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RESUMO

HEIDMANN, Paola M.; PATEL, Vanessa. Farinha de casca de caja-manga e
elaboragcdo de pdéo: avaliacdo dos compostos fendlicos e atividade
antioxidante. 2016. 54f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Tecnologia em Alimentos). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco
Beltréo, 2016.

Os residuos de alimentos gerados no pais causa grande impacto ao meio ambiente
e na sociedade. As perdas sdo observadas em toda a cadeia produtiva o que
promove a necessidade de aproveitamento desses residuos em novos produtos
alimenticios. A fruta caja-manga (Spondias cytherea Sonn) pertence a familia das
Anacardidceas sendo encontrada nas regides norte e nordeste do Brasil. A fruta
apresenta bons atributos para a industrializacdo em virtude do seu sabor e aroma
diferenciados, podendo ser empregada tanto na sua forma in natura quanto na forma
processada. Tendo em vista o grande niumero de residuos de frutas, gerados pelas
industrias e nos domicilios, dar destino a estes residuos é uma forma de contribuir
com o meio ambiente. Desta maneira, a casca da caja-manga foi utilizada na
preparacdo de farinha, com o objetivo de aproveitar esse residuo e elevar o valor
nutricional do pao elaborado com esta farinha. A farinha da casca da cajad-manga foi
avaliada quanto a quantidade de compostos fendlicos totais pelo método Folin
Ciocalteu e a atividade antioxidante pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS. Diferentes
formulacbes de pdes foram produzidas usando um planejamento de mistura e
avaliadas as funcbes respostas compostos fenolicos e atividade antioxidante. A
farinha de casca de caja-manga apresentou teores de compostos fendlicos de
291,29 mg 4cido galico equivalente 100 g™ de extrato, e atividade antioxidante pelos
trés métodos aplicados ABTS, FRAP e DPPH apresentando teores de 1153,3 yM
trolox . 100 g* extrato, 776,55 M trolox . 100 g™* de extrato e ECsp 92,35 yM . mL™* de
extrato, respectivamente. A formulacdo de pado com 10% da farinha de fruta
apresentou maior teor de compostos fendlicos quando comparada as outras
formulacbes estudadas (p <0,05). A presenca de compostos fenélicos nos paes com
5 e 10 % (34, 7 e 47,3 mg equivalente acido galico . 100 g* de farinha,
respectivamente) de farinha de casca de cajd-manga ndo foi suficiente para
expressar atividade antioxidante nos paes em nenhum dos métodos avaliados.

Palavras-chave: Residuos de fruta. Farinha. P&do. Antioxidante



ABSTRACT

HEIDMANN, Paola M.; PATEL, Vanessa. Golden apple peel flour and bread
preparation: Evaluation of phenolic compounds and antioxidant activity. 2016.
54f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Tecnologia em Alimentos).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltréo, 2016.

The food waste generated in the country has a great impact to the environment and
society. The losses are observed in the entire production chain which promotes the
need to use such waste in new food products. Fruit caja-manga (Spondias cytherea
Sonn) belongs to the family of Anacardiaceae being found in the northern and
northeastern Brazil. The fruit has good attributes to industrialization because of its
flavor and distinctive aroma and can be used both in its fresh form and in processed
form. Given the large number of fruit waste generated by industries and households
to target these residues is a way to contribute to the environment. In this way, the
bark of the caja-manga was used in the preparation of flour, in order to take
advantage of this waste and increase the nutritional value of bread made with this
flour. The flour of the caja-sleeve peel was evaluated as the amount of total phenolic
compounds by Folin Ciocalteu method and the antioxidant activity by FRAP methods,
DPPH and ABTS. Different formulations of breads were produced using a mixture of
planning and evaluated functions phenolic compounds and antioxidant activity
responses. The caja-sleeve peel flour showed levels of phenolic compounds of
291.29 mg gallic acid equivalent 100 g-1 extract, and antioxidant activity by the three
methods applied ABTS, FRAP and DPPH presenting contents of 1153.3 uM trolox.
100 g-1 extract, 776.55 uM trolox. 100 g-1 extract and EC50 92.35 uM. 1-ml extract,
respectively. The formulation of bread fruit with 10% flour had a higher content of
phenolics when compared to the other formulations studied (p <0.05). The presence
of phenolic compounds in the breads made with 5 and 10% (34, 7 and 47.3 mg gallic
acid equivalent. 100 g flour-1, respectively) caja-sleeve peel flour was not sufficient
to express antioxidant activity in breads in any of the methods evaluated.

Keywords: Fruit Waste. Flour. Bread. Antioxidant
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que mais produz alimentos, mas enfrenta a
realidade do grande numero de residuos nas etapas das cadeias produtivas, onde
os alimentos sdo praticamente jogados fora (FAO, 2015). As perdas vao desde a
colheita, transporte e industrializacdo, somando-se um total de 30% de residuos
gerados (BRASIL, 2015). Além disso, grande parte dos residuos é gerada dentro
das préprias residéncias, pelo mau habito alimentar do consumidor, pelo
processamento inadequado na culinaria, e pelo desprezo daqueles que ndo tem
uma forma ou aparéncia perfeita (FAO, 201).

As frutas s8o altamente pereciveis, utilizadas em sua maioria para a
producdo de sucos, néctar, polpas e geleias, pois melhoram a qualidade sensorial
dos produtos, aumentam o consumo, permitem a criagcdo de novos alimentos, bem
como agregam valor econdmico e nutricional aos mesmos (ORDONEZ, 2007).

Com tudo, ap0s o processamento dessas frutas, acaba-se gerando residuos,
0S quais podem se tornar contaminantes ambientais. Os principais residuos gerados
Sdo a casca, 0 caroco ou semente e bagaco (INFANTE et al., 2013). A quantidade
desses residuos pode chegar a toneladas e assim, usar estes residuos no
desenvolvimento de novos produtos traz beneficios econbmicos e ambientais
(SOUSA et al., 2011).

Assim, devido aos problemas ambientais causados pelos residuos das
indUstrias alimenticias o aproveitamento de cascas de frutas, por exemplo, € uma
alternativa para agregar valor nutricional da fruta a produtos como bolos, pées e
biscoitos (NETO et al., 2005).

A caja-manga (Spondias cytrhea Sonn) é uma fruta da familia das
Anacardiaceae, sua arvore originaria da Polinésia (SOUZA, 1998), é cultivada em
pomares domésticos no Nordeste Brasileiro (SOUZA et al., 1998). Seus frutos,
conhecidos também como cajarana e tapereba-do-sertdo (RIBEIRO, 2010),
apresentam uma casca fina e tenra (LAGO-VANZELA et al.,, 2011) possuindo
semelhanca com o fruto da manga (SOUZA, 1998). A fruta apresenta bons aspectos
para a industrializacdo, e a partir dela ja foram desenvolvidos varios produtos com

sua fruta como sucos, iogurte, frozen, bebida latica, geleias e néctar (BARTOO;



13

BRADIE, 2005; BUSANELLO, 2014; CHEUCZUK; ROCHA, 2013; DAMIANI et al.,
2011; FERREIRA, 2011;FERREIRA, 2012; LAGO-VANZELA et al., 2011; UMSZA-
GUEZ et al, 2011).

Existem poucos estudos envolvendo a casca de cajad-manga (LAGO-
VANZELA et al.,, 2011), sendo que na maioria das pesquisas realizadas foram
desenvolvidos produtos a partir da polpa desta fruta e ndo de residuos gerados do
seu processamento. Assim, a utilizacdo da casca de caja-manga podera resultar em
um produto potencialmente funcional e com maior valor agregado, da mesma
maneira que foi relatada em outros estudos que usaram a polpa de caja-manga no
desenvolvimento de produtos com propriedades antioxidantes (CHEUCZUK et
al.,2014; DAMIANI et al., 2011).

Nesse contexto, este estudo teve por objetivo 0 uso da casca de caja-manga
para fabricagdo de farinha e p&do. A escolha baseia-se no fato da casca de caja-
manga apresentar maiores teores de proteina e fibras alimentares (LAGO-VANZELA
et al, 2011), seus frutos compostos fendlicos dentre eles os flavonoides (ISLAM et
al.,, 2013) Adicionalmente, dentro do género Spondias os frutos apresentam
compostos bioativos, tais como, carotendides, vitamina C e compostos fendlicos
(SILVA, 2010; MECENAS, et al, 2010), porém sao poucos 0s estudos na
determinacdo destes compostos em folhas e cascas da caja-manga (OLIVEIRA,
2011). Esta abordagem de estudo podera contribuir com a reducéo do desperdicio e

também como forma de criar novas alternativas para o uso da casca deste fruto.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

e Produzir farinha de casca de caja-manga, elaborar diferentes formulagdes

de paes e avaliar a atividade antioxidante dos produtos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar farinha a partir da casca de caja-manga;

e Determinar os compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelos
métodos FRAP, ABTS e DPPH na farinha de casca de caja-manga;

e Elaborar pdes com diferentes concentraces de farinha de casca de caja-
manga;

e Quantificar os compostos fendlicos totais e avaliar a atividade antioxidante
pelos métodos de FRAP, ABTS e DPPH nas diferentes formulacbes de

paes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FRUTAS

Fruta é o produto procedente da frutificacdo de uma planta, destinada ao
consumo “in natura”, designadas por seus nomes comuns (BRASIL, 2007). A
fruticultura € uma atividade que possui grande geracdo de empregos e renda, por
iSso apresenta uma importancia social, principalmente em regides mais pobres
(BRASIL, 2007).

Segundo a FAO, a producdo mundial de frutas em 2012 foi equivalente a
822,301 milhdes de toneladas (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2013).
A producdo mundial de frutas tem apresentado um crescimento continuo, devido a
grande diversidade de espécies cultivadas, constituidas na maioria por frutas de
clima temperado, produzidas e consumidas no hemisfério Norte (ADECE, 2013). No
mercado externo em 2012, as exportacbes de frutas frescas atingiram 693 mil
toneladas, um aumento de 1,73 % em comparacdo a 2011, o equivalente a 619
milhdes de reais (IBRAF, 2013). Em 2014, o setor fruticola no exterior obteve 3,2
bilhbes de reais, representando 3,3% da balanca comercial do agronegdcio
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

Devido aos avancos tecnologicos, a fruticultura brasileira vem crescendo
rapidamente, principalmente pela maior area de cultivo (TAVARES FILHO, 2007).
Ela vive um de seus momentos mais dindmicos, pois esta em destaque no
agronegocio nacional, devido a variedade de espécies, maior produtividade, novas
formas de apresentacao e de industrializacdo das mesmas (BRASIL, 2009).

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutas, esta atras
apenas da China e da india, com uma producdo média em 2015 de 40,0 milhdes de
toneladas, gerando 6,0 milhdes de empregos diretos (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015). Em comparacdo com o ano de 2013 esse numero foi
menor, onde foram colhidas 41,8 milhdes de toneladas de frutas (ANDRADE, 2015).
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O pais conta com um grande territério agricultavel, sendo que para a
producgédo de frutas tem 2,2 milhdes de hectares. Na sua totalidade 47 % das frutas
sdo consumidas naturalmente e 53 % transformados em sucos, polpas, sorvetes,
geleias e doces (HERRERA et al., 2010). O Brasil importou em 2014, 469,258 mil
toneladas de frutas in natura, 8,95 % a mais do que em 2013, a compra custou US$
538,012 milhdes, com aumento de 4,91 % sobre o valor do ano anterior, de acordo
com o |Instituto Brasileiro de Frutas IBRAF (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015).

As principais regides produtoras de frutas no Brasil sédo: Sdo Paulo, Sul de
Minas Gerais, regido Sul e Nordeste (ZAGATI; BRAGA, 2013). A regido Nordeste
com seus polos irrigados € a principal regido produtora e exportadora de frutas
frescas no Brasil. Nessa regido estdo os maiores produtores e exportadores de
frutas frescas, exportando acima de 100 milhdes de reais em 2008, sendo que as
principais frutas exportadas pelo Nordeste sdo: o meldo, manga, banana, uvas,
liméo e melancia (IBRAF, 2009).

O consumo de frutas e hortalicas é essencial para nutricdo humana por
serem fontes de fibras, vitaminas e componentes com propriedades funcionais,
sendo que a importancia do consumo desses alimentos estd baseada na prevencgéo
de doencas, reducdo dos teores energéticos totais e o fornecimento de vitaminas e
minerais (FERREIRA et al., 2007).

Ainda, as frutas e hortalicas sao fonte de compostos bioativos que podem
trazer potenciais beneficios a saiude humana (BUFFARINI, 2012; SZETO et al.,
2004). Algumas frutas e hortalicas exercem a fungdo de desintoxicarem o
organismo, dissolvendo e expelindo substancias téxicas, outras suprem o
abastecimento de vitaminas e sais minerais no organismo (NASCENTE, 2009). Além
disso, o conteudo de compostos com propriedades antioxidantes presente nas frutas
e hortalicas protege as células contra danos oxidativos e inibe a sintese de
substéancias inflamatorias (WYNN et al., 2010). Assim, 0s componentes antioxidantes
das frutas e hortalicas podem atuar em diferentes niveis de protecdo dos
organismos, pois sao capazes de inibir a oxidacdo, diminuindo a concentracdo de
radicais livres no organismo, prevenindo a peroxidacao lipidica e principalmente pela
inibicdo de inibindo reacdes em cadeia com ferro e cobre (BARREIROS et al., 2006;
SILVA, 2010).
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O aumento da idade média da populacdo, a busca por melhor
qualidade de vida e a mudangas nos habitos por alimentos mais saudaveis, sdo
fatores que reforcam a tendéncia da valorizacdo dos beneficios proporcionados
pelas frutas (BRASIL, 2007).

Porém, segundo o Anuério Brasileiro de Fruticultura o consumo de frutas no
Brasil chega a 33 kg por habitante ao ano, sendo que o recomendado pela
organizacdo mundial da salde seria ingerir cerca de 100 kg (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2013). Estudos feitos pelo IBGE (2010) indicam
que a populacéo estd consumindo apenas ¥4 do recomendado para esses alimentos.
Associa-se 0 baixo consumo de frutas a fatores econdmicos e culturais, baixo poder
aquisitivo de grande parte da populacéo brasileira e falta de habito por um alimento

mais saudavel em suas refeicbes (BRASIL, 2007).

3.2 SUBPRODUTOS DE FRUTAS

Um dos grandes problemas da atualidade esta no grande desperdicio de
alimentos. Na América latina, por exemplo, se perde ou desperdica até 348 mil
toneladas de alimentos por dia. De acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo e Agricultura (FAO) esses alimentos seriam
suficientes para acabar com a fome de 300 milhdes de pessoas, cerca de 40 % de
todas as pessoas que passam fome em ambito global (FAO, 2015).

O Brasil estd entre os dez paises que mais desperdicam alimentos no
mundo. Em contraste, 54 milhdes de brasileiros estdo abaixo da linha de pobreza.
Entre os alimentos, os vegetais tém um volume de quatro milhdes de toneladas de
residuos gerados (GOULART, 2008).0 problema desses desperdicios ndo é
somente do consumidor ou para o consumidor, mas sim é um fato amplo que afeta
diretamente o indice de desenvolvimento econémico do pais e causa grande
impacto na sociedade e no meio ambiente (GONDIM et al., 2005).

Entre esses alimentos, as frutas sdo um dos alimentos que mais sofrem
perca no processo, o desperdicio ocorre durante o processamento que vai desde o

campo, calor, umidade, microrganismos, roedores e pragas até chegar ao seu
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destino final. A manipulacao incorreta, por falta de treinamento de quem trabalha na
lavoura e as embalagens também contribuem para esse aumento (GOULART,
2008). Alternativas vém sendo estudadas nas diferentes areas do segmento pos-
colheita, visando a descoberta de novas fontes nutricionais e sua utilizacédo, reducao
de perdas pos-colheita, aproveitamento de subprodutos e residuos da producédo
agricola (MATSUURA et al., 2001).

A pratica de consumo inconsciente da populacdo, e as industrias
beneficiadoras de frutas € uma das grandes causas dos acumulos de residuos. Com
isso, h& uma necessidade de reaproveitar esses alimentos, desenvolvendo-se novos
produtos por meio de partes ndo convencionais, antes descartadas (cascas, talos,
folhas, entre outros) (SILVA; RAMOS, 2009). Os materiais obtidos do
processamento de frutas, que geralmente sdo desprezados, podem ser aproveitados
na formulacdo de alimentos (panificacdo, geleias, entre outros), agregando valor e
enriquecendo os mesmos em teor de fibras e outros compostos benéficos
(MACAGNAN et al., 2014). Essa alternativa tecnologica utiliza o alimento de forma
sustentavel, contribui para reducéo de lixo organico, beneficia a renda familiar bem
como promove a seguranca alimentar (DAMIANI et al., 2011). J4 que a preservacao
do meio ambiente € uma das preocupac¢des mais vivenciadas na atualidade pela
populacdo mundial (BARROS, 2011).

Com o intuito de diminuir o desperdicio de residuos dos alimentos,
atualmente pesquisadores e a industria alimenticia estdo trabalhando para o
aproveitamento no desenvolvimento de novos produtos provenientes de residuos.
Entre estes estdo as cascas, carocos e talos, que séo processados e transformados
em farinha, sendo uma forma viavel do aproveitamento integral do residuo da fruta.
A producdo de produtos a base dos residuos € de grande valia, uma vez que 0s
mesmos possuem uma maior variedade de caracteristicas nutricionais que a polpa,
além da ampla aplicabilidade tecnologica, sendo assim, considerada 6tima fonte de
carboidratos, fibra alimentar, compostos bioativos e antioxidantes (SOBRINHO,
2014).

Além da garantia nutricional do produto, o alimento deve ser seguro, néo
devendo apresentar nenhuma contaminacdo de natureza biolégica, quimica ou
fisica, ou outros contaminantes que possam afetar a saude do consumidor
(SECRETARIA VIGILANCIA SANITARIA, 2013).
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Entre o aproveitamento destes residuos esta a utilizacdo de casca de frutas
para a elaboracdo de novos produtos. A caja-manga apresenta boas caracteristicas
para a reducao dos residuos gerados pela fruta (LAGO-VANZELA et al., 2011).

3.3 CAJA-MANGA

A caja-manga € uma fruta da familia das Anacardiaceas pertencente ao
género Spondias, (SILVA et al., 2014) sendo originaria da Polinésia (SOUZA, 1998).
Encontram-se distribuidas na Asia e Oceania cerca de dezoito espécies do género
Spondias (SOUZA, 1998). No nordeste Brasileiro encontram-se Spondias mombin L.
(caja, caja-mirim ou taperebd); S. purpurea L. (ciriguela); S. tuberosa (umbu ou
imbu); S. dulcis (cajarana ou caja-manga) (SILVA et al., 2014).

No Brasil os frutos da caja-manga (Spondias Cytherea Sonn ou Spondias
Dulcis) sdo conhecidos também como cajarana e tapereba-do-sertdo (RIBEIRO,
2010). No nordeste Brasileiro, € consumida como fruta fresca (SOUZA, et al., 1998),
possuindo grande participacdo econémica nessa regido devido as caracteristica dos
seus frutos, pois sdo como uma fonte suplementar na renda de muitas familias
(ARROUCHA et al., 2012)

A cajaraneira que origina o fruto caja-manga possui crescimento rapido,
ramos grossos e quebradicos. A forma de propagacdo da Spondias ocorre por
métodos sexuais e assexuais (SOUZA et al., 1998). O caro¢co (endocarpo) é a
semente utilizada na propagacdo sexual das S. mombin, S. venulosa, S.
macrocarpa, S. dulcis e a S. testudinis (SILVA et al., 2014). O numero de sementes
por caroco é muito variavel entre as Spondias, algumas espécies sao estéreis e
outras possuem de zero a cinco sementes por caro¢co (SOUZA; COSTA, 2010).

Suas folhas sdo imparipinadas, com onze a treze foliolos (SOUZA et al.,
1998), a arvore perde suas folhas depois do inverno, onde atravessa 0 verdo em
dorméncia vegetativa com seus xilopodios carregados com reservas nutritivas, ao
iniciar o inverno o metabolismo interno é acelerado, surgindo as primeiras folhas e

flores para em seguida comecgar a frutificar (LIMA, 2010). As flores sé&o
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caracterizadas como poligamas organizadas em paniculas terminais (SOUZA et al.,
1998).

A fruta apresenta uma cor amarela, com casca fina e lisa, com polpa pouco
espessa, suculenta de sabor acido e adocicado (LORENZI et al., 2006). Seus frutos
séo do tipo drupa, oblongo com aproximadamente dez centimetros de comprimento,
nove centimetros de didmetro e cem gramas de peso (UMSZA-GUEZ et al., 2011).
Apresenta em seu interior um endocarpo com espinhos longos e encurvados que
penetram na polpa (SOUZA et al., 1998).

E uma fruta climatérica, o seu grau de maturacio pode alterar a composic&o
quimica e o valor nutritivo, podendo influenciar no desenvolvimento do flavor
altamente perecivel (ARROUCHA et al., 2012).

Figura 1 - Fruta cajd-manga.
Fonte: Lider agronomia, 2012.

Quanto & composicdo quimica apresenta sais minerais (magnésio, potassio,
zinco, cobre e ferro), vitaminas (A, B1, B6 e C) e fibras (LORENZI et al., 2006;
MECENAS et al., 2010). Apresentam também em sua composi¢cdo antioxidante e
compostos fendlicos, flavonéides e proantocianidinas (ISHAK et al., 2005).

Muitas pesquisas vém estudando a caja-manga explorando suas

propriedades e desenvolvendo produtos a partir desta fruta. De fato, em trabalho
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recente foi avaliada a composicéo fisico-quimica e compostos bioativos da caja-
manga (Spondias dulcis) em dois estagios de maturacdo do fruto. Os teores de
sélidos soluveis ndo foram alterados do fruto verde em relagdo ao maduro, com
relacdo aos compostos bioativos os valores foram relevantes quando comparados
com outras frutas (MECENAS et al., 2010).

Kohatsu et al. (2011) avaliaram a qualidade de frutos de caja-manga
(Spondias dulcis) armazenados sob diferentes temperaturas e 5 épocas de
avaliacdo. Avaliando a firmeza, a acidez titulavel, os solidos sollveis, o teor de acido
ascorbico, a cor da casca e, também, a liberagdo de dioxido de carbono pelos frutos.
observando que as baixas temperaturas prolongam a vida util dos frutos e que a
temperatura de armazenamento ideal € de 8 °C.

Em relacéo as propriedades antioxidantes da cajad-manga foram avaliados os
teores de compostos fendlicos e vitamina C em dois estagios de maturagcdo verde e
maduro. Foi detectado que a fruta verde apresentou uma quantia consideravel de
compostos fendlicos enquanto que na fruta madura o teor decaiu, evidenciando que
o teor desses compostos € influenciado pela maturacdo apresentou valores néo
relevantes para vitamina C (ISHAK et al., 2005).

Shawkat et al. (2013) realizam um estudo comparando a atividade
antioxidante, antimicrobiana, potencial citotéxico e trombolitica dos frutos e folhas de
cajd-manga, concluindo que a fruta da Spondias Dulcis pode ser considerada uma
fonte com alto conteddo de antioxidante, antimicrobiana, citotéxica e agente

trombolitica.

3.3.1 Produtos elaborados com caja-manga

As frutas do género Spondias tém despertado o interesse das industrias e
dos pesquisadores, devido suas boas propriedades sensoriais e nutricionais
possibilitando o desenvolvimento de produtos saudaveis (SILVA et al., 2009).

Aléem da determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas, condi¢cdes de
armazenamento e determinacdo de compostos bioativos da caja-manga, varios

estudos desenvolveram produtos a partir desta fruta.
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Umsza-Guez et al. (2011) avaliaram o efeito de enzimas pectinoliticas nas
propriedades fisicas da polpa de caja-manga (Spondias cytherea Sonn). A polpa de
frutas maduras foi tratada com enzima comercial e o efeito foi avaliado no
rendimento de suco, assim como nas propriedades fisicas viscosidade, turbidez e
cor. Metodologia de superficie de resposta foi utilizada e trés niveis foram adotados
para variaveis independentes: temperatura, tempo de incubacdo e concentracdo de
enzima. O tratamento enzimatico aumentou o rendimento do suco e a cor, e diminuiu
significativamente a viscosidade, clarificacéo e turbidez.

Bartoo e Badrie (2005) analisaram a composicgéo fisico-quimica, nutricional e
sensorial de um iogurte com a adicdo de diferentes propor¢cdes de polpa de caja-
manga. O estudo apresentou que a adicdo de polpa de 15 % e 20 % teve boa
aceitacdo para todos os atributos sensoriais. Os parametros fisico-quimicos (pH,
acidez, consisténcia, cor) e microbiologicos sofreram modificacdes em virtude do
tempo de armazenamento. Quanto a qualidade nutricional, o iogurte apresentou-se
como 6tima fonte de fésforo e proteina.

Cheuczuk e Rocha (2013) avaliaram as propriedades antioxidantes de uma
bebida lactea fermentada prebibtica, incorporada de polpa de caja-manga.
Constatando que a fruta apresentou valores medianos de compostos fendlicos e
atividade antioxidante, e que durante o processamento da bebida lactea esses
compostos foram transferidos ao produto. Além disso, a adi¢cdo de 10 % prebidticos
na bebida fermentada, fez com que a mesma pudesse ser caracterizada como um
produto potencialmente funcional. Esta bebida apresentou boa aceitacdo sensorial
pelos julgadores, sendo que a adi¢do de polpa modificou suas caracteristicas fisico-
quimicas (BUSANELLO, 2014).

Com a intencdo de aproveitar as caracteristicas peculiares da caja-manga,
Damiani et al. (2011), desenvolveram um néctar misto de cajd-manga com hortela e
avaliaram suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais, assim
como da fruta in natura. Os autores obtiveram resultados satisfatorios, pois tanto o
fruto quanto o néctar misto apresentaram bom valor nutricional e presenca de
substancias antioxidantes.

Ferreira (2011) desenvolveu um frozen yogurt com 35 % de polpa de caja-
manga (Spondias cytherea Sonn.), posteriormente a producdo do produto, foram
analisados suas caracteristicas quimicas como: analises de umidade, sélidos totais,

cinzas, proteinas, lipideos, acidez titulavel, pH, e a analise de overrun. Os valores
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encontrados pela autora, a partir das analises realizadas se encontravam dentro dos
padrdes aceitos pela legislagéo brasileira.

Abud e Narain (2009) incorporaram residuos do processamento de frutas de
umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) em biscoitos a partir da farinha do
residuo desidratado, avaliaram a composi¢éo fisico-quimica e sensorial do produto
biscoitos formulados com as farinhas de residuo do processamento. Observaram
que a utilizacdo de farinha de frutas pode vir a ser viaveis comercialmente, pois
apresentam boa aceitabilidade sensorial e boas caracteristicas quimicas.

Lago-Vanzela et al. (2011), foram os pioneiros no desenvolvimento de uma
geleia com casca de cajd-manga. Estes autores compararam a geleia da casca com
a geleia obtida da polpa da fruta e de maneira geral os produtos apresentaram boas
propriedades nutricionais. O produto elaborado a partir da casca apresentou
aceitacdo satisfatoria para todos os atributos avaliados, podendo utilizar a casca

como substituto total da polpa sem causar prejuizos ao produto final.

3.4 FARINHAS DE FRUTAS E ELABORACAO DE PRODUTOS

Diante dos desperdicios de alimentos causados pela pratica de consumo
inconsciente da populacdo, ha uma necessidade de reaproveitar esses residuos
desenvolvendo-se novos produtos (SILVA; RAMOS, 2009). Este € um tema que tem
sido bastante estudado e vem propiciando inovagdes tecnoldgicas (BARROS, 2011).

As farinhas formam uma variedade de produtos em pd, os quais se diferem
pela sua composi¢do quimica e suas caracteristicas. Na producdo de alimentos, as
farinhas entram no processo de producdo como matérias primarias, intermediarias
ou como produtos finais. Durante as etapas de obtencédo de farinha, bem como de
outros produtos alimenticios, € necessario que se preservem as suas qualidades
sensoriais e nutricionais (COSTA et al., 2008).

O uso de farinhas de frutas para a elaboragdo de novas formulagcbes de
produtos vem crescendo consideravelmente (FERREIRA, 2013). A adicdo de fibras
e outros componentes das frutas em varios produtos devem-se ao grande interesse

da populacdo por consumir alimentos mais saudaveis (ARAUJO; MENEZES, 2010).
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Varios tipos de frutas tém sido utilizados para fabricagcdo de farinhas, no
entanto, ndo h4 trabalhos que tratam de farinhas de fruta feitas com a cajad-manga
(LAGO-VANZELA et al., 2011). Contudo podem-se verificar estudos feitos com
farinha de casca de frutas amarelas como os descritos & baixo.

Leonel et al. (2014) realizaram um estudo que visou processar frutos de
abacaxi c.v. Smooth Cayenne colhidos em dois estagios de maturacdo para a
obtencéo e a caracterizacdo do suco e da farinha de cascas. Foi avaliado o perfil de
acucares e acidos dos sucos e a composicao nutricional da farinha de cascas. Os
resultados mostraram que frutos em estadio mais avangado de maturagéo produzem
sucos com maior teor de agucares e menor teor de acidos e a farinha de cascas de
abacaxi apresentam-se como fontes de fibras insoluveis.

Janior (2010) estudou o processo de producédo de farinha de banana madura
em diferentes temperaturas e avaliou as caracteristicas fisico-quimicas da polpa e
da farinha, desenvolvendo uma barra de cereal e bebida lactea da mesma, onde as
duas tiveram boa aceitacdo no teste sensorial.

Borges et al. (2009) realizaram a caracterizacdo fisico-quimica e controle
microbiano durante o processamento de farinha de banana verde, sendo
aproveitados na panificacdo, em produtos dietéticos e em alimentos infantis.

Vieira et al. (2010) avaliaram a composicdo centesimal e a aceitacao
sensorial de bolos formulados com incorporagédo de farinha de casca de maracuja.
Os produtos elaborados apresentaram elevado teor de fibras e alta aceitacao
sensorial.

Outro estudo com casca de maracuja foi desenvolvido por Fogagnoli e
Saravalli (2014) que avaliaram a influéncia da adicdo de farinha de casca de
maracuja e um emulsificante nas caracteristicas de massa alimenticia fresca. O
produto foi bem aceito sensorialmente e apresentou teor de fibras superior a 3 %,
podendo ser classificado como fonte de fibras.

A farinha é um produto que pode ser utilizada para a elaboracdo de diversos
produtos. Entre esses produtos o pdo € uma alternativa para a utilizacdo desta

matéria prima.
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3.5 ELABORACAO DE PAES

O Regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de pé&o
(BRASIL, 2000, p. 2.) o define como:

O produto obtido pela coccdo, em condi¢des tecnologicamente adequadas,

de uma massa fermentada ou ndo, preparada com farinha de trigo e ou

outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de

gliten ou adicionadas das mesmas e agua, podendo conter outros
ingredientes.

O pédo é um dos alimentos mundialmente mais consumido, apresentando
boas caracteristicas energéticas e capacidade nutricional, fornecendo energia
significativa para o individuo na forma de carboidratos. No Brasil, o pdo é consumido
de forma prioritaria nas refei¢des, devido ao costume da populacdo de baixa renda,
por ser constituido de nutrientes essenciais (LIMA, 2007).

O péao € considerado um produto popular, que pode ser consumido tanto na
forma de lanches ou junto com as refeicbes. Sua popularidade se deve ao seu
sabor, aroma, preco e disponibilidade nos supermercados em todo o pais (BRASIL,
2000).

A composi¢cdo minima do pdo, ou seja, 0s ingredientes essenciais para
obtencdo deste produto sado: farinha de trigo, agua, sal e fermento biolégico
(BRANDAO; LIRA, 2011).

A farinha de trigo pode ser definida como um produto que é obtido do
processo de moagem do trigo. O trigo como matéria-prima pode ser o responsavel
pela qualidade da farinha, possuindo importante papel econdmico e nutricional da
alimentacdo humana, porque a farinha € largamente utilizada na industria alimenticia
(COSTA et al., 2008). E o componente essencial para conferir estrutura & massa e
para a obtencao do pao. A farinha de trigo possui proteinas, a gliadina e a glutenina,
que possuem caracteristicas Unicas e capazes de formar o glaten (BRANDAO; LIRA,
2011). A substituicao parcial de farinha de trigo na formulagcéo de péaes, por farinhas
de frutas tem sido uma fonte adicional de nutrientes para o produto final (LIMA,
2007).

A agua € um ingrediente também essencial para a formacédo da massa. Ela

hidrata as proteinas dando formacéo a rede de gluten, atua também como solvente
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e plastificante, permitindo que no processo de cozimento do p&ao ocorra a
gelatinizacdo do amido (ESTELLER, 2004).

O sal é indispensavel em qualquer formulacdo de pao, pois ele exerce
algumas fungbes como sabor, controle da fermentacéo, fortifica o glaten da farinha,
tem acdo bactericida, atua como realgcador de sabor e clareando o miolo do pao
(SILVA; YONAMINE, 2003).

O fermento biolégico constitui-se de leveduras selecionadas denominadas
de Saccharomices cerevisiae. A funcao do fermento é fazer a conversao de agucar
fermentdvel presente na massa em gas carbbnico que € o responsavel pelo
crescimento da massa e etanol. O fermento também atua nas propriedades
reolégicas da massa, deixando-a mais porosa e elastica (BRANDAO; LIRA, 2011).

O acucar € um ingrediente enriquecedor, tem como funcdo conferir sabor e
dar coloragdo a casca, ajuda também na textura, e atua impedindo a saida de
umidade da massa (ESTELLER, 2004).

As gorduras (triglicerideos) auxiliam na expanséo, ddo sensacao de umidade
na boca e aumenta a vida Gtil do produto, podendo ser banha, manteiga, margarina
gordura ou O6leo. As gorduras diminuem as cadeias de glaten, dando maciez e
umidade a massa, contribui também para dar sabor, cor, textura, auxiliam no

manuseio da massa e amaciamento o produto (PEREIRA et al., 2004).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Caja-manga

A caja-manga (Spondias Cytherea Sonn.) foi obtida da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP) de Campinas-SP. A fruta
foi transportada até a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus
Francisco Beltrdo, onde foi armazenada sob refrigeracdo de 5 a 7 °C até atingir o

ponto de maturacdo adequando para o seu processamento.

4.1.2 Ingredientes para Fabricacéo do Pao

Para a elaboracdo dos paes foram utilizados os seguintes ingredientes:
acucar cristal (Alto alegre), farinha de trigo (Anaconda tipo I), sal (Diana), fermento
bioldgico (Saf-instant), agua potavel, melhorador de farinha (Magimixplus Lesafra),

gordura vegetal (Qualy sem sal)

4.1.3. Reagentes Quimicos

Os solventes, sais inorganicos e organicos, padrées de compostos fendlicos,
reagentes radicalares e outros foram adquiridos no comércio nacional e

internacional. Todos eram de grau analitico exceto a agua deionizada. Os reagentes
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usados foram etanol absoluto (Chemco), acido galico (Sigma-Aldrich), reagente
Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich), carbonato de sodio (Dinamica), ABTS (Sigma-
Aldrich); persulfato de potassio (Vetec); trolox (Merck); DPPH (Sigma-Aldrich); TPTZ
(Sgma-Aldrich); Tamp&o Acetato (Acetato de sédio (Alphatec) e Acido acético glacial

(Vetec); Cloreto férrico (Vetec); Alcool metilico (Vetec).

4.2 METODOS

4.2.1 Obtencao da Farinha de Casca de Caja-manga

A obtencéo da farinha seguiu a metodologia adaptada de Mendes (2013). As
frutas foram primeiramente higienizadas, lavadas com agua corrente, em seguida,
deixadas por 30 minutos em uma solugéo de hipoclorito de sédio a 200 ppm. Apés a
drenagem da agua excedente, foi realizado o descascamento das frutas. As cascas
foram acondicionadas em formas de aluminio forradas com papel aluminio, as quais
foram submetidas a secagem em estufa com circulacdo de ar Solab modelo SL 102
a 60 °C por 5 horas. Em seguida, foram armazenadas em dessecador e trituradas
em liquidificador. A farinha obtida foi armazenada em saco plastico sob refrigeracéo.
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Figura 2- Cascas de caja - manga apds secagem

Fonte: Autor

Figura 3- Farinha de casca de caja - manga

Fonte: Autor
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4.2.2 Planejamento experimental

No planejamento experimental foi empregado um delineamento de misturas
com dois fatores dois pontos axiais e duas repeticdes no ponto central perfazendo
um total de seis ensaios. As proporgdes de cada fator a ser usado nas formulagdes
estdo apresentadas na tabela 1 (BARROS NETO, 2010). A ordem de execucédo dos

ensaios foi estabelecida por sorteio.

Tabela 1. Composi¢cdes obtidas através delineamento de mistura para o desenvolvimento dos

pdes com substituicdo da farinha de trigo (FC) pela farinha de caja-manga (FC)

Proporcéo do componente Quantidade de farinha (%)

(Niveis codificados) (Niveis decodificados)
ENSAIO* FC FT FC FT

1(v) -1 +1 2,10 97,90
2 -a +a 0 100
3(c) 0 0 5 95
4 +a -a 10 90

5 (v) +1 -1 7,10 92,90
6(c) 0 0 5 95

"v= Vértice; ¢ =ponto central

4.2.2 Elaboracgéo dos péaes

No preparo dos paes foi utilizado o método indireto esponja que consistiu na
mistura de 12,5% de farinha de trigo, 100 % de fermento, 40 % de sal, 40 % de
acucar e 50 % de agua do total de ingredientes usados na formulacéo (Tabela 2).
Esta mistura foi denominada de esponja. A esponja foi deixada em repouso em
ambiente com temperatura controlada de 27 a 30 °C até dobrar o seu volume. Apés,
em uma masseira (Lieme), foram misturados os ingredientes secos restantes, a
gordura vegetal e por ultimo a esponja. A mistura final foi homogeneizada por

aproximadamente cinco minutos. Em seguida a massa foi dividida em pedacos de
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aproximadamente 80 g e passada em cilindro (modelo: HB 350). Posteriormente,
foram colocadas em formas untadas e levadas ao forno (Progas) pré-aquecido a 180
°C por uma hora. ApGs esse processo, os paes foram retirados das formas e
armazenados em estufa (CIMAPI) com temperatura ambiente. Apds 24 horas foram
retirados e utilizados para o preparo dos extratos. Os ingredientes utilizados em

cada formulac&o estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Formulagéo utilizada para elabora¢ao dos paes com farinha de casca de caja-manga

Ingredientes Formulacédo
F1 F2 F3 F4 F5 F6
Farinha de trigo 97,90% 100% 95% 90% 92,90% 95%
Farinha de casca de caja-manga 2,10% 0% 5% 10% 7,10% 5%
Agua 60% 60% 60% 60% 60% 60%
Sal 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Acucar 4% 1% 4% 4% 4% 4%
Gordura 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Melhorador 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Figura 4 - Formulagcbes de pdes com concentracbes de farinha de casca de caja-manga
diferenciadas (0-10 %)

Fonte: Autor

4.2.3 Preparacédo do extrato da farinha de casca de caja-manga e dos paes
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Para elaboracédo dos extratos foram pesadas 15 g de amostra (farinha de
casca de caja-manga e pdo sem a crosta) e adicionados 15 mL da solucao de etanol
80 %. Foi realizada a homogeneizacdo em shaker Logen modelo LS4500 por duas
horas a 250 rpm. Posteriormente, a solugéo foi centrifugada por 20 minutos a uma
velocidade de 6620 rpm a 4 °C em centrifuga Hermle modelo Z326K. Apds a
centrifugacdo o sobrenadante foi coletado (extrato) e este foi armazenado em
congelador a -6 °C, para posterior analise dos compostos fendlicos e a capacidade

antioxidante, segundo metodologia adaptada de Vedana (2008).

4.2.3 Analise de teor de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado para a farinha e para as
formulacBes de pées pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau utilizando
acido galico como padrao de referéncia, segundo metodologia Kim e Lee (2003).
Para cada tubo de ensaio foram pipetados 100 pL da amostra, adicionados 7,5 mL
de &gua deionizada e 300 pL do reagente Folin-Ciocalteau (0,9 mol.L™"). Apods
agitacdo em vortex (marca Phoenix), foi adicionado 1 mL de carbonato de sédio a 20
% (m/v) e 1,1 mL de 4gua deionizada, e novamente foi realizada agitacdo. O tubo
reacional foi mantido em repouso por lhora em ambiente escuro para completa
reacao. O espectrofotometro (marca Aquamate) foi zerado com o controle (branco) e
foram feitas as leituras da absorbancia no comprimento de onda de 765 nm. Para a
guantificacdo dos compostos fendlicos, foi construida uma curva-padrdo com acido
galico no intervalo de concentracdo de 0,25 a 50 mM. Os resultados foram

expressos em mg de &cido galico equivalente . 100 g™ de extrato.

4.2.4 Atividade antioxidante da farinha de casca de caja-manga e pao
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4.2.4.1 Método ABTS

Para a determinacdo da atividade antioxidante total pela captura do radical
livre ABTS, foi obtida uma solugdo estoque de ABTS (7 mM) com persulfato de
potéssio (140 mM). Apds o preparo, a mistura foi mantida no escuro, a temperatura
ambiente por 16 horas. Em seguida foi diluido 3 mL desta mistura em 300 mL etanol
absoluto até obter uma absorbéancia de 0,70 nm = 0,05 nm a 734 nm. A curva de
calibracao foi feita utilizando soluc¢des etandlicas de trolox nas concentracdes de 100
a 2.000 pM. Em triplicata, foram adicionados nos tubos 40 pL do padréo trolox e 4
mL da solucdo ABTS diluida. Apos seis minutos de reacéo, foi realizada a leitura em
espectrofotometro a 734 nm, utilizando etanol como branco. Para a determinacéo de
atividade antioxidante na amostra foram adicionados 40 pL de cada amostra diluida
a 4 mL da solucdo ABTS diluida. Ap6s seis minutos de reacéo foi realizada a leitura
em espectrofotdbmetro a 734 nm e os ensaios feitos em triplicata. As respostas foram
expressas em UM trolox . 100 g* de extrato (RUFINO et al., 2007).

4.2.4.2 Método FRAP

Para a determinacéo da atividade antioxidante total pelo método de reducéo
do ferro (FRAP), foi preparada uma solugdo de trolox com etanol absoluto. Para a
construcdo da curva de calibracédo foram adicionados em tubos falcon em triplicata
15 mL solucéo de trolox variando a concentracao de 100 a 1000 yM. Em ambiente
escuro foi transferida uma aliquota de 147 pL de trolox diluida com 441 pyL de agua
deionizada e 4,40 mL de reagente FRAP. Os tubos foram homogeneizados e
mantidos em banho-maria Logen a 37 °C. Apds 30 minutos da mistura foi feita a
leitura a 595 nm. Utilizando-se o reagente FRAP como branco (RUFINO et al, 2007).

Para a determinacéo da atividade antioxidante do extrato foram preparadas
diluicbes variando a concentracdo de 500 a 1000 uM. Em ambiente escuro foi
transferido uma aliquota de 147 uL de extrato, 441 pL de 4gua deionizada e 4,40 mL

de reagente FRAP. Em seguida foram homogeneizados em agitador de tubos e
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mantidos em banho-maria a 37 °C. A leitura foi feita a 595 nm apds 30 minutos da
mistura preparada, onde foi utilizado o reagente FRAP como branco para calibrar o
espectrofotdmetro. Os resultados foram expressos UM de trolox . 100 g* de extrato
(RUFINO et al., 2007).

4.2.4.3 Método DPPH

Para a determinacdo da atividade antioxidante total pela captura do radical
livre DPPH, foi obtida a solu¢cdo de DPPH (0,06 mM) a partir de DPPH em &lcool
etilico absoluto onde foi preparada somente no dia da analise. A partir da solucéo
inicial de DPPH (0,06 mM) e etanol, foram preparadas em tubos solucfes variando a
concentracdo de 10 a 60 uM, para curva de calibracdo. O preparo do extrato para a
analise foi realizado em ambiente escuro, foi transferida uma aliquota de 1 mL de
extrato para tubos falcon com diferentes quantias de etanol, estes foram
homogeneizados em agitador de tubos. Apds essa diluicdo foi adicionado 3,9 mL de
solucdo de DPPH e 0,1 mL de extrato anteriormente diluido em tubos falcon
protegidos da luz, em triplicata. Foi preparado o controle com 3,9 mL de solugao
DPPH e 0,1 mL de etanol, a leitura foi realizada com 10 minutos de racdo. O
equipamento foi calibrado com etanol absoluto. As leituras de absorbéancia (515 nm)
foram monitoradas a cada 5 minutos, onde foi observada a reducdo da absorbancia
até sua estabilizacdo. O resultado foi expresso em ECso (ug . mL™ de extrato)
(RUFINO et al., 2007).

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Foram realizadas trés repeticbes para cada analise de farinha de caja-
manga ou pdo em triplicata. A estatistica descritiva foi realizada para a farinha de
caja-manga e os resultados expressos como médias + desvio padrdo. No caso das

formulacbes de paes, apos verificagdo da normalidade dos dados, os resultados
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foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey para a comparacao das
médias ao nivel de significancia de 5 % utilizando o programa ActionStat uma
ferramenta do Excel (ACTION STAT, 2016).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 FARINHA DE CASCA DE CAJA-MANGA

A farinha da casca da caja-manga apresentou um rendimento de 36,3 %
(Tabela 3). Comparando este resultado com frutas do genéro Spondias, os obtidos
neste trabalho foram superiores aos relatados para a farinha de residuos de caja
(Spondias mombin L), cujo rendimento foi de 19,3 % (SOBRINHO, 2014). A
diferenca pode estar relacionada com o fato que neste trabalho foi usado moinho de
facas e peneirado, procedimento que nao foi aplicado no desenvolvimento de farinha
de casca de caja-manga. Ainda, as variacbes geograficas, climéticas, solo e até
mesmo a espécie de frutas podem interferir no rendimento final da farinha (SOUSA
et al., 2011).

O rendimento de farinhas depende de varios fatores, entre eles a
porcentagem de desidratacdo, a variedade, quantidade de nutriente e agua que o
residuo apresenta (SOUSA et al., 2011).

Tabela 3 - Rendimento da farinha de casca de caja-manga

Massa inicial da Massa da casca ap6s Massa de farinha Rendimento
casca (9) secagem (g) 9) (%)

Caja-manga 536,12 258,01 194,39 36

A farinha de casca de caja-manga desenvolvida apresentou umidade de
11,4 % e foi avaliada quanto a quantidade de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante pelo método ABTS, FRAP e DPPH.

A farinha de casca de caja-manga apresentou um teor de compostos
fendlicos de 291,29 mg de acido galico equivalente . 100 g * de extrato. Os

resultados estao apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Teor de fendlicos totais e atividade antioxidante em farinha de casca de caja-manga

METODO MEDIA + DESVIO PADRAO
Fendlicos Totais mg acido gélico equivalente . 100 g™ 291,29 + 57,32
ABTS pM trolox . 100 g'l 1153,30 + 61,61
FRAP pM trolox . 100 g'l 776,55 + 165,39
DPPH EC 5o Mg . mL™ 92,35+ 6,79

Na literatura ndo ha relatos de estudos que avaliaram a capacidade
antioxidante em farinha de casca de caja-manga (Spondias cytherea Sonn), porém é
possivel encontrar estudos feitos com residuos de outros frutos do mesmo género.
Valores proximos a este trabalho foram encontrados para farinha de residuos de
caja (Spondias mombin L) (307,2 mg de &cido galico equivalente.100 g*de farinha)
(SOBRINHO, 2014), e para farinha da casca de Umbu (Spondias tuberosa Arruda)
(306 mg 4acido galico equivalente . g™ de extrato) (COELHO, 2015).

Valores superiores de compostos fenodlicos foram encontrados por Costa
(2013) que e relatou 776,00 mg equivalentes de acido galico . 100 g™ de extrato de
farinha de residuos de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cam.), e quando
comparadas com frutas amarelas, o maracuja do mato (Passiflora sincinnataMast.)
apresentou 422,00 mg equivalentes de &cido galico . 100 g'de extrato (COSTA,
2013).

Observou-se que os resultados dos teores de compostos fendlicos
dependem muito da natureza quimica, estrutura dos compostos fendlicos presentes
no extrato e o método de extracdo (DORMAN, 2003). O que se pode constatar é que
os teores de compostos fendlicos nas farinhas sdo altos, sendo que ha uma variacao
desses teores em relagdo ao mesmo género da fruta Spondias.

A quantidade de compostos fendlicos totais € maior em farinhas com
residuos de cajd-manga do que em polpas da mesma espécie desta fruta. Isto pode
ser observado ao comparar os valores encontrados neste estudo com o de
Cheuczuk e Rocha (2014) que relataram um teor menor de compostos fenodlicos
totais na polpa de caja-manga (Spondias dulcis) (47,86 mg de &acido galico

equivalente .100 g’ de polpa). Mesmo comportamento foi encontrado em trabalho
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de Vieira et al. (2011), onde os compostos fendlicos em polpa congelada de Caja
(Spondias mombin L.) foi de 6,62 mg de &cido galico equivalente . 100 g* de polpa.
Geralmente na casca € detectada maior concentracdo destes componentes. Isto
deve acontecer em funcdo da possivel migracdo dos compostos fendlicos para a
epiderme dos frutos, como forma de defesa a radiacao ultravioleta e em protecao a
determinados patdégenos e predadores (DAIUTO et al., 2014).

Os residuos de frutas gerados pela industria alimenticia e até mesmo os
residuos domésticos como as cascas sao importantes fontes de compostos fendlicos
antioxidantes (BERGAMASCHI, 2010). Portanto, a utilizacdo de farinhas de residuos
de caja-manga pode vir a ser uma alternativa para a incrementacdo das matérias
primas utilizadas nos produtos alimenticios, pois apresentam elevadas
concentracfes de compostos fendlicos (SOBRINHO, 2014).

Com relacdo a atividade antioxidante pelo método ABTS, foi verificado valor
de 1153,3 pM trolox . 100 g* de extrato. Os resultados deste trabalho s&o inferiores
ao encontrados por Coelho (2015) em farinha da casca de Umbu (Spondias
tuberosa Arruda) (1147 pM trolox .g* extrato). Costa (2013) em estudos com
farinhas produzidas a partir dos residuos de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cam.)
e maracuja do mato (Passiflora cincinnata Mast.), encontrou valores de 63,69 mg
equivalente em &cido ascérbico . 100 g* e 34,52 mg equivalente em &cido ascérbico.
100 g, respectivamente.

A atividade antioxidante pelo método DPPH foi expressa em ECsg cujo valor
representa a quantidade de extrato necessaria para reduzir em 50% a atividade do
radical livre, ou seja, quanto menor o valor de concentracdo efetiva maior é a
atividade antioxidante do extrato (COELHO, 2015). Assim, neste trabalho o resultado
de ECs foi de 92,35 pg . mL™ de extrato, valores estes superiores ao encontrado por
Coelho (2015), ao avaliar a farinha da casca de umbu (Spondias tuberosa Arruda)
onde encontrou ECsg 1848 pg.mL™. E ao comparar com residuos de frutas amarelas,
Sousa et al. (2011) verificaram em residuos de polpa de abacaxi valores de ECsy de
7486,5 ug.mL™.

Substancias ou extratos que apresentem valores de ECso menores que 250
ug.mL™ sdo considerados potenciais candidatos a aplicagdo como antioxidantes
(CAMPOS et al., 2008), ou seja, a farinha de casca de cajad-manga apresentou boa

atividade antioxidante pelo método do sequestro de radical livre DPPHe, pois
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conforme ocorre aumento na concentragdo de fendlicos também aumenta a
atividade antioxidante pelo método DPPH (VASCO et al., 2008).

Para a analise antioxidante pelo método FRAP, o valor obtido neste trabalho
foi de 776,55 uM trolox . 100 g* de extrato. N&o encontra-se na literatura estudos
que avaliaram atividade antioxidante pelo método de FRAP em residuos de frutos do
género Spondias. Porém em frutas amarelas, Cazarin et al (2014) avaliaram farinha
de casca de maracuja (Passiflora edulis) e encontraram o valor de 34,95 umol trolox
equivalente . g de amostra.

A comparacao direta dos resultados torna-se dificil devido as diferencas nas
unidades de expresséo, bem como na metodologia abordada na literatura.

Em virtude da grande diversidade quimica dos compostos fendlicos, varios
ensaios sao realizados para determinar a atividade antioxidante. Esses ensaios sdo
diferentes entre si em relacdo ao mecanismo de acdo, as espécies, condicdes
reacionais e a forma como o0s resultados sdo expressos. Sendo necessario
determinar a capacidade antioxidante com ensaios, mecanismos e fundamentos de
acao diferentes (OLIVEIRA et al.,, 2009). Visto que ndo ha uma metodologia
padronizada que forneca informacdes confidveis e validas, utilizam-se diversos
métodos para quantificar a atividade antioxidante (WOJDYLO et al., 2008).

Tomaz-Barberdn e Espin (2001) relataram que a composi¢édo fendlica dos
frutos é baseada nos fatores genéticos e ambientais, mas pode ser modificada por
reacdes oxidativas que ocorrem durante o periodo de pos-colheita, resultado do

processamento e/ou estocagem.

5.3 PAES COM FARINHA DE CASCA DE CAJA MANGA

Os resultados dos compostos fendlicos para os paes foram menores que 0s
encontrados para a farinha de cajd-manga. As formulagbes que apresentaram o
maior teor de compostos fenolicos foram a formulagéo F3, F4, F5 e F6 com valores
de 34,73, 47,39, 40,98, 17,34 mg &cido galico equivalente . 100 g* de extrato,

respectivamente. A F4 apresentou 0os maiores teores de compostos fendlicos, porem
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estatisticamente é igual a F5 (p < 0,05). Nas formulacdes 1 e 2 n&o foi possivel
detectar os compostos fendlicos conforme mostra a tabela 5.

Tabela 5. Teor de fendlicos totais nas diferentes formulacdes de paes

Compostos fendlicos totais (mg acido gdlico equivalente . 100 g™)

FORMULACOES MEDIA + DESVIO PADRAO
F1 0,00 + 0,00°
F2 0,00 * 0,00°
F3 34,72 + 5,64°
F4 47,38 +1,73°
F5 40,97 +1,02%°
F6 17,34 + 4,96°

*Letras iguais na mesma coluna indicam média estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Na literatura cientifica sdo escassos os estudos que avaliaram 0s compostos
fendlicos em pées produzidos com farinha do género Spondias. Sendo que o
presente trabalho € o primeiro estudo que avaliou os compostos fendlicos e
atividade antioxidante em péo, por isso torna-se dificil a comparacéo dos resultados.

Porém, ao comparar com o estudo que elaborou pdo a partir de farinha de
goiaba (Psidium guajava) liofilizada Lago et al. (2013) encontram o teor de fendlicos
totais de 5,9 g . 100 g* e 2,8 g .100 g’ para p&do que usou farinha de trigo. Em
estudos realizados por Holtekjolen et al. (2008), onde avaliaram um péao adicionado
de farinha de cevada liofilizada com substituicdo de 40 % de farinha de trigo, os
autores descreveram teores de compostos fendlicos de 422,5 mg acido galico
equivalente.100 g de amostra seca.

Segundo Gélinas e Mckinnon (2006) a presenca de compostos fendlicos
em pées pode estar associada a reagéo de Maillard. Em estudo realizado por estes
autores, foram encontrados maiores teores de compostos fendlicos na crosta.
Devido a isso, pode-se dizer que o teor de compostos fendlicos do presente estudo
foi baixo, pois se retirou a crosta para a realizacao das analises.

A reducdo dos teores compostos fendlicos em pao pode ser afetada pelo
processo de extracdo que causa diminuicdo desses teores, a secagem também
provoca degradacdo quimica e enzimética e volatilizacdo dos compostos. Além

disto, a decomposicédo térmica € um dos fatores que pode reduzir esses teores,
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pois nesse processo os fendis podem reagir com outros compostos, impedindo a
extragdo dos mesmos, ou seja, o teor de compostos fendlicos diminui com o
aumento da temperatura (ANDREO; JORGE, 2006).

Os compostos fendlicos sdo 0s maiores responsaveis pela atividade
antioxidante em frutos fazendo destes uma fonte natural de antioxidantes (HEIM et
al., 2002).

N&o foi possivel detectar atividade antioxidante na metodologia de extracéao
aplicada neste trabalho. Porém, podem ser realizados outros estudos com métodos
de extracao diferentes que possam vir a detectar essa atividade antioxidante, visto
que h& outros metodologias para a deteccao desses compostos.

Os fatores que podem interferir na presenca de atividade antioxidante em
pado sdo o tempo de coccdo e o tempo de fermentacdo submetidos durante seu
processamento. Em trabalho realizado com pédo feito com casca de abacate o
aumento do tempo de coccédo e de fermentacdo diminuiu a atividade antioxidante
destes (FUMES, 2015). Assim, o periodo de coc¢ao de uma hora ao qual os paes de
farinha de caja-manga foram submetidos pode ter levado a auséncia de atividade

antioxidante.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar os compostos fendlicos e a atividade antioxidante na farinha de
casca de cajd-manga foi possivel detectar compostos fendlicos e atividade
antioxidante.

Com isso a farinha pode ser usada para a elaboracédo de outros produtos,
pois além de apresentar boa atividade antioxidante, vem contribuindo para a
reducéo dos residuos desta fruta no meio ambiente. Porém, deve ser empregada em
produtos que utilizem pouco tempo de coccdo e temperaturas ndo tdo altas, pois
esses compostos podem vir a reduzir durante o processo.

Com relacdo ao péo elaborado com farinha de casca de cajamanga os
resultados obtidos para teor de compostos fendlicos totais foram menores se
comparados com a farinha. N&o foi possivel detectar atividade antioxidante pelos
trés meétodos avaliados ABTS, DPPH e FRAP.

A reducdo desses compostos pode ser evidenciada devido ao tempo de
cozimento do pao, temperatura e ao método de preparo da amostra utilizado para as
andlises.

Com isso € necessario que haja outras pesquisas com métodos de extracado

e preparo das amostras para as analises antioxidantes.
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