundério (fenilpropandides).
O acido cindmico é hidrolisado a acido cumarico (C9) que € transformado em 4-cumaroil-
CoA e este é condensado a 3 unidades de malonil-CoA (C2) formando uma chalcona (C15), a
partir da qual todos os flavondides sdo formados (HUBER e RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

O interesse econdmico pelos flavonoides é decorrente de suas funcdes, tais como:
proteger o organismo do dano produzido por agentes oxidantes como 0s raios ultravioletas,
poluicdo ambiental, substancias quimicas presentes nos alimentos, estresses, fornecer cor e
valor nutricional para alguns alimentos, além de possuirem propriedades antiinflamatérias,
antioxidante e antiviral (VOLP et al, 2008). Dentre as classes de flavonoides os mais comuns
sdo as flavonas, flavondis e os heterosideos. Algumas estruturas quimicas de flavonoides

estdo ilustradas na Figura 7.
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Figura 7 - Estrutura quimica de alguns flavonoides.
Fonte: ACD ChemSketch, 2013.

3.10 Taninos hidrolisaveis e condensados

Taninos, assim como os acidos fendlicos e os flavonodides, pertencem a uma classe de
metabolitos secundarios, largamente distribuidos em plantas. Sdo sollveis em &gua, possui
forte habilidade para precipitar proteina, possui alto peso molecular, contém suficientes
grupos hidroxila fendlica, para permitir a formacdo de ligacOes cruzadas estaveis com
proteina.
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Na forma ndo oxidada, os taninos reagem com proteinas através de pontes de
hidrogénio e/ou ligacdes hidrofébicas. Quando oxidados os taninos se transformam em
quinonas, as quais formam ligacdes covalentes com alguns grupos funcionais das proteinas
principalmente os grupos sulfidrilos da cisteina e e-amino da lisina.

Os taninos sdo caracterizados pela sua capacidade de se combinar com proteinas da
pele animal inibindo o processo de putrefagdo, mais conhecido como processo de curtimento
do couro. Também sdo considerados potentes inibidores de enzimas devido a sua
complexacdo com proteinas enzimaticas. Apresentam habilidade para interagir e precipitar
proteinas como a gelatina, e parecem ser responsaveis pela adstringéncia de muitas plantas
(SILVA e SILVA, 1999).

Os taninos sdo classificados como hidrolisaveis e n&o hidrolisdveis. Taninos
hidrolisaveis por hidrélise acida liberam acidos fendlicos: galico, caféico, elagico e um
acucar. O &cido tanico é um tipico tanino hidrolisavel, o qual é quebrado por enzimas de
forma espontanea (SGARBIERI, 1996).

Os taninos ndo hidrolisaveis ou condensados sdo polimeros dos flavonodides formados
predominantemente por unidades de catequinas e leucoantocianidina presentes em maior
quantidade nos alimentos normalmente consumidos (SGARBIERI, 1996). Os taninos
condensados estdo presentes na fracdo fibra alimentar de diferentes alimentos e podem ser
considerados indigeriveis ou poucos digeriveis. Em leguminosas e cereais, 0s taninos tém
recebido consideravel atencdo, por causa de seus efeitos adversos na cor, sabor e qualidade

nutricional. Algumas estruturas quimicas de taninos hidrolisaveis estao ilustradas na Figura 8.
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Figura 8 - Estruturas de alguns taninos hidrolisaveis.
Fonte: ACD ChemSketch, 2013.
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Conforme Battestin (2004), os taninos também sdo usados na indudstria de bebidas para
estabilizacdo da cerveja e sdo, também, usados em vinhos. O uso do tanino na producao
vinicola tem como objetivo, facilitar a precipitacdo de matérias protéicas em excesso e

auxiliar nos processos de clarificacdo (MANFROI et al, 2010).

3.11 Carotenoides

Carotenoides sdo pigmentos que tém recebido atencdo consideravel, tanto por sua
funcdo provitamina A, quanto pelo seu papel antioxidante. Sdo substancias tetraterpénicas
(C40), apresentam moléculas oxidaveis e sdo lipossolUveis. A cadeia carbonica de alguns
carotenoides apresenta um ou dois anéis B-ionona nas extremidades (VILLELA, 1976).
Quimicamente, os carotenoides sdo compostos formados por hidrocarbonetos denominados de
carotenos e aqueles que ainda possuem o oxigénio em suas estruturas, com func¢des quimicas
oxigenadas, sdo chamados de xantofilas.

Os carotenoides podem ser aciclicos, como o licopeno e monociclicos, como o Y-
caroteno, ou biciclicos, como o o ¢ [ caroteno. Seis tipos de carotenoides podem ser
encontrados no plasma humano destacando-se: a-caroteno, [B-caroteno, PB-criptoxantina,
licopeno, luteina e zeaxantina (RODRIGUES-AMAYA et al, 2008). Conforme Liu (2004),
carotenoides, em concentracao suficiente, podem impedir oxidacdo lipidica e o estresse
oxidativo.

Conforme Campos (2003), alguns carotenoides, como o a ¢ o -caroteno, presentes em
alimentos de origem vegetal, séo provitaminas que podem ser biologicamente transformados
em vitamina A.

Esses pigmentos sdo considerados corantes naturais, responsaveis pela cor em muitos
alimentos como frutas e vegetais, gema de ovo, pele e musculo de alguns peixes (SENTANIN
e RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). S&o considerados antioxidantes naturais e como tais,
contribuem para a estabilidade dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Além da
atividade pro-vitaminica A de alguns carotenoides, estes compostos tém efeitos benéficos a
salde como: aumento da imunidade e reducdo do risco de desenvolvimento de doencas
degenerativas como cancer, doencgas cardiovasculares, catarata e degeneracdo macular
(KRINSKY e JOHNSON, 2005; TAPIERO et al, 2004; VOUTILAINEN et al, 2006;

MISAWA, 2009). Algumas estruturas quimicas dos carotendides estdo ilustradas na Figura 9.
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Figura 9 - Estrutura quimica dos principais carotendides encontrados em alimentos.
Fonte: ACD ChemSketch, 2013.

3.12 Composigéo nutricional do Morango

O morango (Fragarias sp), fruto vermelho ndo climatério, pertence a familia
Rosaceae. Desenvolve-se bem em solos arenoso-argilosos bem drenados e ricos em matéria
organica com boa constituicdo fisica. Possuem caracteristicas sensoriais de grande valor na
indUstria alimenticia brasileira na preparagdo de iogurtes, bolos, tortas, geléias, polpas de suco
além de seu consumo in natura (CARNEIRO et al, 2012).

E uma fruta apreciada pelos brasileiros ndo apenas pelo seu sabor agradavel, mas
também por possuir inUmeras propriedades nutricionais, dentre elas destaca-se como boa
fonte de vitamina C e por possuir altos teores de flavonoides e outros fendlicos com funcdes

antioxidantes.
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A parte comestivel do morango ndo corresponde ao que botanicamente se denomina
fruto, € na verdade um falso fruto originado pelo engrossamento do receptaculo da flor apés a
fecundacdo dos ovulos. Os verdadeiros frutos (aquénios) sdo o que por vezes se chama de
sementes e estdo distribuidas na superficie da parte carnuda avermelhada. Detalhe de sua

anatomia esta ilustrado na Figura 10.

Pseudofruto

Figura 10 - Anatomia do morango.
Fonte: EDUCADORES DIA DIA, 2010.

A cultura do morango no Brasil vem sendo desenvolvida desde o final do século
XVIIl em jardins e hortas caseiras e a partir do século XIX, a cultura passou a ter mais
importancia econdmica nos estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. Os cultivares
disponiveis do pseudofruto estavam deixando a desejar quanto a adaptacdo ao solo e clima,
visto que o germoplasma era importado dos Estados Unidos e Europa, tendo como
consequéncia uma baixa produtividade. As principais cultivares importadas sdo: a ‘Aroma’,
‘Camarosa’, ‘Dover’, ‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’, e da Espanha ‘Milsei-Tudla’
(OLIVEIRA et al, 2005).

Apenas em meados da década de 60, logo apos pesquisas sobre o seu melhoramento
geneético, surgiram as primeiras cultivares nacionais com boa adaptacdo de solo e clima. De
acordo com Faria et al, (2009), o morango possui sazonalidade entre os meses de agosto a

novembro e tem como o maior produtor nacional o estado de Minas Gerais.
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A cor atrativa do morango é devido aos derivados de antocianidinas ligados a
acucares, ja que as agliconas sdo raramente encontradas nas plantas. A quantidade de
antocianinas é importante para a avaliacdo da maturidade dos morangos. A principal
antocianina encontrada no morango é a pelargonidina 3-glucosideo, com cianidina 3-
glucosideo e pelargonidina 3-rutinosideo presentes em quantidades menores. Além das
antocianinas, o morango também apresenta outros flavonoides, especificamente derivados
glicosilados de quercetinae campferol (CORDENUNSI et al, 2005).

A quercetina é o flavonoide mais utilizado nos estudos de mutagenicidade. Em geral,
os flavonoides inibem a proliferacdo de células cancerigenas e a ligagcdo estrogénica aos sitios
envolvidos na regulacéo das células de crescimento. A quercetina também inibe a citocromo
P450 sintetase estrogeno-dependente, além da atividade de ciclo-oxigenase, lipoxigenase e
xantina oxidase. A quercetina atua na protecdo contra a injdria celular causada pela oxidacéo
do LDL, inibindo a oxidacdo da lipoproteina e protegendo as células dos danos citotoxicos
causados pelo LDL oxidado (PETERSON, 1998). Na Figura 11 observa-se a planta do

morango.

Figura 11 - Morango (Fragaria sp).

O conteudo de nutrientes nos frutos é um dos fatores mais importantes na
determinacdo da sua qualidade nutricional. O morango possui quantidades significativas de
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minerais, que sdo elementos essenciais para 0 organismo humano, por isso devem ser obtidos
naturalmente através dos alimentos. Dentre os minerais, encontram-se o célcio (Ca), potassio
(K), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu) (ROCHA et al,
2008). Segundo a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO (2012), a cada 100
gramas do fruto séo encontrados diversos nutrientes conforme Tabela 3.

Tabela 3- Composic¢édo nutricional do morango por 100 gramas de parte comestivel

Nutrientes do morango in natura

g.100g™*
Fibras totais 1,7
Cinzas 0,5
Umidade (%) 91,5
Proteinas 0,9
Carboidratos 6,8
Lipidios 0,3
Calcio 11
Magnésio 10
Manganés 0,33
Fosforo 22
Cobre 0,06
Potassio 184
Ferro 0,3
Zinco 0,2
Vitamina C 63,6

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢éo de Alimentos — TACO- 2012. Unicamp.

Estudos tém sido realizados sobre a composicdo das sementes do morango.
Recentemente tém sido desenvolvidos novos produtos com base no extrato de semente de
morango, disponiveis em forma de po, solivel em &gua, ou em forma de 6leo. O 6leo contém
mais de 30% de a- acido linoléico, um &cido graxo essencial com varios efeitos funcionais.
Utiliza-se o Gleo via oral ou tdpico, a depender do fabricante (STRAWBERRY, 2011). No
Brasil j& é comercializada a farinha da semente do morango para uso medicinal com funcéo
cicatrizante, hepatoprotetor, controle de hemorragias, combate do reumatismo, diurético, entre
outras.

Verificou-se que as sementes de morango contém componentes funcionais, tais como

flavonoides, campferol e glicosideo. O teor de polifendis € muito mais elevado nas sementes
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que na polpa do morango, enquanto flavonoides, campferol e glicosideo foram encontrados,
quase exclusivamente, nas sementes. Estas moléculas possuem boa fungdo hepatoprotetora.
Estudos avaliaram os efeitos do extrato das sementes de morango na expressdo de
genes relacionadas com a diabetes. Os resultados mostraram que em ratos, promoveram
expressdo no receptor da insulina e GLUT-4, aumentando a sensibilidade a insulina e
estimulando a oxidacao de &cidos graxos. Melhorando o metabolismo da glicose e de lipidios
e o0 equilibrio energético (STRAWBERRY, 2011). Todos estes dados sugerem que 0s extratos
de sementes de morango tém mais efeitos de promoc¢éo da salde que os extratos de outras

partes dessa fruta, o que agrega valor as farinhas do seu residuo.

3.13 Composicao nutricional do Cupuacu

O cupuacu (Theobroma grandiflorum) é originado do cupuaguzeiro, que € uma arvore
tipica da regido amazonica, cultivada nos estados do Par4, Rond6nia, Amazonas, Acre e
Maranhdo. E considerada uma das melhores e mais promissoras arvores fruteiras da
Amazonia, destacando-se como um dos frutos regionais amazénicos de intensa divulgacdo no
territdrio brasileiro e com grande potencial para a industrializagdo (CARVALHO, 2008).

As frutas tropicais originadas da regido norte do Brasil tém sido objeto de poucos
estudos quanto a determinacdo de compostos bioativos provenientes dos residuos da
industrializacdo. O cupuacu € valorizado pelo sabor, aroma agradavel e pelas possibilidades
de utilizacdo doméstica e agroindustrial da sua polpa. A polpa do cupuagu é frequentemente
usada no preparo caseiro e industrial de sucos, sorvetes, tortas, licores, compotas, geleias e
biscoitos. As sementes sdo utilizadas para extracdo de gordura, mais conhecida como
manteiga de cupuagu.

O aroma intenso e marcante do cupuacu pode ser caracterizado pelo seu alto teor de
ésteres (butanoato de etila e hexanoato de etila) e tragos de terpenos. Estes volateis que
compde o aroma conferem ao cupuacu um flavor frutado, floral, verde, amanteigado,
caramélico e abaunilhado (PUGLIESE, 2013).

Em funcdo de suas propriedades, a semente € considerada valiosa, pois possui
semelhanca boténica e quimica com a semente de cacau, possibilitando a sua utilizacdo na
fabricagdo de produtos similares ao chocolate, conhecido como “cupulate”. (PUGLIESE,

2013; CARVALHO, 2008). O processo de industrializagdo das sementes de cupuagu ocorre
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de modo semelhante ao das sementes de cacau, que inclui as etapas de fermentacdo, secagem
e torracdo. A imagem do fruto cupuacu esta ilustrada na Figura 12.

iy T i i ~ vt
T aﬁ_E? oot |

Figura 12- Cupuagu (Theobroma grandiflorum).
Fonte: SETEC, 2007.

A farinha de cupuagu pode ser obtida por desidratacdo, utilizando-se a estufa de
renovacdo e a circulagdo de ar em um intervalo de temperatura de 23 a 55°C, durante uma
média de 04 dias. Depois, o material seco é moido. Nesse processo, a farinha tem menor
solubilidade em agua (SETEC, 2007).

Segundo informacdes do Setec (2007) a transformacdo da polpa em farinha agrega
valor ao fruto in natura, pois abre um novo mercado ao produto, j& que esta transformacao
mantém o valor nutricional, o sabor e o cheiro caracteristico do fruto. A farinha é de féacil
conservacao, pois basta manté-la em recipiente hermeticamente fechado, como qualquer
farinha. Além disso, um contéiner de farinha de cupuacu corresponde ao volume de oito
contéineres de polpa e quase o dobro do de frutos. Existem vérias receitas de alimentos a base
da farinha do cupuagu que séo bem apreciadas na regido norte do pais, destacando-se o pudim
e 0 bolo do cupuagu.

Na Tabela 4, encontra-se a descri¢cdo da composic¢ao nutricional do cupuagu in natura e

em forma de polpa congelada.
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Tabela 4- Composicdo nutricional do cupuagu por 100 gramas de parte comestivel

Descricdo  Polpa da Fruta Polpa
dos in natura congelada

alimentos (9.100™h) (9.100™)
Fibras totais 3,1 1,6
Cinzas 1,2 0,6
Umidade(%) 86,2 86,6
Carboidrato 10,4 114
Proteina 1,2 0,8
Lipidio 1,0 0,6
Célcio 13,0 5,0
Magnésio 18,0 14,0
Manganés 0,07 0,17
Vitamina C 24,5 10,5
Faésforo 21,0 14,0
Potéassio 331,0 291,0
Ferro 0,50 0,30
Zinco 0,30 0,20

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos - TACO- 2012. Unicamp.

3.14 Métodos para determinacdo da Capacidade antioxidante

Vérios compostos tém sido estudados por possuirem caracteristicas antioxidantes
naturais entrando em destaque acido ascérbico (hidrofilico) o tocoferol (lipofilico) as
catequinas, entre outros. Estes compostos possuem polifenois, compostos que apresentam
propriedades antioxidantes principalmente por proteger as células contra a peroxidacao
lipidica. Contudo varios estudos utilizam diversas metodologias em reacdes in vitro avaliadas
em diferentes testes para diferentes mecanismos de acéo, todas visando observar a habilidade
do antioxidante em sequestrar as ERO geradas no meio da reacao.

A maioria dos métodos utilizados para avaliacdo da atividade antioxidante in vitro é
baseada na capacidade do antioxidante em capturar as ERO por meio da doacdo rapida de
atomos de hidrogénio para estes radicais (GIADA e MANCINI-FILHO, 2004).

Dentre os radicais mais utilizados para simular as ERO entram em destaque 0 DPPH™
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e 0o ABTS" (2,2’-azino-bis (3-etil-benzolina-6-sulfonado).

O radical DPPH"™ quando na presenca de substancias antioxidantes, recebe H" sendo
entdo reduzido. O radical DPPH é estavel, de coloragdo purpura, porém quando reduzido
passa a ter coloragdo amarela, reacéo ilustrada na Figura 13.
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Figura 13- Reagé&o entre o radical livre DPPH e um antioxidante
Fonte: LUNA et al, 2010.

O radical ABTS™, é um monocétion croméforo verde-azulado pré-formado a partir do
2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), gerado pela oxidacdo do ABTS™, com
persulfato de potéssio e reduzido na presenca de antioxidantes doadores de hidrogénio
(GIADA e MANCINI-FILHO, 2004). A adicdo do antioxidante ao radical cation pré-formado
o reduz novamente a ABTS™", muito rapidamente, dependendo da atividade e concentragio do
antioxidante, bem como da duragédo da reagdo. Assim, a extensdo da descoloragéo, como % de
inibicdo do radical ABTS™, é determinada em funcéo da concentragio e do tempo e calculada
em relacdo a atividade do TROLOX como padrdo, sob as mesmas condi¢bes (GIADA e
MANCINI-FILHO, 2004). Na Figura 14 esta ilustrada a reducdo do ABTS por um radical
antioxidante. As influéncias, tanto da concentragdo do antioxidante quanto da duragdo da
reacdo sobre a inibicdo da absorcdo do cation radical, sdo tomadas em consideracdo quando se
determina a atividade antioxidante (RE et al, 1999).
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ABTSe+ ABTS
(azul esverdeado) (sem cor)
Figura 14 - Redugdo do ABTS por um antioxidante e sua formacéo pelo perssulfato de

potassio.
Fonte: LUNA et al, 2010.

O teste do poder redutor baseia-se na medida direta da habilidade dos antioxidantes
em condicdes de baixo pH, reduzirem fon ferricianeto (Fe*®) em excesso estequiométrico para

a forma ferricianato (Fe*?), na presenca de ions férricos, formando coloragdo azul da Prissia
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com absor¢do méaxima a 593nm (SANTOS et al, 2007; GIADA e MANCINI-FILHO, 2004).
Logo o poder redutor dos compostos presentes nos extratos é diretamente proporcional a
concentracdo de azul da Prassia formado durante o processo. Na Figura 15 esta ilustrada a

reducdo do ion ferricianeto em ferrocianeto férrico.

2Fe(CN); FE* 2Fe(CN),
FF . . — - . + i
lon ferrocianeto lon ferrocianeto lon ferrocianeto
3Fe(CN); . AR Fe, [Fe (CN)q]
p —
fon ferrocianeto lon férrico Ferrocianeto férrico

Figura 15 — Reducdo do ion ferricianeto em ferrocianeto férrico (Azul da Prussia)
Fonte: GRAHAM, (1992), adaptado.

Na equacdo, FF representa substancias polifenolicas, as quais participam como agentes
redutores na reacdo de oxidacdo-reducdo. O polifenol (FF) reage com o ion ferricianeto
[Fe(CN)s]* e é oxidado, enquanto [Fe(CN)e]* é reduzido ao fon ferrocianeto [Fe(CN)g]*. O
fon [Fe(CN)s]* entéo reage com o ion férrico (Fe*") para formar ferrocianeto férrico (Fe,
[Fe(CN)s]®), conhecido como azul da prassia (GRAHAM, 1992).
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Obtencdo da matéria prima

Os residuos das frutas (cupuagu e morango) foram doados gentilmente por uma
empresa processadora de polpas de frutas congeladas localizada na cidade de Vitoria da
Conquista, BA. Os residuos ndo possuiam cascas, sementes nem talos.

A empresa normalmente recebe as frutas, higieniza e retira todas as cascas, talos e
sementes visiveis, para posteriormente produzir as polpas de frutas através do processo de
trituracdo e peneiramento. Os residuos das frutas que ficam nas peneiras, sdo rotineiramente
desprezados por esta empresa, porém foi solicitado o congelamento imediato deste material
das frutas do cupuacu e do morango em trés lotes diferentes e em datas distintas. Os lotes
foram congelados sem padronizacao de tamanho e peso.

Essa empresa compra suas frutas em vérias cidades do pais, sendo o cupuagu
proveniente da cidade de Ilhéus, BA e o morango da cidade de Vitoria, ES. Os residuos
congelados de morango foram coletados nos meses de junho de 2012 a janeiro de 2013, e 0s

de cupuacu nos meses de janeiro a fevereiro de 2013.

4.1.2 Processamento das farinhas e acondicionamento

Os lotes dos residuos congelados foram conduzidos para o Nucleo de Estudos em
Ciéncia de Alimentos (NECAL), na cidade de Itapetinga, BA, para a realizacdo das analises.
Os lotes foram divididos em CP-1; CP-2; CP-3 e MR-1; MR-2; MR-3, sendo cupuagu e
morango respectivamente. Todos o0s experimentos foram realizados em triplicata, para
facilitar o delineamento estatistico, aumentando o grau de confianca dos resultados.

O material foi seco em estufa com circulacdo de ar forcada a 50 + 2°C por £ 36 h. Em
seguida, o solido foi triturado em moinho de facas e posteriormente no moinho de bolas. O

fluxograma do tratamento da matéria esta apresentado na Figura 16.
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Obtencéo e pesagem dos residuos congelados

-

Descongelamento dos residuos em refrigeradores a 10°C

-

Pesagem dos residuos descongelados

-

Secagem das amostras em estufa com circulacéo forgada de ar a50 +2°C

-

Peso das amostras desidratadas

-

Processamento em moinho de facas e bolas

-

Padronizacdo da granulometria em peneiras de 80 mesh

¥

Pesagem final das farinhas dos residuos desidratados

Figura 16 - Fluxograma de obtencéo e preparo das amostras

Para a padronizacdo da granulometria das farinhas foi utilizada peneira de 80 mesh.
As farinhas foram armazenadas sob-refrigeracdo em temperatura de -18°C até 0 momento de
cada andlise. Na Figura 17 encontra-se a imagem dos residuos em forma de farinhas dos

residuos do morango e cupuagu.
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Figura 17 - Farinhas dos residuos do cupuagu e morango.

4. 1.3 Rendimento das farinhas

Os rendimentos das farinhas dos residuos foram calculados mediante a relacdo entre a
massa dos residuos, na forma de pd, e a massa dos residuos antes da secagem, conforme

equacéo 1.

PF
R(%) =7 X100 Eqg.l

Onde:

R = rendimento

PF = peso final da farinha (kg)

Pl = peso inicial do residuo (matéria-prima)

4.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

4.2.1 Determinacdo da umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa com circulagdo
e renovacao de ar, sendo utilizadas 5 g de cada lote, submetidas a temperatura de 105+2°C até
peso constante, conforme o procedimento proposto pela AOAC (2010). Os resultados foram

expressos em g.100g™.

51



4.2.2 Determinagéo de proteinas totais

As proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl, proposto pela AOAC
(1990). Para determinacdo nitrogénio total foi utilizado o fator 5,75 para conversdo em
proteinas de acordo com a ANVISA, RDC n° 360/2003, por se tratar de proteinas de origem
vegetal.

4.2.3 Determinacao de lipidios totais

Os lipidios totais foram determinados pelo método gravimétrico recomendado pela
AOAC (2010), em extrator de Soxhlet, utilizando éter etilico como solvente extrator.

4.2.4 Determinacdo de carboidratos totais

Os teores de carboidratos foram determinados por diferenca, subtraindo de 100 a soma
dos valores obtidos de umidade, proteinas total, lipidios totais, cinzas e fibras totais, conforme
metodologia proposta pela ANVISA, RDC n° 360/2003.

4.2.5 Determinacéo de cinzas totais

A anélise das cinzas foi determinada pela calcinacdo de 5 g das amostras em mufla a
550°C (£2°C) até peso constate, conforme método AOAC (2010). As cinzas foram dissolvidas
em 1mL de HCI concentrado e transferidas quantitativamente para baldo volumétrico de
100mL e avolumadas com 10 mL de agua destilada. As solugdes foram armazenadas em
frasco ambar, hermeticamente fechados para posterior leitura dos elementos célcio, fosforo,

magnésio, manganés, sodio, potassio e zinco.

4.2.6 Determinacdo do poder calorifico

Para determinacdo do poder calorifico foi adotado o método direto utilizando uma
bomba calorimétrica da marca IKA C-200, conforme procedimento recomendado pelo

fabricante. Foi pesado 1g de cada lote de residuo e, posteriormente, tranferido para a camara
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de combustdo. O calor de combustdo da amostra foi comparado com o padrdo de &acido
benzéico e o resultado foi expresso em kcal.100g™.

4.2.7 Determinacdo de fibra alimentar soltvel e insolUvel

Os teores de fibras soltveis (FS), insoltveis (FI) e totais (FT) foram determinados pelo
método enzimatico-gravimétrico conforme a AOAC (1990). As anélises foram realizadas no

Laboratorio Amazile Biagioni Maia — LABM, localizado em Juiz de Fora, MG.

4.2.8 Determinacdo de Minerais

As andlises de minerais das amostras foram realizadas seguindo o método proposto
pela AOAC (2010). Os elementos sdédio e potassio foram quantificados empregando-se a
fotometria de chamas (Micronal b-262). Os elementos minerais célcio, fésforo, manganés,
zinco e magnésio foram quantificados em espectrémetro de absorcdo atbmica.

Os metais com presenca evidenciada nas amostras calcinadas foram determinados
quantitativamente atraves da espectrofotometria de absorcdo atdmica. Estas analises foram
realizadas no Instituto Multidisciplinar em Salde, campus Anisio Teixeira na cidade de
Vitoria da Conquista, BA.

4.3 DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS

4.3.1 Atividade de Agua (a.,)

A atividade de agua foi determinada por medida direta em equipamento digital Aqua-
Lab modelo CX-2, fabricado pela Decagon Devices Inc., EUA, a temperatura de 25 (+ 0,3°C),
empregando-se a técnica do ponto de orvalho em espelho resfriado. Foram utilizadas
aproximadamente 8g de amostra de cada residuo em triplicata dispostas em recipientes

plasticos, tomando-se como valor a média aritmética de trés leituras.
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4.3.2 Determinagéo do pH

As andlises foram feitas de acordo com o método da AOAC (2010). Foram
homogeneizadas 10 g de amostra diluidas em 100 mL de &gua destilada. As medidas de pH
foram realizadas em pHmetro digital, devidamente calibrado, conforme instrucdes do

fabricante.

4.3.3 Acidez Titulavel Total

Para a determinacdo da analise da Acidez Titulavel Total dos residuos foram pesados
5 g das amostras, sendo tituladas com solucdo de NaOH 0,1 M, usando a fenolftaleina como
indicador, conforme metodologia proposta pela AOAC (2010). A acidez foi expressa em

0.100 de &cido citrico.

4.3.4 AgUcares redutores, ndo redutores e totais

Para a quantificacdo de acUcares redutores foi utilizado o método do é&cido
dinitrosalicilico (DNS), proposto por Miller (1959). O método baseia-se na reducdo do acido
3,5-dinitro-salicilico a acido 3-amino-5-nitrosalicilico, ao mesmo tempo em que 0 grupo
aldeido do acUcar é oxidado a grupo carboxilico, com o desenvolvimento de coloracao
avermelhada, sendo quantificados por espectrofotometria a 540nm, utilizando-se uma curva
analitica linear de glicose.

Para determinacdo de aclcares ndo redutores, foram feitas adaptacbes, sendo a
hidrélise desses acglcares realizada de acordo com Matissek et al, (1998). Foi adicionado HCI
concentrado a amostra sob aquecimento, neutralizando com NaOH 6N, sendo posteriormente
resfriada em banho de gelo até temperatura ambiente. Os acUcares totais foram obtidos
através do somatorio entre os acgucares redutores e ndo redutores. Os resultados foram

expressos em mg de glicose.100 g™* de residuo desidratado.
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4.4 DETERMINACOES BIOQUIMICAS: SCREENING DE FITOQUIMICOS

4.4.1 Obtencao dos extratos

Os extratos hidroetandlicos (80:20 v.v') foram obtidos de acordo com o procedimento
proposto por Zhao e Hall (2008), com adaptacdes. As amostras foram homogeneizadas em
solucdo hidroetandlica, sendo posteriormente transferidas para um béquer, permanecendo
imersa em banho ultra-som durante 25 minutos a temperatura ambiente. A parte solida foi
submetida a mais duas extracBes sucessivas, sendo em seguida centrifugada e submetida a
concentracdo em rotaevaporador. O extrato hidroetanolico foi armazenado em frasco de vidro

ambar ao abrigo da luz e mantido sob-refrigeracdo a -4 +2°C até o momento das analises.
4.4.2 Determinacdo de compostos fendlicos totais

As analises de compostos fenolicos totais dos extratos foram realizadas conforme o
método espectrofotométrico descrito por Wettasinghe e Shahidi et al, (1999), utilizando o
reagente de Folin-Ciocauteau (RFC)e o acido galico como padréo de referéncia.

Foram homegeneizados 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau, 0,5 mL do extrato e 1,0
mL de solucdo saturada de bicarbonato de sédio (NaHCO3). Logo ap6s foi avolumada com
agua destilada para 10 mL e submetidos a agitacdo. ApoOs a agitacdo, a mistura ficou em
repouso a temperatura de 25 (x 2°C) por 25 minutos e logo apés foi centrifugada a 3600 X ¢
por 5 minutos. A amostra em branco foi constituida de 0,5 mL de Folin-Ciocalteau, 0,5 mL do
solvente correspondente, 1 mL de solucdo saturada de NaHCO3; e avolumada para 10mL com
agua destilada. Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados a 760 nm em
espectrofotbmetro, e logo apds os valores foram calculados utilizado a curva padrdo de
solucdo de acido galico na concentracdo de 1 mg.mL™. O teor de compostos fendlicos obtidos

foram expressos em mg de GAE.100 g* de amostra desidratada.

4.4.3 Determinacéo de flavonoides totais

A determinagéo de flavonoides foi realizada em conformidade com Woisky e Salatino
(1998), utilizando-se como reagente o cloreto de aluminio. A mistura foi constituida de 0,5mL

da amostra, 1,5 mL de alcool etilico, 0,1 mL de cloreto de aluminio sendo agitados em
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agitador de tubos. Em seguida foram transferidos 0,1mL de acetato de potassio 1M e 2,8 mL
de 4gua (com nova agitacdo), e apés isso, a mistura ficou em repouso, a temperatura ambiente
por 30 minutos, sendo depois realizada a leitura das absorbancias em espectrofotémetro a 445
nm. A quantificacdo de flavonoides foi feita através de uma curva analitica de quercetina,
variando sua concentracéo de 0,05 a 1,00 mg de equivalente de quercetina mL™. Os valores
foram expressos em mg de quercetina.100 g de amostra desidratada.

4.4.4 Determinacdo de taninos
4.4.5 Taninos hidrolisaveis (TH)

Os taninos hidrolisados foram determinados por espectrofotometria conforme o
procedimento proposto por Brune et al, (1991), com adaptagdes. Para a extracdo dos taninos
foi homogeneizados 1g de amostra em 50 mL de metanol por 10 minutos, e posteriormente a
mistura ficou em repouso por 1 hora sendo filtrada posteriormente. A mistura foi constituida
de 2 mL do extrato, 8 mL da solucdo FAS (89% uréia: acetatol:1; 10%: goma arabica 1% em
agua deionizada; e 1% sulfato férrico de aménio 5% em 4&cido cloridrico 1 M), deixando
reagir por 15 min. As absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro a 680 nm, utilizando
metanol como branco. A quantificacdo foi baseada no estabelecimento de uma curva analitica
utilizando o 4cido gélico nas concentracdes variando de 1 a 140 mg. L™. Os resultados foram

expressos em mg de 4cido galico.100 g™* de amostra desidratada.

4.4.6 Determinacao de taninos condensados - Método do butanol acidificado

Foi adotado o procedimento proposto por Porter et al, (1986). Foram homogeneizados
em um tubo de ensaio 200 mg de amostra em 10 mL de uma solucdo aquosa de acetona a 70
% (70:30, acetona PA: agua, v.v'1) por 10 minutos em agitador magnético. Posteriormente 0,5
mL da mistura foi transferida para um tubo de ensaio, com adicdo de 3 mL do reagente
butanol-HCI (95:5, v.vt) e 0,1 mL do reagente férrico (2 g de sulfato de ferro Il amoniacal
em 100 mL da solugdo de HCI 2 M). O contetdo do tubo foi agitado e, posteriormente
mantido a temperatura de 100 °C em banho-maria por 1 hora. Os tubos foram resfriados e as
absorbancias medidas em espectrofotdmetro a 550 nm. Para obtencdo das curvas analiticas foi

utilizado uma solucéo estoque na concentracdo de 25 mg.mL™ e posterior dilui¢do sequencial,
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variando sua concentracdo de 0,2 até 1,2 mg de equivalente de catequina.mL™. Os resultados
foram expressos em equivalente de leucocianidinas. Todas as amostras analisadas foram
previamente despigmentadas utilizando-se uma solucdo de éter de petréleo PA em &cido

acético glacial (99:1, v.v").

4.4.7 Determinacao de taninos condensados - Método da vanilina

Foi adotado o procedimento proposto por Tiitto-Julkunem (1985), o qual foram
homogeneizados 0,5 g de amostra em 30 mL de solucdo aquosa de acetona 80% (v.v-1), sob
agitacdo constante em agitador magnético por 20 minutos a temperatura (28 + 2°C). A
mistura foi filtrada e o residuo suspenso em 30 mL da solugdo aquosa de acetona 80% (80:20,
acetona PA: agua, v.v'). Este procedimento foi repetido por duas vezes. Os extratos
resultantes foram combinados e o volume final avolumado para 100 mL com o mesmo
solvente. Em um tubo de ensaio previamente revestido com papel aluminio, foram
transferidos 0,5 mL do extrato obtido e 3 mL da solucdo metanélica vanilina (4%, m.v'). A
mistura foi homogeneizada vigorosamente em agitador de tubos. Posteriormente foram
adicionados 1,5 mL de HCI concentrado e novamente agitada a mistura que foi mantida a
temperatura de 28 (= 2°C) por 20 minutos.

Para obtencdo das curvas analiticas foi utilizada uma solugéo estoque na concentracéo
de 25 mg.mL™" e posterior diluicdo sequencial, variando sua concentracéo de 1,0 até 3,0 mg de
equivalente de catequina mL™. Os resultados foram expressos em mg de catequina por 100g™

de amostra desidratada.

4.4.8 Determinacdo de carotenoides totais

A determinacdo de carotenoides foi realizada segundo o procedimento proposto por
Kimura et al, (2003). Foram utilizadas 0,3 g de amostra com 1,0 celite em 50 mL de acetona
PA previamente resfriada, sendo filtrada em papel filtro. O filtrado foi particionado com 20
mL de éter de petroleo em funil de separacdo. Posteriormente o contetdo foi lavado com 150
ml de agua destilada por trés vezes para completa remocdo da acetona. O extrato etéreo foi
transferido para um bal&o volumétrico de 50 mL, acoplado a um funil de separagéo contendo
5 g de sulfato de sodio anidro sob um papel de filtro para remocdo da agua residual.
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Posteriormente, ajustou-se o volume da solucdo com éter de petrdleo. A absorbancia foi
imediatamente medida em espectrofotdbmetro a 450 nm. Para quantificagcdo dos carotenoides

totais utilizou-se a equacéo 2.

A xvolume (mL) x 10*
1% % peso da amostra(g)

cm

Carotendides totais (1g.100g ™ ) = 100 Eq. 2

Onde:

A 450nm . .
= absorbéancia

Volume (mL) = volume total do extrato (50 mL);

ALr = coeficiente de absortividade molar do B-caroteno em éter de petréleo = 2592

4.5. SCREENING DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

4.5.1 Determinac&o da atividade antioxidante pelo método do DPPH*"

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada utilizando-se 0 método adaptado
de Brand-Wiliams et al, (1995). O ensaio fundamenta-se na reducdo do radical DPPH*" (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil)  por antioxidantes presentes no extrato, provocando,
consequentemente, decréscimo da absorbancia da mistura reacional medida a 515 nm. A
mistura reacional foi constituida de 1 ml de extrato hidroetandlico a partir de cinco dilui¢es
apropriadas em triplicata e 4 ml de uma solucdo hidroetanélica a 80% de DPPH (6.102 mM).
Decorridos30 minutos, as leituras foi realizadas em 515 nm em espectrofotdmetro (Shimadzu
UVmini-1240, Japao). O branco foi realizado nas mesmas condicdes, sendo constituido de 1
mL de etanol e 4 mL da solugio de DPPH*®".

Para o calculo do ECsg (concentracdo minima necessaria para o antioxidante reduzir
em 50% do DPPH inicial da reacdo) solucGes hidroetandlicas das amostras foram preparadas
nas concentracdes de (1,7; 3,3; 5,0; 6,7; 8,3 mg.mL™). Com os valores obtidos foi construido
um gréfico de % atividade antioxidante x concentracdo em gm.mL™. Desta forma, leva-se em
conta o branco, realizado nas mesmas condicdes, sendo constituido de 1 mL de etanol e 4 mL
da solucio de DPPH*".

Os valores de ECso foram calculados por regressdo linear gerada a partir de graficos
onde o eixo das abscissas (x) representa a concentracdo em mg.ml™ e o eixo das ordenadas

(Y), a % média da atividade antioxidante das triplicatas de acordo com a equacéo 3.
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Eq. 3
ECso(mg extrato ,L’l) - ax@ +b g

Onde:
EC50: € a concentracdo que sequestra 50% do radical DPPH

a. coeficiente angular da reta descrente construida a partir de cinco solugdes com
concentragdes conhecidas de cada extrato;

Appri soum: Metade da absorbancia da solugdo de DPPH 60uM;

b: coeficiente linear da reta descrente construida a partir de cinco solu¢des com concentragdes
conhecidas de cada extrato.

4.5.2 Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS

Determinou-se a atividade antioxidante pelo método do radical ABTS [2,2’-azino-bis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico ABTS®")] conforme procedimento proposto por RE et
al, (1999).0 ensaio baseia-se na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTS®",
com consequente decréscimo na absorbancia, que é lida a partir da mistura do radical com o
antioxidante. O cétion ABTS®" foi produzido a partir da mistura de partes iguais (v:v™') da
solucdo aquosa de ABTS (7 mM) com uma solucdo aquosa de persulfato de potéssio
Na,S,0g(VI) 2,45 mM.

Essa solucdo foi mantida a temperatura ambiente (25°C) por 16h ao abrigo da luz.
Uma vez formado o radical ABTS™, fez-se a diluicio em etanol até que se obtivesse um valor
de absorbancia 0,700 = 0,100 a 734 nm. Aos extratos com diferentes concentracdes de
fendlicos totais (0,75; 3,75; 7,50; 11,26; 15,01 mg mL™) foram adicionados a solucdo do
ABTS* e a absorbancia medida, apés 6 minutos, em espectrofotdmetro (Shimadzu UVmini-
1240, Japéo). A capacidade antioxidante total das amostras foi calculada a partir de curva
analitica do acido ascérbico nas concentracdes (0,43; 0,30; 0,21; 0,10; 0,04 mg mL™) e
adicionados 1 mL da solucdo do ABTS®" sendo a absorbancia medida, ap6s 6 minutos, em
espectrofotdbmetro (Shimadzu UVmini-1240, Japdo). Os resultados foram expressos em
capacidade antioxidante equivalente a vitamina C (mg de VEAC.g™ de fendlicos totais do
extrato).
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4.5.3 Poder redutor

O poder redutor foi avaliado conforme o procedimento descrito por Oyaizu (1986),
com adaptacOes. A partir do extrato hidroetanolico, foram preparadas solucdes etanolicas em
diferentes concentracdes (2,55; 4,95; 7,50; 10,06; 12,46 mg.mL™). A mistura reacional foi
constituida de 1,0 mL de cada solucdo do extrato, 2,5 mL de solu¢do tampé&o fosfato 0,2 M
(pH 6,6) e 2,5 mL de ferricianeto de potéssio a 1% (p.v'') e mantida a 45°C por 20 minutos.
Posteriormente, foram adicionados 2,5 mL de 4&cido tricloroacético a 10% (p.v?') e
centrifugado, 2,5 mL do sobrenadante foi transferido para outro tubo de ensaio, sendo
adicionados 2,5 mL de agua destilada e 0,5 mL de cloreto férrico a 0,1% (p.v?) e
homogeneizados. As leituras das absorbancias foram realizadas a 700 nm. Os resultados

foram expressos em mg de equivalente de BHT. 100 g* de amostra desidratada.

5.0 ANALISE ESTATISTICA

Na condugdo do experimento foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com trés repeticoes, e os resultados foram expressos em média + desvio padrdo (DP).
A andlise de variancia (ANOVA) e as comparacfes multiplas do Teste de Tukey (p > 0,05)
foram realizadas com a utilizacdo do programa Assisténcia Estatisticas (ASSISTAT) versdo
7.7 beta, 2013.
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Rendimento das farinhas

O rendimento das farinhas é baseado na quantidade da desidratacdo de cada residuo
das frutas. Os resultados observados para o rendimento dos residuos analisados estdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Rendimento total das farinhas dos residuos

Residuo umido Residuo seco Rendimento
Residuos

(kg) (kg) (%)
CP-1 15,15 7,90 52,14
CP-2 8,75 2,80 32
CP-3 7,80 1,55 19,87
MO -1 9,60 2,35 24,47
MO -2 18,72 5,37 28,70
MO -3 4,75 0,65 13,68

CP- Cupuagu; MO- Morango.

Dentre os lotes do cupuagu foi obtido maior rendimento no lote (CP-1) com 52,14% e
do morango o lote (MO-2) com 28,70% de rendimento. O processo de desidratacdo de cada
residuo foi variado, onde cada lote demandou uma quantidade diferente de tempo para ser
desidratado, visto que, as frutas possuem teores de aguas diferentes umas das outras. De
acordo com a tabela TACO (2012) o cupuagu in natura possui umidade entre 86,2% e o
morango in natura 91,5% de umidade. Pode-se levar em consideracdo também as
caracteristicas geogréaficas das regides onde as frutas foram cultivadas, tais como qualidade do
solo, clima, disponibilidade hidrica, a luminosidade além das propriedades fitogenéticas de

cada espécie, fatores nos quais podem alterar na sua composicao quimica.

6.2 Composicgao centesimal das farinhas dos residuos

Os resultados obtidos para composicéo centesimal dos residuos do cupuagu e morango

estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Composicao centesimal das farinhas dos residuos dos frutos do cupuagu e do morango

Residuos Umidade Proteinas Lipidios Carboidratos Cinzas Poder Calorifico
Lotes (%) (9.100™) (9.100")  totais (g.100) (%) (9.100™%)
CP-1 10,70+0,24° 3,20+0,12°  22,96+0,31° 8,60+0,34° 2,28+0,39° 460,2+0,01°
CP-2 11,07+0,24° 3,83+0,26°  13,78+0,72°  16,81+0,54° 2,33+0,19 409,1+0,02°
CP-3 14,79+0,58° 3,69+0,09°  14,28+0,23°  12,35+0,29° 2,71+0,18° 397,4+0,11°
MO-1 14,4+0,19% 6,9240,23%  20,90+0,28%  15,86+0,31° 3,08+0,08° 452,1+0,10°
MO-2 15,50+0,72° 4,80+0,03°  10,25+0,02° 4,2+0,79" 3,10+0,04° 456,4+0,02°
MO-3 14,10+0,35° 4,43+0,27°  11,01+0,28° 3,11+0,45° 3,02+0,16° 458,1+0,02°

CP: Cupuagu; MO: Morango. Média de 03 repeti¢cdes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Média seguida pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente
entre si. Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.
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6.2.1 Determinacao de umidade

Para analise da umidade, foi encontrado nas farinhas dos residuos do cupuacgu
valores que variaram entre 10,70% a 14,79%, e do morango de 14,10% a 15,50%. Para
a analise da umidade usou-se a legislacdo vigente, a RDC n° 263 de 22 de setembro de
2005, que apresenta padrfes de umidade em produtos alimenticios como farinhas,
amido de cereais e farelos que devem ser regulados pelas Boas Préticas de Fabricacéo, e
preconiza que estes produtos ndo podem exceder a 15,0% de umidade g.100 g™.

Neste contexto, as farinhas dos residuos do cupuagu e morango apresentaram
umidade dentre os padrOes comparativos preconizados pela legislagdo, o que néo

favorece o crescimento de microorganismos indesejaveis.

6.2.2 Determinagdo de Proteinas

Os teores de proteinas encontrados nas farinhas dos residuos do cupuagu
variaram entre 3,20 e 3,83 g.100 g}, e do morango, entre 4,43 e 6,92 g.100 g™*.

De acordo com a DRI (IOM, 2005), o consumo diario ideal de proteinas para um
individuo saudavel deve ser de 56g. De acordo com a RDC n° 269/2005, a ingestao
ideal diaria deve ser de 50g.

Junior et al, (2006) encontraram valores superiores de proteinas na matéria seca
de residuos de varias frutas tropicais, sendo: abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meléo,
e obtiveram, respectivamente: 8,35 g.100 g™; 10,54 g.100 g*; 8,47 g.100 g™; 12,36
9.100 g*; 17,33 g.100 g™. Os valores de proteinas encontrados nos residuos foram
maiores que os apresentados pela tabela Taco (2012) para os frutos in natura do
cupuacu (1,2 g.100 g™*) e do morango (0,9 g.100 g).

Contudo, sugere que se um individuo consumir 100g da farinha do residuo de
cupuacu, ele estard consumindo 7,66% da DRI de proteinas e do morango 13,84%.
Contudo conclui-se que as farinhas dos residuos do cupuacu e do morango possuem

guantidades moderadas de proteinas de baixo valor bioldgico.
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6.2.3 Determinagéo de Lipidios

Foram encontrados valores significativos de lipidios nas farinhas do cupuacu,
que variaram entre 13,78 e 22,96 g.100 g'l, € no morango, entre 10,25 e 20,90 g.100 g'l.

Os resultados de lipidios observados neste estudo foram superiores aos valores
disponiveis na tabela TACO (2012) para o cupuacu in natura, (1,0 g.100 g™) e para o
morango (0,3 g.100 g). Abud e Narain (2009) encontraram teores de lipidios parecidos
nos frutos da goiaba, da acerola, do umbu e do maracuja, respectivamente: 16,25 g.100
g% 5,23 9.100 g™ 10,75 g.100 g™ e 19,05 g.100 g™*.

Frutas e verduras ndo sdo boas fontes de lipidios, mas a maioria delas contém
entre 0,1 e 1% de lipidios totais, normalmente denominados como gordura. De acordo
com a DRI (IOM, 2005), a ingestdo diaria de lipidios para um adulto saudavel varia
entre 20g e 35g. Sugere que o consumo de 100g da farinha do cupuagu suprird 65,6%
da DRI de lipidio, e do morango, 59,71% da DRI.

Conclui-se que ambas as farinhas dos residuos sao ricas em lipidios, logo, deve-
se levar em consideracdo que nos residuos haviam sementes que foram trituradas para a

producdo das farinhas, e ambas as sementes sdo ricas em gorduras.

6.2.4 Determinacdo de Carboidratos

Os teores de carboidratos presentes nas farinhas dos residuos do cupuagu
variaram entre 8,60 e 16,81 g.100 g™, e no morango entre 3,11 e 15,86 g.100 g™. De
acordo com a DRI (IOM, 2005), o consumo diario ideal de carboidratos por um
individuo saudavel que possua entre 19 a 30 anos deve ser de 130 g/dia.

Os valores de carboidratos encontrados no presente estudo sao parecidos com 0s
dos frutos in natura apresentados na tabela TACO (2012) sendo para o cupuacu (10,4
9.100 g™) e morango (6,8 g.100 g™). Abud e Narain (2009) encontraram valores
superiores de carboidratos nas farinhas dos residuos da goiaba, da acerola, do umbu e
do maracuja, sendo respectivamente: 29,52 g.100 g*; 70,83 g.100 g*; 53,92 g.100 g* e
20,31 g.100 g™*. Sugere que o consumo de 100g da farinha de cupuagu estara suprindo
12,9% da DRI de carboidratos e do morango 12,2%.
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6.2.5 Determinacéao de Cinzas

As cinzas dos alimentos sdo os residuos inorganicos remanescentes da queima
da matéria organica. A cinza ndo corresponde necessariamente a mesma composicao da
substancia mineral presente no alimento em si, isso se da devido as perdas por
volatilizagdo ou mesmo pela interagdo entre 0s componentes minerais.

A quantidade de cinzas presente nas farinhas dos residuos do cupuagu variou
entre 2,28% e 2,71% e nas farinhas dos residuos do morango, variou entre 3,02% a
3,10%. Freire et al, (2009) estudou a polpa do cupuagu congelada e observou 0,74% de
cinzas, enquanto que a TACO (2012) apresentou 1,2% no fruto in natura.

Francoso et al, (2008) estudaram o morango in natura e obtiveram valores de
cinzas de 0,44% enquanto que a tabela TACO (2012) apresenta 0,5%. Observa-se que
as farinhas do cupuagu e do morango possuem mais cinzas que os frutos in natura, isto

pode ter sido em decorréncia das quantidades de sementes presentes nos residuos.

6.2.6 Determinacdo do poder calorifico

O teor calorifico dos residuos do cupuacu variou entre 397,4 e 460,2 kcal.100 g™
e do morango, entre 452,10 e 458,10 kcal.100 g™. Valores consideravelmente altos,
contudo sugere que estas farinhas podem ser consideradas como caloricas, portanto seu
consumo deve ser moderado. Devem-se levar em consideracdo que 0s residuos
possuiam grandes quantidades de sementes, como € 0 caso do morango, que sao ricas
em 06leos, e os residuos do cupuagu também possuiam algumas sementes o que também
favorece 0 aumento das calorias finais das farinhas.

Segundo a tabela TACO (2012) o valor calérico dos frutos in natura do cupuacu
e do morango s&o respectivamente 49 kcal.100 g e 30 kcal.100 g*. A metodologia
utilizada por esta tabela para determinacdo das calorias dos alimentos foi através do
método de Atawter (OSBORNE e VOOGT, 1978). Este método consiste em multiplicar
os valores de carboidratos e proteinas por 4 calorias e de lipidio por 9 calorias somando

o valor final se determina a quantidade de calorias que possui um determinado alimento.
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Abud e Narain (2009) utilizaram, também, o método de Atwater para analise das
calorias em farinhas de residuos da goiaba, acerola, umbu e maracuja e obtiveram
respectivamente: 266,65; 332,53; 314,17; 254,36 kcal.100 g™ nesses residuos.

Como o método de Atwater se trata de um método antigo, neste estudo foi
considerado o método da bomba calorimétrica (conforme metodologia ja citada) para

calculos das calorias totais das farinhas dos residuos.

6.2.7 Determinacéo de Fibra alimentar (FA)

Os valores das fibras alimentares estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Teores de fibras soltveis, insolUveis e totais das farinhas dos residuos do
cupuagu e morango.

Residuos Fibras soltveis Fibras insolGveis Fibras totais
(9.100g™) (9.100g™) (9.100g™)
CP 9,65+0,15 42,50+0,20 52,15+0,05
MO 9,1+0,2 61,54+0,15 70,55+0,05

CP:Cupuacgu; MO: Morango. Média + Desvio padréo, n = 03

As quantidades de fibras totais, solGveis e insolUveis encontrados na farinha de
residuo de cupuacu foram respectivamente: 52,15; 9,65 e 42,50 g.100 g™*. Enquanto que
para a farinha de residuos de morango foram encontrados 70,55; 9,1 e 61,54 g.100 g,
respectivamente. Conforme a DRI (IOM, 2005), o consumo ideal diério de fibras deve
variar de 20 a 30 gramas/dia. Abud e Narain (2009) também encontraram altas
quantidades de fibras totais nos residuos da goiaba, da acerola, do umbu e do maracuja,
sendo respectivamente: 42,68; 14,26; 13,52; 47,00 g. 100 g™, ndo diferenciando entre
sollveis e insollveis.

Segundo a USDA (2012), a cada 255¢g de morango congelado encontra-se 4,8 g
de fibras dietéticas totais, ndo diferenciando entre soltvel ou insoltvel. Segundo a
legislagdo brasileira vigente para quantidade de fibras em produtos alimenticios, o
alimento que contém 6 g de fibras em cada 100 gramas deste alimento ja pode ser
considerado como fonte rica de fibras (BRASIL, 1998).
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Se um individuo consumir 57,5 gramas da farinha de cupuacu ou 42 gramas da
farinha de morango por dia, distribuidos em varias refeicGes, ele estard consumindo a
quantidade diaria ideal de 30 gramas de fibras totais. Contudo, as farinhas dos residuos

do morango e do cupuagu sdo consideradas ricas fontes de fibras.

6.3 Caracterizacao fisico-quimica

Os resultados observados para caracterizacdo fisico-quimica dos residuos do

cupuacu e do morango estdo representados nas Tabelas 8, 9, 10 e 11.

6.3.1 Determinacédo da atividade de agua (aw)
A determinacdo da atividade de 4gua esta apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Determinagéo da Atividade de Agua para as farinhas de cupuagu e morango.

Residuos aw
CP-1 0,51+0,00°
CP-2 0,54+0,00"
CP-3 0,59+0,00°
MO-1 0,42+0,01°
MO-2 0,43+0,00°
MO-3 0,47+0,00°

CP: Cupuacu; MO: Morango. Média de 03 repeti¢des de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

A atividade de agua encontrada variou entre 0,51 a 0,59 nos residuos do cupuacu
e 0,42 a 0,47 nos residuos do morango. Moreira (2011) encontrou resultados
semelhantes para atividade de agua em polpa de cupuacu desidratada (0,66).

Observa-se que a atividade de agua das farinhas dos residuos esta abaixo de
0,60, preconizado como boa atividade de agua que ndo favorece o crescimento
microbiano conforme Ribeiro e Seravalli (2007). Contudo, essas farinhas podem ser
consideradas como produtos de facil conservacao e microbiologicamente estaveis.

A atividade de agua € considerada propriedade fundamental no controle de
qualidade de alimentos, pois fornece informagGes sobre crescimento microbiano,
migracdo de agua, além de outros fatores (RIBEIRO e SERAVALLLI, 2007).
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6.3.2 Determinacéo do pH

A determinacdo do pH para os residuos de cupuagu e morango estdo apresentada

na Tabela 9.

Tabela 9 - Determinacédo do pH das farinhas de cupuacu e morango.

Residuos pH

Lotes

CP-1 2,12+0,01°
CP-2 2,12+0,06°
CP-3 2,12+0,04°
MO-1 3,23+0,05°
MO-2 3,31+0,08°
MO-3 2,85+0,03°

CP: Cupuacgu; MO: Morango. Média de 03 repeti¢des de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Os valores de pH encontrados no presente estudo foram constantes em todos os
lotes do cupuacu com valores de 2,12 e nos lotes do morango valores que variaram
entre 2,85 a 3,23. De acordo com os resultados observados todos os lotes das farinhas
analisadas podem ser considerados como acidas.

Canuto et al, (2010) ao analisar o cupuagu in natura encontraram pH de 3,5.
Enquanto isso, Moraes et al, (2008) observaram para 0 morango in natura valores de pH
que variaram entre 3,71 e 3,86.

Conforme Dias e Leonel (2006) o pH em alimentos é usado como pardmetro de
grande importancia pois define o rigor dos tratamentos industriais, sendo seletivo no
controle da presenca microbiana e da ocorréncia de interacbes quimicas, além de ser

componente basico do gosto do alimento.

6.3.3 Determinacao da Acidez Titulavel Total - ATT

A determinacgéo da Acidez Titulavel Total para os residuos de cupuacgu e

morango estdo apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 10 - Determinacdo da Acidez Titulavel Total das farinhas de cupuacu e

morango.
Residuos ATT
Lotes (mg.100 g%
CP-1 12,10+0,60°
CP-2 11,76+0,16°
CP-3 11,98+0,29*
MO-1 5,29+0,02°
MO-2 9,48+0,29°
MO-3 6,68+0,18°

CP: Cupuacu; MO: Morango. Média de 03 repeticdes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade. ATT - Acidez Titulavel Total.

A acidez titulavel total encontrada variou entre 11,76 a 12,10 mg. 100 g™ 4cido
citrico nas farinhas dos residuos do cupuacu e 5,29 a 9,48 mg.100g™ 4cido citrico, no
morango. Santos et al, (2010) encontraram valores menores da acidez titulavel total na
polpa congelada do cupuacu, variando entre 4,90 a 7,45 mg.100g™ acido citrico e no
suco valores entre 2,81 a 11,67 mg.100 g™ acido citrico. Moraes et al. (2008) observou
valores de acidez titulavel total em frutos do morango in natura inferior a encontrada
neste estudo (0,54 a 0,60 mg. 100 g 4cido citrico). Conclui-se que as farinhas dos
residuos do cupuacu e do morango possuem maior acidez titulavel total quando
comparadas com 0s estudos aqui citados.

A acidez é um importante parametro na avaliacdo do estado de conservacdo de
um produto alimenticio, pois a acidificacdo desempenha uma funcdo inibidora do
crescimento microbiano (FEMENNA, 2010).

Conforme Dias e Leonel (2006), a acidez de uma farinha tende a aumentar com
0 tempo de armazenamento, necessitando de refrigeracdo para aumentar sua vida de
prateleira. Contudo sugere que as farinhas dos residuos, por serem &cidas, devem ser

refrigeradas até o momento do uso para ndo alterar suas caracteristicas sensoriais.

6.3.4 Determinacdo de acgucares redutores, ndo redutores e totais

As frutas s@o fontes consideraveis de acUcares redutores (glicose e frutose), fator

no qual é de grande importancia para se avaliar o potencial de fermentacdo do produto.
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A quantificacdo dos agucares redutores, ndo redutores e totais das farinhas dos residuos

do cupuagu e morango esta apresentada na Tabela 11.

Tabela 11 - Acucares redutores, ndo redutores e totais das farinhas dos residuos do

cupuagu e morango.

Residuos Redutores N&o redutores  Acucares Totais

Lotes (%) (%) (%0)

CP-1 5,35+0,34" 9,51+0,20° 14,85+0,15°
CP-2 5,33+0,16" 6,10+0,54" 11,43+0,40°
CP-3 6,53+0,18° 1,24+0,34° 7,77+0,23°
MO-1 2,21+0,05" 3,19+0,21° 5,39+0,22°
MO-2 5,90+0,33 0,93+0,32° 6,83+0,29°
MO-3 5,81+0,42° 1,26+0,16" 7,08+0,31°

CP:Cupuacu; MO: Morango. Média de 03 repeticdes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Média
seguida pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Para determinacdo de acUcares redutores nos residuos do cupuacu verificou-se
valores entre 5,33% a 6,53% e no morango, 2,21% a 5,90%. Conforme a tabela de
composicdo de alimentos da USDA (2012) o morango in natura possui valores
semelhantes aos encontrados neste estudo de 2,919.100 g™* de actcares redutores e ndo
apresenta o fruto do cupuagu. Observa-se que o0s residuos do cupuagu possuem mais
acucares redutores do que os residuos do morango.

Para as analises de acglUcares ndo redutores foi observado no cupuagu valores
entre 1,24% e 9,51%, e no morango valores inferiores que variaram entre 0,93% e
3,19%, contudo, as farinhas dos residuos do cupuagu possuem mais aglcares nao
redutores que as dos morangos.

Para analises de acUcares totais (soma dos acUcares redutores e ndo redutores)
foi observado nos residuos do cupuagu valores que variaram entre 7,77% a 14,85%, e
nos residuos do morango valores inferiores que variaram entre 5,39% a 7,08%. Santos
et al, (2010) encontraram na polpa do cupuagu valores inferiores de agUcares totais que
variaram entre 4,90% a 7,45%. Calegaro et al, (2002) analisaram o morango in natura, e

encontraram valores bem superiores de acUcares totais de 55,9%. A tabela de
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composicédo de alimentos da USDA (2012) apresenta valores menores de agUcares totais
no morango in natura com 4,89 ¢.100 g'l.

Assim sendo, conclui-se que os residuos do cupuagu sdo mais ricos em agucares
que os do morango. Contudo deve-se destacar que o consumo de alimentos ricos em
acucares, mesmo que sejam alimentos naturais, possuem poder de aumentar a taxa
glicémica, algo desfavoravel em portadores de doencas cronicas como diabetes e
obesidade. Logo para este publico deve ser indicado o uso das farinhas do morango ao

invés das farinhas do cupuacu.

6.5 Analises de Minerais

Foram analisados os minerais, o calcio, 0 magnésio, 0 zinco, o potassio, o sédio,
0 manganés e o cobre das farinhas dos residuos desidratados do morango e cupuagu,
apresentados na Tabela 12.

Diante dos resultados para analises de minerais foi possivel calcular as
contribuicdes percentuais das farinhas analisadas dos residuos do cupuagu e do morango
em relacdo a DRI, preconizadas pela IOM (2005), e pela RDC 269/2005, para cada
mineral de acordo com as necessidades diérias de um adulto saudavel. Estes valores

serdo discutidos individualmente.
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Tabela 12 - Composi¢cdo mineral das farinhas dos residuos do cupuacu e morango

Residuos Calcio Magnésio Zinco Potéssio Sédio Manganés Cobre

(mg.100g™)  (mg.100g") ~ (mg.100g")  (mg.100g™)  (mg.100g”) (mg.100g™)  (ng.100g™)
CP-1 215,20+0,80°  25,30+#0,55°  3,16%0,53*°  500+0,00°  34,6+22,00°  0,230,10° 260+0,55"
CP-2 252,30+1,83°  28,10£0,83°  2,38+0,30®°  500+0,00 260,000  0,26%0,00% 324+0,24°
CP3 209,20£0,13°  25,90+0,23°  1,75x0,39°  500+0,00*  42,66+3,08°  0,26+0,00" 298+0,08"
MO-1 667,80£21,10°  51,50+0,47°  6,48+0,62>  200+0,00°  31,33x1,10°  0,66+0,00° 230+0,14°
MO-2 572,00+17,70°  44,20+0,56°  3,88+0,38" 200+£0,00°  31,31%1,10*  0,40+0,00°  253+0,10%
MO-3 | 564,90+24,28"  40,40+0,88°  4,35%0,32°  200+0,00*  30,66+1,10°  0,51+0,00" 265+0,08"

CP: Cupuagu; MO: Morango. Média de 03 repeticdes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem

estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

72



6.5.1 Calcio

A quantidade de célcio encontrada nas farinhas dos residuos do cupuagu variou
entre 209,2 e 215,2 mg.100 g e nos residuos do morango, entre 572 e 667,8 mg. 100 g°
! de calcio. Estes resultados podem ser considerados como boas fontes de célcio, pois
fornece 66,78% da DRI, através do residuo do morango e 21,52% da DRI para o
cupuacu, entrando em destaque as farinhas do morango.

Felipe et al. (2006) estudaram as cascas da manga e do maracuja e encontraram
39,8 e 58,65 mg.100 g™ de célcio. Gondim et al, (2005) analisaram os residuos de frutas
tropicais e encontraram altos teores de célcio na tangerina: 478,98 mg.100 g™*. Marques
et al, (2012) estudaram os residuos agroindustriais da acerola desidratada e observaram
os seguintes valores de calcio: 264,32 mg.100 g™. Essas variacdes de valores se devem
a composicdo quimica das diferentes matrizes analisadas.

O mineral célcio possui inimeras funcdes benéficas no organismo, entrando em
destaque: a regulagéo da contracdo e relaxamento muscular contribui na condutividade
nervosa, transportes de ions, ativacdo de enzimas, coagulacdo sanguinea, secrecfes

hormonais, satde de dentes e 0ssos, auxilia na perda peso, entre outras funcdes.

6.5.2 Magnésio

Os teores de magnésio das farinhas do cupuacu variaram entre 25,3 e 28,1
mg.100 g™ e do morango, 40,4 a 51,5 mg.100 g*,podendo ser consideradas como boas
fontes de magnésio pois as farinhas do cupuagu fornecem 10,8% das necessidades
diarias do magnésio e o morango, 19,8%, de acordo com a RDC n°® 269/2005.

Marques et al, (2012) estudaram residuos agroindustriais da acerola desidratada
e encontraram valores maiores de magnésio(106,62 mg.100 g™). Marques et al, (2010)
analisaram a composicdo mineral da casca da manga desidratada e observaram valores
menores de magnésio (22,38 mg.100 g™), valores variados devido as matrizes distintas.

Comparando aos resultados publicados e relatados anteriormente, destaca-se que
as farinhas do cupuacu e do morango possuem moderadas quantidades de magnésio.

O magnésio esta relacionado aos minerais célcio e fosforo, possui importantes
fungdes no organismo humano dentre elas destaca-se: a facilitacdo da secregdo de
paratormonios favorece o metabolismo da vitamina D, ajuda na modulacdo 0ssea, atua

na replicagdo de RNA, atua como cofator de varias enzimas, entre outras fungoes.
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6.5.3 Manganés

Os teores de manganés nas farinhas do cupuacu variaram entre 0,23 e 0,66
mg.100 gte do morango, entre 0,51 a 0,66 mg.100 g*. Ambos residuos s&o
considerados como boas fontes de manganés, visto que fornece 28,6% das necessidades
diarias deste mineral através da RDC n° 269/2005.

Felipe et al, (2006) estudando cascas de frutas de matrizes diferentes como a
manga e 0 maracuja encontraram valores de manganés respectivamente 0,73 e 1,26
mg.100 g ™.

O mineral manganés é um componente de muitas enzimas, inclusive glutamina
sintetase, piruvato carboxilase e superoxidos dismutase mitocondrial. Ele esta
diretamente relacionado com o metabolismo da uréia, o que auxilia na prevencdo da
toxicidade da amonia, esta relacionado também na ativacdo da protrombina na presenca

da vitamina K, favorecendo a coagulacdo sanguinea.

6.5.4 Zinco

As farinhas dos residuos do cupuagu apresentaram valores de zinco que variaram
entre 1,75 e 3,16 mg.100 g* e nos residuos dos morangos observaram-se valores
superiores que variaram entre 3,88 a 6,48 mg.100 g. Os dois residuos podem ser
considerados como excelentes fontes de zinco, pois fornecem 45,14% das necessidades
diarias de zinco, através das farinhas do cupuacu, e 92,5% através das farinhas do
morango, de acordo com a RDC n° 269/2005.

O zinco esta presente no metabolismo dos carboidratos, proteinas, lipidios e
acidos nucléicos. Esta relacionada com a maturacdo de érgdos sexuais sendo necessario
na fase da adolescéncia possui funcdo antioxidante sendo muito utilizado na area da

estética, regeneram tecidos, protege a pele contra os raios ultravioleta, entre outras.

6.5.5 Cobre

Os teores de cobre das farinhas do cupuacu variaram de 260 a 324 pg.100g™, e
na farinha do morango, de 230 a 265 pg.100g> Os dois residuos sdo considerados
como ricas fontes de cobre visto que as farinhas do cupuacu fornecem 36% da DRI do
cobre, e 0 morango 29,44%.

74



Gondim et al, (2005) encontraram valores menores nos residuos de frutas
tropicais, sendo 0,04 mg.100 g™ de cobre no abacaxi e 0,58 mg.100 g™ na tangerina.

O cobre esta diretamente ligado na formagdo do coldgeno e elastina, proteinas
presentes no tecido conjuntivo, o que influencia na formacdo dssea, mineralizacdo do

esqueleto, entre outras funcdes.

6.5.6 Sadio

Os teores de sodio das farinhas dos residuos do cupuagu variaram entre 26 e
42,66 mg.100 g* e do morango, entre 30,6 e 31,3 mg.100 g™. Considerados como
fontes pobres deste mineral, pois as farinhas do cupuacu fornecem 2,84 % da DRI do
sodio e as farinhas do morango 2,08%.

Gondim et al, (2005) encontrou valores de sddio superiores nas cascas da
tangerina, na media de 77,76 mg.100 g™. Conclui-se que, as farinhas dos residuos do
cupuacgu e do morango possuem baixos teores de sodio.

O sddio é o mineral mais abundante nos liquido extracelular, esta diretamente
relacionado com o controle da pressdo osmotica sanguinea, transmissdo de impulsos
nervosos, relaxamento e contracdo muscular, absorcdo de glicose, entre indmeras

funcdes.

6.5.7 Potassio

Os teores de potéssio das farinhas do cupuacu mantiveram-se em 500 mg. 100g™
e nas farinhas do morango, 200 mg.100 g™ de potassio, consideradas como pobre fontes
deste mineral visto que as farinhas do cupuacu apresentaram 10,63% da DRI do
potassio e as farinhas do morango apresentaram 4,25% da DRI deste mineral.

Godim et al, (2005) encontraram valores superiores de 598,36 mg.100 g nos
residuos da tangerina. Os resultados de potéssio encontrados no presente estudo sdo
superiores aos apresentados nas frutas in natura conforme dados apresentados pela
tabela TACO (2012) que mostra valores de 331 mg.100 g™ de potassio no cupuacu in
natura, na polpa congelada, 291mg.100 g, e no morango 184 mg.100 g*.

Conclui-se que tanto os residuos de cupuagu quanto 0s do morango possuem

mais potassio que suas frutas in natura.
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O potassio € o mineral mais abundante no meio intracelular. Assim como o
sodio é responsavel pelo relaxamento e contracdo celular, transmissdo de impulsos
nervosos, entre outros. O potassio favorece a diminuicdo da pressdo sanguinea, ideal
para pacientes hipertensos.

Desta forma, pode-se considerar que as farinhas dos residuos do cupuacgu e
morango, sdo boas fontes de minerais, podendo ser uteis como fontes alternativas de

alimento ou como ingredientes para obtenc¢éo de preparacdes processadas.

6.6 SCREENING DOS FITOQUIMICOS BIOATIVOS

6.6.1 Determinacao de compostos fendlicos

Os teores de compostos fendlicos observados para os residuos de cupuacgu e

morango estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Teores de compostos fendlicos em residuos do cupuagu e morango

Residuos Compostos fendlicos
(mg de GAE 100 g de farinha)
CP-1 153,645
CP-2 188,0+3,1°
CP-3 403+15,3°
MO-1 616,7+14,7°
MO-2 620,21+19,0°
MO-3 536,96+17,2°

CP: Cupuagu; MO: Morango. GAE - Equivalente de Acido Galico. Média de 3 repetigdes de cada lote
seguidos de * Desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas. N&o diferem
estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

Os valores de compostos fendlicos encontrados variaram entre 153,6 e 403,31
mg de GAE.100 g™ para a farinha do cupuagu, e para o0 morango entre 536,96 e 620,21
mg de GAE.100 g™. Sousa et al, (2011), estudaram os residuos Umido do cupuacu e
encontraram quantidade menores de compostos fenélicos de 7,80 mg de GAE.100 g™.
Rocha et al, (2008) analisaram os teores de compostos fendlicos no morango in natura,
encontrando também valores menores, 222,85 mg de GAE.100 g* .

Neste contexto, conclui-se que os residuos das farinhas do cupuagu e do
morango possuem mais compostos fendlicos que os dos estudos comparados, sendo 0s
residuos dos morangos mais ricos nestes compostos do que os do cupuagu, 0 que

aumenta suas caracteristicas como residuos com alto potencial antioxidante.
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6.6.2 Determinacdo de Flavonoides totais

Os resultados dos teores de flavonoides totais obtidos para as farinhas dos

residuos do morango e do cupuacu estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Teores de Flavonoides totais nas farinhas dos residuos do cupuagu e

morango
Residuos Flavonoides totais
(mg.100g™* quercetina)
CP-1 4,55+0,38"
CP-2 6,64+0,39°
CP-3 7,29+0,57%
MO-1 12,55+0,22°
MO-2 16,75+0,23%
MO-3 17,11+0,322

CP:Cupuacgu; MO: Morango. Média de 3 repeticdes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Os teores dos flavonoides totais das farinhas dos residuos do cupuagu variaram
entre 4,55 e 7,29 mg de quercetina.100 g*, e do morango entre 12,55 e 17,11 mg de
quercetina 100 g™.

Vizzotto (2012) afirma que o morango fresco possui quantidades significativas
quercetina rutinosideo, quercetina glicosideo e quercetina glucoronideo, kaempferol
glucoronideo, kaempferol coumaroil-glucoronideo, flavanois (catequina) e derivados do
acido cinamico.

A tabela da USDA (2013) apresenta valores consideraveis de flavonoides
presentes no morango congelado sem adicdo de acgUcares (Strawberries, frozen,
unsweetened): 0,49 mg de kaempferol.100 g*; 0,35 mg de miricetina.100 g™ e 0,46 mg
de quercetina.100 g™.

Dados sobre a composicdo de flavonoéis e flavonas em alimentos sdo ainda
insuficientes mesmo a nivel mundial. Esta caréncia é ainda mais acentuada no Brasil.
Huber e Rodriguez-Amaya (2008) analisaram teores de flavonoides em varios tipos de
chas dentre eles o de morango, onde encontraram valores maiores (400 pg de

quercetina.100g™) e no fruto valores menores de (11 pg de quercetina.100g™).
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Pugliese (2013) estudou compostos bioativos no cupuacu e observou
quantidades menores de flavonoides na polpa e maiores na semente, sendo
respectivamente: 3,5 e 85 mg de quercetina.100 g™*.

Conclui-se que dentre as farinhas dos residuos estudados, as farinhas do
morango possui quantidades significativas de flavonoides quando comparadas com as

farinhas do cupuagu.

6.6.3 Determinacdo de taninos condensados, hidrolisados e totais

Os taninos sdo mais encontrados em folhas e cascas e muito pouco nas polpas e
sementes dos frutos. Os resultados encontrados de taninos condensados, hidrolisados e
totais estdo expressos na Tabela 15. Os valores de taninos condensados estdo expressos

através dos métodos vanilina e butanol acido.

Tabela 15 — Teores de Taninos condensados (métodos vanilina e butanol acido) e
taninos hidrolisaveis

Taninos
Residuos Vanilina CondensBiiZflol—Acido HidrOIif'éVEiS

(mg.100" (mg.100 g leucocianidinas) (mg.100™ GAE) Totais

catequina)
CP-1 23,18+0,61° 32,51+3,4° 15,35+13,6° 38,54+1,8°
CP-2 23,31+0,72° 19,37+2,64° 7,82452° 31,14+0,6°
CP-3 19,87 +0,20° 17,23+3,14° 68,9+0,7° 26,76+0,2°
MO-1 76,50+0,79° 51,15+1 5% 54,86+13,5% 131,36+2,1°
MO-2 94,66+0,57° 44,31+1,96° 40,3748,3" 135,03+1,2°
MO-3 73,2241,52° 41,15+2,22° 31,4940,5° 104,70+1,4°

CP: Cupuagu; MO: Morango. Média de 3 repeticOes de cada lote seguidos de + desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

Os teores de taninos condensados, atraves do método vanilina nos residuos do
cupuacu variaram entre 19,87 a 23,18 mg de catequina.100 g da farinha e no morango
entre 73,22 e 94,66 mg de catequina.100 g™ da farinha.

Rocha et al, (2011) analisaram os teores de taninos condensados em varias frutas
in natura, tais como 0 caju e a pitanga e encontraram valores mais altos dos compostos.
Sendo respectivamente 242 e 291 mg de catequina.100 g™ da farinha. Observa que os

valores do cupuacu ficaram bem abaixo dos citados. Contudo, no estudo comparado, o
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caju é um grande exemplo de fontes de taninos devido a sua adstringéncia, caracteristica
sensorial do fruto.

Foram observados os valores dos taninos condensados através do método
butanol 4cido, 17,23 a 32,51 mg de leucocianidina.100 g™ no cupuacu e 41,15 a 51,15
mg de leucocianidinas.100 g™ da farinha do morango.

Quanto aos taninos hidrolisaveis nos residuos do cupuacu foi observado 7,82 a
68,9 mg de GAE.100 g e nos morangos 31,49 a 54,86 mg de GAE.100 g™

Foram realizadas buscas em varias bases de dados e ndo foram encontrados
estudos com taninos condensados pelo butanol acido e hidrolisaveis em residuos de
frutos. Estes compostos sdo encontrados em maior prevaléncia em plantas e arvores
(REGO JUNIOR et al, 2011) e em vinhos.

Neste contexto, os residuos do morango apresentam maior conteudo de taninos
(condensados e hidrolisaveis) que o cupuagu. Os teores de taninos totais foram
analisados através da soma de taninos condensados com os taninos hidrolisaveis, pelo

método vanilina.

6.6.4 Determinacdo de carotenoides totais

Os resultados encontrados nas analises de carotenoides totais e Atividade
Equivalente de Retinol — RAE, das farinhas dos residuos do morango e do cupuagu

estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Teores de Carotenoides totais e de vitamina A como equivalente de retinol

(RAE)
Residuos Carotendides totais RAE
(ug. 100g™) (ug. 100g™)
CP-1 182,61+1,11° 1521,81+9,28°
CP-2 163,32+2,95" 1361,02+24,55"
CP-3 124,74+6,77° 1039,52+56,45°
MO-1 242,09+6,75° 2017,41+56,26°
MO-2 353,65+8,7" 2947,10+72,48"
MO-3 459,75+12,84° 3831,23+107,03°

CP: Cupuagu; MO: Morango. Média de 3 repeticOes de cada lote seguidos de + Desvio padrdo. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si. Aplicou-se o teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade. RAE - Atividade Equivalente de Retinol.
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Foram encontrados, nas farinhas dos residuos do cupuagu, valores de
carotenoides que variaram entre 124,7 ¢ 182,61 ug.100 g'l, e do morango, entre 242,09
e 459,75 ng.100g™. Segundo Vizzoto (2012), o contetido de carotenoides em morango
ndo € muito elevado, quando comparado com outras frutas vermelhas como a groselha,
a amora-preta e o mirtilo. Ja foi identificada em morango a xantofila, luteina ¢ o -
caroteno.

Os valores do cupuacgu foram os esperados uma vez que, segundo Maia et al,
(2007), a coloracdo da polpa de cupuacu ndo esta dentro da faixa de cor dos
carotenoides, que varia do amarelo ao vermelho, e quando se trata de residuo de polpas,
podem ocorrer varias perdas de nutriente. Neste contexto conclui-se que as duas
farinhas de residuos analisadas apresentam baixas concentracdes de carotenoides totais,
porém, o residuo do morango possui mais carotenoides que o do cupuagu.

Para andlises do RAE foram utilizados padrées ja publicados de vitamina A.
Segundo a DRI (IOM, 2005), o consumo ideal de vitamina A para um adulto com idade
de 19 a 30 anos, do sexo masculino, é de 900 pg.100 g™ dia e no caso do sexo feminino,
700 pg.100 g™ dia com uma UL (Limite de Ingestdo Toleravel) de 3000 pg.100 g™ dia
para ambos 0s sexos. Dados disponiveis na tabela TACO (2012) ndo apresentam valores
de RAE nem do RE (Equivalente de Retinol) para o cupuagu e morango.

Rodrigues-Amaya et al, (2008) formularam a Tabela Brasileira de Composigéo
de Carotenoides em Alimentos, porem ndo possui 0s valores de carotenoides presentes
para o0 cupuacu e morango. Neste contexto, ao comparar as duas farinhas dos residuos

em estudo, 0 morango possui mais RAE que o cupuagu.

6.7 Determinacéo da capacidade antioxidante

Diante das analises de alguns estudos, com a determinacdo da atividade
antioxidante e de compostos bioativos em alimentos de origem vegetal, observa-se que,
até o0 momento, ndo ha um método padrdo ouro para estas analises. Nota-se que cada
autor usa um tipo de principio com uma determinada concentracdo e dosagens de
reagentes que se adapta de acordo com a composi¢do de sua amostra.

Diante disto, as analises do cupuacu e do morango, foram feitas seguindo as
metodologias ja citadas, com adaptacGes, conforme a composicdo quimica de cada
residuo. Para a determinacdo da atividade antioxidante através do ABTS™", DPPH" e
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Poder Redutor utilizou-se apenas os lotes de cada tipo de residuo que apresentaram 0s
maiores teores de compostos fendlicos.

Em todas as analises foram utilizados extratos hidroetandlicos com alcool etilico
a 80%, com adaptacdes de acordo com as amostras e reagentes, conforme citados na

metodologia deste trabalho.

6.7.1 Determinacéo da capacidade antioxidante pelo ensaio do 2,2-difenil-1-picril-
hidrazil ~-DPPH

A capacidade de sequestrar o radical DPPH foi expressa no percentual de
sequestro com que 0S compostos ativos presentes nos extratos atuam como doador de
hidrogénio ao radical, conforme Tabela 17. Entretanto, quanto mais captura de DPPH

houver, melhor sera a capacidade antioxidante da amostra.

Tabela 17 — Capacidade antioxidante pelo ensaio do DPPH

Residuos Concentracdo dos extratos mg.100 g™
0,003 0,005 0,008 0,01 0,012
Cupuacgu 146,9+6,3 113,2+1,4 55,49+1,8 47,07+0,7 20,70+1,8
Morango 150,5#1,8 119,16+2,6 90,09+7,0 39,26 15,08

Média + desvio padrdo, n =3

Melo et al, (2008) ao estudaram a atividade antioxidante de vérias frutas
tropicais in natura, dentre elas o abacaxi, a acerola, o caju, a goiaba, a laranja, 0 mamao,
a pinha, o caju, entre outras, referem-se a capacidade de sequestrar o radical DPPH
expressa em percentual de sequestro, classificando a capacidade antioxidante de frutas
in natura pelo método de captura de radicais DPPH como: forte poder antioxidante
quando degradavam acima de 70% dos radicais, moderado poder antioxidante quando
degradavam entre 50% e 70% dos radicais e de fraca atividade antioxidante, quando
degradavam menos de 50% dos radicais DPPH.

Contudo, evidencia-se que 0s residuos do cupuacu e do morango nas
concentragdes dos extratos de 0,003g, apresentaram alta capacidade antioxidante, sendo
respectivamente 146,9% e 150,5%, destacando-se 0 morango, com 0 maior poder

antioxidante.
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Dentre as frutas estudadas por Melo et al, (2008), as que entram em destaque
pela alta capacidade de sequestrar o radical DPPH s&o: a acerola, o caju, a pinha e a
goiaba que exibiram uma forte capacidade, superior a 70%.

Contudo, € notavel que, os residuos das frutas do cupuacu e do morango
possuem alto potencial de sequestrar os radicais DPPH, com alta capacidade
antioxidante nas baixas concentragdes dos extratos hidroetanolicos, atuando de forma
decrescente, destacando-se os extratos das farinhas dos residuos do morango.

6.7.2 Calculo da Concentracéo Efetiva de extrato ECsg

Os resultados da capacidade antioxidante expressos em ECsp(concentragéo
efetiva de extrato em pug.mL™ capaz de reagir com 50% do radical presente na solucéo
de DPPH) para os extratos hidroetanolicos dos residuos do cupuacu e do morango estédo
apresentados na Tabela 18. Portanto, quanto menor o valor do ECsy, maior sera a

atividade antioxidante do extrato analisado.

Tabela 18 - Capacidade antioxidante para os extratos hidroetanolicos dos residuos de

cupuacu e morango apresentados em ECsy

Concentracdo dos extratos (ug. mL™ extrato)
0,003 0,005 0,008 0,01 0,012

Residuos

Cupuacu | 2,443+0,02 2,117+0,03 1,095+0,02  0,723+0,02 0,472+0,01
Morango | 2,548+0,07  2,179+0,02 1,925+0,08  1,546+0,02 1,454+0,008

Média + desvio padrdo, n =3

Observa-se que todas as concentracfes dos residuos apresentaram a atividade de
sequestro do radical livre DPPH. Foram observados valores decrescentes com ECs de
2,548 a 1,454 pg.mL™ nas concentracdes dos residuos do morango e valores
decrescentes, com ECs de 2,443 a 0,472 pg.mL™ nos residuos do cupuagu. Observou-se
que os residuos do morango, apresentaram maior atividade antioxidante que os residuos
do cupuagu. Alguns autores mencionam que, em varios tipos de frutas, 0s compostos
antioxidantes localizam-se, em grande maioria, nas suas sementes (JARDINI e

MANCINI, 2007), e os residuos do morango possuiam muitas sementes.
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6.7.3 Determinacdo da capacidade antioxidante pelo ensaio do radical 2,2’-azino-
bis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico ~ABTS™

Os resultados foram expressos em mg de VEAC.g™ (capacidade antioxidante de
equivalente de vitamina C -VEAC). Quanto maior for esse valor (VEAC) mais forte é o

potencial antioxidante. Os valores sdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Valores da atividade antioxidante pelo ensaio ABTS™

] Concentracdo dos extratos mg.100g™
Residuos

0,001 0,004 0,008 0,011 0,015

Cupuacu | 710,1+4,93  542,5+5,66 396,3+5,66 267,8+6,45 176,0+5,66
Morango | 426,3+4,06  329,6%6,71 285,6+4,84 230,7+4,84 165,7+4,93

Média + desvio padréo, n =3

O residuo do cupuacgu, na concentracdo de 0,001 do extrato hidroetanolico,
apresentou mais elevada atividade antioxidante com 710,1 mg de VEAC.100 g*. E o
residuo do morango, nas concentracdes de 0,015 dos extratos, apresentou menor
atividade antioxidante com 165,7 mg de VEAC. 100 g™*. Ou seja, 0 morango apresentou
a menor capacidade antioxidante frente ao radical ABTS™.

De acordo a tabela Taco (2012) cada 100 gramas de cupuagu possui 24,5 mg de
vitamina C e cada 100 gramas de morango possui 10 mg de vitamina C. Este teor
elevado de Vitamina C no fruto do cupuacu pode ter interferido nas analises do ABTS
uma vez que foi utilizado a vitamina C como reagente nas analises. O teor de agucares
nas farinhas dos residuos também pode ter interferido nas analises do ABTS, uma vez
que os lotes das farinhas do cupuagu possuem mais agUcares do que os lotes do
morango.

Canuto et al. (2010) estudaram a atividade antioxidante do cupuagu no estagio
de vez, através do VEAC e TEAC, obtendo, respectivamente, 330 mg.100 g™ e 60 mg.
100g™*. Observa-se que as analises através do acido ascorbico apresentam maiores
concentragdes de atividade antioxidantes que com o trolox.

Sousa et al, (2011) estudaram a capacidade antioxidante do residuo Umido do
cupuacu pelo ensaio de ABTS™, utilizando a Capacidade Antioxidante Total
Equivalente ao Trolox - TEAC, e observaram, em extratos hidroalcoolicos, atividade

antioxidante do cupuacu encontrando 240 mg de TEAC.100 g,
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Sousa (2011) também estudou outras frutas, encontrando no residuo umido do
bacuri menor atividade antioxidante com 7,35 mg de TEAC.100 g™, na goiaba 42,1 mg
de TEAC.100 g, na acerola 74,3 mg de TEAC.100 g*, no abacaxi 9,0 mg de
TEAC.100 g™ e na graviola 13,6 mg de TEAC.100 g™

Assim sendo, observou-se que as farinhas dos residuos do cupuacu e do
morango possuem capacidade antioxidante pelo ensaio do ABTS™ nas concentracdes
mg de VEAC.100 g, altamente expressivas, destacando-se o cupuagu.

6.7.4 Determinacdo do Poder redutor

Para as analises do poder redutor, considera-se que quanto maior o resultado do
residuo, maior serd o poder redutor da amostra. O poder redutor dos extratos dos
residuos do cupuacu e do morango forma expressos em mg de equivalente de BHT

conforme Tabela 20.

Tabela 20 — Valores da capacidade antioxidante pelo método do Poder Redutor

Concentracao dos extratos mg.100 g'1

Residuos 0,003 0,005 0,008 0,01 0,012

Cupuagu | 335,8+4,97 411,1+6,37  461,2+4,97 518,4+6,57 578,4+5,60
Morango | 184,6+5,60 238,9+4,48 271,6%9,16 390,0+8,81 491,8+12,5

Média + desvio padréo, n = 3.

O poder redutor dos extratos do cupuagu apresentou variagdes de acordo com as
concentracdes dos extratos, variando entre 335,8 a 578,4 mg.100 g de BHT, e no
morango variaram entre 184,6 a 491,8 mg.100 g de BHT. Observa-se que na
concentracdo 0,012, ambos os residuos tiveram boa atividade antioxidante pelo BHT,
entrando em destaque 0 cupuagu. Todavia, quanto maior a concentracdo de extratos,
maior sera o poder redutor.

Oliveira et al, (2011) estudaram a capacidade antioxidante pelo poder redutor
das seguintes frutas: goiaba, mam&o e manga in natura, e obteve 41,0; 21,0 e 12,0
9.100 g* respectivamente. N&o h4, entretanto, estudos publicados, até o momento, com

atividade antioxidante em farinhas de residuos de morango e cupuagu. Estudos com
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frutas brasileiras, nas mesmas condi¢Ges de analise, sd0 necessarios para que haja

comparag0es futuras, para aumentar seu grau de confiabilidade.

6.7.5 Correlacdo entre compostos fendlicos e atividade antioxidante

Alguns autores afirmam que existe relagdo positiva entre teores de fenolicos
totais e a capacidade antioxidante de frutas (CANUTO et al, 2010; OLIVEIRA et al,
2011; SOUSA et al, 2011). No presente estudo foi estabelecido o coeficiente de
correlacdo entre as variaveis, fendlicos totais e atividade antioxidante através do ECsy
para os extratos hidroetanolicos das farinhas dos residuos do cupuagu e morango. A
correlacdo dos extratos do morango estd apresentada na Figura 18 e do cupuagu na

Figura 19.
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Figura 18 — Correlacdo entre os teores de fendlicos totais versus atividade antioxidante

através do ECs dos extratos hidroetanolicos de residuos do morango.
Os compostos fendlicos apresentaram correlacdo exponencial forte com

atividade antioxidante das farinhas do morango com (R2 > 0,966) o que significa boa

correlagéo entre as variaveis.
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Figura 19 - Correlacdo entre os teores de fendlicos totais versus atividade antioxidante

através do ECsg dos extratos hidroetanolicos de residuos do cupuagu.

Os compostos fendlicos apresentaram correlacdo forte com atividade
antioxidante nos extratos dos residuos do cupuagu com (R2 > 0,927) o que significa boa
correlacdo entre as variaveis.

Os extratos hidroetandlicos tanto do morango quanto do cupuagu possuem boa
correlacdo entre os teores de fenois totais e a atividade antioxidante através do ECsy.
Esta correlacdo sugere que existe algum constituinte que contribui efetivamente para a
acdo sequestradora de radicais livres nos extratos do morango e do cupuacu
apresentando assim, forte potencial antioxidante, o que sugere 0 uso destas farinhas

tanto na industria alimenticia como farmacéutica.
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CONCLUSOES

- As farinhas de residuos de morango e cupuacu apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas em conformidade aos padrdes da legislacdo brasileira no que se refere
ao teor de umidade e apresentaram teores de pH que favorecem seu armazenamento sob
refrigeracao;

- As propriedades funcionais das farinhas de morango e de cupuacu destacam-se
pelos altos teores de fibras alimentares. A farinha de morango apresentou altos teores de
lipidios e proteinas;

- As farinhas de morango e cupuacgu apresentam elevados teores de minerais,
com destaque para o0 zinco na farinha de morango e cobre na farinha de cupuacu;

- Com relacdo ao contetdo de compostos bioativos, a farinha de morango
apresentou altos teores de fendlicos totais, destacando-se os flavonoides;

- Os extratos hidroetanélicos (80:20 v.v!) das farinhas de morango e cupuagu
demonstraram capacidade de reduzir o ferro;

- A farinha de morango apresentou maior atividade antioxidante pelo método
DPPH, enquanto a farinha de cupuacu apresentou maior atividade antioxidante pelo
método ABTS;

- As atividades antioxidantes das farinhas de morango e de cupuacu
apresentaram correlacdo positiva frente ao contetido de fendlicos totais pelos métodos
do DPPH e ABTS;

- As farinhas de residuos de morango e de cupuagu apresentam potencial de

aproveitamento nos diversos segmentos da industria alimenticia.
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