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Talvez ndo tenhamos conseguido fazer o melhor, mas lutamos para que o melhor fosse
feito. Ndo somos o que deveriamos ser, ndo somos 0 que iremos ser. Mas gracas a Deus, ndo

somos o que éramos. (Martin Luther King, 1962).



RESUMO

Durante o processamento do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), fruto nativo da caatinga, é
gerado uma grande quantidade de residuo uma vez que so a polpa é utilizada. Visando agregar
valor a esse subproduto, este trabalho teve como objetivo a obtencdo da farinha dos residuos
(casca e sementes) de umbu e determinar a sua composi¢do nutricional e mineral, perfil de
acidos graxos, antinutrientes, compostos bioativos, atividade antioxidante e propriedades
tecnoldgicas. A farinha foi obtida a partir dos residuos (pele e sementes) do umbu secos e
triturados. O perfil fitoquimico, teor de flavonoides e fendlicos totais, bem como, atividade
antioxidante foram determinados a partir de extratos da farinha a 5% (p/v), em etanol 80%
(v/v), metanol 80% (v/v) e acetona 80% (v/v). A presenca de fatores antinutricionais (lectinas,
nitrato, taninos e inibidores de tripsina) e compostos bioativos (carotendides e éacido
ascorbico) foram determinados em extrato aquoso da farinha a 5% (p/v). Foram avaliadas
ainda, as propriedades tecnologicas (capacidade de absor¢do de &gua e Oleo, capacidade
emulsificante e estabilidade da emulsédo) da farinha. A farinha apresentou um rendimento de
13,4 %. A composicdo nutricional apresentou altos teores de fibra alimentar (61,21%),
principalmente fibra insolavel (56,67%). A farinha pdde ser classificada como uma boa fonte
de célcio, fosforo e magnésio e uma excelente fonte de ferro, zinco e cobre. Acidos graxos
saturados, palmitico e esteéarico, e acidos graxos insaturados, oleico e linoleico foram
identificados. Nenhuma substancia potencialmente toxica foi identificada. Valores
significativos de acido ascérbico (44,78 mg.100g™), carotenoides (463,73 pg.100g™) e
flavonoides (37,85 mg QE.100g™) foram encontrados, bem como niveis elevados de
compostos fendlicos (20357,26 mg GAE. 0,100g™). Propriedade antioxidante também foi
detectada usando diferentes ensaios (atividade de eliminacdo de radicais ABTS, DPPH e
FRAP) e correlagdes lineares positivas foram estabelecidas entre o conteudo fenolico e a
atividade antioxidante. A farinha apresentou ainda alta absorcdo de agua (783,33%), 6leo
(255,28%), capacidade emulsificante (54,17%) e estabilidade de emulsdo (49,59%). Os
resultados obtidos mostram que a farinha dos residuos de umbu pode ser considerada fonte de
nutrientes e de compostos bioativos com atividade antioxidante, com grande potencial de
utilizacdo pela industria de alimentos como ingrediente para enriquecimento de Vvarios
produtos, podendo assim, contribuir para a promo¢do da saude e reducdo da poluicdo
ambiental.

Palavras chave: Umbu. Subprodutos. Farinha. Ingrediente funcional.



ABSTRACT

During processing of the umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), native fruit of the caatinga, a
large amount of residue is generated since only the pulp is used. Aiming to add value to this
by - product, this work had the objective to obtain the flour of the residues (bark and seeds) of
umbu and to determine its nutritional and mineral composition, profile of fatty acids,
antinutrients, bioactive compounds, antioxidant activity and technological properties. The
flour was obtained from the residues (skin and seeds) of the dried and powdered umbu. The
phytochemical profile, the presence of antinutritional factors (lectin, nitrate, tannins and
trypsin inhibitors), bioactive compounds (carotenoids and ascorbic acid), total flavonoid and
phenolic content, and antioxidant activity were determined from flour extracts to 5% (w / v),
80% (v / v) ethanol, 80% (v / v) methanol and 80% (v / v) acetone. The technological
properties (water and oil absorption capacity) of the flour were also evaluated. The efficiency
of the process measured by the flour yield was 13.4%. The nutritional composition presented
high levels of dietary fiber (61.21%), mainly insoluble fiber (56.67%). The flour could be
classified as a good source of calcium, phosphorus and magnesium and an excellent source of
iron, zinc and copper. Saturated fatty acids, palmitic and stearic, and unsaturated, oleic and
linoleic fatty acids were identified. No potentially toxic substance was identified. Carotenoids
(463.73 pg.100g-1) and flavonoids (37.85 mg QE.100g-1) were found as well as very high
levels of phenolic compounds (20357.26 mg GAE. 0.100 g-1). Strong antioxidant property
was detected using different assays (ABTS, DPPH and FRAP radical scavenging activity) and
positive linear correlations were established between the phenolic content and the antioxidant
activity evaluated by the three methods. The flour also had high water absorption (783.33%),
oil (255.28%), emulsifying capacity (54.17%) and emulsion stability (49.59%). The results
obtained show that the flour of the residues of umbu can be considered a source of nutrients
and bioactive compounds with antioxidant activity, with great potential of use by the food
industry as ingredient for the enrichment of several products, thus contributing to the

promotion of health and reduction of environmental pollution.

Keywords: Umbu; By-products. Flour. Functional ingredient.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com uma vasta extensdo territorial, com diferencas climaticas que
leva a formagdo de biomas distintos; essa variedade de biomas reflete na riqueza da flora,
composta por frutos tropicais exoticos, nativos e com boas perspectivas econémicas.

Dentre os biomas brasileiros a Caatinga é o que esta predominantemente localizado na
regido do Semiarido do Nordeste, no qual, possui uma grande biodiversidade de espécies
vegetais, com enorme potencial socioeconémico. Dentre essas variedades, o umbuzeiro, se
destaca, por ser uma planta consagrada por armazenar em suas raizes (tberas ou Xilopddios)
muita quantidade de agua, e resistir a periodos de seca, possuindo grande importancia social e
econbmica para regidao Nordeste do Brasil. Diversas partes desta planta sdo utilizadas pela
comunidade local tanto para fins alimenticios quanto para medicinal, sendo o extrativismo
uma das formas mais tradicionais de sua exploracdo, garantindo e gerando renda aos
agricultores locais.

O fruto do umbuzeiro, conhecido popularmente por umbu ou imbu, € uma das partes
mais apreciadas. Sua forma arredondada, com polpa aquosa e bastante suculenta tem atraido
consumidores de diversas partes do Brasil, principalmente, por ser consumido in natura e
apresentar um gosto agridoce.

Por ser considerado um fruto nutritivo, rico em vitamina C, fibras e substancias
antioxidantes o seu uso tem despertado diversos investimentos por industrias de frutas,
cooperativas e centros de pesquisa. A sua principal utilizacao pela inddstria de processamento
de frutos é para producéo de polpas, geleis, doces, sucos e sorvetes, com intuito de conserva-
los, ja que o fruto é considerado climatérico e muito perecivel, além de evitar grandes perdas
pos-colheita, sobretudo, nos meses que vao de janeiro a marco, pico de sua safra.

Contudo, os residuos gerados pelas industrias de processamento de frutos tém gerado
problema ambiental, uma vez que os bagacos, sementes e cascas decorrentes dessas atividades
sdo descartados sem uma utilizacdo adequada, gerando poluentes ao ambiente além do
desperdicio de alimentos, visto que existe uma atencdo para a reducdo da fome e desnutricdo
no mundo.

Atualmente existem propostas para reaproveitamento desses residuos (bagago, cascas
e sementes), visando a utilizacdo integral do fruto, visto que, esses podem ser fontes de
nutrientes e composto funcionais que podem agregar valor a novos produtos alimenticios,

além de reduzir os impactos econémicos, ambientais e humanos na sociedade.
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Alternativas para o uso desses residuos tém surgido, principalmente, pela demanda de
consumidores que buscam alimentos que tenha beneficios a saude além de nutrir. Uma das
técnicas convencionais e viavel, para o uso desses residuos do processamento de frutos é a
secagem (desidratacdo) e posterior obtencdo de farinhas, que geralmente sdo consideradas
ricas em fibras, em antioxidantes e metabolitos secundarios, substancias essas que conferem a
defesa do fruto.

Portanto, considerando as propriedades fisico-quimica e tecnoldgica dessas farinhas,
derivadas de residuos de frutos, um crescente interesse tem havido pelas inddstrias de
cosmético, farmacéutica e alimenticia. Assim, o presente trabalho teve como objetivo obter
uma farinha a partir dos residuos do umbu e caracteriza-la nutricionalmente, visando sua
utilizacdo no desenvolvimento de novos produtos alimenticios, agregando valor e

promovendo o uso sustentavel do fruto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Obter farinha dos residuos gerados pelo processamento do umbu, determinar a
composi¢do nutricional, fisico-quimica, potencial antioxidante e suas propriedades

tecnologicas.

2.2 Objetivos Especificos

e Obter a farinha dos residuos (casca e semente) de umbu;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da farinha;

e Caracterizar a farinha quanto a composicao centesimal e perfil dos acidos graxos;

e Determinar qualitativamente o perfil fitoquimico e quantificar os fatores
antinutricionais (lectinas, taninos, nitratos e inibidor de tripsina) presentes na farinha
de umbu;

e Determinar a presenca dos compostos bioativos (fenolicos totais e flavonoides) na
farinha de umbu;

e Avaliar o potencial antioxidante da farinha;

e ldentificar as propriedades tecnologicas (capacidade de absorcdo de agua e Oleo,

capacidade emulsificante e estabilidade da emulsdo) da farinha.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BIOMA CAATINGA

A caatinga € um bioma com carateristicas peculiares, fazendo-se presente apenas no
territério brasileiro, com area de cerca de 844.453 km2, o que equivale aproximadamente a
11% do territorio nacional, sendo 0 quarto maior ecossistema no pais, abrangendo uma vasta
area no Nordeste (MENEZES et al., 2012). Este bioma engloba parte dos estados do Piaui,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe Bahia e Minas Gerais.
Sua biodiversidade é rica, com um imenso potencial para conservagdo de servi¢os ambientais,
uso sustentavel e bioprospeccao que, se bem explorado, sera decisivo para o desenvolvimento
da regido e do pais (MMA, 2017).

A Caatinga é composta por florestas secas, ambiente tipico do semiarido, com regime
de chuvas escassas e irregulares, caracterizadas por taxas elevadas de evapotranspiragédo e
longos periodos de estiagem (GONCALVES, 2017), contudo devida a grande resisténcia e
adaptac&o aos periodos de seca, é rica em recursos naturais (MUSEU DO CACULE, 2017).

O bioma Caatinga compreende um mosaico vegetacional dotado de grande variedade
fisiondmica, condicionados por uma série de fatores fisicos e microclimaticos (MORO et al.,
2016; LOPES et al., 2016). Rico em espécies floristicas com 4654 espécies, agrupadas em
168 familias e 1152 géneros e uma taxa de endemismo de 19,62% (913 espécies e 28 géneros)
(FORZZA et al., 2015). Dentre essas, a vegetacdo predominante é a xerdfita, formada por
espécies que desenvolveram mecanismos para sobreviver com poucas chuvas e baixa
umidade. S@o comuns, nesse bioma, &rvores baixas e arbustos, na maioria das vezes
espinhosas, como nos cactos, por exemplo, os espinhos sdo folhas modificadas que diminuem
a perda de agua (MORAES, 2016). O solo desempenha um papel importante na variagdo
fisiondmica, na formacdo das paisagens, como suporte mecanico e no fornecimento de
nutrientes e 4gua necessaria para o desenvolvimento das plantas desse bioma (SOUZA et al.,
2014).

O nome Caatinga € originado do tupi-guarani que significa “floresta branca”, ¢ esta
associada a pobreza da pouca biodiversidade, mas ao contrario, esse bioma confere valores
bioldgicos e econdémicos muito significativos para o pais. Esse contribui evitando a emissdo
do gas carbonico (CO2), conservando agua em seus solos além de ser fonte de matérias
primas como frutos silvestres, forragem, fibras e plantas medicinais (CNA, 2016). Durante a

presenca das primeiras chuvas, esse bioma surpreende com sua “explosdao” de diversidade
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(MACIEL, 2016), tornando-se um importante centro de biodiversidade, apresentando
inimeras espécies de plantas endémicas (FERRAZ et al., 2013).

A utilizacdo desse bioma ainda se fundamenta em processos meramente extrativistas
para obtencdo de produtos de origens pastoril, agricola e madeireiro (MAIA et al., 2017);
especialmente buscando atender a demanda por lenha e carvdo (MEUNIER, 2014). Dentre as
plantas de maior valor socioecondmico desse ambiente, as lenhosas, por serem caducifolias,
contribuem para a reciclagem de nutrientes no solo, para a dieta de bovinos, caprino e ovinos;
e correspondem a 30% do consumo energético da regido nordeste na forma de lenha
(ARAUJO FILHO, 2013).

Contudo, o extrativismo de Produtos Florestais Ndao Madeireiros (PFNM) no Nordeste
também é uma atividade importante na geracdo de renda, principalmente para as populacdes
sem alternativa produtivas mais viaveis, mas que possuem acesso relativamente facil aos
recursos florestais desse bioma (GAMA et al., 2017). Atualmente, as culturas econdmicas
mais importantes produzidas nessas areas sao caju, banana, manga, sisal e uva (BUAINAIN E
GARCIA 2015).

Nesse contexto econdémico, a comercializacdo dos produtos dessa regido vem sendo
expandida e conquistando novos mercados, por exemplo, frutos do umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Cam.), coletados por familias de pequenos produtos agricolas, tém tornado uma
atividade crescente, bem como, a carnatba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore),
produtora de cera e o ouricuri ou licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.), uma palmeira
totalmente aproveitdvel (DRUMOND et al., 2000). Conforme Almeida et al. (2011), a
fruticultura neste bioma, permite abrir novas perspectivas para um mercado potencial e
emergente, pois essa regido possui atividades econémicas promissoras, por possui frutos com
aromas e sabores exoticos. Alguns desses sdo comercializados, como o umbu (Spondias
tuberosa Arruda), a pitomba (Talisia esculenta (Cambess.) Radlk., o murici (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth) e a mangaba (Hancornia speciosa Gomes) (GIULIETTI, et al., 2002).
Portanto, a biodiversidade desse bioma, contribui para diversas atividades econdmicas e
industrial, nos ramos farmacéuticos, cosméticos, quimico e alimenticio (MMA, 2016).

As maiores dificuldades encontradas nesse bioma sdo as atividades agricolas e
pecuarias que normalmente sdo realizadas com a exploracdo das espécies arbustivas e
arbéreas, do preparo do solo por meio da queima dos residuos e do plantio de culturas
agricolas temporais, na qual, prejudicam a conservacdo e 0 uso sustentdvel da Caatinga
(NDAGIJIMANA; PAREYN; RIEGELHAUPT, 2015). Com isso, ha uma substituicdo de

suas florestas secas pela pastagem para criagfes de animais, bem como o desmatamento para
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0 uso de suas madeiras e a utilizacdo do solo para préaticas agricolas de subsisténcia
tém sido associadas & presenca humana no bioma (JUNIOR et al., 2016).

O Instituto Nacional de Pesquisa Especial (INPE) iniciou um novo mapeamento da
Caatinga, cujos resultados preliminares, correspondendo a 16% da area, revelaram que 42%
sdo preservada, em quanto, 40% é modificada e 8% do solo do bioma esta exposto a
desertificacdo e 8% é usado na agricultura (INEPE, 2016). Nos ultimos anos o crescimento
populacional na regido semiarida, proporcionou o surgimento de industrias que contribuiram
ainda mais para o aumento da exploracdo da vegetacdo do bioma, a qual ocorre em sua
maioria de maneira ilegal (SANTOS et al., 2017).

Segundo Marzolff et al. (2015) as regides semiaridas de todo mundo sdo basicamente
vulneraveis aos efeitos de crescimento populacional e as mudancas do uso da terra. Hoje,
estima-se que 27 milhdes de pessoas estdo inseridas na Caatinga, boa parte delas cerca de
40%, dependem desse bioma para sobreviver (COSTA, 2017). Porém, a vegetacdo do bioma
vem sendo impactada por meio de diversas atividades antropicas (MATA et al., 2015). A
consequéncia dessa acdao humana ndo sé reduz a vegetacdo, como promove mudancas na
composicdo bioquimica e fisica do solo, diminuindo a sua fertilidade e afetando a capacidade
de retengdo da &gua e provocando erosdes (SOUZA et al. 2016; MARENGO &
BERNASCONI, 2015).

Essas atividades de intervencdo do homem no bioma séo consideradas um conta-
gotas, porém vém sendo executada hd anos e esta se espalhando por todo semiarido
(FERREIRA, 2017). Segundo Silva et al. (2016) devido ao conhecimento limitado sobre 0s
processos silviculturas de regeneracdo e recuperacdo da Caatinga, areas sujeitas a agédo
antrépica podem ser nlcleos potencias de degradacdo, muitas vezes, irreversiveis. Do ponto
de vista socioeconémico, pode representar perda da produtividade agricola e ameaca a
seguranca alimentar da populacdo (FERREIRA, 2017).

Sendo assim, faz-se necesséario a introducdo de programas de restauracdo da Caatinga
para que as proximas geracdes possam usufruir dos beneficios ambientais gerados pelas
espécies conhecidas, das que serdo descobertas e dos servigos fornecidos por esse ecossistema
(DRUMOND et al., 2016). Uma das medidas a serem tomadas é o manejo florestal, aliado ao
desenvolvimento socioecondmico local, que pode contribuir com a protecdo ambiental do
bioma Caatinga, além de corroborar com os érgdos administradores e fiscalizadores do meio
ambiente na busca da legalizacdo do comércio florestal (SANTOS et al., 2017).

Nessa busca pela restauracdo da vegetacdo da Caatinga, tem surgindo: o uso de

poleiros na atracdo de aves, com objetivo em aumentar a chuva de sementes em area
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degradadas (SILVEIRA et al., 2015); o aproveitamento do banco de sementes natural sem
irrigacdo no plantio, visando reverter ou diminuir a degradacdo da Caatinga (SOUTO et al.,
2017) e adocdo de sistemas agroflorestais na restauracdo da Caatinga (MICCOLIS et al.,
2016). Essa restauracao segundo Drumond et al. (2016) visa a implementacdo e aceleracdo da
formacdo de ambientes o mais parecido possivel com as formagdes naturais, antes que ocorra
algum desastre natural ou por intervengdo humana.

Nesse contexto, entende-se que, junto a necessidade de preservacdo, € necessario
programar um plano de conservacéo, incluindo a densidade populacional, o grau de alteracdo
dos habitats remanescentes e o historico de pobreza e seca (MAIA et al., 2017). Considerando
que hoje, a Caatinga conta com 149 unidades de conservacao federais e estaduais, que somam
6.505.775 (BRASIL, 2017), torna-a dentre os biomas brasileiros 0 que possui 0 menor
numero de unidades de conservacdo (MMA, 2016), sendo que grande parte dessas,
especialmente as Areas de Protecio Ambiental (APA), tém baixo nivel de implementacio
(SEYFFARTH & RODRIGUES, 2017).

Visto que menos de 1% do territdrio desse bioma esta sob a categoria de protecao
integral (MMA, 2016), investimentos em pesquisas na Caatinga podem ampliar e disseminar
0 conhecimento fundamental para o desenvolvimento sustentavel do bioma e, assim, pode
definir acbes para o seu aproveitamento econdmico, através de tecnologias e métodos
apropriados, sem agressao as relagdes naturais do ambiente, visando preserva-lo da ameaca de
extincdo (MAIA et al., 2017).

3.2 UMBUZEIRO

No bioma Caatinga, existe uma grande variedade de paisagens, contendo uma relativa
riqueza de espécies vegetais que possuem mecanismos adaptativos a sobreviver por longos
periodos de estiagem e temperaturas elevadas, sem perder sua produtividade, como é o caso
do umbuzeiro (CONTI, 2013).

Esta arvore € considerada nativa e sinénimo de resisténcia da regido semiarida do
Nordeste brasileiro (MENEZES et al., 2017). E foi batizada por Euclides da Cunha como
“arvore sagrada do sertdo”, por ser bem utilizada pelos habitantes das regides mais secas do
Nordeste, principalmente quando as chuvas séo escassas e impedem o desenvolvimento de
outras culturas agricolas (IFAL, 2017).

O umbuzeiro ou imbuzeiro (Spondia tuberosa, Arruda. Camara), pertencente a familia

Anacardiaceae, € uma arvore frutifera (Figura 1), encontrada na maior parte da regido do
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poligono das secas, que se desenvolve em areas com pluviosidade anual que varia de 400 a
800 mm, em conjunto com outras plantas da Caatinga (LIMA & NEDER, 2014). E
considerada uma arvore de pequeno porte de 4 a 6 m, de copa larga, podendo alcancar 10 a 15
metros de altura, e formada por raizes com grande capacidade de armazenar dgua, compostas

de drgdo de reserva chamados xilopddios ou taberos (LINS

Figura 1 Arvore do umbuzeiro no tempo de frutificagdo (A); fruto e inflorescéncia (B)

Fonte: Autor, 2016.

O fruto do umbuzeiro é conhecido como umbu, imbu ou ambu (PAULA et al., 2012).
Considerado uma fruta tipo drupa, carnosa, contendo apenas uma semente e constituida por
casca (22%), polpa (68%) e caroco (10%) (CONAB, 2012); de aproximadamente, 2 a 5 cm de
diametro, com peso médio de 10 a 20 g, de cacas fina, quando madura sua semente é grande e
a polpa suculenta. No entanto, devido a grande variabilidade genética disponivel, outras
caracteristicas sdo encontradas, como frutos com mais de 97 g entre outras propriedades
referentes ao sabor (BATISTA et al., 2015). O umbu é um fruto com caracteristicas
nutricionais relevantes, especialmente, por ser fonte de sais minerais e de compostos bioativos
tais como: &cido ascorbico, acido citrico, carotenoides, compostos fendlicos, como tanino
(OLIVEIRA et al., 2013; NASCIMENTO, et al., 2016; BASTOS et al., 2016), apresentando
um grande potencial antioxidante, e consequentemente aumentando a sua procura pelo
consumidor (NEVES et al., 2015; SILVA et al., 2012).

Todavia, 0 umbu e as raizes do umbuzeiro sdo bem aproveitados na alimentagdo das

familias rurais, como o uso das raizes tuberosas para producédo de doce regional, denominado
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cafofa, e na alimentagdo dos animais (LEITE & MATTOS, 2017; ATAIDE et al., 2017). As
folhas umbuzeiro também sdo utilizadas pelas comunidades locais para compor a dieta de
ruminantes (Nunes et al., 2016).

Além do mais, novos produtos a base do fruto tém sido reportados na literatura como
néctar de umbu (RIBEIRO et al, 2016), fermentado alcodlico (DANTAS & SILVA, 2017),
bebidas lacteas utilizando soro e leite caprino com polpa de umbu (ARAUJO & BARBOSA,
2015), barras de cereais sabor umbu (SOUZA et al., 2016) e a cerveja, langcada recentemente
pela cooperativa de agricultores de base familiar, COPERCUC, em conjunto com uma
cervejaria (BAHIA, 2015).

O uso do fruto ou de partes do seu processamento tem sido comercializado por
cooperativas, como a da Bahia e de Minas Gerais, no Programa de Aquisi¢do de Alimentos
(PAA) (CONAB, 2015), que em conjunto com PNAE (Programa Nacional de Alimentacédo
Escolar) garantem a alimentacdo dos alunos de escolas publicas e estimulam a agricultura
familiar (BATISTA et al., 2015).

A comercializagcdo do umbu ocorre, principalmente, na regido Nordeste do Brasil,
com seu principal produto comercial sendo a polpa congelada (LAGO, et al., 2016). Contudo,
pequenos agricultores vendem tanto para consumo natural quanto na forma de sucos,
refrescos, doces, umbuzada, licor, sorvetes, xaropes, pastas concentradas, batida e umbu
cristalizado (BATISTA et al., 2015). O umbuzeiro se destaca dentre as espécies de exploragdo

no semiarido brasileiro, por sua grande importancia socioeconémica (COSTA, et al., 2015).

Sua exploracgdo ja é feita de forma extrativista e, atualmente, o seu cultivo constitui-
se em uma perspectiva promissora de expansdo no semiarido nordestino, além de contribuir
para a renda familiar dos agricultores locais (MERTENS et al., 2016). Com isso, 0
agronegocio do umbu envolve a colheita, beneficiamento e a comercializacao do fruto, tendo
grande potencial de exploracéo agroindustrial (FONSECA, 2015).

No setor agricola no que se trata da coleta, beneficiamento e comercializacdo do
umbu, gerou em torno de 11,62 milhdes de reis no ano de 2016, com volume de producdo de
8,39 mil toneladas (IBGE, 2017). E o estado que mais se destacou nessa producao em 2016
foi a Bahia, cujos produtos comercializados, pelas pequenas indudstrias, atenderam tanto o
mercado interno quanto externo (COOPERCUC, 2017).

No entanto, é uma fruta de periodo sazonal curto, de dezembro a mar¢o (RIBEIRO,
2016), de alta perecibilidade, e se coletado na época certa e mantido em temperatura

ambiente, sua vida pds-colheita é de aproximadamente trés dias (CONAB, 2017). Porém, a
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colheita de frutos em estadio maduro resulta em perda consideraveis, reduzindo sua qualidade
e o periodo de comercializacdo (MENEZES, et al., 2017; TEIXEIRA, et al., 2016).

As industrias de alimentos tém usado o processamento do umbu como forma de
conservacao poés-colheita e possibilidade de aproveitamento dos excedentes da producédo
(SANTOS, et al., 2016). Sendo assim, desenvolver técnicas de aproveitamento da producédo
de umbu e agregar valor aos coprodutos, que seriam descartados, é uma forma de contribuir
para 0 aumento de renda de pequenos agricultores (LIMA, 2012). Segundo Castro (2015) os
residuos gerados do processo de beneficiamento do umbu podem servir como matéria-prima a
ser manipulada e aplicada como substituto de antioxidantes sintéticos. Visto que Melo &
Andrade (2010) verificaram valores maiores de compostos fendlicos e carotenoides na farinha
dos residuos do que na polpa.

Sob o ponto etnofarmacoldgico, 0 umbuzeiro € amplamente utilizado pela medicina
popular para diversas doencas (OMENA et al., 2012; SILVA, et al., 2012). A casca do caule é
usada como digestivo, laxativo e na lavagem de olhos infectados (UCHOA, et al., 2015), a
4gua das tuberas é utilizada para combater diarreias, verminoses e escorbuto (FALCAO,
2014). Alguns estudos observaram e comprovaram atividade antimicrobiana (ALENCAR, et
al., 2015), acéo antioxidante, quimiopreventiva e inibi¢do da acetilcolinesterase como alvo no
tratamento da doenca de Alzheimer (ZERAIK, et al., 2016).

Recentemente, estudos in vitro realizados com extrato do umbu usando células
humanas de pele (melandcitos e queratinOcitos) mostrou-se seguro e com toxicidade em
niveis aceitaveis, indicando que o fruto tem potencial para ser usado na prevencdo de
sintomas de inflamacéo de pele durante o processo de envelhecimento, indicando seu uso na
industria de cosméticos (VASCONCELOS, 2016). Sendo assim, o uso do umbuzeiro para
fins terapéuticos pode estar relacionado com os constituintes presentes nesta espécie, como
antocianinas, acido ascorbico flavonoides, carotenoides, acido galico, acido clorogénico, p-
cumarico, vanilico, bem conhecidos por suas propriedades terapéuticas (GOMES, et al.,
2011).

Além dos beneficios econdmicos, ecoldgicos e culturais do umbuzeiro, foram
levantadas preocupacdes de que a populacdo dessa espécie estd em declinio (MERTENS, et
al., 2017). Acredita-se que este declinio é causado pela pecuaria extensiva praticada na regido
(COSTA, et al., 2015). Outros fatores também contribuintes sdo desmatamento e 0 manejo
inadequado do umbuzeiro (SOUZA-JUNIOR, 2016).

Algumas das formas indicadas para a conservacdo do umbuzeiro sdo os extrativismos

sustentaveis das areas nativas (GANEM, 2017), planejamento das queimadas (BARRETO,
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2010), conservacdo ex situ, pratica de manejo associado ao enriquecimento com fruteiras
nativas para sobrevivéncia do umbuzeiro (COSTA, et al., 2011), bem como, a participacdo da
comunidade local com atividades que paralisem o processo de extin¢do da espécie (DAVID,
2015).

Segundo Mertensa, (2017) a prépria arvore é considerada uma espécie promissora
para uso em agroflorestacdo e para o reflorestamento dentro da Caatinga, ajudando a retardar
a degradacdo do habitat e em paralelo fornecer uma fonte de renda para os habitantes desse

bioma.

3.3 PRODUCAO DE FRUTAS NO BRASIL

O Brasil possui diferentes biomas, o que resulta em uma grande variedade de
espécies vegetais, proporcionando assim uma abundancia natural de frutas nativas
(BALISTEIRO, D. M.; ARAUJO, R. L.; GIACAGLIA, L. R.; GENOVESE, 2017). Nesse
aspecto, surge o mercado de polpas de frutas, que ofertam diversos sabores da fruta durante o
ano, gerando oportunidade de agregacdo de valor e pelo aproveitamento do excedente de
producéo das frutas (LEAL; REIS; LUZ, 2013). Levando em consideracdo a producéo dessas
frutas o pais é terceiro maior produtor mundial de frutas com 37,3 milhdes de toneladas,
ficando apenas atras da China e da india (FAO, 2016).

A producéo de frutas ganha espago em todos os estados brasileiros, as regiGes que se
destacam s@o Sul, Sudeste e Nordeste, consideradas as principais produtoras por possuir
diferentes temperaturas que ddo origem frutas de ambientes temperados a tropicais (VIEIRA
et al., 2011). A producéo de frutas de clima tropical ocorre mais nas regides Norte e Nordeste
em quanto as de clima temperado e subtropical no Sul e Sudeste. (IBGE, 2016). No Nordeste,
as condicdes do clima e solo favorece a producdo de frutas tropicais com sabor e aroma
exotico, o que leva a uma boa aceitacdo por um publico diversificado. Tornando a producéo e
processamento de frutas, atividade econémica importantes para a regido (TIBURSKI et al.,
2011).

Com a implantacdo de tecnologias para irrigacdo na regido do semiarido brasileiro
foi possivel viabilizar a fruticultura, com a producdo de frutas durante todo o ano,
aumentando a geracdo de empregos e a inclusdo da economia de municios nordestinos no
comercio exterior (GUIMARAES, 2015). Dessa forma, o cultivo de espécies do género
Spondias tem despertado interesse por fruticultores e agronegdcios, o que confirma o
potencial agro-socioecondmico dessas espécies (MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014).



21

Devido essa grande variedade de culturas, produzidas em todo pais, a fruticultura é
um dos setores que se destacam e conquistam resultados expressivos no agronegdcio
brasileiro, gerando oportunidade para pequenos negocios (SEBRAE, 2015). Essas frutas
configuram-se em um mercado em expansao, pois sao matéria basica para a agroindustria de
processamento e fornecem produtos para programas governamentais como Programa de
Aquisicdo de Alimentos (PAA) e Programa Nacional Alimentos Escolar (GOMINHO, 2011).

No entanto, para garantir que os frutos ndo se deteriorem durante o periodo
entressafra e sejam distribuidos a grandes distancias, eles sdo processados em forma de sucos,
polpas, geleias entre outros. Como vantagem dessa industrializagdo as frutas chegam a serem

apreciadas por todo pais e algumas no mercado externo (SILVA & ABUD, 2016).

3.3.1 Processamento de Frutas e Producdo de Residuos

No Brasil, ultimamente tem ocorrido um intenso crescimento das atividades das
agroindustrias, em consequéncias da alta demanda por alimentos (MENDES, 2013). Cada vez
mais tem aumentado a procurar por frutas tropicais processadas e de qualidade. Com isso,
muitos agronegocios comecaram a operar do Brasil, principalmente no Nordeste.
(ALBUQUERQUE et al., 2016).

Baseado nas demandas do mercado, o processamento de frutas torna-se uma das
maiores ferramentas para o aproveitamento da fruticultura, permitindo transformar produtos
pereciveis em produtos armazenaveis e melhorar as negocia¢des de comercializacao de frutas,
evitando, parte de suas perdas (SANTOS & OLIVEIRA, 2015). Assim, produtos que eram
exportados in natura, hoje passam por intensa industrializacdo, caracterizando o Brasil como
grande supridor de frutas processadas internacionalmente (IBRAF, 2013).

O processamento de frutas atende basicamente os segmentos de polpas, sucos,
néctares e drinques de frutas (SEBRAE, 2015). Esse processamento depende de varios fatores
referentes a espécie da fruta, como exemplo, o tipo de espécie, a variedade, caracteristicas
fisico-quimicas de cada fruta processada, se sdo ricas em suco ou carnosas (SANTOS;
OLIVEIRA, 2015).

A industria de alimentos tem procurado polpas congeladas como a matéria prima
para a fabricagcdo de sorvetes, coberturas, recheios de bolos, biscoitos, iogurtes, produtos
confeitados e por ter uma bastante aceitacdo no mercado. O processo para a obtengcdo dessas
polpas compreende em varias etapas como mostra a seguir (Figura 2) (ELETROBRAS,
2014).
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Figura 3 : Esquema demonstrativo do processamento industrial de polpas de frutas.

Frutacy Recepcdo/ D Selegao/ Ly | Descascamento
Estocagem Lavagem
Polpa de Fruta @
Corte <:| Congelamento <:| Acondicionamento <:| Despolpamento

Fonte: Sobrinho 2014, adaptado.

No entanto, apds o processamento, aproximadamente 40% da producédo destas frutas
sdo considerados residuos, formados por restos de polpa, casca e sementes, que S&o
rotineiramente descartados, refletindo em grandes problemas encontrados no Brasil como o
desperdicio de alimentos (HENRIQUE et al., 2013). Ainda assim, residuos de processamento
de frutas por serem ricos em umidade e cargas microbianas, podem promover a poluicédo
ambiental (BANERJEE et al., 2017).

Atualmente, os residuos do processamento de frutas séo classificados como “residuos
gerais”, fazendo com que seja uma matéria-prima globalmente ignorada (BANERJEE et al.,
2017). Os residuos sédo referidos com esta termologia por serem removidas ou descartadas no
processo de producdo de alimentos. No entanto, o seu descarte ndo leva em consideracdo o
potencial de reutiliza-lo, como “subprodutos”, a fim de evidenciar que estes materiais podem
ser substratos para a recuperacdo de compostos e para desenvolver novos produtos
(GALANAKIS, 2012). Segundo Sousa; Vieira; Lima, (2011) a quantidade desses residuos
pode chegar a toneladas, e assim, usa-los no desenvolvimento de novos produtos alimenticios
traz beneficios econdmicos e ambientais.

A partir de tecnologias convencionais ou emergentes, podem-se recuperar 0S
compostos de residuos de frutas, baseando em cinco etapas distintas quando os alvos de
recuperacdo sdo macromoléculas de alto valor agregado, sdo elas: pré-tratamento
macroscopico, separacdo de macro e micromoléculas, extracdo, isolamento e purificacédo e
formagéo de produtos (GALANAKIS, 2012, 2013).

Amorin (2014) diz que utilizar subprodutos ou residuos de frutas como matéria-
prima mostra-se uma excelente opcdo para o enriquecimento nutricional de novos produtos,
melhorar o funcionamento de organismos e atuarem na prevencdo de diversas patologias.
Além do mais, esses residuos podem ser incluidos na alimentacdo humana, tanto pelo valor
nutricional como pelo baixo custo para preparagdes (GIROTTO; ALIBARDI; COSSU, 2015).
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Contudo, deve-se considerar que os valores nutritivos desses residuos ndo sao
constantes, pois alteracBes nos processos de beneficiamento das industrias, qualidades dos
frutos, diferencas na constituicdo dos residuos e principalmente, a inclusdo (maior ou menor)
de cascas em relacdo as sementes, podem resultar diferentes qualidades dos residuos
(GARCIA et al,. 2014; HO, et. Al, 2014).

De qualquer modo, a identificacdo e a quantificacdo de compostos de interesse em
coprodutos de frutas sdo relevantes para comprovar seus possiveis beneficios (SILVA et al.,
2014). Bem como, o aproveitamento integral destes residuos € necessario para a industria, ja
que a quantidade pode gerar grandes volumes, com isso, agregar valor a esses produtos é de
interesse econdmico e ambiental; necessitando assim mais investigacdo cientifica e
tecnoldgica para o uso eficiente e sequro (LOPEZ-MARCOS et al., 2015).

3.3.2 Potencial Nutricional e Antioxidante de Residuos de Frutas

As frutas e consequentemente seus subprodutos (cascas e sementes), sdo boas fontes
de nutrientes, porém na maioria as vezes os subprodutos sdo descartados pela industria e
consumidores, no qual, poderiam ser aproveitados como fonte alternativa de nutrientes e
utilizados com seguranga na alimentacdo humana (LIMA et al., 2013).

A grande quantidade desses residuos gerados pela indistria de processamento dos
sucos de frutas pode ser explorada para a producdo de substancias altamente valorizadas
(FORSTER-CARNEIRO et al., 2013). Os residuos podem conter compostos bioativos, que
podem atuar favorecendo ao funcionamento do corpo, evitando doengas e sendo capaz de
possibilitar beneficios a satde. (JORGE; DA SILVA; ARANHA, 2016).

Esse compostos bioativos, como os compostos fendlicos, vitamina C e carotenoides
sdo substancias antioxidantes que encontram-se em mais concentracdo na casca e sementes de
frutas (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Os polifénois localizam-se mais nessas
partes da fruta por conferir protecdo sobre as paredes das células (GOLDMEYER et al.,
2014). Além disso, os compostos fendlicos possui acdo de regular os radicais livres in vivo,
prevenindo danos as células, combatendo o estresse oxidativo e tem a capacidade de substituir
conservantes sintéticos. (DENG et al., 2012).

A composicao dos residuos de frutas pode conter também, dependendo da matéria-
prima e do tipo processamento, niveis variaveis de nutrientes basicos como proteina, lipidios,
minerais, carboidratos, fibras, vitaminas e outros compostos funcionais (PINTADO, M. E &

TEIXEIRA, 2015). Dentre esses, as fibras encontradas nos residuos da agroindustria tém tido
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propriedades fisico-quimicas promissoras e beneficios in vivo, como a reducdo do colesterol
no sangue, dos niveis de glicose e controle da insulina, reducdo do peso corporal e melhora
das funcdes intestinais (TEJADA-ORTIGOZA et al., 2016).

Portando, nos altimos anos a dieta contendo fibras tem recebido atengdo de forma
positiva em relacdo ao seu uso como produto alimentar com propriedade farmacoldgica
(TELRANDHE et al., 2012). Afora, suas propriedades, insoltvel ou soltvel, tém possibilitado
seu uso em diversos atributos tecnologicos como a ligacdo a agua, gelificacdo, formacao de
estruturas e podendo até ser usada como substituto de gordura (O’SHEA; ARENDT,;
GALLAGHER, 2012). Portanto, os coprodutos de frutas sdo boas fontes de compostos
bioativos, e sua exploragéo representa oportunidade para desenvolvimento de novos produtos
nutracéuitcos e/ou farmacéuticos (SILVA et al., 2014).

Estudos realizados com os residuos de espécies do género Spondia demostram serem
ricos em compostos antioxidantes como visto Silva & Melo, (2013), na qual, mostraram acéo
antioxidante dos residuos de ciriguela (Spondias purpdrea), além de quantificar a parecenga
de compostos fendlicos, carotenoides e acido ascorbico nos mesmos; ja no estudo realizado
por Lago-Vanzela et al., (2011) as cascas de caja-manga (Spondias cytherea) continham altos
teores de proteina, lipidios, cinzas, fibra alimentar, carboidratos totais e pectina e menor teor
de umidade em relagdo a sua polpa.

Com isso, avaliar o potencial antioxidante e nutricional das diferentes partes da fruta
(polpa, casca, carogo ou semente) contribui para utilizacdo dessas partes em formulacGes
alimenticias, bem como agregar valor ao produto, proporcionando novas formulacGes
nutricionais, além de aumentar possiveis consumidores que se preocupam com a manutencdo
da saide (ABDENNACER et al., 2015).

3.3.3 Farinha de Residuo de Fruta

Com o objetivo de reduzir o desperdicio dos alimentos, atualmente, pesquisadores e
a indastria de alimentos vém trabalhando na busca de produtos provenientes de residuos
(SOBRINHO, 2014). Com isso, a desidratacdo desses residuos para producdo de farinha é
uma alternativa viavel para o aproveitamento, disponibilizando no mercado um produto mais
estavel do que o in natura, podendo ser aplicado como um ingrediente funcional de outros
produtos (SOUZA, 2015).

Utilizar farinhas de residuos vegetais como ingrediente desempenha um papel

importante para a industria de alimentos pelo seu baixo custo de producéo, além, de poder ser
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utilizada como alternativa para substituicdo da farinha de trigo na elaboracéo de produtos de
panificacdo (pdo e biscoitos) e massas alimenticios (SILVEIRA et al., 2016).

Uma das técnicas para obtencdo de farinha é pelo método de secagem, no qual,
consiste na diminuicdo da disponibilidade de &gua evitando o desenvolvimento de
microrganismos e reacdes bioguimicas deteriorantes. (SOUZA, 2015). Além de ser uma
técnica mais utilizada para prolongar a vida Gtil, por garantir estabilidade durante a
armazenagem do produto (SANTOS et al., 2012). Fora, que essa desidratacdo concentra o teor
de compostos bioativos e fibras dietéticas no produto final (SOQUETTA et al., 2016).

O uso de farinhas de frutas para elaboracdo de novas formulagdes de produtos vem
crescendo consideravelmente (FERREIRA, 2013). Isso se torna importante ja que 0s
coprodutos do processamento da agroinddstria sdo fontes de fibra dietética e estas
apresentarem inumeros beneficios a saude (NIBA, 2012).

Contudo, é preciso conhecer as caracteristicas tecnoldgicas dessas farinhas ja que
serdo utilizadas como ingredientes em formulagdes de produtos (GARCIA et al., 2017).
Assim como, determinar a composicdo e granulometrias dessas farinhas, ja que estdo
utilizando-as na alimentacdo humana (STORCK et al., 2015).

As farinhas formam uma variedade de produtos em po, os quais se diferem pela sua
composi¢do quimica e suas caracteristicas (HEIDMANN & PATEL, 2016). Com isso,
inimeros estudos vém sendo realizado na caracterizagdo nutricional dessas farinhas (ORTIZ,
2016).

Storck et al., (2015) ao avaliarem a qualidade microbioldgica e composicdo
centesimal das farinhas de residuos de uva, maca, laranja e acerola, observou que todas as
farinhas analisadas continham consideradas fontes de fibras, cujo valores variam de 11,2% a
54,5%, proteinas 8,2% a 15,6%, com qualidade microbioldgica satisfatéria podendo
recomendar os residuos dessas frutas na alimentagdo humana, melhorando o valor nutricional
de preparacdes.

Em quanto Moreno, (2016) elaborou biscoitos tipo cookie, utilizando farinha da
casca do abacaxi e de manga com substituicdo parcial da farinha de trigo, observou que as
farinhas apresentaram alto teor de minerais com potencial antioxidante e quando aplicadas na
formulacdo de biscoitos tipo cookies apresentaram boa aceitacdo no nivel de substituicdo de
20% da farinha de trigo.

Alguns estudos tém mostrado varias aplica¢fes tecnoldgicas de farinhas de residuos,
como visto por Naknaen et al., (2016) ao elaborar biscoitos tipo cookie com farinha de trigo

substituida parcialmente com farinha da casca de melancia, verificando uma alta capacidade
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de retencdo de agua e oOleo, proporcionando um melhor sabor e textura aos biscoitos
formulados, além de aumentar o teor de fibras dietéticas ao produto.

Portando, a utilizacdo de residuos na fabricacdo de farinhas, além de reduzir impacto
ambiental, diminui os custos do processamento de certas operacdes (embalagem, transporte,
armazenamento e conservacdo) prologando a sua vida de prateleira e agregando valor
nutricional aos produtos formulados ((ALVES; MACHADO; QUEIROGA, 2011; COSTA et
al., 2007; ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR, 2010)

3.4 FATORES ANTINUTRICIONAIS

As plantas possuem necessidades de se proteger contra predadores, com isso, elas
desenvolveram mecanismo de defesa, cujo tem como protecdo a producdo de substancias
quimicas que atuam eficiente em sua defesa (BARBOSA, 2014). Esses metabolitos de defesa
das plantas tem sido chamadas pelo termo “fator antinutricional” para descrevé-las como
substancias que podem causar efeitos fisiologicos em humanos e animais (MOHAN;
TRESINA; DAFFODIL, 2016).

Os antinutrientes podem causar danos a saude, por interferem na digestibilidade,
absorcdo ou utilizagdo de nutrientes, como de amino&cidos e minerais, fora que podem causar
irritacdes e lesdes na mucosa gastrointestinal, interferindo assim, na seletividade e eficiéncia
dos processos bioldgicos (ANDRADE et al., 2015). Porém, dependendo do objetivo alguns
antinutrientes podem ter propriedades dietéticas positivas, por exemplo, aqueles que reduzem
o rendimento calérico em uma dieta podem ser usados para combater a obesidade em uma
dieta humana (MADSEN; BRINCH-PEDERSEN, 2016).

Alguns dos antinutrientes podem ser considerados labeis ao calor como as lectinas,
os inibidores de protease e amilases, em quanto outros sdo estaveis ao calor, por exemplo,
alcaloides, taninos, saponinas, flavonas, fitatos, glicosideos de pirimidina, cianogénios
(MOHAN; TRESINA; DAFFODIL, 2016). Dentre essas substancias antinutricionais
conhecidas, as mais estudadas sdo os taninos, nitratos e nitritos, oxalato, hemaglutininas,
fitatos e saponinas, por estarem em diversos alimentos de origem vegetal (AMORIM, 2016).

Os taninos sdo compostos com propriedade de defesa em vegetais, contento em sua
estrutura hidroxilas e outros grupos sollveis capazes de formar complexos com proteinas e
outras macromoléculas (ROCHA et al., 2011). Devido a se complexarem com proteinas, 0s
taninos podem atuar como substancias antrinutientes (BLUM; RAMONI; BALBI, 2016).

Além de serem potentes inibidores de enzimas digestivas, carboidratos e minerais,



27

especialmente o ferro, reduzindo a biodisponibilidade no organismo (KHATTAB et al.,
2010).

Nitratos e nitritos podem ser encontrados em residuos organicos, em vegetais, frutas,
plantas em decomposicdo, solo e agua de abastecimento (KREUTZ et al., 2012). Contudo, 0
nitrato sozinho ndo é tdxico para 0s seres humanos, porém, torna-se ao ser reduzido a nitrito e
produzir nitrosaminas carcinogénicas, pelos microrganismos da flora intestinal, (RYTEL,
2012).

O oxalato tem origem tanto em vegetal quanto em animal (AMORIM, 2016). Possui
acdo antinutricional ao estabelecer complexos com o calcio, reduzir a biodisponibilidade do
calcio no organismo, formando célculos renais. O célcio tem grande importancia para
diversos processos fisioldgicos no organismo humano (BENEVINDES et al., 2011).

As lectinas sdo substancias termoldbeis formadas por glicoproteinas (ROCHA,
2014), conhecidas como hemaglutininas, por possuirem capacidade de aglutinacdo com
hemacias; sdo proteinas encontradas em vegetais, principalmente em grdos de leguminosas.
(LEITE et al., 2012). Além de estarem presentes em uma variedade de espécies de insetos e
animais, as lectinas tem alta capacidade de se ligarem em dominios especificos dos
carboidratos (GAJBHIYE; GONG, 2013). Ao se ligar com carboidratos presentes em
membranas celulares, as lectinas acabam participando de Vvéarios processos celulares.
(NOBREGA et al., 2012). E com isso, diminuem a absorcio e transporte de nutrientes no
intestino, além de inibir varias enzimas intestinais (VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2004).

Os inibidores de tripsina tém origem em diversos vegetais, sdo considerados
substancias antinutricionais por terem acdo de inibir enzimas digestivas. Com isso, ocorre a
reducdo da digestdo de proteinas, comprometendo a absor¢do de aminoécidos, gerando perda
de peptideos e consequentemente, tendo um balango nitrogenado negativo, levando prejuizos
ao individuo (VAZ PATTO et al., 2015). Um dos compostos relatados como inibidores de
tripsina s&o os fenolicos (CARVALHO et al., 2014).

O é&cido fitico € um componente organico de origem natural da maioria das sementes
de leguminosas e cereais (SANDAMANN, 2013). Os fitatos possuem a¢éo no trato intestinal,
diminuindo a disponibilidade de minerais, como o calcio e magnésio, e enzimas digestivas
(DAMIANI et al., 2013). Além de se ligar aos minerais o acido fitico tém a capacidade de se
complexar com proteinas e carboidratos deixando-os indisponiveis para absorgdo (ARAUJO,
2011).

Saponinas sdo compostos bioativos produzidos por plantas em sua defesa contra

agente invasor (AUGUSTIN et al., 2011). As saponinas sdo substancias formadas por
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carboidratos ligados a triterpenos ou esteroides, as agliconas, quando presentes em amostras
produzem espuma persistente em solucdes aquosas apds agitacbes (GARCEZ et al., 2013).
Segundo Leite et al., (2012) os efeitos antinutricionais das saponinas estdo relacionadas as
modifica¢bes na permeabilidade da mucosa intestinal, inibindo transporte de alguns nutrientes
e proporcionando a absor¢do de substancias que geralmente impermeaveis.

Contudo, alguns métodos térmicos podem ser usados para reduzir os fatores
antinutricionais, como o branqueamento (AZEVEDO, 2012). Esse processo de curta duragéo,
usado no pré-tratamento em vegetais, visa a esterilizacdo da superficie do alimento, inativar

enzimas deteriorantes, presentes no alimento (COSTA, 2012).
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Resumo:

Farinha obtida de subprodutos de processamento do umbu mostrou em sua
composicdo nutricional altos teores de fibra alimentar, principalmente de fibra insollvel
(56,67%). A farinha foi classificada como uma boa fonte de calcio, fésforo e magnésio; e uma
excelente fonte de ferro, zinco e cobre. Foram também identificados acidos graxos saturados
(palmitico, estearico) e insaturados (oleico e linoleico). Nenhuma substancia potencialmente
toxica foi detectada. Valores significativos de acido ascorbico (44,78 mg/100g), carotenoides
(463,73ug / 100g) e flavonoides (37,85 mg QE / 100g) foram encontrados, bem como niveis
elevados de compostos fendlicos (20357,26 mg GAE / 100g). Forte atividade antioxidante foi
detectada e correlagdes positivas lineares foram estabelecidas entre o conteudo fendlico e a
atividade antioxidante. A farinha apresentou alta absor¢do de agua (783,33%), oleo
(255,28%), capacidade emulsificante (54,17%) e estabilidade da emulsdo (49,59%),
apresentando grande potencial para uso em carnes, panificacdo e laticinios. Estes resultados

indicam perspectivas promissoras para o pleno uso do umbu como ingrediente funcional.

Palavras-chave: caracterizagdo quimica; antioxidante, fibra alimentar, pratica extrativa;

desperdicio de alimento; umbu.



32

1 Introducéo

O umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) € uma fruta tropical endémica da regido semi-

arida do Nordeste brasileiro. E uma pequena fruta com cor verde-amarelada quando madura,
refrescante e sabor acido, com textura aveludada, rica em vitamina C e compostos bioativos
(Narain et al., 1992). Em geral, é consumido e comercializado in natura, como polpa
congelada, sucos, sorvetes, doces, geleia ou a tradicional “umbuzada” obtida da polpa da fruta
cozida com leite e agtcar (Almeida et al., 2011). Popularmente conhecido como “umbuzeiro”
ou “imbuzeiro”, esta arvore de pequeno porte apresenta um papel importante na economia
local, principalmente durante a estagdo seca, uma vez que € uma fonte alternativa de renda
para a populacdo que sobrevive da pratica extrativista do umbu (Batista et al., 2015).
Umbu é um fruto climatérico de sazonalidade rapida, cujo periodo de colheita € de dezembro
a margo. Os dados sobre a extracdo de umbu no Brasil entre 1990 e 2016 indicaram uma
perda de quase 60% do volume produzido, de um nivel de aproximadamente 20 mil toneladas
para 8 mil toneladas / ano (Conab, 2017). Alguns fatores corroboram para isso; como grande
perda durante o pico de producdo devido a alta perecibilidade (a vida pos-colheita é de apenas
trés dias) associada a auséncia de infraestrutura adequada de colheita e pos-colheita, bem
como ainda a pequena exploracdo comercial do umbu (Moura et al., 2013). Isso pode fazer
com que a producdo deixe de ser interessante ou torne vulnerdvel o ambiente natural da
espeécie.

Nesse sentido, existe a necessidade de adaptar tecnologias convencionais e
desenvolver novas tecnologias para o processamento de umbu, de modo a promover um uso
mais rentavel e sustentdvel. Embora o umbu ja seja parcialmente beneficiado em pequena
escala pelas cooperativas, seus residuos sdo simplesmente descartados causando potenciais
problemas de poluicdo ambiental e perdas econémicas, pois representam perdas de materia-
prima e energia (Batista et al. 2015). Ndo foram encontrados estudos de literatura sobre
residuos do processamento de umbu. No entanto, varios estudos demonstraram que 0S
residuos de frutas contém vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes em sua
composicdo e que esses teores podem ser superiores aos da por¢cdo comestivel de frutas
(Jacometti et al. 2015; Ledo et al. 2017; Sereno et al. 2018, Silva et al., 2019).

A desidratacdo de residuos para obtencdo de farinhas apresenta algumas vantagens,
como aumento no prazo de validade e seguranca devido a reducdo de agua livre, facilidade de

armazenamento a temperatura ambiente, reducdo de volume e custos com transporte e



33

embalagem, sendo um processo relativamente barato. Simultaneamente, este processo
concentra o conteddo de nutrientes e compostos bioativos no produto final (Resende et al.,
2019). A conveniéncia do processo de fabricacdo da farinha e o baixo custo podem
possibilitar o aumento da renda familiar daqueles que sobrevivem da extracdo do umbu
devido ao seu maior valor agregado e diversidade de aplicagcdo. As farinhas podem ser
utilizadas para suplementacdo nutricional, enriquecimento, preservacdo e substituicdo parcial
ou total de ingredientes em produtos alimenticios, o0 que depende de sua composi¢do quimica
e propriedades tecnoldgicas (Martins et al. 2017).

Tendo em vista o potencial de residuos de frutas, o objetivo deste trabalho foi obter
farinha a partir de residuos gerados pelo processamento do umbu e determinar a sua
composicdo nutricional e mineral, perfil de &cidos graxos, antinutrientes, compostos
bioativos, atividade antioxidante e propriedades tecnologicas, visando explorar seu potencial

uso como um novo ingrediente funcional em produtos alimenticios.

2 Material e métodos

2.1 Preparacéo de farinha

Frutos de umbu (50 kg) foram obtidos em Campina Grande, Paraiba, Brasil, e
selecionados por coloracao da casca (parcialmente verde escuro) e consisténcia firme da polpa
(estagio semi-maduro). Os frutos foram higienizados com 200 mg/L de hipoclorito de sodio
por 15 min e fervidos (cerca de 8-10 min). A despolpacdo foi realizada em peneira de 20
mesh e os residuos (pele e sementes) foram secados em secador com circulacéo forcada de ar
a 60 £ 2 ° C até peso constante. Os residuos secos foram moidos em um moinho de facas
(Marconi, modelo MA340) acoplado a uma peneira de 20 mesh. A farinha obtida foi
hermeticamente acondicionada em sacos compactados (Royal Pack, Brasil) e armazenada a
25+ 2°C.,

2.2 Rendimento da farinha e tamanho da particula

O rendimento da farinha foi calculado pela relagdo entre o peso da matéria-prima
inicial (kg) e o peso do produto final, expresso em porcentagem. Um peneirador (Produtest®)
foi utilizado para determinar o tamanho das particulas de farinha, de acordo com a NBR 7217

(ABNT 1987). Uma porcao de 100 g de farinha foi peneirada por 15 min, utilizando um
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conjunto de cinco peneiras redondas de 10, 20, 30, 50 e 60 mesh. Os conteudos retidos em

cada peneira foram pesados e expressos em porcentagens de retencéo.

2.3 Andlises fisico-quimicas imediatas e composi¢ao mineral

Umidade e cinzas (métodos gravimétricos), proteina bruta (método Kjeldahl, fator de
conversao de N x 6,25), lipidios (método Soxhlet com éter de petréleo) e fibras dietéticas
totais, sollveis e insoltveis (método gravimétrico enzimatico) foram determinados de acordo
com a AOAC (2005 ). O teor de carboidratos disponivel foi determinado por diferenca. O
valor energético (kcal / 100 g) foi calculado por lipidios, proteinas e carboidratos
multiplicados por 9, 4 e 4 kcal, respectivamente.

AcuUcares totais e redutores foram determinados pelo método de Lane e Eynon (IAL
2008). O pH foi medido usando um medidor de pH (MicroNAL, B474) em um
homogeneizado preparado com 5 g de farinha e 50 mL de agua destilada. A acidez total
titulavel foi realizada por titulagio com NaOH 0,1 N, para pH 8,2-8,4 (IAL 2008). A
atividade da agua foi medida diretamente com um analisador de atividade de agua (Labtouch-
aw, Novasina, Suica) a25+ 3 ° C.

Potéssio, célcio, fésforo, zinco e cobre foram analisados por fluorescéncia de raios X
por energia dispersiva (EDXRF), utilizando espectrometro de fluorescéncia de raios-X (EDX-
720, Shimatzu). Aproximadamente 2 g da amostra foram pesados em uma porta de amostra
especifica (31 mm de X-Célula Fechada - SPEX) utilizando-se filme fino de polipropileno
(filme fino para XRF, 5 pu-SPEX). As medi¢Oes foram conduzidas de acordo com as
condicBes analiticas da seguinte forma: pressdao da camera menor que 30 Pa, tensdo de 15 kV
para os elementos K, Ca, P, tensdo de 50 kV para os elementos Zn e Cu, com filtro de Al para
K, filtro de Ag para Zn, tempo 100 s, colimador 10 mm. Os padrdes utilizados foram SRM
8415 (p6 de ovo inteiro), SRM 1547 (folhas de péssego) e SRM 1573a (folhas de tomate)
obtidos da Sigma-Aldrich. O magnésio e o ferro foram determinados por espectrofotometria
de absorcdo atbmica por chama (FAAS) (modelo Varian GTA 110), utilizando uma curva de
calibracdo para cada mineral. A analise foi realizada apds digestdo com &cido nitrico-
perclérico (4: 1 v/ v) em microondas (Mars-5 CEM) a 150 ° C por 30 min e 75% da poténcia
méaxima (1600 W). Os resultados foram expressos em mg/ 100 g.

2.4 Perfil de &acidos graxos
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A fracdo lipidica (25 mg), obtida de acordo com o método de Bligh e Dyer (1959), foi
transesterificada em ésteres metilicos de acordo com o método AOCS Ce 2-66 (2009). Os
ésteres metilicos de acidos graxos (FAMEs) foram analisados, usando um cromatografo a gas
(Agilent Technologies, 7890A), equipado com um detector de ionizacdo de chama (FID), um
injetore um amostrador automatico. Os FAMEs foram separados usando uma coluna DB-5ms
(30 m de comprimento x 250 um de didmetro x 0,25 pm). A temperatura da estufa da coluna
foi inicialmente mantida a 150 ° C durante 4 min, aquecida a 4 ° C/min até 280 ° C e mantida
a 280 ° C durante 5 min. As temperaturas do injetor e do detector foram de 300 ° C. Amostras
de 1,0 pL foram injetadas adotando uma razéo de separacdo de 1:10. O gas transportador foi o
hélio com uma taxa de fluxo de 1 mL / min. Os FAMEs foram identificados comparando seus
tempos de retencdo com os dos padrdoes puro FAME (FAME Supelco ™ mix C4-C24,
Bellefonte, PA, EUA), sob as mesmas condic¢des de operacdo. Os resultados foram expressos

como porcentagens de acidos graxos individuais na fragdo lipidica (p/p).

2.5 Rastreamento fitoquimico e fatores antinutricionais

Taninos, flavonas, flavonois, xantonas, antraquinonas, esteroides, triterpenoides,
depsidos, depsidonas, saponinas e alcaloides foram analisados qualitativamente de acordo
com Matos (1997). O nitrato foi quantificado pelo método do &cido salicilico usando nitrato
de sodio como padrdo (Cataldo et al., 1975). Os taninos foram analisados pelo método

Vanillin-HCI usando catequina como padrdo (Price et al., 1980).

Os inibidores de tripsina foram extraidos com NaOH 0,1 M sob agitagdo magnética
por 1 h na proporc¢édo 1:10 (p / v) a temperatura ambiente (25 ° C). Apds centrifugacdo a 6.000
rpm por 5 min, uma aliquota do sobrenadante foi utilizada no ensaio de atividade enzimatica
(Kakade et al., 1974). Para analise de lectinas, a farinha (1 g) foi suspensa em 10 mL de
solucdo de cloreto de sodio 0,85 g / 100 mL (pH = 7,4) e agitada durante 3 h a temperatura
ambiente (25 ° C). O extrato foi entdo filtrado e a atividade hemaglutinante determinada
(Calderon de la Barca et al., 1985).

2.6 Compostos bioativos

Carotenoides totais foram extraidos empregando acetona e éter de petréleo e

quantificados considerando um coeficiente de absorcao de 2500, expresso em pg / 100 g de
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farinha (Rodriguez-Amaya e Kimura 2004). O &cido ascorbico foi determinado por extragdo
com acido oxalico (1% p / v) e titulacdo usando 2,6-diclorofenol indofenol (Strohecker e
Henning 1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico / 100 g de farinha.

Para a analise dos compostos fendlicos totais e dos flavonoides, os extratos foram
preparados em triplicata como segue: 5 g de farinha foram extraidos sequiencialmente com 30
mL de acetona (80% v / v), 30 mL de alcool etilico (80% v / v) e 30 mL de metanol (80% v /
v). As amostras foram agitadas durante 20 min a temperatura ambiente (25) e centrifugadas a
15.000 rpm durante 15 min ap6s cada ciclo de extracdo. Os sobrenadantes foram combinados
e o volume final foi ajustado para 100 mL com &gua destilada. Os extratos foram
acondicionados em frascos ambar e armazenados a 4 ° C.

O conteddo fendlico total foi determinado de acordo com Singleton e Rossi (1965)
utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu expresso em mg de equivalente de acido galico
(GAE) / 100 g de farinha. O teor de flavondides foi determinado pelo método AICI;
(Lamaison e Carnet 1990), expresso em mg de equivalente de quercetina (QE) / 100 g de

farinha.

2.7 Atividade antioxidante in vitro

A atividade sequestradora do radical DPPH foi analisada usando o radical estavel
DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila) (Brand-Williams et al. 1995). A absorbancia foi medida a
517 nm, utilizando uma solucdo controle (DPPH 0,1 mM) e um branco (metanol). A
porcentagem de atividade de remocéo de radicais DPPH (% inibicéo) foi calculada usando a
Equacdo {[(Abs controle = ADS amostra)/ADS controle] X 100}. A quantidade de antioxidante
necessaria para diminuir a concentracdo inicial de DPPH em 50% (IC50) em um tempo de
reacdo fixo foi determinada por regressao linear.

A atividade de eliminagdo de radicais ABTS foi medida de acordo com Re et al.
(1999). O radical 2,2"-azino-bis (3, etil benzotiazolino-6-sulfénico) (ABTS +) foi obtido pela
reacdo de 5 mL de solucdo de ABTS 7 mM com 88 L de persulfato de potassio 140 mM. A
absorbancia das soluc@es foi tomada a 734 nm. A percentagem de inibicdo do radical ABTS
foi calculada usando a Equacdo {[(AbS controle - AbS amostra)/ADS controte] X 100}. O Trolox foi
utilizado como padréo e a capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) foi expressa
em UM trolox / g de farinha.

O ensaio do poder antioxidante férrico (FRAP) foi realizado de acordo com Benzie e

Strain (1999) em diferentes concentracBes do extrato. A absorbancia foi medida a 595 nm. A
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curva de calibracdo foi realizada com sulfato ferroso como padrdo. Os resultados foram

expressos em PUM sulfato ferroso / g de farinha.

2.8 Propriedades tecnoldgicas

A capacidade de absorcdo de dgua (CAA) foi determinada de acordo com Sosulski
(1962). A capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) foi determinada de acordo com Lin et al.
(1974) e a capacidade de emulsificacdo (CE) e a estabilidade da emulsdo (EE) foram
determinadas de acordo com Dench et al. (1981), usando 6leo de soja.

2.5 Analise estatistica

Todas os ensaios foram realizados em triplicado. Os valores dos diferentes parametros
foram expressos como média + DP (desvio padrdo). A correlacdo entre capacidade
antioxidante e compostos fenolicos foi determinada pelo Teste de Coeficiente de Correlacdo
de Pearson. Correlagdes significativas (p <0,05) foram consideradas significativas quando r

de pelo menos 0,7 foi observado.

3 Resultados e discussao

3.1 Rendimento de farinha e tamanho de particula

O rendimento de farinha foi de 13,14%. Este valor é equivalente ao percentual de
sementes de umbu das sementes relatadas por Costa et al. (2015), de 16,06%. Para extrair a
polpa do umbu na industria, principalmente com frutos meio maduros, a casca e a polpa séo
homogeneizadas juntas, ndo havendo influéncia da espessura da casca no rendimento
industrial, em termos quantitativos (Batista et al., 2015).

A maioria das particulas de farinha (80%) foi retida em peneiras de 50 mesh (0,30
mm), classificadas como finas (Zanotto e Bellaver, 1996). O tamanho da particula afeta a
capacidade de absorcdo de agua e o tempo de mistura, bem como caracteristicas sensoriais,
como aparéncia, sabor e textura, quando incorporadas a formulacGes de alimentos. Os
resultados encontrados aqui indicam que este produto tem potencial para ser utilizado em
produtos de panificacdo, pois particulas finas e uniformes promovem maior dispersibilidade

da farinha na massa (Bressiani et al., 2017).
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3.2 Andlise Fisico-Quimica

Os resultados para a composicdo aproximada e caracteristicas fisico-quimicas da
farinha (Tabela 1) mostraram que o teor de umidade obtido estd de acordo com a legislagdo
brasileira vigente para farinhas vegetais comestiveis, que estipula um méaximo de 15%
(Anvisa 2005). Valores baixos de umidade, atividade de agua e pH associados a alta acidez
indicam baixa suscetibilidade ao crescimento de microrganismos (Beuchat et al. 2013). Estas
caracteristicas intrinsecas podem conferir estabilidade e seguranca a temperatura ambiente e
prolongar a vida til do produto.

A cinza refere-se ao conteddo mineral total de um alimento e é afetada por varios
fatores, como cultivar, solo, clima, praticas agricolas e estagio de maturacdo (Almeida et al.,
2009). A anélise mineral (fig. 1a e 1b) mostrou quantidades consideraveis de macroelementos
minerais: potassio (924,2 + 132,0 mg / 100 g), célcio (231,7 + 26,7 mg / 100 g), fésforo
(197,1 £ 15,1 mg / 100 g) e magnésio (132,6 £ 4,2 mg / 100 g), bem como microminerais:
ferro (12,3 + 1,1 mg/ 100 g), zinco (3,9 = 0,3 mg / 100 g) e cobre (0,88 + 0,1 mg/ 100 g) na
farinha. Em comparagdo com a polpa fresca de umbu avaliada por Almeida et al. (2009), a
farinha apresentou valores de até 22% maiores nos minerais analisados no presente trabalho.
Dados na literatura corroboram que os subprodutos de frutas apresentam maiores valores de
minerais que a parte comestivel (Inada et al., 2015).

Os resultados obtidos em relacdo a farinha de trigo (50 g) variaram de 9,8% a 17,9%
para 0s macrominerais e de 20,5% a 48,9% para microminerais (Fig. 1c e 1d), quanto as
contribuigOes percentuais para minerais por dose recomendada (RDA) (Padovani et al., 2006).
Assim, a farinha pode ser classificada como uma boa fonte alimentar de calcio, fésforo e
magnésio (pode fornecer 10-20% da RDA) e uma excelente fonte de ferro, zinco e cobre
(pode fornecer pelo menos 20% da RDA) (FDA 1993). Considerando que uma porg¢do de
farinha (50 g) contribui com 43,9% da RDA para o ferro, certamente pode ser uma alternativa
de baixo custo para suplementar diariamente a ingestdo de ferro, aplicando-se na fortificacdo
de alimentos.

O teor lipidico total encontrado na farinha (Tabela 1) pode ser considerado
economicamente atrativo para a extragdo industrial, especialmente quando comparado a
outras matérias-primas, como o milho, que possui conteddo lipidico de 3,1-5,7% (White e
Johnson, 2003). Os o6leos extraidos de residuos agroindustriais apresentaram caracteristicas

fisico-quimicas semelhantes aos 6leos comestiveis convencionais (soja, girassol, milho),
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podendo ser usados como fonte de extracdo de 6leo para uso em preparacdes alimenticias
(Chivandi et al. 2016).

Os é&cidos graxos palmitico, estearico, oleico e linoleico foram detectados na fracéo
lipidica da farinha (Tabela 1). Os resultados mostraram uma maior propor¢do de &cidos
graxos insaturados (62,75%), sendo o cido oleico cerca de 12% superior ao acido linoleico
(Tabela 1). A porcentagem de acido oleico apresentada na fracdo lipidica da farinha foi
superior aos 0leos comestiveis comuns utilizados em produtos culinarios e alimenticios, como
soja (21,35%), milho (24,23%), girassol (15,26%) e 6leos de algodao (16,61%) (Zambiazi et
al., 2007). Esses dados séo interessantes porque estendem as aplica¢cfes dessa matéria-prima.
Oleos vegetais com alta quantidade de &cido oleico sio mais apropriados em processos de
fritura devido a maior estabilidade durante o aquecimento e uso em alimentos
industrializados, que exigem maior vida Gtil e maior palatabilidade, como salgadinhos,
biscoitos, cereais, frutas secas e produtos de panificacdo ( Luzia e Jorge, 2013).

A farinha apresentou alto teor de agucares e fibra alimentar e baixo valor energético
(Tabela 1). Aproximadamente 20 a 30 g da farinha (2 a 3 colheres de sopa) é suficiente para
suprir metade da ingestdo recomendada de fibra dietética (Padovani et al., 2006). Este
resultado indica que a farinha pode ser considerada como um alimento com propriedades
funcionais de promover a reducdo da absorcdo de colesterol e agucar, reducdo de peso, regular
a digestdo, prevenir a constipacdo e melhorar o equilibrio da microflora intestinal (Dai e
Chau, 2017).

3.3 Rastreamento fitoquimico e fatores antinutricionais

Os resultados indicaram a presenca de taninos, flavonas, flavonois, xantonas, depsidos
e depsidonas. A presenca desses compostos desperta o interesse por investigagdes sobre
possiveis atividades bioldgicas da farinha, como atividades antimicrobiana, antiinflamatoria e
antioxidante (Ksouri et al., 2013). Antraquinonas, esteroides, triterpenoides, saponinas e
alcaléides ndo foram detectados. Segundo Clerici et al. (2011), a auséncia de alcaldides
garante o0 uso seguro deste produto como ingrediente alimentar.

A farinha apresentou baixo valor de nitrato (Tabela 2). Estudos indicaram que o
consumo pode ser prejudicial & saude humana, causando metemoglobinemia e cancer gastrico
(Campanella et al., 2017). Uma dose diéria admissivel (DDA) de 0-3,7 mg / kg de peso
corporal, equivalente a 222 mg de nitratos por dia para um adulto de 60 kg (EFSA 2008).
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Assim, a ingestdo de uma porg¢éo de farinha (50 g) ndo representa risco a salde, pois contribui
com apenas 6,96 mg.

O teor de tanino da farinha (Tabela 2) foi inferior aos valores reportados para cereais e
leguminosas para grdo, até 7200 mg / 100 g (Gilani et al. 2012). Este baixo valor nédo
implicaria efeitos deletérios sobre a digestibilidade proteica e biodisponibilidade mineral
(Medel-Maraboli et al. 2017). Outro excelente resultado foi a auséncia de inibidores de
tripsina e lectinas na farinha. Os inibidores de protease causam hipertrofia / hiperplasia
pancreatica e a capacidade das lectinas de se ligarem a receptores de glicoproteina nas células
epiteliais, revestindo a mucosa intestinal inibe o crescimento interferindo na absorgcdo de
nutrientes (Mohan et al. 2016). Esses fatores sdo termosensiveis e podem ter sido inativados
durante o processamento térmico ao qual os frutos de umbu foram submetidos para a

obtencéo de farinha.

3.4 Compostos Bioativos

Em relacdo ao teor de &cido ascorbico (Tabela 2), a farinha pode ser classificada como
contedo medio (valores entre 30 e 50 mg / 100 g) (Ramful et al., 2011). Melo e Andrade
(2010), estudando cascas de umbu parcialmente maduras, encontraram alto teor de &cido
ascorbico (144,91 mg / 100 g). Este fato pode ser atribuido & provavel degradagdo do &cido
ascorbico durante o cozimento da fruta do umbu no processo de obtencdo da farinha.
Entretanto, o valor obtido neste trabalho é superior ao teor de acido ascérbico informado na
polpa de umbu (12,1 mg/ 100 g) por Almeida et al. (2011).

A farinha apresentou teor de carotendides (Tabela 2) semelhante ao subproduto da
papaia (490,29 pg / 100 g base seca) e superior aos demais subprodutos de frutas tropicais,
como abacaxi, acerola, caju, goiaba, manga e maracuja ( Silva et al., 2014). Estudos indicam
que os carotenodides podem prevenir doencas cardiovasculares devido a sua forte atividade
antioxidante baseada no resfriamento do oxigénio singlete (10,) e na eliminacdo de radicais
livres (Kulczynski et al., 2017).

A farinha exibiu valores muito altos de compostos fendlicos totais (Tabela 2), isto &,
valores bem acima dos intervalos encontrados na literatura para outros subprodutos de frutas
(Silva et al., 2014). Este resultado mostra que os compostos antioxidantes devem estar
localizados principalmente nas sementes de umbu, pois os frutos secos umbu semi-maduros
apresentaram valores mais baixos (466,17 mg GAE / 100 g) (Melo e Andrade, 2010). O

contetdo de flavonoides (Tabela 2) foi maior do que outros residuos brasileires de frutas
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exoticas brasileiras (Barros et al., 2017). Esta descoberta fornece aplicacdes potenciais da
farinha como fonte de suplementos nutracéuticos, aditivos alimentares e/ ou produtos
farmacéuticos.

A producdo de compostos bioativos € o resultado do metabolismo secundario das
plantas e depende de fatores genéticos e, principalmente, ambientais. Quanto maior a
exposicao da planta a condi¢fes adversas, como alta incidéncia solar, estresse hidrico e solo
pobre em nutrientes, maior a producdo desses compostos (Mohan et al., 2016). Isso pode
explicar os altos niveis de compostos fenolicos encontrados na farinha. O umbuzeiro €
considerado uma arvore icone por comunidades rurais do bioma Caatinga, uma regido semi-
arida do nordeste brasileiro, pois as arvores florescem e ddo frutos durante a estacdo seca,
evidenciando sua alta resisténcia mesmo com baixa pluviosidade ou irrigacdo (Neto et al.,
2010).

3.5 Atividade antioxidante in vitro

A farinha apresentou alta atividade antioxidante (Tabela 2), semelhante a obtida em
cascas secas de umbu maduro e semi maduro (Melo e Andrade, 2010). As percentagens de
inibicdo do DPPH e ABTS foram consideradas altas, porque estavam acima de 70% de
inibicdo (Hassimotto et al., 2005). O baixo valor de IC50 (3,68 £ 1,71 mg / ml) indica uma
maior capacidade de neutralizar os radicais livres. O valor de TEAC e o ensaio FRAP
mostraram boa capacidade de eliminacdo de radicais livres quando comparados com outros
subprodutos de frutas obtido por Chen et al. (2016).

O teor de compostos fendlicos apresentou fortes correlagdes lineares com 0s ensaios
DPPH (r = 0,74), ABTS (r = 0,99) e FRAP (r = 0,92). Dados da literatura relataram o mesmo
tipo de correlacdo linear entre atividades antioxidantes e conteddo fendlico em frutas
(Almeida et al., 2011; Gregoris et al., 2013). Os resultados mostram compostos fenodlicos
como um dos principais componentes responsaveis pela atividade antioxidante na farinha e o
ensaio ABTS foi 0 ensaio mais sensivel na mensuracdo da atividade antioxidante da farinha,
seguido pelo FRAP e pelo DPPH.

Os resultados da atividade antioxidante indicam que a farinha é um material promissor
para a extracdo de compostos bioativos, com possibilidade de aplicacdo em alimentos, como
antioxidante natural, contribuindo para evitar reagfes oxidativas que ocorrem nos sistemas
alimentares, especialmente carne e peixe, durante o armazenamento, permitindo a preservacao

e aumento da qualidade (Kowalska et al., 2017). Além disso, alimentos ricos em compostos
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bioativos e alta atividade antioxidante podem contribuir para a promog¢do da salde e

prevencdo de doencas (Skrovankova et al., 2015).

3.6 Propriedades tecnoldgicas

A farinha apresentou elevado valor de capacidade de absor¢do de agua (783,33 +
28,87%); resultado diretamente relacionado ao alto teor de fibra alimentar. As fibras tém alta
capacidade de hidratacdo e retencdo de adgua devido a abundancia de grupos hidrofilicos na
estrutura quimica, especialmente na fibra solGvel (Cui et al., 2011). Assim, a farinha encontra
aplicacbes Uteis como ingredientes funcionais para aumentar a viscosidade e maciez dos
alimentos, reduzir o custo, prevenir a sinérese da agua, prolongar a vida Util e substituir a
gordura em produtos de panificacdo, molhos, sopas (cremes), sobremesas e laticinios (Elleuch
etal., 2011).

A capacidade de absor¢édo de 6leo na farinha foi de 255,28 + 5,65% valor ligeiramente
superior ao reportado por Okpala e Gibson-Umeh (2013) para a farinha de sementes de manga
(cultivar India) (215%) e para a farinha de casca de meldo (226%) (Mallek-Ayadi et al.,
2017). Esta propriedade € devida a presenca de grupos hidrofébicos, que podem se ligar ao
6leo, como cadeias laterais de aminoacidos ndo polares (Chandra et al., 2015). O alto valor
apresentado torna essa farinha apropriada para ingrediente de alimentos com alto percentual
de gordura e emulsdes, particularmente em produtos de panificacdo ou carne (Karaman et al.,
2017). Além disso, o alto valor da capacidade de absorcdo de 6leo na farinha poderia ser
explorado como um ingrediente funcional para o substituto de gordura em produtos de carne,
como hambdrgueres, com a vantagem de adicionar quantidades consideraveis de
antioxidantes em relacéo a fibra de cereais (Selani et al., 2016).

Em relacdo a capacidade emulsionante e a estabilidade da emulsdo, a farinha
apresentou valores de 54,17 + 3,61% e 49,59 + 2,36%, respectivamente. As propriedades
emulsionantes sdo propriedades funcionais tecnoldgicas relacionadas as proteinas,
importantes em formulagdes de alimentos tais como produtos carneos triturados, maionese,

molhos, sopas, e queijo cremoso (Jacometti et al., 2015).

4 Conclusao

A farinha do obtida de subproduto do processamento de umbu pode ser considerada

um novo ingrediente de interesse para a industria alimenticia devido ao seu alto contetdo
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nutricional, especialmente fibras e minerais, auséncia de substancias potencialmente toxicas,
alto conteddo de compostos fendlicos e elevada atividade antioxidante. As propriedades
tecnologicas analisadas sugerem que a farinha tem grande potencial para ser utilizada como
ingrediente em sistemas alimentares que demandam alta capacidade de absor¢cdo de agua e
6leo, como produtos emulsificados (carnes e panificacdo) e laticinios, bem como na
elaboracdo de novos produtos alimenticios- com apelo funcional. Portanto, o uso dos residuos
do umbu deve ser incentivado, pois 0 uso na forma de farinha é uma alternativa viavel e de
baixo custo que pode ser utilizada na nutrigdo humana para complementacéo nutricional e / ou
suplementacdo, bem como na—industria como um ingrediente para o enriquecimento de
produtos alimenticios. Além disso, contribui—positivamente para reduzir o desperdicio de

alimentos e a poluicdo ambiental.
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Tabela 1.- Composicéo fisico-quimica da farinha de subprodutos do processamento do umbu

(Spondia tuberosa Arr. Cam.).

Componentes Valores
Umidade (%) 7.64£0.01
Cinza (%) 2.63+0.09
Lipideo (%) 7.53+1.06
Acido palmitico (C16:0) (%) 24.18 +0.19
Acido estearico (C18:0) (%) 13.07 +0.04
Acido estearico (C18:1n-9) (%) 33.31+0.13
Acido linoleico(C18:2n-6) (%) 29.44 £ 0.04
Proteinas (%) 5.60+0.12
Carboidratos (%)* 15.39 £ 0.94
Acucar totais (%) 11.79+0.75
Acucar redutores (% glucose) 9.99+0.72
Fibra dietética total (%) 61.21 £ 0.47
Fibra dietética insolavel (%) 56.67 £ 0.29
Fibra dietética soluvel (%) 454 +0.18
Calorias (kcal/1009) 151.75 £ 5.55
Acidez total titulavel (% acido citrico) 4.96 £ 0.05
pH 3.19+0,38
Atividade de agua 25.7 + 0.3°C 0.51 £ 0.00

Os dados representam a média das determinacGes em triplicado + desvio padréo.

* Calculado por diferenca.
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Tabela 2: Compostos antinutricionais, bioativos e atividade antioxidante da farinha de
subprodutos do processamento do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.)

Fatores o o o
] o Compostos bioativos Atividades antioxidantes
antinutricionais
Nitrato 13.93 + Acido ascorbico DPPH 96.92 +
1 1 44.78 £ 5.55 o

(mg.100g™) 0.17 (mg AA.100g™) (% inibicao) 0.67
Taninos 88.52 + Carotenoides 463.73 + ABTS 99.66 +

(mg.100gh)  0.33 (1g.100g™) 35.80 (% inibicéo) 0.03

Inibidores de . )

Fendlicos totais 20357.26 + CAET 4245 +

Tripsina (mg n.d.

T (mg EAG.100g™) 1287.19 (uM trolox.g™) 0,02
9
FRAP
Lectina Flavonoides 137.77 +
) n.d. . 37.85+0.48  (uM sultado
(UH.mI™) (mg EQ.100g™) 8.44

ferroso /g™)

Os dados representam a média das determinacdes em triplicata £ desvio padrdo. IT =
inibidores da tripsina. UH = unidades hemaglutinantes. EAG = equivalentes de acido galico.

EQ = equivalente de quercetina. AA = &cido ascorbico. CAET = Capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox. n.d .: N&o detectado
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Fig. 1: Macrominerais (a) e microminerais (b) da farinha de subprodutos do processamento
do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) e sua contribuicdo diaria de tolerancia permitida-
RDA (%) para um adulto em uma porcéo (50 g) (c, d). ( RDA: Dietary Recommendedary
Allowances).
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5 CONCLUSAO

As avaliacOGes realizadas coma farinha do residuo de umbu mostraram que nas
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas a farinha apresentou elevados teores de nutrientes,
em destaque fibra alimentar, minerais e baixo indice calérico. Além disso, a farinha
apresentou ser rica em compostos fenolicos, sendo um produto com agdo antioxidante, e com
auséncia de fatores antinutricionais. Demonstrando assim, um subproduto de processamento
de frutas com propriedades nutricionais e funcionais desejaveis. Quanto as propriedades
tecnoldgicas, destaca a sua capacidade de absorcdo de agua e Gleo e consequentemente
volume de intumescimento, apresentando uma alternativa viavel para o uso dessa farinha em
produtos alimentares panificados. Com isso, a reutilizacdo dos residuos do processamento do
umbu torna-se viavel para a sua inclusdo em projetos de planejamentos alimentar, bem como,
em formulacBes para enriquecimentos de produtos alimenticios, visando o aumento de
substancias nutritivas e funcionais, além, de garantir a reducdo de impactos ambientais e a

fome no mundo
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