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RESUMO

FRANCA, F. A. Caracterizagao nutricional e avaliagdo do potencial antioxidante de
farinhas obtidas de residuos de frutas. Itapetinga — BA: UESB, 2014. (Dissertacao -
Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos — Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos).

A industria de beneficiamento de frutas produz em torno de 40% de residuos apés o
processamento de sucos e polpas. Considerando que esses residuos sé&o
normalmente ricos em nutrientes e fitoquimicos com propriedades farmacoldgicas,
poderiam ser utilizados como uma fonte alimentar alternativa. A proposta do
presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, a composi¢cao
centesimal e o potencial antioxidante dos residuos de banana, goiaba e manga in
natura e farinha destes residuos. A caracterizacdo fisico-quimica foi realizada
determinando-se a atividade de &gua, pH e acidez. A composi¢cdo centesimal foi
avaliada a partir da determinacéo do teor de agua, cinzas, proteina, lipideos totais e
carboidratos, obtendo o valor energético total (VET) através de calculo. A atividade
antioxidante foi realizada pelos métodos FRAP e DPPH. Foram quantificados
fendlicos totais, flavonoides e carotenoides totais. As farinhas do residuo de banana
(FRB), de goiaba (FRG) e de manga (FRM) apresentaram baixos teores de umidade
e atividade de agua, sendo consideradas &cidas devido aos valores de pH e teores
de acidez encontrados. O teor proteico foi o esperado para farinhas vegetais, com
valores de 1,77% + 0,35 para a FRB, 2,36 = 0,61 para a FRM e 3,25% + 0,22 para a
FRG. O teor de lipideos foi de 5,66% + 2,99 para FRM, 7,81 + 1,02 para a FRG e
10,17% £ 1,61, para FRB. O teor de carboidrato foi de 68,95% + 0,19 para a FRB,
79,24% £ 0,36 para a FRG e 80,69% + 2,69 para a FRM, apresentando um alto valor
energético (VET) nas farinhas de residuos obtidas, 374,45 kcal + 13,78 para FRB,
383,10 Kcal £ 015,66 para FRM e 400,22 kcal = 7,49 para FRG, todos em 100
gramas de farinha de residuo estudado. Para os extratos etandlicos obtidos das
farinhas dos residuos de frutas se destacou o da farinha de residuo de manga por
apresentar maior poder de reducdo do Fe®" e inibicdo do DPPH. Os resultados
encontrados nesse trabalho indicam que o aproveitamento integral da banana,
manga e goiaba deve ser incentivado, por apresentar potencial de acao antioxidante,
além de melhor qualidade nutricional em relacao a farinha de trigo.

Palavras Chave: Residuo agroindustrial, farinha de fruta, caracterizacéo fisico-
quimica, composicédo centesimal, DPPH, reducéo de Fe?".



ABSTRACT

FRANCA, F. A. Nutritional characterization and evaluation of the antioxidant potential
of flour obtained from fruit waste. Itapetinga - BA: UESB, 2014. (Dissertation —
Master’s Degree in Engineering and Food Science - Food Science and Technology).

The fruit processing industry generate around 40% of waste after processing of
juices and pulps. These residues are usually rich in nutrients and phytochemicals
with pharmacological properties could be used as a low-cost food source alternative.
The purpose of this study was to evaluate physico-chemical characteristics,
proximate composition and antioxidant potential of waste of banana, guava and
mango in nature and flour of these residues. The physicochemical characterization
was performed by determining water activity, pH and acidity. The proximate
composition was evaluated from the determination of water content, ash, protein,
lipids and carbohydrate, obtaining the total energetic value by calculation. The
antioxidant potential was performed by FRAP and DPPH methods. Total phenolics,
flavonoids and total carotenoids were quantified. The flour obtained from waste of
banana (BWF — banana waste flour), guava (GWF — guava waste flour) and mango
(MWF - mango waste flour) showed low values of moisture and water activity, being
considered acid due pH and acidity levels found. The protein content was expected
for vegetable flour with values of 1.77% + 0.35 for BWF, 2.36% + 0.61 for MWF and
3.25% + 0.22 for GWF. The lipid content was 5.66% * 2.99 for MWF, 7.81% * 1.02
for GWF and 10.17% for BWF. The carbohydrates content was 68.95% + 0.19 for
BWF, 79.24% + 0.36 for GWF and 80.69% * 2.69 for MWF, presenting a high
energetic value (EV) in the waste flour obtained, 374.45 kcal + 13.78 for BWF,
383.10 Kcal + 015.66 for MWF and 400.22 kcal + 7.49 for GWF, all in 100 grams of
waste flour studied. For the ethanol extracts obtained from fruit waste flour, which
showed higher antioxidant potential was the ethanol extracts of mango waste flour by
presenting the highest power reduction of Fe 2+ and inhibition of DPPH. The findings
in this study indicate that the full use of banana, mango and guava and mango
should be encouraged by presenting potential antioxidant action, and better
nutritional quality in relation to wheat flour.

Keyword: agroindustrial waste, fruit flour, physico-chemical characteristics,
proximate composition, DPPH, reduction of Fe?".
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1 INTRODUCAO

O Brasil figura entre os principais produtores mundiais de frutas, com 43
milhdes de toneladas e essa producdo vem sofrendo consideravel aumento nos
altimos anos. Cerca de 53% da producéo brasileira é destinada ao mercado de
frutas processadas e 47% ao mercado de frutas frescas (IBRAF, 2009).

As frutas sdo extremamente pereciveis e com vistas em seu consumo por
periodos que vao além da safra € que mais da metade da producdo é processada e
transformada em produtos como sucos, néctares, polpas, geleias e doces. Esta
transformacdo dos alimentos € utilizada para incrementar a qualidade nutritiva,
modificar a qualidade sensorial, facilitar o consumo e elaborar novos alimentos
(ORDONEZ, 2005). Desta maneira, 0 processamento promove o aumento da vida
atil, além de facilitar o transporte e agregar valor ao produto (INFANTE et al., 2013;
ABUD, NARAIN, 2009; UCHOA et al., 2008).

No entanto, apds o processamento, as frutas geram residuos, os quais se
tornam muitas vezes contaminantes ambientais e/ou geram custos para a industria,
com relacdo ao descarte adequado. Estima-se que sao obtidos cerca de 40% de
residuos apds o processamento para a producdo de sucos e polpas. Como a
quantidade de residuos pode chegar a muitas toneladas, agregar valor a esse
material € de interesse econdmico e ambiental. Assim, investigacfes cientificas e
tecnoldgicas, tém possibilitado sua utilizacdo eficiente, econbmica e segura
(INFANTE et al., 2013; SOUSA et al., 2011; SOUSA, VIEIRA, LIMA, 2011; ABUD,
NARAIN, 2009).

Os principais residuos gerados no processamento das frutas sdo, a depender
da fruta processada, casca, caro¢o ou semente e bagaco. (INFANTE et al., 2013;
SOUSA et al., 2011; SOUSA, VIEIRA, LIMA, 2011).

Estudos vém demonstrando que as frutas sdo ricas em nutrientes e
fitoquimicos com propriedades bioldgicas, e que esses constituintes se concentram
principalmente nas cascas e sementes, o que contribui para o aproveitamento
integral das frutas, diminuicdo do desperdicio, agregacdo de valor e destino
ambiental satisfatorio aos residuos gerados (SOUSA et al., 2011; SOUSA, VIEIRA,
LIMA, 2011; ABRAHAO et al., 2010; MELO et al., 2008).

A desidratacdo, extracdo deliberada e em condi¢des controladas da agua que

os alimentos contém, é amplamente utilizada na indUstria por aumentar o periodo de
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conservacao dos alimentos e seus respectivos residuos, reduzir seu peso e volume,
facilitando o transporte e 0 armazenamento, manter a estabilidade dos componentes
aromaticos a temperatura ambiente por longos periodos de tempo e por diversificar
a oferta dos produtos ao mercado, ja que a desidratacdo permite obter produtos de
mais facil utilizacdo e com caracteristicas organolépticas distintas da matéria-prima
(ORDONEZ, 2005; PARK, YADO, BROD, 2001). Contudo, temperaturas altas
podem acarretar degradacéo de vitaminas e compostos fendlicos, e ainda alteracdes
organolépticas (ROBERTO, 2012; GABAS, TELIS-ROMERO, MENEGALLI, 2003).
Com esse intuito, objetivou-se com esse trabalho estudar os residuos de
algumas frutas tropicais (banana, goiaba e manga), visando avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas e composi¢ao nutricional e o potencial antioxidante de

suas respectivas farinhas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar a composi¢cao centesimal das farinhas dos residuos das frutas banana,
goiaba e manga, e quantificar os constituintes quimicos bioativos (fendlicos totais,
flavonoides totais e carotenoides totais) presentes nos extratos etandlicos das
farinhas obtidas, bem como avaliar sua atividade antioxidante.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (atividade de agua, pH e acidez
total titulavel) dos residuos in natura e das farinhas dos residuos das frutas, banana,

goiaba e manga;

2.2.2 Determinar a composicao centesimal (teor de agua, cinzas, proteinas, lipideos

totais, carboidratos e valor energético) das farinhas dos residuos das frutas;

2.2.3 Obter os extratos etandlicos das farinhas dos residuos das frutas e avaliar sua

atividade antioxidante pelos métodos FRAP e DPPH,;

2.2.4 Determinar o conteldo de fendlicos totais e flavonoides totais dos extratos

etandlicos;

2.2.5 Determinar o contelido de carotenoides das farinhas dos residuos das frutas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuos agroindustriais

O acentuado crescimento do agronegdécio brasileiro o coloca em posicédo de
destaque no processo de desenvolvimento do pais. Os significativos avancos no
desempenho do agronegécio implicaram no aumento do consumo de insumos e da
geracdo de residuos nas atividades agropecuaria e agroindustrial. Esses problemas
demandaram a rediscussdo de modelos de desenvolvimento que se mostravam
limitados na cadeia produtiva, por seus efeitos sobre a sustentabilidade (ROSA,
2011).

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, ficando atras
somente da China e da India (FAO, 2012). E vem tornando-se nos ultimos anos,
uma grande poténcia no beneficiamento de sua producado, submetendo-a a diversos
processos de industrializacdo (SANTOS, 2011), se destacando, internacionalmente,
como grande supridor de frutas processadas (IBRAF, 2009).

No entanto, associado a esse crescimento, houve também um aumento da
guantidade de residuos agroindustriais oriundos das atividades de processamento
(SANTOS, 2011). Entédo, o descarte dos residuos gerados tornou-se um problema
de ordem ambiental, onde uma das maiores preocupacoes dos produtores se refere
ao aproveitamento do residuo obtido como subproduto, pois na maioria das fabricas
este é desperdicado ou, com vistas a minimizar o impacto ambiental, sdo utilizados
como racdo animal ou fertilizantes (CORREA, 2011; UCHOA, 2007; KOBORI,
JORGE, 2005).

As industrias alimenticias brasileiras produzem residuos que poderiam ter
uma finalidade muito mais benéfica ao homem e ao meio ambiente (KOBORI,
JORGE, 2005). Esses residuos podem ser utilizados para a obtencdo de
subprodutos, sobretudo por possuirem em sua composicdo vitaminas, minerais,
fibras e compostos antioxidantes importantes para as funcdes fisiologicas, além do
seu baixo custo, minimizando o desperdicio de alimentos, gerando uma nova fonte
alimentar e agregando valor as matérias-primas que antes eram descartadas
(MENDES, 2013; SANTOS, 2011; SOUSA et al., 2011; SILVA, ZAMBIAZI, 2008).



21

Alguns subprodutos possuem ainda compostos bioativos, o que permite que
eles sejam utilizados para a producéo de antioxidantes para alimentos, por exemplo,
ou ainda como conservantes de alimentos (substancias antimicrobianas), sendo
capazes de impedir o crescimento de microrganismos patogénicos causadores de
sérias infeccdes de origem alimentar (CORREA, 2011; FERREIRA, 2011; AYAZ et
al., 2008).

3.2 Banana (Musa spp.)

A banana, Musa spp., da familia Musaceae é uma das frutas mais
consumidas no mundo e cultivada na maioria dos paises tropicais (TRINDADE,
2004). Existem aproximadamente 180 variedades de bananeiras, sendo que no
territério brasileiro ocorrem 35 delas. Entretanto, apenas 20 destas variedades
produzem frutos comestiveis, dentre estas, as mais conhecidas sdo a nanica, prata,
ouro, macga, d’agua e da terra (ROSSO, 2009).

O Brasil € o segundo produtor mundial com sete milhdes de toneladas, sendo
superado apenas pela india (IBGE, 2011). A banana é cultivada de Norte a Sul do
Brasil, tendo grande expressdo econdmica e elevado alcance social. E uma cultura
bastante versatil, capaz de ser cultivada em diferentes ambientes, produzindo o ano
todo e é mantenedora da fertilidade do solo, 0 que a torna interessante para
producdo por pequenos produtores, que utilizam a banana como um recurso
adicional. As regi6es Nordeste e Sudeste do Brasil respondem por 67% da producédo
nacional (UEHARA, 2011).

A banana tém sido uma das frutas mais produzidas mundialmente. Dados da
FAO (2010) mostram que em 2007 esta producdo superou 115 milhbes de
toneladas, a frente de culturas como melancia, uva, maca e laranja (VITTI, 2009).

O Brasil produz em torno de 8% da producdo mundial de banana, mas é
responsavel por apenas 1% das exportacbes mundiais da fruta. A producdo
brasileira de bananas é quase que totalmente destinada ao mercado interno, devido
a nossa grande populacdo e ao elevado consumo per capita nacional, em torno de
7,68kg/ano, jA que a banana ocupa o primeiro lugar na preferéncia de frutas pelos
brasileiros (LICHTEMBERG, LICHTEMBERG, 2011; HORTIFRUTI BRASIL, 2011).
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A maior parte da producao brasileira de bananas € consumida in natura. S&o
industrializados cerca de 2,5% a 3,0% da producao, sendo 33% desses produtos
consumidos no mercado interno. O principal produto derivado da banana produzida
no Brasil € o puré, correspondendo a 55% do total de produtos industrializados,
sendo exportado para o Japédo, Estados Unidos e Europa. Também s&o produzidos,
em quantidades consideraveis, bananada (20%), banana-passa (13%), flocos (10%)
e chips (2%). Além dos mencionados, diversos outros produtos podem ser obtidos
da banana: fruta em calda, fruta cristalizada, bala, farinha, pd, suco clarificado
simples ou concentrado, néctar, vinho, vinagre, cerveja, aguardente, licor etc. Como
ingrediente, a banana pode ainda ser utilizada em formulagbes de tortas, bolos,
biscoitos, cereais matinais, barra de frutas e cereais, alimentos infantis e dietéticos,
iogurtes, sorvetes, bombons, dentre outros (ROSSO, 2009).

A banana é uma importante fonte alimentar, podendo ser utilizada verde ou
madura, crua ou processada (cozida, frita, assada e industrializada). Possui
vitaminas (A, B e C), minerais (Ca, K e Fe) e baixos teores caldrico (90 a 120
kcal.100g™) e de gordura (0,37 a 0,48 g.100g™). Além de conter aproximadamente
70% de &gua, o material solido é formado principalmente de carboidratos (23 a 32
g.100g™), proteinas (1,0 a 1,3 g.100g™) e gorduras (TRINDADE, 2004).

A casca da banana corresponde a 40% do seu peso, portanto tem-se uma
geracdo de residuo industrial anual de cerca de 83.537 toneladas. As cascas de
bananas geralmente sdo descartadas, causando problemas ambientais, utilizadas
na alimentacédo animal, ou eventualmente utilizadas na compostagem (ZHANG et al.,
2005).

A industrializacdo do residuo € uma grande alternativa para o aproveitamento
integral da banana. Assim, a farinha de banana € uma opcao viavel, podendo ser
utilizada em panificagdo, produtos dietéticos, alimentos infantis e até como racao
animal (MORAES NETO et al., 1998).

3.3 Goiaba (Psidium guajava L.)

A Goiabeira, Psidium guajava L, € originaria da América Tropical, pertencente
ao género Psidium, a familia Myrtaceae, que é composta por mais de 70 géneros e

2.800 espécies, sendo que 110 a 130 espécies sao naturais das Americas Tropical e
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Subtropical. Os frutos da goiabeira tém sabor e aroma agradaveis e possuem bagas
com tamanho, forma e coloracdo de polpa varidvel em funcdo do cultivar.
Apresentam um mesocarpo de textura firme e quatro a cinco l6culos, cheios por uma
massa de consisténcia pastosa, onde estdo numerosas sementes (CARVALHO,
2007).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de goiabas vermelhas, com
producdo de 316.363 toneladas no ano de 2010 distribuidos em 15.375 ha de area
colhida (IBGE, 2011). O Nordeste € atualmente a maior regido produtora de goiaba
do Pais. A producdo nacional esta concentrada, em maiores volumes, em
Pernambuco, Bahia e Sado Paulo. Os pomares destes trés estados representam em
torno 70% da producdo brasileira (MENDONCA, 2012).

A goiaba é uma das frutas de maior importancia nas regides subtropicais e
tropicais, pois se desenvolve em condicdo adversa de clima, apresenta elevado
valor nutritivo e excelente aceitacdo do consumo in natura, pelo seu sabor e aroma
caracteristicos (SILVA, 2007). Esse fruto contém quatro vezes mais vitamina C do
qgue a laranja, é rico em fibras, vitamina E e apresenta o dobro da quantidade de
licopeno presente no tomate. O teor de vitamina C decresce de fora para dentro do
fruto, assim, a casca é mais rica do que a polpa interna (SILVA, 2007). Vérios
estudos vém demonstrando a presenca de quantidades significativas de fitoquimicos
nos residuos da goiaba, com destaque para os polifendis, apresentando-se, assim,
como potencial fonte antioxidante (IHA et al.,2008; NASCIMENTO, 2010).

A goiaba é bastante consumida na forma in natura, no entanto grande parte
da producado brasileira, cerca de 43%, é destinada a industria de doces, sucos,
geleias, polpas congeladas, entre outros. O processamento de goiaba para obtencéo
de polpa € uma atividade agroindustrial importante, na medida em que agrega valor
econbmico a fruta, evitando desperdicios e minimizando as perdas que podem
ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura (ROBERTO, 2012;
NASCIMENTO, 2010; SANTOS, 2011; UCHOA, 2007; CEAGESP, 2007).

No processamento dos frutos ha o descarte das sementes que, junto com
parte da pele e da polpa ndo separada no processo fisico de despolpamento
compdem o residuo que, geralmente, € descartado pela agroindustria. A partir do
processamento industrial da goiaba sao gerados, aproximadamente, 30% de seu

peso em residuos, representando uma quantia estimada em 19.000 toneladas de
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residuo descartado anualmente. Considerando que em cascas e sementes de
muitos frutos sdo encontrados fitoquimicos com atividade antioxidante mais elevada
do que a polpa, este residuo pode conter significante quantidade de compostos
bioativos (NASCIMENTO, ARAUJO, MELO, 2010).

3.4 Manga (Mangifera indica L.)

A manga (Mangifera indica L.), pertence a familia Anarcadiaceae, e esta entre
as frutas tropicais de maior expressdo econbmica nos mercados brasileiro e
internacional, sendo a segunda fruta mais importante, depois da banana, em termos
de producdo e de area cultivada (VIEIRA, 2009). A regido Nordeste, de forma
especial nas éareas irrigadas da regido semiarida, destaca-se no cenario nacional
como grande produtora de manga do tipo exportacdo, principalmente devido as
condicdes climaticas favoraveis (AZEVEDO et al., 2008; SILVA; COELHO, 2010).

No mercado nacional, a manga é uma fruta muito apreciada por apresentar
caracteristicas atraentes ao consumidor, como grande quantidade de polpa, sabor,
aroma e aparéncia agradaveis, além de ser rica fonte de carotenoides e carboidratos
(BRANDAO et al., 2003).

A manga é comercializada quase exclusivamente na forma in natura, mas
também pode ser industrializada na forma de suco integral e polpa congelada. A
polpa constitui a matéria-prima para elaboracdo de outros produtos tais como:
doces, geleias, sucos e néctares, além de poder ser adicionada a sorvetes, misturas
de sucos, licores e outros produtos (CORREIA, ARAUJO, 2010; DAMIANI et al.,
2011).

A industrializacdo do fruto produz o descarte do caroco e das cascas, gerando
um residuo correspondente a 28-43% do peso total da fruta (AZEVEDO et al., 2008;
KAUR et al., 2004; PURAVANKARA, BOGHRA, SHARMA, 2000).

A casca da manga € rica em calcio, sodio, potassio, ferro, fosforo, magnésio e
manganés, além de possuir mais fibras, vitamina C, proteinas, carboidratos e
pectina que a polpa. Dessa forma, a farinha da casca da manga pode beneficiar a
alimentacdo da populagdo, sendo utilizada na produgcdo de alimentos saudaveis
(FELIPE et al., 2006; MARQUES et al.,2010; DAMIANI et al., 2009). Dessa forma,

compostos fendlicos, lipidios, proteinas e fibras sdo 0s componentes mais
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importantes das cascas e sementes e possuem, ainda, propriedades antioxidantes e
antibactericida (VIEIRA, 2009).

As cascas e sementes da manga tém sido avaliadas em seus constituintes
para a adequada utilizacdo destes residuos. Elas podem ser Uteis, por exemplo, na
alimentacdo de frangos e humanos em substituicdo ao milho e ao trigo de suas
dietas, respectivamente (VIEIRA, 2009). No entanto, apesar de todas as variedades
estudadas possuirem quantidades apreciaveis destes compostos, a sua composi¢cao
quimica depende da variedade, além de fatores climéaticos, tipo de solo e estagio de
maturacdo (HOFFMANN-RIBANI, HUBER, RODRIGUEZ-AMAYA, 2009).

O aproveitamento de residuos gerados através da industrializagdo da manga
€ uma alternativa para a diminuicdo dos impactos ambientais, agregacédo de valor ao
subproduto e producdo de alimentos saudaveis pela incorporacdo de fibras e
compostos com atividade antioxidante oriundos desse residuo (AZEVEDO et al.,
2008; DAMIANI, 2008; DAMIANI et al., 2009).

3.5 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo amplamente definidos como “quaisquer substancias que,
presente em baixas concentracdes, quando comparadas a do substrato oxidavel,
atrasam ou inibem a oxidacdo desse substrato de maneira eficaz” (SIES, STAHL,
1995). Eles sdo responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesdes causadas pelos
radicais livres nas células.

Os radicais livres, ou espécies reativas de oxigénio (ERO) (Tabela 1), que
ocorrem naturalmente como resultado de processos metabdlicos dos organismos
vivos, como a respiracdo celular, embora uteis ao organismo humano, como na
geracdo de energia, sinalizacdo e defesa celular, podem causar disturbios quando
em excesso, levando ao estresse oxidativo (KOTCHONI, GIACHOMO, 2006),
aumentando os riscos para doengas cronico-degenerativas (Tabela 2) (JARDINI,
MANCINI FILHO, 2007).
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Tabela 1: Reducao do oxigénio a espécies reativas.

O,+e" — 0Oy radical superoxido
O, * + H,O — H,O™ + OH radical hidroperoxil
H,O™ + e” + H— H,0, peroxido de hidrogénio
H,O, + €™ — *OH + OH~ radical hidroxila

Tabela 2: Doencas relacionadas com as ERO.

Artrite Disfuncéo cerebral
Aterosclerose Cardiopatias
Diabetes Enfisema
Catarata Envelhecimento
Esclerose multipla Cancer
Inflamacdes cronicas Doencgas do sistema imune

Fonte: BIANCHI, ANTUNES, 1999

Entretanto, os antioxidantes atuam em diferentes niveis na protecdo dos
organismos, impedindo a formacéo dos radicais livres, pela inibicdo das reagbes em
cadeia; interceptando os radicais livres gerados por fontes endégenas ou exdégenas;
impedindo o ataque sobre os lipideos, as proteinas e as cadeias do DNA, evitando
perda da integridade celular ou reparando as lesbes causadas pelos proprios
radicais livres (BIANCHI, ANTUNES, 1999).

A protecdo antioxidante das células contra os efeitos dos radicais livres pode
ser classificada em enzimatica ou ndo enzimatica. As enzimas antioxidantes como a
superéxido dismutase, a catalase e a glutationa peroxidase, sdo protetores
enddgenos que reagem com 0S compostos oxidantes e protegem as células do
estresse oxidativo (BIANCHI, ANTUNES, 1999). A protecdo exdgena, nao
enzimatica, fica por conta dos carotenoides, o acido ascorbico, a glutationa reduzida,
o a-tocoferol, dentre outras (BARREIROS, DAVID, 2006; RIBEIRO et al., 2005).

Sintéticos ou naturais, os antioxidantes devem ser seguros a saude para serem
utilizados em alimentos, produtos farmacéuticos ou cosméticos. Estes compostos,
geralmente apresentam estrutura quimica aromatica e contém pelo menos uma

hidroxila, podendo ser sintéticos como o butil-hidroxianisol (BHA), butil-
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hidroxitolueno (BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ) e o propil galato (PG) (Figura
1), largamente utilizados pela industria de alimentos ou ainda antioxidantes naturais,
que tém sido estudados em diferentes produtos, se destacando a vitamina E, os
carotenoides, o acido ascérbico, os compostos fendlicos, como os flavonoides, que
fazem parte da constituicdo de diversos alimentos (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006;
MOURE et al., 2001; NASCIMENTO, 2010).

Figura 1: Estrutura quimica de antioxidantes sintéticos.

OH
C(CH,), (CH,),C
OCH,
BHA BHT
OH OH
HO OH C(CH,),
COOC,H, OH
PG TBHQ

Os efeitos indesejaveis dos antioxidantes sintéticos ao organismo humano
estdo levando a industria de alimentos a buscar fontes de antioxidantes naturais, ja
gue em muitos paises 0s sintéticos tém seu uso limitado, pois podem ser potenciais
causadores de céncer e outras desordens metabolicas. No Brasil, a RDC n° 64, de
16 de setembro de 2008 estabelece como concentragdo maxima permitida, 0,02g.
100g™* para BHA, BHT, TBHQ e PG. Dessa maneira, os antioxidantes naturais sdo
uma alternativa viadvel para substituicdo aos antioxidantes sintéticos ainda em uso
(BRASIL, 2008; SHING, MURTHY, JAYAPRAKASHA, 2002).

Segundo Moraes-de-Souza (2007), os alimentos de origem vegetal das mais
variadas espécies sdo fontes de diversos compostos que apresentam atividade

antioxidante natural. Os residuos de frutas, subprodutos da industria de
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processamento, sao excelentes fontes de antioxidantes. A utilizacdo desses
residuos na forma de extrato pode ser empregada na forma de aditivos alimenticios,
como antioxidantes naturais, apresentando efeito sinergista em formulacbes de
diversos alimentos processados (BARROS, 2011). Ou ainda na forma de farinha,
como suplementagdo nutricional, agregando além do poder antioxidante,

complemento de macro e micronutrientes a dieta populacional.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de pesquisa da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB: Centro de Pesquisas
Quimicas — CEPEQ, Nucleo de Estudos em Ciéncia de Alimentos — NECAL, Centro
de Desenvolvimento Tecnolégico — CEDETEC e Laboratorio de Pesquisa de
Produtos Naturais — LAPRON.

4.1 Obtencdao e preparo das matérias-primas

As frutas utilizadas (Figura 2), manga Tommy Atkins (Mangifera indica L.),
goiaba vermelha (Psidium guajava L.) e banana da prata (Musa spp.), oriundas das
regibes produtoras de Vitéria da Conquista e Eunapolis, na Bahia.

Elas foram lavadas em &gua corrente para retirada das sujidades,
mergulhadas em solucéo de hipoclorito de sddio a 200 ppm (10 mL ou 1 colher de
sopa rasa de agua sanitaria para uso geral a 2,0 % — 2,5 % para cada 1 litro de
agua) por 15 minutos e, em seguida lavadas, em agua corrente para retirada do
excesso de cloro, conforme Resolucdo da Agéncia de Vigilancia Sanitaria — RDC n°
216/2004 (BRASIL, 2004).

Os residuos das frutas (Figura 3) foram obtidos de forma artesanal e em
pequena escala, entretanto assemelhou-se a forma como s&o obtidos na
agroindustria. As mangas foram cortadas e processadas em centrifuga doméstica
para a obtencao do residuo, que foi homogeneizado e, logo em seguida, uma parte
foi destinada as andlises in natura, sendo o restante congelado em sacos de
polietileno até o momento da producao das farinhas. As goiabas foram centrifugadas
inteiras e as bananas foram descascadas manualmente. Ambas também foram
homogeneizadas, levadas para realizacdo das analises in natura e congeladas em

sacos de polietileno até a producao das farinhas.
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Figura 2: Frutas obtidas no CEASA — Banana (A), Goiaba (B), Manga (C).

4.2 Producdao das farinhas

Os residuos foram secos em estufa de circulacao e renovacdo de ar a 50°C,
por 48 horas até desidratacdo completa.

Apos o periodo de secagem, os residuos foram colocados em dessecador,
até resfriar e, posteriormente, triturados em moinho de facas. As farinhas (Figura 4)
foram entdo peneiradas em peneiras de 40 mesh e acondicionadas em potes
plasticos até a realizacao das analises.

Figura 4: Farinhas dos residuos das frutas — Banana (A), Goiaba (B), Manga (C).




O fluxograma da obtencé&o das farinhas pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5: Fluxograma da producéo das farinhas.
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4.3 Caracterizacdao fisico-quimica

4.3.1 Potencial hidrogenidnico (pH)

Para a determinacdo do pH foram pesadas, aproximadamente, 5g das
amostras e adicionados 50 mL de agua destilada. Apés homogeneizacao, o pH foi
mensurado em peagametro da marca Instrutherm. As analises foram realizadas em

triplicata.

4.3.2 Acidez total titulavel (ATT)

Para a determinacdo do acidez foram pesadas, aproximadamente, 5g das
amostras e adicionados 50 mL de agua destilada. A acidez foi determinada através
da titulacdo com hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L até uma faixa de pH entre 8,2
- 8,4, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As anélises
foram realizadas em triplicata.

A ATT foi calculada pela equacéo 1:

VXFXMxMM

= g de &cido orgéanico por cento m/m ou m/v (1)
10xPxn

Onde,

V = volume da solucéo de hidroxido de sédio gasto na titulacdo em mL
F = fator de correcao da solucéo de hidroxido de sodio

M = concentracdo em mol/L da solucao de hidréxido de sodio

MM = Massa molecular do acido correspondente em g

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

n = numero de hidrogénios ionizaveis

4.3.3 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi medida através de um analisador de atividade de agua
da marca Aqualab, modelo CX-2. As amostras foram colocadas em recipiente de
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plastico préprio para o aparelho e inseridas no equipamento, onde a leitura foi

realizada. As analises foram realizadas em triplicata.

4.4 Composicgao centesimal

4.4.1 Teor de 4gua

O teor de agua foi determinado pelo método de secagem direta em estufa a
105°C, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram
pesadas, aproximadamente, 2g de amostra em cadinhos previamente secos em
estufa por 1 hora. Os cadinhos com as amostras foram levados a estufa por 3 horas,
resfriados em dessecador e pesados. O processo foi repetido até obtencédo de peso
constante.

O teor de &gua foi calculado pela equacéao 2:

g de amostra seca

% Teor de 4gua = —— | x 100 (2)
g de amostra imida

4.4.2 Cinzas

A determinacao do teor de cinzas foi realizada conforme metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), com incineracdo da amostra em mufla a 550°C.

Aproximadamente 2g de amostra foram pesadas em cadinhos pré-
identificados e levados a mufla a 100°C, elevando-se a temperatura em 50°C a cada
15 minutos até atingir 550°C, com a completa incineracdo das amostras. Em seguida
foram retirados da mufla e acondicionados em dessecador até atingirem temperatura
ambiente quando, entdo, foram pesados. Essa operacao foi repetida até obtencao
de peso constante. A analise foi realizada em triplicata.

O teor de cinzas foi calculado pela equagéo 3:

g de cinzas

% Cinzas = |=———— | X100 (3)
g de amostra
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4.4.3 Proteina

A concentracdo de proteina bruta foi determinada pela quantificagdo de
nitrogénio total da amostra utilizando o método de Kjeldahl, seguindo as normas
analiticas do AOAC (1990).

Aproximadamente 0,3 g da amostra foram pesadas em um tubo de digestéao
previamente tarado. Em cada tubo com amostra foram adicionados 3 g de mistura
catalitica (90% de sulfato de potassio (K.SO,) + 10% de sulfato de cobre
(CuS04.5H,0) ) e 10 mL de acido sulfarico (H,SO,4). Os tubos foram colocados no
bloco digestor e iniciou-se o aquecimento a 50°C, elevando-se a temperatura em
50°C a cada 30 minutos até atingir 350°C. Nessa temperatura, as amostras
permaneceram no bloco digestor até atingir um tom verde claro. Entdo, os tubos
foram retirados do bloco digestor para resfriamento.

Logo apos, 2 mL de agua destilada foram adicionados em cada tubo. As
amostras foram alcalinizadas com a adicdo de 25 mL — 30 mL de solucdo de
hidroxido de sodio a 40% (NaOH) e destiladas em destilador de nitrogénio. Frascos
de erlenmeyer contendo 10 mL de solucéo de acido bérico (HsBO3) receberam a
solucdo destilada até completar um volume de 75 mL e, entdo, foi titulada com
solucéo de &cido cloridrico (HCI) a 0,1N.

O teor de proteina foi calculado pela equacéo 4:

VXMx1,40
% Proteina = X 6,25 (4)

P

Onde,
V = volume de HCI gasto na titulacao
M = molaridade do HCI usado

P = peso da amostra

4.4.4. Lipideos totais

O teor de lipidios totais foi determinado pelo método de Bligh & Dyer (1959).
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Pesou-se 3g de amostra em béquer, onde foi acrescentado uma mistura de
cloroféormio, metanol e agua na proporcdo de 1:2:0,8 (10, 20 e 8 mL),
respectivamente.

A mistura foi agitada por 30 minutos e, logo apés, foi adicionado 10 mL de
cloroférmio e 0 mesmo volume (10 mL) de solucdo de sulfato de sodio (1,5%), que
foi tampada e agitada vigorosamente por 2 minutos, causando a separacéo total do
cloroférmio (na camada inferior). Deixou-se separar as camadas de forma natural. A
camada superior foi descartada e a inferior foi filtrada. Mediu-se exatamente 5,0 mL
do filtrado e transferiu-se para um béquer de 50 mL previamente pesado e levado
para a estufa a 100 °C por cerca de 15 minutos ou até evaporar o solvente. Obteve-
se a massa de lipidios em 5 mL de filtrado.

O teor de lipidios da amostra foi calculado pela equacéo 5:

(5)

Px4x100
% Lipideo = | =—

G

Onde:
P = massa de lipidios (em gramas) contidos em 5 mL de solugéo
G = massa da amostra (em gramas).
4.4.5 Carboidratos
O teor de carboidratos em percentual foi obtido pela diferenca entre 100% e a
soma do conteudo de proteinas, lipideos, umidade e cinzas (BRASIL, 2003_b).

4.4.6 Valor energético

O valor energético (kcal) foi calculado utilizando como fatores de converséao 4
kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipideos (BRASIL, 2003_b).
O valor energético total das farinhas foi calculado pela equacéo 6.

VET (kcal) = (% proteina x 4) + (% lipideos x 9) + (% carboidratos x 4) (6)
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4.5 Obtencao dos extratos etandlicos

Os extratos etandlicos foram obtidos a partir das farinhas dos residuos das
frutas, utilizando-se etanol a 95% como solvente, através de extracdo exaustiva,
filtrando-se e recolhendo periodicamente os filtrados. O solvente foi eliminado a

pressao reduzida, em rotavapor a temperatura de 45°C.

4.6 Avaliagéo da Atividade Antioxidante

4.6.1 Atividade Antioxidante pelo Método de Reducéo do Ferro (FRAP - Ferric
Reducing Antioxidant Power)

Para a quantificacdo da atividade antioxidante dos extratos pelo método
FRAP, adotou-se a metodologia descrita por Rufino et al. (2006).

Foram utilizadas solugdes dos extratos na concentracdo de 5 mg.mL™ dos
extratos, em triplicata. Em ambiente escuro, transferiram-se aliquotas de 90 pL das
solucbes dos extratos para tubos de ensaio. Acrescentou-se 270 pL de agua
deionizada e 2,7 mL do reagente de FRAP. Homogeneizou-se em vortex e deixou-se
em banho—maria a 37 °C por 30 minutos. Apds esse periodo, as leituras das
absorbancias foram feitas a 595 nm, utilizando o reagente de FRAP como branco.

A solucdo do reagente FRAP foi obtida misturando-se 25,0 mL de tampé&o
acetato a 0,3 M (pH 3,6), 2,5 mL da solucéo de 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ),
na concentracdo de 10 mM em solugdo aquosa de HCl a 40 mM e 2,5 mL de
solucéo aquosa de cloreto férrico a 20 mM, utilizando-se logo apds seu preparo.

A equacéo da curva de calibracdo do sulfato ferroso (Figura 6) obtida foi y =
0,0007x — 0,0284 (R* = 0,9997). Os resultados foram expressos em mg de Fe?" por
g de extrato.
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Figura 6: Curva de calibracdo do sulfato ferroso.
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4.6.2 Atividade Antioxidante pelo Método do Sequestro de Radicais Livres
DPPH

Para a quantificacdo da atividade antioxidante dos extratos pelo método
DPPH adotou-se a metodologia descrita por Rufino et al.(2007) com adaptacoes.

As solucgdes dos extratos foram preparadas em trés concentragdes diferentes
(2,5; 5,0, 10,0 mg.mL™), em triplicata. Em ambiente escuro, transferiram-se aliquotas
de 0,5 mL de cada concentracdo dos extratos para tubos de ensaio, contendo 1,5
mL de solucdo metandlica de DPPH a 0,06 mM e homogeneizou-se em vortex. As
leituras das absorbéancias foram realizadas a 515 nm, apds 30 minutos de repouso
em ambiente escuro. Para as leituras dos extratos de goiaba e de manga utilizou-se
alcool metilico PA como branco para calibrar o espectrofotbmetro e uma mistura de
alcool metilico e diclorometano (8:2) para os extratos de banana.

A equacao da curva de calibragdo do DPPH (Figura 7) foi y = -0,0063x +
0,5300 (R? = 0,8770). Os resultados foram expressos de diferentes maneiras:
percentual de inibicdo do DPPH; Concentracdo Efetiva 50 (ECsp), e também em g de

extrato por g de DPPH.
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Figura 7: Curva de calibragédo do DPPH.
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4.7 Composicéo de Fendlicos Totais

A determinacdo do teor dos fendlicos totais foi realizada conforme
metodologia descrita por Sousa et al., (2007), por meio de espectroscopia na regiao
do visivel utilizando o método de Folin-Ciocalteau, com modificacdes.

Para a realizacdo do experimento foi utilizada a concentracédo de 5 mg.mL™
dos extratos etandlicos, usando-se metanol como solvente para a preparacao das
solucdes de goiaba e manga e uma mistura de metanol e diclorometano (8:2) para a
banana.

Em balbBes volumétricos de 10,0 mL, aliqguotas de 500,0 uL de cada amostra
foram agitadas com 500,0 uL do reagente de Folin-Ciocalteau e 6 mL de &gua
deionizada por 1 min; passado este tempo 2,0 mL de Na,COz a 15% foram
adicionados a mistura e as solucdes agitadas por 30 segundos. Finalmente, as
solucbes tiveram seus volumes completados para 10,0 mL com agua deionizada.
Apods 2 h, as absorbancias das amostras foram medidas a 750 nm, tendo como
“branco” o metanol e todos os reagentes, menos as amostras. Todas as amostras
foram preparadas em triplicata e em ambiente escuro.

A equacdo da curva de calibracdo do &cido galico (Figura 8) foi y = 0,0053x +
0,0294 (R? = 0,9961). Os resultados foram expressos em mg de EAG (equivalentes

de acido galico) por g de extrato.
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Figura 8: Curva de calibracdo do acido galico.
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4.8 Composicao de Flavonoides Totais

A concentragdo dos flavonoides totais foi determinada por ensaio
colorimétrico usando cloreto de aluminio como agente cromoforico, de acordo com a
metodologia descrita por Marinova, Ribarova e Atanassova. (2005), com
modificacdes.

Para a realizacéo do ensaio foi utilizada a concentracédo de 5,0 mg.mL™ dos
extratos etandlicos. Aliguotas de 1,0 mL de cada amostra foram adicionadas em
bal6es volumétricos de 10,0 mL, contendo 4 mL de &gua deionizada. Em seguida
acrescentou-se 0,3 mL de solugdo aquosa de nitrito de sédio (NaNO,) a 5% e
agitados em voértex. Apés 5 min, 0,3 mL de solucdo aquosa de cloreto de aluminio
(AICI3) a 10% foram adicionados e as solucbes homogeneizadas. Ap6s 6 min, 2,0
mL de solucédo aquosa de NaOH a 1,0 M foram adicionados e o volume completado
para 10,0 mL com agua deionizada. As solu¢des foram agitadas e as absorbancias
foram medidas a 510 nm, tendo como “branco” o metanol e todos os reagentes,
menos as amostras. Todas as amostras foram preparadas em triplicata e em
ambiente escuro.

A equacao da curva de calibracdo da quercetina (Figura 9) foi y = 0,001x -
0,0097 (R? = 0,9992). Os resultados foram expressos como mg de EQ (equivalente

de quercetina) por g de extrato.
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Figura 9: Curva de calibragéo da quercetina.

0,1 - y =0,001x - 0,0097

R?=0,9992
0,09 -

0,08 -

0,07 -
c 0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Conc. mg/L

m

Abs. 510

4.9 Composicao de Carotenoides Totais

A guantificacdo de carotenoides totais foi realizada segundo o procedimento
proposto por Kimura & Rodriguez-Amaya (2003), com modificacdes.

Foram trituradas em capsula de vidro 0,15 g de amostra com 0,5 g de celite
em 25 mL de acetona PA, previamente resfriada, sendo a solucéo obtida filtrada em
papel filtro. O filtrado foi particionado com 10 mL de éter de petréleo em funil de
separacao. Posteriormente, a fracdo etérea foi lavada com 75 mL de agua destilada
por trés vezes para completa remocao da acetona. O extrato etéreo foi filtrado e
recolhido em béquer contendo 2,5 g de sulfato de sddio anidro, para remocédo da
dgua residual e entdo transferido para um baldo volumétrico de 25 mL.
Posteriormente, ajustou-se 0 volume da solucdo com éter de petréleo. A
absorbancia foi imediatamente medida em espectrofotbmetro a 450 nm.

A quantificacdo dos carotenoides totais foi calculada pela equacéo 6:

450 x V x 10*
Carotenoides totais (ug.100g™) = x 100 (6)
AB xP

Onde:

V= volume total do extrato (25 mL);
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Ag = coeficiente de absortividade molar do B-caroteno em éter de petroleo = 2592.
P = peso da amostra (g)

4.10 Planejamento experimental e estatistica

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com residuos de trés frutas (banana, goiaba e manga), em trés lotes
(amostragem) e em triplicata. Para a caracterizagdo fisico-quimica e composi¢ao
centesimal, os dados foram apresentados como média + desvio padrao, utilizando o
software Microsoft Office Excel 2010. As médias das trés repeticdes analisadas
foram submetidas a analise de variancia e Teste de Tukey de comparacdo de
médias ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software SAEG verséao 8.0.
Para as atividades antioxidantes, quantificacdo de fendlicos totais, flavonoides totais
e carotenoides totais, os dados foram submetidos a analise de variancia e Teste de
Tukey de comparacdo de médias ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

software SAS versado 9.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi determinado o rendimento para os trés residuos de frutas distintos —
residuo in natura de banana (RNB), residuo in natura de goiaba (RNG) e residuo in
natura de manga (RNM) e suas respectivas farinhas — farinha do residuo de banana
(FRB), farinha do residuo de goiaba (FRG) e farinha do residuo de manga (FRM).

O rendimento dos residuos foi de 28,45 + 5,84 para o RNM, 33,08 + 1,06 para
o0 RNB e 37,33 + 3,51% para o RNG e o das farinhas foi de 13,07 £ 1,35 para a FRB,
15,86 £ 0,33 para a FRM e 22,58 + 2,48% para a FRG (Tabela 3). A goiaba se
destacou com maior rendimento tanto para o residuo quanto para a farinha. O teor
de agua exerce influéncia direta no rendimento das farinhas, pois frutas com menor
teor de agua, como a goiaba, obtém maiores valores finais. O menor rendimento
obtido pela manga pode ser devido ao fato de que os carocos da fruta tenham sido

descartados, nao sendo incluidos como residuo neste trabalho.

Tabela 3: Rendimento dos residuos in natura e das farinhas das frutas (%).

Fruta Residuo in natura Farinha do residuo
Banana 33,08 + 1,06 13,07 £ 1,35
Goiaba 37,33+3,51 22,58 + 2,48
Manga 28,45 + 5,84 15,86 + 0,33

Valores expressos em média + desvio-padrédo.

5.1 Caracterizacao fisico-quimica

Para a caracterizacao fisico-quimica foram obtidos valores de atividade de
agua (Aw), potencial hidrogenionico (pH) e acidez total titulavel (ATT), para trés
residuos de frutas distintos.

Os residuos in natura das frutas apresentaram altos valores de Aw, com
meédias de 0,984 + 0,001 para a RNB, 0,990 + 0,004 para a RNG e 0,991 + 0,006
para a RNM. Os valores de Aw para os residuos in natura (Tabela 4) ndo diferiram,
estatisticamente, entre si para as os trés residuos em estudo, pois € inerente as

frutas, em geral, alta Aw. O teor de agua livre de um alimento esta diretamente
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relacionado com a sua perecibilidade, de maneira que quanto maior for o contetdo
de agua de um produto, mais perecivel ele €, visto que a Aw reflete a agua
disponivel para o crescimento dos microrganismos, que crescem otimamente, em
sua maioria, a valores elevados de Aw (0,980 a 0,995). Sendo assim, os residuos in
natura sado bastante pereciveis, dificultando sua utilizacdo, o que torna importante a
desidratacdo desse tipo de residuo, definida como a extracdo deliberada e em

condi¢des controladas da agua contida nos alimentos (ORDONEZ, 2005).

Tabela 4: Atividade de 4gua em residuos in natura de frutas.

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3

RNB 0,985+ 0,001 0,983 +0,003 0,985+0,004 0,984 +0,001°
RNG 0,989 +0,001 0,985+0,002 0,994 +0,004 0,990 + 0,004 ?
RNM 0,984 + 0,001 0,995 +0,001 0,995+0,001 0,991+ 0,006 *

Valores expressos em média = desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
RNB: Residuo in natura de banana; RNG: Residuo in natura de goiaba; RBM: Residuo in natura de manga.

As farinhas dos residuos obtiveram valores de Aw, com médias de 0,294 +
0,046 para a FRG, 0,368 + 0,034 para a FRM e 0,386 + 0,028 para a FRB,
ocorrendo, devido a desidratacdo, uma reducdo no teor de agua livre, de 70,26%
para o residuo da goiaba, 62,92% para o de manga e de 60,84% para o da banana.
Os valores de Aw para as farinhas dos residuos (Tabela 5) n&o diferiram
estatisticamente entre si. Como a Aw esta diretamente relacionada com o
crescimento e a atividade metabdlica dos microrganismos e com as reacdes
hidroliticas, as farinhas obtidas dos residuos sugeriram um nivel de conservagao
microbiologica satisfatorio, pois o valor minimo de Aw registrado a que um
microrganismo pode se desenvolver foi de 0,61, ou seja, a reducéo da Aw a valores
abaixo de 0,6 detém o crescimento microbiano (ORDONEZ, 2005). Assim, 0s
produtos obtidos podem ser conservados por um periodo mais prolongado,

comparando-se com 0s residuos in natura.
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Tabela 5: Atividade de dgua em farinhas de residuos de frutas.

Lotes )
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 0,380 + 0,002 0,416 £0,002 0,361 +0,005 0,386 +0,0282
FRG 0,312 +0,022 0,329+0,005 0,242 +0,001 0,294 +0,046 2
FRM 0,386 + 0,002 0,388+0,003 0,328+0,001 0,368+0,034%2

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

Os valores de pH dos residuos in natura das frutas (Tabela 6) foram de 4,28 +
0,14 para a RNG, 4,98 + 0,14 para o RNM e 5,89 + 0,23 para a RNB, existindo
diferenca estatistica entre os trés residuos, o que pode ser observado também para
a ATT, em que os valores encontrados foram de 0,036 + 0,004 g de &cido citrico por
100 g para a RNB, 0,083 + 0,023 g de &cido citrico por 100 g para o RNM e 0,460 +
0,017 g de acido citrico por 100 g para a RNG, mostrados na Tabela 7. A maioria
dos alimentos frescos € acida (pH 5 a 6,5), como carne, pescados e alguns produtos
vegetais; outros tém pH bastante acido (pH < 5), como a maioria das frutas (em
torno de 4) (ORDONEZ, 2005), o que pode ser observado nos valores encontrados
para os trés residuos estudados.

A acidez e o pH sdo parametros que influenciam na conservacdo de um
alimento, visto que o aumento da acidez inibe o crescimento microbiano, além de
também exercer influéncia na palatabilidade dos alimentos. Assim o controle da
acidez tem importancia significativa na funcdo de aumentar a vida util de produtos
alimenticios (ORDONEZ, 2005; CHAVES, et al., 2004).

Ramos, Leonel, Mischan (2009) encontraram na banana valores médios para
pH de 5,56 e para ATT de 1,15%. Gouveia et al. (2004) encontraram para a goiaba
valores de pH de 3,9 e de ATT de 0,8%. Faraoni, Ramos, Stringheta (2009)
encontraram para a manga pH de 4,3 e ATT de 0,4%, valores proximos aos

encontrados nesse estudo.
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Tabela 6: Potencial hidrogenibnico (pH) em residuos in natura de frutas.

Lotes )
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
RNB 5,65+ 0,04 6,11+ 0,07 5,91 +0,13 5,89+0,23%2
RNG 415+ 0,01 4,27 +0,03 443 +0,12 4,28+0,14°
RNM 5,05+0,01 4,88 +0,18 5,02 + 0,05 4,98 + 0,09 ¢

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais diferem significativamente (p > 0,05), segundo
teste Tukey.
RNB: Residuo in natura de banana; RNG: Residuo in natura de goiaba; RBM: Residuo in natura de manga.

Tabela 7: Acidez total titulavel (ATT) em residuos in natura de frutas (g acido
citrico/100g).

Lotes .
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
RNB 0,037 + 0,004 0,032 +0,005 0,035 *0,002 0,036 + 0,004 ®
RNG 0,480 + 0,010 0,450 £+ 0,010 0,447 0,012 0,460 + 0,017 °
RNM 0,107 + 0,015 0,069 +0,014 0,072 +0,023 0,083 +£ 0,023 ¢
Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo

teste Tukey.
RNB: Residuo in natura de banana; RNG: Residuo in natura de goiaba; RBM: Residuo in natura de manga.

Os valores de pH das farinhas dos residuos das frutas foram de 4,10 £ 0,09
para a FRG, 4,26 = 0,30 para a FRM e 6,10 £ 0,64 para a FRB. A FRB se
diferenciou, estatisticamente, da FRG e da FRM, por ter um pH mais elevado e,
consequentemente, ser menos acida (Tabela 8). Para a ATT foram encontrados
valores de 0,85 * 0,33 g de acido citrico por 100 g para a FRB, 1,29 + 0,31 g de
acido citrico por 100 g para a FRM e 2,06 + 0,20 g de acido citrico por 100 g para a
FRG, havendo diferenca estatistica da FRG com as demais farinhas, por apresentar
acidez mais elevada, como observado na Tabela 9. Sendo assim, essas farinhas
podem ser classificadas como produtos acidos, de boa qualidade e de dificil ataque

microbiano, visto que o teor de acidez determina a qualidade da farinha e é um



46

importante parametro na apreciacdo do estado de conservagdo de um produto
alimenticio (ORDONEZ, 2005).

Azevédo et al. (2008), encontraram na farinha da casca de manga, valor de
ATT de 1,96%. Uchoda et al. (2008), encontraram para o p6 alimenticio da goiaba,
valor de pH de 4,60 e de ATT de 1,21 g/ 100 g. Borges et al. (2009), encontraram
valores para pH de farinha de banana de 5,3 e de ATT de 0,63 g / 100 g, valores

compativeis aos das farinhas desse estudo.

Tabela 8: Potencial hidrogeniénico (pH) em farinhas de residuos de frutas.

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 5,76 + 0,02 6,84 + 0,03 5,70+ 0,04 6,10 £ 0,642
FRG 4,18 £ 0,02 4,01 +£0,02 4,10 + 0,03 4,10 +0,09°
FRM 4,33 +£0,02 3,94 +0,02 452 +0,04 426+0,30°"

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.

FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de
manga.

Tabela 9: Acidez total titulavel (ATT) em farinhas de residuos de frutas (g &acido
citrico/100g).

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 1,04 + 0,01 0,46 £ 0,01 1,04 + 0,07 0,85+ 0,33 b
FRG 2,16 + 0,05 1,83 + 0,05 2,18 + 0,03 2,06+0,202
FRM 1,23 + 0,05 1,63 + 0,08 1,01 + 0,06 1,29+0,31°

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais nédo diferem significativamente (p > 0,05), segundo
teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

Valores baixos de pH podem ser os fatores fundamentais ou Unicos da
conservacgao do alimento acidificado. Entretanto na maioria dos casos seu efeito se

combina com outras técnicas, como refrigeracdo e baixa Aw (ORDONEZ, 2005).
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Assim, pelos valores observados de Aw, pH e ATT, as farinhas obtidas sao produtos

de facil conservacgéao e de dificil crescimento microbiano.

5.2 Composicao centesimal

Para a composicdo centesimal foram determinados os parametros de teor de
adgua, cinzas totais, proteinas totais, lipideos totais, carboidratos totais e valor
energético total.

As farinhas dos residuos das frutas apresentaram valores baixos de teor de
agua (Tabela 10), com médias de 6,51% * 0,81 para a FRG, 8,39 + 0,65 para a FRB
e 8,89% + 0,78 para a FRM. Esses valores encontram-se abaixo do valor maximo de
15% estabelecido em legislacdo (RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005) para
farinhas em geral (BRASIL, 2005), portanto dentro dos limites preconizados.
Azevédo et al. (2008), encontraram teor de umidade para farinha de casca de
manga de 4,67%. Roberto (2012), encontrou para a farinha da casca da goiaba teor
de dgua de 13,93% e para a farinha da semente da goiaba de 5,87%. Uehara (2011)
encontrou para a farinha de casca de banana verde teor de 4gua de 8,7%. Valores
esses, que também se encontraram dentro das recomendacdes e coerentes com 0S

encontrados neste estudo.

Tabela 10: Teor de agua em farinhas de residuos de frutas (%).

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 8,34+ 0,05 9,05+0,22 7,75+0,12 8,39+0,65%
FRG 5,78 + 0,06 7,38 + 0,46 6,36 + 0,11 6,51+0,81°
FRM 9,18 + 0,04 9,49 + 0,18 8,01 +0,15 8,80+0,78%2

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

Farinhas de diferentes origens possuem diferentes teores de agua, que
dependem, entre outros fatores, do processo empregado para sua obtencao
(TRIBESS et al., 2009). Entretanto, sabe-se que o teor de agua pode variar em
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funcdo do tempo de exposicdo a secagem e das condicbes de armazenamento,
visto que os subprodutos de frutas sdo bastante higroscopicos, podendo absorver
guantidades significativas de agua (PARK, YADO, BROD, 2001).

O teor de agua afeta diretamente a qualidade e o tempo de prateleira de uma
farinha; uma vez que, valores baixos como os encontrados para as FRB, FRG e
FRM nesse estudo, promovem uma maior conservacdo do produto, pois reduz a
guantidade de agua disponivel para o crescimento de microrganismos e para
reacOes quimicas (CHAVES et al., 2004).

As frutas sédo alimentos que apresentam elevados teores de umidade, e por
isso, estdo sujeitas a sofrer inUmeras alteracdes, uma vez que a agua € o principal
veiculo para o processamento de alteracdes de natureza quimica e bioguimica nos
alimentos (CHAVES et al., 2004).

A elevada umidade dos residuos das frutas é o fator limitante para seu uso in
natura, demonstrando a necessidade do emprego adequado de tecnologias, como a
desidratacdo adotada nesse estudo, visando aumentar o periodo de conservacgao.

A reducdo no teor de agua das farinhas, com relacdo aos seus respectivos
residuos in natura foi bastante significativa (Tabela 11), correspondendo a uma
diminuicdo de 90,4%, 91,5% e 89,3% para os residuos da banana, da goiaba e da

manga, respectivamente.

Tabela 11: Média do teor de umidade entre residuos in natura e as farinhas de
residuos de frutas (%).

Produto In natura Farinha
Residuo de Banana 87,39 + 1,65 8,39 £ 0,65
Residuo de Goiaba 76,33 + 3,35 6,51 +0,81
Residuo de Manga 83,27 £ 2,15 8,89+0,78

Valores expressos em média + desvio-padrédo.

O teor de cinzas das farinhas dos residuos das frutas (Tabela 12) foi de
2,40% + 0,26 para a FRM, 3,20 £+ 0,43 para a FRG e 10,72% * 1,20 para a FRB,
havendo diferenca estatistica da FRB em relacdo as demais farinhas, pois foram
encontrados valores significativamente maiores. Esses valores elevados sugerem
alta concentracdo de minerais nos residuos das frutas estudadas, visto que o teor de

cinzas representa o conteudo mineral presente na composicdo de um alimento.
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Alguns fatores externos podem modificar a composi¢cao mineral em um fruto e, por
conseguinte, em seu residuo, como o tipo de cultivo do solo e o estado de
maturacédo (ORDONEZ, 2005), como pode-se observar pelos resultados de Azevédo
et al. (2008), que encontraram teor de cinzas para a farinha da casca da manga de
0,4%, Roberto (2012) que encontrou para a farinha da casca da goiaba 3,42% de
cinzas e Uehara (2011) que encontrou para a farinha da banana verde um teor de
cinzas de 2,72%.

A legislacado brasileira estabelece o limite de 6,0% para o teor de cinzas totais
em algumas farinhas vegetais (BRASIL, 2005). Dessa forma, o valor de 10,72% =+
1,20 para a FRB estaria extrapolando a méaxima recomendada. Entretanto, deve-se
levar em consideracdo que as farinhas avaliadas nesse estudo sédo de residuos de
frutas e o confronto com a legislacéo vigente é aproximada, por se tratar de farinhas

de cereais.

Tabela 12: Teor de cinzas em farinhas de residuos de frutas (%).

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 12,09+0,17 10,24 + 0,07 9,84 + 0,08 10,72 +1,202
FRG 3,20+ 0,04 2,77 £ 0,09 3,62 +0,04 3,20+ 0,43 b
FRM 2,20+ 0,10 2,31+0,03 2,70 + 0,03 2,40+0,26°

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

O teor proteico das farinhas (Tabela 13) foi de 1,77% + 0,35 para a FRB, 2,36
+ 0,61 para a FRM e 3,25% + 0,22 para a FRG, havendo diferenca estatistica
significativa entre elas. Entretanto, esses subprodutos ndo sao fontes proteicas
importantes, resultado esperado, ja que frutas ndo fornecem grandes quantidades
de proteinas. Faz-se necessario um conteldo minimo de 6g de proteina em uma
porcao do produto para que ele seja classificado como fonte proteica, segundo RDC
n°® 54 da ANVISA (BRASIL, 2012). Levando em consideracdo que a porcao de
farinha seja de 50g, conforme RDC n° 359 (BRASIL, 2003 _a), a FRG obteve 1,62g,
a FRM 1,189 e a FRB 0,889 de proteinas por por¢ao.
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Segundo a RDC n° 360, que dispde acerca do Regulamento Técnico sobre
Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados (BRASIL, 2003 _b), o valor diario de
referéncia (VDR) para proteina € de 75g, considerando uma dieta de 2000kcal.
Assim, a FRB, a FRG e a FRM perfazem valores de 2,36%, 4,33% e 3,15% de
proteinas por 100g de produto, o que equivale a 1,18%, 2,16% e 1,57% de proteinas
por porcdo do VDR proteico, respectivamente. Ainda, considerando a AMDR, faixa
de distribuicdo aceitavel de macronutrientes, conforme Dietary Reference Intakes
(DRI’s), que para proteinas é de 10 — 35% (PADOVANI et al., 2006), as farinhas
estudadas ndo sédo consideradas fontes importantes deste macronutriente na

alimentacao, ja que sdo subprodutos de residuos de frutas.

Tabela 13: Teor proteico nas trés farinhas dos residuos de frutas (%).

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 1,94 + 0,59 2,00+ 0,49 1,37+ 0,34 1,77 + 0,35 b
FRG 3,30 + 0,66 3,44 + 0,56 3,01 + 0,04 3,25+0,222
FRM 2,68+0,71 2,73 +0,47 1,65 + 0,33 2,36 +0,61%

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

O teor de lipideos totais foi de 5,66% + 2,99 para a FRM, 7,81 + 1,02 para a
FRG e 10,17% + 1,61 para a FRB (Tabela 14). Embora n&o tenha ocorrido diferenga
estatisticamente significativa desse parametro entre as farinhas, segundo a RDC n°
54 da ANVISA (BRASIL, 2012) elas sao classificadas de maneira diferente, pois
para que um produto seja considerado de baixo teor lipidico, este tem que conter
quantidade maxima de 3g de gordura em cada porcdo. Sendo assim, somente a
FRM foi classificada dessa forma, contendo 2,83g de gordura em uma porcao de
50g de farinha, em comparacdo aos 3,90g e 5,089 de gorduras da FRG e FRB,
respectivamente.

O VDR para lipideos € de 55g para uma dieta de 2000 kcal (BRASIL,
2003 _b). Assim, a FRB, a FRG e a FRM obtiveram percentuais de 18,49%, 14,2% e
10,29% por 100g de produto, o equivalente a 9,24%, 7,1% e 5,14% por porgéo do
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VDR lipidico, respectivamente. A AMDR para os lipideos é de 20 — 35% (PADOVANI
et al., 2006), portanto as farinhas analisadas podem ser consideradas importantes

fontes lipidicas na alimentacéo.

Tabela 14: Teor de lipideos nas trés farinhas dos residuos das frutas (%).

Lotes _
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 8,69+0,54 9,94 +1,75 11,89 + 2,25 10,17+1,61°
FRG 8,83 +2,02 6,80+ 2,31 7,79+ 2,75 781+1,022
FRM 2,24 +0,16 6,96 + 1,61 7,77 + 2,06 5,66 +2,99?2

Valores expressos em meédia + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo
teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

O teor de carboidratos das farinhas (Tabela 15) foi de 68,95% = 0,19 para a
FRB, 79,24% + 0,36 para a FRG e 80,69% * 2,69 para a FRM, havendo diferenca
estatistica entre a FRB e as outras farinhas. Deve-se levar em consideracdo que os
teores de fibras alimentares estéo incluidos nos percentuais citados. O VDR para
carboidratos € de 300g, para uma dieta de 2000 kcal (BRASIL, 2003 _b). Sendo
assim, a FRB, a FRG e a FRM obtiveram 22,98%, 26,41% e 26,90% do VDR em
100g e 11,49%, 13,20% e 13,45% do VDR em uma por¢ao. Por conseguinte, as
farinhas estudadas podem ser consideradas fontes importantes de energia, ja que
os carboidratos sé@o a principal fonte energética na alimenta¢do humana.

Tabela 15: Teor de carboidratos em farinhas de residuos de frutas (%).

Lotes
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 68,94 + 0,34 68,77 £ 0,63 69,15+ 0,70 68,95 + 0,19 b
FRG 78,89 + 0,70 79,61 + 0,86 79,22 £ 0,74 79,24 +0,36 2
FRM 83,70 £ 0,25 78,51 £+ 0,57 79,87 £ 0,64 80,69 + 2,692

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.
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O valor energético total (VET) das farinhas (Tabela 16) foi de 374,45 kcal *
13,78 para a FRB, 383,10 + 15,66 para a FRM e 400,22 kcal = 7,49 para a FRG, em
100g, e néo houve diferenca estatistica entre os valores encontrados.

As farinhas obtidas podem ser consideradas fontes de alto valor energético,
conforme RDC n° 54 da ANVISA (BRASIL, 2012), pois obtiveram em média 19,3%
do VDR em 100g dos produtos e em média 9,65% do VDR em uma por¢éo de 50g,
podendo, facilmente, ser utilizadas como subprodutos para enriquecimento

energético da dieta populacional.

Tabela 16: Valor Energético Total (VET) em farinhas de residuos de frutas (kcal).

Lotes .
Residuos Médias
Lote 1 Lote 2 Lote 3

FRB 361,73+0,49 372,54+0,96 389,09+1,10 374,45+13,78°%
FRG 408,23 +1,13 393,40+1,24 399,03+1,18 400,22+7,49°%
FRM 365,68 +0,37 397,60+0,88 396,01+1,01 383,10+ 15,66°

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras iguais ndo diferem significativamente (p > 0,05),
segundo teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.

5.3 Avaliagédo da Atividade Antioxidante

5.3.1 Atividade Antioxidante pelo Método de Reducdo de ions Ferro (FRAP)

Para os resultados da atividade antioxidante pelo método de reducéo de ions
ferro (FRAP - Ferric Reducing Antioxidant Power), quanto maior a producédo de Fe?*,
maior o poder antioxidante do substrato. Esse método se baseia na capacidade que
0s compostos antioxidantes apresentam em reduzir o fon Fe** a Fe?*, essa reducao
€ acompanhada pela formacdo de um complexo de cor azul intenso com o Fe*?
(RUFINO et al., 2006).

O poder redutor de ions ferro dos extratos das farinhas variou de 12,62 + 0,52
a 69,90 + 1,74 mg de Fe*? por grama de extrato, para o EEFRG (lote 1) e para o
EEFRM (lote 3), respectivamente, onde houve diferenca estatistica significativa. O

EEFRM levou a uma maior produgéo de Fe?*, com énfase aos lotes 3 e 2 (Tabela
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17), onde a producdo foi de 69,90 e 46,14 mg de Fe*? por grama de extrato,
respectivamente, demonstrando seu melhor potencial antioxidante frente aos outros

extratos.

Tabela 17: Poder redutor de ions ferro dos extratos etanodlicos de farinhas de frutas
(mg Fe*?/g extrato).

Extrato do Lotes
Residuo Lote 1 Lote 2 Lote 3
EEFRB 24,38 + 4,95 @ 18,59 + 0,80 * 24,78 + 3,90
EEFRG 12,62 +0,52 ¢ 22,46 £ 0,48 ° 17,60 + 3,83
EEFRM 33,95+351°" 46,14 +1,00°" 69,90 +1,742

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05),
segundo teste Tukey.

EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato etandlico da farinha do residuo
de goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha do residuo de manga.

5.3.2 Atividade Antioxidante pelo método do sequestro de radicais livres DPPH

Para os resultados da atividade antioxidante pelo método do sequestro de
radicais livres DPPH, quanto maior a reducdo do DPPH, maior o poder antioxidante
do substrato. Esse método é baseado na reducdo do radical DPPH (coloracéo
violeta) que, ao fixar um hidrogénio radicalar (H) (removido do antioxidante), muda
de coloracao, tornando-se amarelo e, portanto, passa a absorver em comprimento
de onda diferente, podendo esta mudanca ser mensurada espectroscopicamente
(RUFINO et al., 2007).

O percentual de inibicdo do DPPH nos extratos variou de 7,73% + 3,26 para o
EEFRB (lote 3) a 51,95% + 24,34 para o EEFRM (lote 2) (Tabela 18).

Os extratos da FRM dos lotes 2 e 3 apresentaram 0s maiores percentuais de
inibicdo, 51,95% e 51,63%, respectivamente. Para as demais amostras foram
encontrados valores abaixo dos 25%. Observou-se diferenca significativa entre o
primeiro lote e os demais lotes da FRM, que pode ter sido provocado por um tempo
prolongado entre a producdo das farinhas e a producdo dos extratos, podendo ter
ocorrido degradacao de substancias antioxidantes.
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Prado (2009) encontrou para o extrato da polpa da goiaba, um percentual de
reducgéo dos radicais DPPH correspondente a 83,6% * 0,2 e para o extrato da polpa
da manga de 35,8% + 0,3, valores superiores e inferiores, respectivamente, ao
encontrado neste estudo. Contudo, as partes do fruto analisadas foram distintas, o
que pode ser a fonte de variagdo dos resultados encontrados na atividade

antioxidante entre os estudos.

Tabela 18: Percentual de inibicdo do radical livre DPPH produzido pelos extratos
etandlicos de farinhas de frutas.

Extrato do Lotes
Residuo Lote 1 Lote 2 Lote 3
EEFRB 11,27 +5,41° 13,06 + 10,20 ° 7,73+3,26°
EEFRG 9,70+ 5,44 ° 11,19+ 6,66 ° 15,56 + 9,54 °
EEFRM 24,03 +13,93° 51,95 + 24,34 2 51,63 + 36,86 2

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05), segundo
teste Tukey.

EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato etandélico da farinha do residuo de
goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha do residuo de manga.

Os resultados obtidos, também foram confrontados com a quercetina, rutina e
BHT (Tabela 19), que s&o antioxidantes sintéticos utilizados na industria de
alimentos. Para os lotes 2 e 3 da FRM foram obtidos valores semelhantes ao da
rutina e ao BHT e o lote 1 da mesma farinha semelhante ao BHT, demonstrando que

o extrato da FRM apresenta substancias com potencial antioxidante.

Tabela 19: Percentual de inibicdo do radical livre DPPH produzido pelos controles
positivos.

Controles Positivos
Quercetina Rutina BHT

94,15+ 0,47 ® | 76,46 + 15,55 %" | 48,51 + 22,74 ¢

Valores expressos em média + desvio-padrdo. Letras diferentes
diferem significativamente (p < 0,05), segundo teste Tukey.
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Os resultados obtidos pelo método DPPH sédo frequentemente expressos em
ECso, que é definida como a concentracdo de substrato que promove a reducéo de
50% da concentracao inicial de DPPH e tem relacao inversa a atividade antioxidante
do substrato (BRAND-WILLIAMS, 1995).

A analise dos valores de ECso encontrados para os extratos (Tabela 20),
demonstra que as menores concentragcbes obtidas foram para os EEFRM,
correspondente a 10,70 £ 0,20 e 12,72 £ 0,13 mg/L, respectivamente, para os lotes 3
e 2.

Tabela 20: Valores de EC50 (mg/L) dos extratos etandlicos de farinhas de frutas.

Extrato do Residuo ECso
EEFRB 84,62 + 0,04 °
EEFRG 237,39 +0,04 2

EEFRM — Lotel 24,57 +0,08 ©
EEFRM — Lote 2 12,72 +0,13 ¢
EEFRM — Lote 3 10,70+ 0,20 ©

Valores expressos em média + desvio-padréo. Letras diferentes diferem
significativamente (p < 0,05), segundo teste Tukey.

EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato
etandlico da farinha do residuo de goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha
do residuo de manga.

Também foram expressos os resultados em gramas de extrato por grama de
DPPH, onde é calculada a quantidade de extrato (em gramas) necessaria para a
reducdo de um grama de DPPH. Dessa forma, o EEFRM também obteve destaque
em atividade antioxidante frente ao EEFRB e ao EEFRG, sendo necessério 1,24 e
1,48 g de extrato por g de DPPH, para os lotes 3 e 2, respectivamente (Tabela 21).
Esses valores mostraram que seria necessaria uma quantidade relativamente
pequena de extrato para reduzir o radical DPPH, o que indica o potencial

antioxidante do mesmo.
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Tabela 21: Valores de gramas de extrato por grama de DPPH dos extratos
etanolicos de farinhas de frutas.

Extrato do Residuo g extrato/g DPPH

EEFRB 9,74 "
EEFRG 27,37%
EEFRM — Lotel 2,82°
EEFRM — Lote 2 1,48 ¢
EEFRM — Lote 3 1,24°

Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05), segundo teste Tukey.
EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato
etandlico da farinha do residuo de goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha do
residuo de manga.

Segundo Rufino et al. (2006), o consumo de substancias antioxidantes em
uma dieta habitual, promove protecdo efetiva contra os processos oxidativos que
ocorrem naturalmente no organismo e, por conseguinte, agcdo protetora contra
doencas como cancer, cardiopatias, diabetes, artrite, além do envelhecimento

precoce.

5.4 Fendlicos Totais

O teor de fendlicos totais encontrados para os extratos etanélicos das farinhas
variou entre 141,47 + 16,34 mg de EAG por grama de extrato, para a FRG (lote 1) e
502,86 + 16,94 mg de EAG por grama de extrato, para a FRB (lote 3) (Tabela 22). O
lote 3 do EEFRM se mostrou estatisticamente igual ao lote 3 da EEFRB e foi
observada diferenca significativa entre os lotes do EEFRG em relacédo aos lotes dos
outros extratos, pois este apresentou menor teor de compostos fendlicos, o que
corrobora com a informacao de Gutiérrez et al. (2008), que relata que a ocorréncia
de compostos fendlicos na goiaba se da na polpa do fruto.

Sousa et al. (2011), encontraram para o extrato hidroalcoodlico do residuo de
goiaba, um teor de compostos fendlicos de 46,77 + 0,20 mg de EAG por grama de
extrato, valor inferior ao encontrado nesse estudo.

Os compostos fendlicos estao presentes na composi¢cao da maioria das frutas

e sdo os principais constituintes com atividade antioxidante (TALCOTT et al., 2003).
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No entanto, esses compostos sdo encontrados em maiores quantidades na polpa

dos frutos (ANGELO, JORGE, 2007).

Tabela 22: Teor de compostos fendlicos totais em extratos etandlicos de farinhas de

frutas (mg EAG / g extrato).

Extrato do Lotes
Residuo Lote 1 Lote 2 Lote 3
EEFRB 400,08 + 30,97 ° 397,03 +27,10° 502,86 + 16,94 @
EEFRG 141,47 £16,34 ° 232,86 + 15,46 ¢ 186,75+ 3,00 %
EEFRM 295,92 + 23,15 ¢ 359,73 +24,19° 501,75 + 25,26 @

Valores expressos em média + desvio-padrao. Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05), segundo

teste Tukey.

Letras mailsculas compara médias entre as farinhas.
Letras minUsculas compara todos lotes das trés farinhas.

EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato etandlico da farinha do residuo de
goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha do residuo de manga.

Os resultados da Tabela 23 mostraram semelhanca entre os teores fendlicos

do EEFRM e do EEFRB com a rutina. E embora haja necessidade de estudos mais

incisivos, os dados mostraram indicios da possibilidade da utilizacdo do EEFRM

como potencial antioxidante, ja que esse extrato mostrou melhores resultados que

0S outros também nas analises pelos métodos FRAP e DPPH.

Tabela 23: Fendlicos totais em extratos etanodlicos de farinhas de residuos de frutas
(mg EAG . g extrato™), com controles positivos.

Controles Positivos

Quercetina Rutina

933,42 +39,05% | 311,019 +5,55°

Valores expressos em média + desvio-padréo.
Letras diferentes diferem significativamente (p <
0,05), segundo teste Tukey.
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5.5 Flavonoides Totais

O conteudo de flavonoides totais encontrado nos extratos variou de 40,73 +
3,06 a 190,07 + 19,63 mg de EQ por grama de extrato, para o EEFRB (lote 2) e
EEFRM (lote 3), respectivamente (Tabela 24), este apresentando teor relevante
desse composto.

Os flavonoides sé@o a classe de compostos fendlicos mais frequentemente
citados com atividade antioxidante (BIANCHI, ANTUNES, 1999) e sao largamente
distribuidos em frutos, folhas e sementes das plantas (ANGELO, JORGE, 2007).

Os flavonoides ndo s&o produzidos pelo organismo humano, portanto esses
compostos tem que estar presentes na alimentacdo cotidiana, ja que eles
promovem, além da atividade antioxidante, atividades anti-inflamatoria, antitumoral e
inibidora da agregacédo plaquetaria e, ainda, reducdo na incidéncia de doencas
cardiovasculares (VOLP et al., 2008). Assim, as farinhas podem ser consideradas
fontes alimentares importantes na incorporacdo dos flavonoides ao organismo

humano, através da dieta.

Tabela 24: Teor de flavonoides totais em extratos etandlicos de farinhas de residuos
de frutas (mg EQ / g extrato).

Extrato do Lotes
Residuo Lote 1 Lote 2 Lote 3
EEFRB 68,73 + 5,03 °° 40,73 + 3,06 ¢ 68,73 + 6,43 "¢
EEFRG 60,07 + 8,08 76,07 +1,41 "¢ 76,73 + 3,06 *°
EEFRM 65,40 + 10,39 98,73 +8,33° 190,07 + 19,63 2

Valores expressos em meédia + desvio-padrdo. Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05),
segundo teste Tukey.

EEFRB: Extrato etandlico da farinha do residuo de banana; EEFRG: Extrato etandlico da farinha do residuo
de goiaba; EEFRM: Extrato etandlico da farinha do residuo de manga.

5.6 Carotenoides Totais

O teor de carotenoides totais das farinhas variou de 257,20 + 64,30 a 2121,91
+ 170,12 pg por 100 gramas para a FRG, nos lotes 1 e 3, respectivamente (Tabela
25).
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Pereira (2009) encontrou para a manga Tommy Atkins, um teor de
carotenoides correspondente a 3300 pug por 100 gramas e para a goiaba paluma
1500 pg por 100 gramas, valores acima e abaixo, respectivamente, dos encontrados
nesse estudo.

Os carotenoides sdo pigmentos lipossolluveis, que conferem as cores
amarelo, laranja e vermelho e estdo presentes em muitas frutas. Eles ainda
promovem reducdo do risco de cancer, arteriosclerose, catarata e do
envelhecimento precoce (SILVA et al., 2010). Assim, as farinhas dos residuos das

frutas estudadas podem ser consideradas boas fontes de carotenoides totais.

Tabela 25: Teor de carotenoides em trés farinhas de residuos de frutas (ug / 1009).

Lotes
Residuos
Lote 1 Lote 2 Lote 3
FRB 1693,24 + 14850 %  1736,11 +790,14 %  1864,71 + 391,12 ®°
FRG 257,20 + 64,30 © 1457,48 + 722,72  2121,91+ 170,122
FRM 793,04 + 98,22 ¢ 857,34 + 133,85 ™ 964,51 + 64,30 °°

Valores expressos em meédia + desvio-padréo. Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05), segundo
teste Tukey.
FRB: Farinha do residuo de banana; FRG: Farinha do residuo de goiaba; FRM: Farinha do residuo de manga.
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6 CONCLUSAO

As farinhas dos residuos das frutas estudadas obtiveram, com a desidratacao,
uma reducdo no teor de agua livre, de 60,84% para o residuo da banana, 70,26%
para o da goiaba e de 62,92% para o de manga, apresentando baixa Aw, umidade e
elevada acidez, garantindo aos produtos maior vida de prateleira e controle
microbiolégico quando comparadas com os residuos in natura.

As farinhas apresentaram teor proteico esperado para farinhas vegetais e um
teor de lipideos consideraveis, sendo somente a FRM classificada como baixo teor
lipidico. Podendo, dessa forma, ser consideradas como fontes importantes de
energia, com quantidades significantes de carboidratos e VET capaz de fazé-las
subprodutos para enriquecimento energético da dieta, em populacdes com caréncias
nutricionais.

A EEFRM se destacou em seu potencial antioxidante, teor de fendlicos totais
e flavonoides totais, sendo promissores os estudos com a farinha obtida deste

residuo, com o objetivo de se obter alimentos funcionais.
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