S

Revista Brasileira de Agrotecnologia S | CONGRESSO

V. 11, N° 2, p. 964-974, ANO 2021 7 @ BRASILEIRO ONLINE
Garanhuns, PE, Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas \6 DE CIENCIAS DOS
https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/REBAGRO/index ) ALIMENTOS

REBAGRO DOI: 10.18378/REBAGRO.V1212.8883

POTENCIAL NUTRICIONAL E FUNCIONAL DA FARINHA DA CASCA DE UMBU (SPONDIAS
TUBEROSA ARRUDA CAM.)

=

<1q

Nutritional and functional potential of umbu bark flour (Spondias tuberosa Arruda Cam)
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RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cam.) é uma espécie nativa da regido Nordeste do Brasil, adaptado as condicfes de
estresse hidrico, de grande importancia econdmica e social para o Semiarido. Os frutos sdo explorados comercialmente para
consumo in natura ou industrializado, com grande geragéo de residuos. Objetivou-se produzir uma farinha de casca de umbu,
avaliando seu potencial nutricional e funcional. As cascas de umbu foram secas em estufa a 60°C até o ponto de quebra. Foi
realizada a caracterizagdo fisico-quimica e quimica e determinado o teor de compostos bioativos (carotenoides, clorofila,
flavonoides amarelos, antocianinas e vitamina C) das cascas de umbu e da farinha obtida. Nas cascas de umbu in natura,
destacaram-se os teores de fendlicos totais (66,09 + 7,96 mg.100 g1) e de vitamina C (20,05 + 1,41mg100 g). Na farinha, os
resultados mostraram alto teor de agucares redutores (84,22 + 4,22%) e baixa concentracdo de lipideos totais (0,71 + 0,17%),
ressaltando-se também o teor de cinzas (3,76 + 0,04%). Em relacdo aos compostos bioativos estudados na farinha, destacaram-
se os teores de vitamina C (37,65 + 0,53 mg.100g™!) e de fendlicos totais (138,54 + 12,22 mg.100 g'). As cascas de umbu e sua
farinha apresentaram relevante composi¢do nutricional e presenca de constituintes bioativos importantes, e o baixo custo de
obtengdo da farinha aponta para a possibilidade de seu uso como ingrediente para novos produtos alimenticios, viabilizando a
utilizacdo de um residuo, agregando valor e reduzindo o impacto ambiental do descarte, além de gerar renda adicional aos
produtores.

Palavras-chave: Compostos Bioativos. Residuos Agroindustriais. Antioxidante.
ABSTRACT

“Umbuzeiro” (Spondias tuberosa Arruda Cam.) in a native species from the Northeast region of Brazil, well adapted to its hydric
stress conditions, of great social and economic importance for the Semiarid. Their fruits are commercially explored for in natura
consumption or industrialized, with large residue production. The aim of this work was to produce flour from the umbu peel,
evaluating its nutritional and functional potential. Umbu peels were dried in lab oven at 60°C until break point. The
physicochemical and chemical analysis were conducted as well as the bioactive compounds (carotenoids, chlorophyll, yellow
flavonoids, anthocyanins and vitamin C) from the umbu peel and the obtained flour. In natura umbu peels content of total
phenolics (66,09 + 7,96 mg.100 g*') and vitamin C (20,05 + 1,41 mg.100 g*') were the highlights. In the flour, results
demonstrated high content of reducing sugar (84,22 + 4,22%) and low content of total lipids (0,71 + 0,17%), also standing out
ashes content (3,76 + 0,04%). As for the bioactive compounds studied in the flour, vitamin C (37,65 + 0,53 mg.100 g*) and total
phenolics (138,54 + 12,22 mg.100 g*) were the highlights. The umbu peel and flour demonstrated relevant nutritional
composition and important bioactive constituents present, and its low cost of the flour obtention indicates a possibility for its use
as an ingredient for novel food products, being viable to utilize the residue, adding value and reducing environment impact from
its discard, as well as generating additional income to producers.
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INTRODUGAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) é uma
arvore frutifera nativa da regido Nordeste do Brasil que
apresenta como principal caracteristica a resisténcia a seca.
Seus frutos e raizes sdo ricos em vitamina C e sais minerais
(BASTOS et al., 2016). Geralmente, sdo comercializados por
agricultores familiares para consumo ao natural ou na forma de
polpa, suco, doce, umbuzada, sorvetes, umbuzeitona e umbu
cristalizado (COSTA et al., 2015).

O processamento do umbu por agroindistrias gera
residuos como sementes e cascas, que geralmente sao
descartadas. Segundo Alves (2019), residuos obtidos do
processamento de frutas apresentam Oleos essenciais,
proteinas, enzimas, metab6litos secundarios e lipideos. Desta
forma, sdo desperdigados nutrientes e compostos bioativos
presentes nesses residuos que poderiam ser aproveitados na
elaboracéo de subprodutos com valor agregado.

Atualmente, o aproveitamento de compostos bioativos
em beneficio a salde a partir de residuos de frutas € uma
tendéncia de pesquisa, ndo apenas para minimizar a carga de
residuos, mas também para atender a demanda do publico por
fitoquimicos que possuem efeitos protetores contra diversas
doencas crbnicas (CHOON et al, 2018). Dentre o0s
constituintes bioativos com atividade antioxidante, podem ser
citados os compostos fendlicos, carotenoides e vitamina C, que
estdo associados a reducdo de niveis de colesterol total, LDL-
colesterol e da taxa glicémica (PASA et al., 2017).

As cascas da maioria das frutas apresentam maior
concentracdo de fitoquimicos como compostos fendlicos,
incluindo flavonoides e antocianinas (BRAMONT et. al.,
2018). As cascas de umbu séo ricas em fendlicos, tais como
procianidina B2, &cido para-cumaérico, quercetina e trans-
resveratrol, demonstrando o potencial de aplicacdo destas
matrizes em diferentes setores industriais, como a industria de
alimentos, farmacéutica e cosmética (COELHO et al., 2015).

A obtengdo de farinhas de cascas é uma forma de
processamento de residuos agroindustriais capaz de conservar
e reduzir o peso e o volume do produto. O conhecimento de
suas propriedades nutricionais possibilita o desenvolvimento
da agricultura regional (BENNEMANN, et al., 2018). A
producdo de farinhas é importante para o desenvolvimento
tecnoldgico da cadeia de producdo alimenticia, sendo inseridas
de forma parcial ou total em alimentos como pées, bolos,
(BENDER et al., 2016; FARIAS SILVA et al., 2016), iogurtes
enriquecidos (CURTI et al., 2017), como aditivo de
fermentacdo de bebidas (GRAF et al., 2015) e para 0 consumo
direto.

Diante desse contexto, objetivou-se produzir uma farinha
com a casca de umbu e avaliar seu potencial nutricional e
funcional.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratorio de
Bromatologia da Universidade Federal da Bahia, Campus
Anisio Teixeira, no municipio de Vitdria da Conquista, BA. As
etapas do presente trabalho foram: aquisicdo das cascas de
umbu, obtencéo da farinha, analises quimicas e determinagéo
do teor de constituintes bioativos (cascas e farinha de umbu)
(Figura 1).

Figura 1. Fluxograma das etapas envolvidas no
desenvolvimento da farinha de casca de umbu.
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Aquisigdo e preparo da amostra

Os frutos de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cam.)
foram adquiridos no estddio meio-maturo na Central de
Abastecimento de Vitoria da Conquista — CEASA. Estes frutos
foram distribuidos em trés lotes (trés repeticGes), lavados e
sanitizados por imersdo em agua com hipoclorito de sédio a
200ppm, por 15 minutos (Figura 2.A). Posteriormente foram
despolpados e suas cascas acondicionadas em sacos escuros de
polietileno e armazenadas por um periodo de seis meses, em
freezer -20°C.

Obtengdo da farinha da casca de umbu

Ap6s o descongelamento das cascas, estas foram
distribuidas uniformemente em bandejas de aco inoxidavel
para procedimento de secagem em estufa de circulacdo de ar
forcado, com temperatura de 60°C, até atingir o ponto de
quebra. Apds a secagem, as amostras foram trituradas em
liquidificador, tamisadas e acondicionadas em sacos escuros de
polietileno, sendo calculado o seu rendimento em relagdo a
casca Umida (Figura 2.B).

Caracterizacao fisico-quimica e quimica da casca e da
farinha da casca de umbu

As andlises fisico-quimicas realizadas compreenderam a
determinacdo da acidez titulavel (AT) em &cido citrico e do
potencial hidrogenidnico (pH); o teor de sélidos soldveis totais
(SST) foi determinado apenas para as cascas in natura, por
meio de refratometria, utilizando refratbmetro Abbe de
bancada (1AL, 2008). O ratio foi determinado por meio do
calculo da razdo entre o teor de solidos sollveis totais e a
acidez titulavel (SST/AT).

As andlises quimicas foram constituidas pela
determinacdo de umidade por aquecimento direto a 105°C, teor
de cinzas por incineragdo a 550°C e de acUcares redutores pelo
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método de Fehling (IAL, 2008). O teor de lipideos totais seguiu
0 método de extragdo a frio, de acordo com Folch et al. (1957).

Determinacéo de compostos bioativos da casca e da
farinha da casca de umbu

Os compostos bhioativos foram determinados ao abrigo da
luz empregando-se métodos classicos e ja validados nas
publicacdes da area. A determinacdo de compostos fendlicos
totais (CFT) seguiu a metodologia 1SO 14502-1:2005,
utilizando solucdo de Folin-Ciocalteau a 10% e carbonato de
sodio a 7,5%, confrontando com uma curva padréo de acido
galico. A leitura foi realizada em espectrofotometro de
absorcdo molecular a 765 nm (1SO, 2005).

O teor de flavonoides amarelos seguiu a metodologia de
Francis (1972), utilizando a solugéo extratora (etanol PA: HCI
1,5M - 85:15) e leitura em espectrofotdmetro a 374 nm. O teor
de antocianinas totais foi determinado segundo Lees e Francis
(1972), utilizando a solucéo extratora (etanol PA: HCI 1,5 M -
85:15) e leitura da absorbancia em comprimento de onda de
535 nm.

A determinaco de carotenoides totais foi realizada pelo
método de Higby (1962), envolvendo a maceragdo em acetona
a 80%, seguida da particio em hexano PA e leitura da
absorbéancia em comprimento de onda de 450 nm.

O teor de clorofila total foi determinado segundo
Bruinsma (1963), com extragdo em acetona 80% e leitura em
espectrofotdmetro a 652 nm.

A determinacdo de &cido ascérbico foi realizada por
titulacdo, de acordo com a metodologia descrita por Strohecker
e Henning (1967) utilizando-se solugéo de DFI (2,6 diclocro-
fenolindofenol) a 0,002%.

Andlise dos dados

As analises foram realizadas em trés repetic@es, tanto
para casca como para farinha da casca de umbu. Os resultados
foram submetidos a analise estatistica descritiva (média e
desvio-padrédo), com auxilio do programa GraphPad InStat
3.0.

Figura 2. Fruto de umbu (A) e farinha da casca de umbu (B).

(A)

(B)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo dispostos os dados referentes aos
parametros fisico-quimicos e quimicos da casca in natura de
umbu e processada sob forma de farinha. O pH na casca in
natura de umbu apresentou valor inferior ao obtido por
Menezes e colaboradores (2017), que avaliaram a casca de
frutos verdes de umbu (2,82) e ao encontrado por Neris e
colaboradores (2017) em casca verde de seriguela (Spondias
purpurea L.) (3,15).

Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica e quimica da casca do umbu in natura e da farinha de casca de umbu (Spondias tuberosa
Arruda Cam.), Vitoria da Conquista - BA, 2019 (média + desvio padrdo).

Pardmetros Casca de umbu in natura Farinha de casca de umbu
pH 2,52+0,17 2,96 + 0,06
Acidez (g acido citrico.100 g) 3,38+ 0,05 7,97 +£0,16

SST (°Brix) 7,10 £ 0,30 NA

Ratio 2,08 +0,15 NA

Umidade (g.100 g%) 81,99 +0,21 9,16 + 0,13
Cinzas (g.100 g% 1,20+ 0,10 3,76 £ 0,04
Lipideos totais (g.100 g1) 0,22 +0,02 0,71+0,17
Aclcares redutores (9.100g%) e 84,22 + 4,22

NA: N&o se aplica

O pH esta relacionado ao processamento e maturagdo dos
frutos utilizados. Valores baixos de pH e altos teores de aglcar
contribuem para 0 armazenamento de sucos a temperatura
ambiente, pois inibem o desenvolvimento de microrganismos
(CERQUEIRA et al., 2019).

J4 a acidez titulavel foi semelhante & obtida por Oliveira
e colaboradores (2018) em polpa de umbu verde (3,50%). Este
pardmetro mostrou-se também superior ao encontrado por
Menezes e colaboradores (2017) em frutos verdes de umbu
(2,25%). Segundo Freitas e colaboradores (2020), a acidez
também exerce um papel importante na conservagao dos
produtos alimenticios.

O teor de solidos sollveis totais da casca foi semelhante
ao encontrado no trabalho de Oliveira e colaboradores (2018)
(7,20 Brix®), porém, inferior ao encontrado por Menezes e
colaboradores (2017), que relataram 10,62 Brix°® em frutos de
umbu verde. O teor de sélidos solUveis totais € um indice de
qualidade e sua composicdo, principalmente de aclcares e
acidos, determinam o sabor do fruto (RAMPAZZO et al.,
2018). Segundo Santos e colaboradores (2017), quanto maior
o valor de sélidos sollveis totais, maior a eficiéncia da
indUstria na fabricacdo da polpa concentrada, o que reduz os
custos de producdo, pois se relacionam diretamente ao
rendimento de polpa.
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O valor obtido para o ratio na casca foi inferior ao
encontrado por Santos e colaboradores (2020b) em casca de
toranja (Citrus paradisi Macf) in natura (53,34). O ratio indica
0 grau de docura de um fruto ou de produtos de frutas,
evidenciando qual o sabor predominante, doce ou acido, ou
ainda se ha equilibrio entre eles (LIMA et al., 2015), podendo
se relacionar ao estadio de maturacdo. No presente estudo, a
casca in natura apresentou um baixo valor do ratio, indicando
a predominancia de &cidos devido ao estagio de maturacéo que
se encontrava.

Quanto ao teor de umidade nas cascas in natura, o valor
obtido foi préximo ao resultado apresentado por Almeida e
colaboradores (2020), que encontraram umidade igual a 83,14
g.100 gt em cascas de jabuticaba in natura. Por outro lado, o
resultado encontrado foi inferior ao obtido na casca da
seriguela (66,11 g.100 g) (BRAMONT et al., 2018). A
umidade elevada em frutos, principalmente na polpa, € uma
caracteristica comum, mas favorece o crescimento de
microrganismos (BATISTA et al., 2015).

A concentragdo de cinzas na casca de umbu foi
semelhante a obtida por Silva e colaboradores (2019b) no
exocarpo de mangostdo (Garcinia mangostana L.) in natura
(1,1 g.100 g%) e superior ao encontrado por Bramont et al.
(2018), que obtiveram valores de 0,90 g.100 g* em casca de
seriguela (Spondias purpurea) e 0,61 g.100 g em casca de
cajarana (Spondias mombin). A determinacdo de cinzas se faz
necessaria pois revela o teor total de minerais presentes na
amostra (DATTA et al., 2019).

O teor de lipideos apresentado na casca de umbu foi
inferior aos encontrados por Bramont e colaboradores (2018),
que pesquisaram a polpa e a casca de 10 frutos de diferentes
espécies. Frutos do género Spondias, tais como a cajarana e
seriguela, apresentaram 1,18 e 1,25 g.100 g* de lipideos,
respectivamente, em suas cascas. O teor reduzido de lipideos
pode ser interessante para uso na industria de alimentos e
comercializagdo do fruto, uma vez que reduz o indice
energético (LEITE et al., 2020), além de reduzir a oxidagdo em
produtos secos, como farinhas.

Em época de safra, geralmente nos meses de dezembro a
marco, o umbu é bastante consumido pelas comunidades rurais
do Semiarido, e também é comercializado para o consumo in
natura e para o fornecimento para agroindustrias que elaboram
geleias, doces, polpas congeladas, néctares e licores (RIBEIRO
etal., 2016).

Atualmente, os frutos do umbuzeiro tém ganhado espaco
nos mercados nacional e internacional, porém sua alta
perecibilidade requer o desenvolvimento de tecnologias
visando estabelecer condigdes que contenham o
amadurecimento e a senescéncia do fruto. O processo de
maturacdo do umbu é rapido e complexo, pois se caracteriza
por intensas mudancas nos parametros fisiolégicos e
bioguimicos, sendo influenciado pelo processo respiratorio de
frutos tipicamente climatéricos, que aumentam a producéo de
etileno durante o amadurecimento, para entdo determinar taxas
de alteragdes quimicas, como degradacdo da clorofila,
degradacdo enzimatica de compostos da parede celular,
mudangas nos teores de aglcar e compostos fendlicos
(GIOVANNONI et al., 2017; LIMA et al., 2018b). Por esta
razdo, ha necessidade de um aproveitamento integral do fruto,
visando fazer uso de suas propriedades funcionais presentes na
casca, e 0 desenvolvimento de produtos que aproveitem a

grande disponibilidade durante o periodo de safra, reduzindo
perdas.

Os residuos da maioria das frutas sdo compostos por
cascas e sementes, que ndo sdo utilizados e sdo comumente
desperdigados e descartados. Assim, é importante estimular a
utilizacdo desses como subprodutos no processamento de
frutas tropicais, pois contém niveis elevados de varios
fitoquimicos que promovem a salde. Desta forma, a utilizacao
integral de frutas pode aumentar a lucratividade agroindustrial
e reduzir muito o seu impacto ambiental, uma vez que a
quantidade de residuos pode se aproximar ou mesmo exceder
a do produto principal (CANGUSSU et al.,, 2020). As
aplicacbes dos residuos promovem o desenvolvimento
sustentavel da economia do pais, sendo relevante nas industrias
de alimentos, uma vez que os residuos podem ser recuperados
e muitas vezes transformados em produtos Uteis de valor
elevado (DELPINO-RUIS et al., 2015). Nesse sentido, a
producdo de farinhas a partir de residuos do processamento de
frutas é uma alternativa de baixo custo para a agregacdo de
valor e reducdo do impacto ambiental.

O rendimento da farinha foi superior ao encontrado por
Rybka e colaboradores (2018), que estudaram a farinha de
diferentes cultivares de m anga (Mangifera indica
L.; Mangifera indica A.), obtendo rendimento médio de
15,72%, e préximo ao obtido por Assis e colaboradores (2016)
para farinha de casca de pequi (Caryocar brasiliense), que foi
igual a 18,23%.

A umidade da farinha de casca de umbu foi préxima a
encontrada por Faria e colaboradores (2016) na farinha de
casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora), que encontraram
9,47 g.100 g*. O resultado encontra-se de acordo com o
preconizado pela Resolugdo RDC ANVISA n° 263/2005
(BRASIL, 2005) que estabelece que a umidade maxima das
farinhas deve ser 15 g.100 g*.

Araljo e colaboradores (2016) relataram que o baixo teor
de umidade proporciona o armazenamento por longo periodo,
em temperatura ambiente, proporcionando reducdo do risco de
desenvolvimento de fungos e producdo de microtoxinas. Além
disso, Feitosa e colaboradores (2019) destacam que a sinergia
entre a baixa atividade de 4gua e pH acido podem beneficiar a
estabilidade das farinhas alimenticias produzidas com residuos
de frutas.

O pH da farinha de casca de umbu foi semelhante ao
encontrado por Almeida e colaboradores (2020) em casca de
jabuticaba liofilizada (2,94). A acidez titulavel foi superior a
encontrada na farinha de casca de laranja (Citrus sinensis L.)
(4,24 g de acido citrico.100 g*) (SILVA et al., 2020). De
acordo com Almeida e colaboradores (2018), os produtos mais
acidos sdo naturalmente mais estaveis quanto a deterioracéao e
a proporcao relativa de acidos organicos presente em frutas e
vegetais varia com o grau de maturacdo e condigcdes de
crescimento.

O teor de cinzas refletiu a concentragdo elevada de
residuo mineral apos as cascas serem submetidas a secagem em
temperatura de cerca de 60°C. Esse resultado foi semelhante
ao obtido por Araljo e colaboradores (2017) na farinha de
casca de abacaxi (Ananas comosus) (3,65 g.100 g*) e superior
ao encontrado por Almeida e colaboradores (2020) em farinha
de casca de jabuticaba (2,78 g.100 g%). Os sais minerais sdo
nutrientes de extrema relevancia para o organismo humano,
pois apresentam importantes funcBes metabdlicas. A dieta
humana deve conter habitualmente alimentos com quantidades
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adequadas de minerais, para evitar, em condi¢Ges normais,
sintomas de deficiéncia desses elementos (SANTOS, et al.,
2020a).

O teor de lipideos presentes na farinha foi de 0,71 g.100
g%, inferior ao encontrado por Menezes e colaboradores (2020)
que avaliaram a farinha do fruto inteiro de calabura (Muntingia
calabura) que encontraram o resultado de 3,72 ¢.100 g*, e
inferior também ao teor encontrado por Bender e colaboradores
(2016), que obtiveram 5,13 g.100 g* em farinha de casca de
uva. Segundo a RDC ANVISA n° 54/2012 (BRASIL, 2012),
um produto é considerado de baixo teor lipidico se contiver o
maximo de 3 g de gordura em uma porcdo de 100 g. No
presente estudo, o teor de lipideos mostrou-se inferior ao valor
limitado pela legislacdo que, somado ao seu perfil nutricional,
torna pertinente novos estudos sobre a farinha, em raz&o do seu
potencial para promogéo da salde humana.

Os fatores baixa umidade, baixo pH e baixo teor de
lipidios sdo determinantes na estabilidade e conservacdo da
farinha, visto que o carater 4cido e baixa atividade de agua séo
desfavordveis ao crescimento microbiano e atividade

enzimatica e o baixo teor de lipidios reduz a oxidagdo
(DAMODARAN et al., 2018).

O teor de aclcares redutores também foi quantificado na
farinha de casca de umbu e apresentou valor préximo ao
encontrado por Moraes e colaboradores (2019) em farinha da
casca de buriti (Mauritia flexuosa) (82,53 g.100 g™) e superior
ao obtido por Faria e colaboradores (2016), que analisaram
cascas de jabuticaba liofilizada (78,43 ¢.100 g7%),
demonstrando que sdo 0s componentes predominantes nas
amostras analisadas, podendo ser considerado um alimento
energético.

Segundo Ledo e colaboradores (2017), a farinha de
residuos demonstra ser uma excelente alternativa para integrar
uma dieta saudavel. Seu perfil nutricional é composto de uma
boa fonte de sais minerais e carboidratos, possuindo baixo teor
lipidico. Além disso, a desidratagdo concentra o conteldo de
compostos bioativos e fibras alimentares no produto final.

Na Tabela 2 estdo presentes os dados referentes ao teor
de compostos bioativos na casca in natura e farinha de umbu.

Tabela 2 - Teor de compostos bioativos da casca de umbu in natura e da farinha de casca de umbu (Spondias tuberosa Arruda
Cam.), Vitoria da Conquista - BA, 2019 (média + desvio padrdo).

Pardmetros Casca de umbu in natura Farinha da casca de umbu
Carotenoides totais (mg.100 g1) 0,31 +0,05 2,73+ 0,04
Clorofila total (mg.100 g% 0,98 + 0,06 5,14 + 0,38
Antocianinas totais (mg.100 g) 0,24 + 0,03 1,02+£0,04
Flavonoides amarelos (mg.100 g2) 0,34 £ 0,01 0,59 + 0,04
Fendlicos totais (mg de EAG. 100 g) 66,09 + 7,96 138,54 + 12,22
Vitamina C (mg.100 g%) 20,05+141 37,65+0,53

NA: ndo se aplica. EAG = Equivalente de Acido Galico.

Destaca-se o teor de vitamina C na casca in natura do
umbu, que foi superior ao encontrado por Bastos e
colaboradores (2016) na polpa comercial do umbu (Spondias
tuberosa) (5,47 mg.100 g*) e na média encontrada em polpa
de diferentes matrizes de caja (Spondias mombin L.) (2,99
mg.100 g1) (CARVALHO et al., 2017). Foi também proximo
ao resultado obtido por Oliveira e colaboradores (2018) em
polpa do umbu verde em inicio de pigmentacéo (24,2 mg.100
gh). Esses dados ainda demonstram a importancia da utilizagdo
da casca do umbu, ressaltando sua concentracgao de vitamina C,
visto que se mostrou superior a polpa, indicando que houve
concentragdo e preservacao durante o processo de secagem. E
valido ressaltar o importante papel da vitamina C como
antioxidante, pois ela promove a neutralizacdo dos radicais
livres, evitando o processo de envelhecimento precoce e
reduzindo o risco de desenvolvimento de doencas cardiacas e
cancer (RAMOS et al., 2015).

Outros componentes que também se destacaram foram os
fendlicos totais, com o teor mais elevado dentre os bioativos
estudados. Este resultado foi superior ao valor obtido por
Oliveira e colaboradores (2018) em casca in natura de umbu
(Spondias tuberosa) no ponto de colheita (15,07 mg de
EAG.100 g1). Segundo Demésio e colaboradores (2016), o
extrato aquoso da casca de umbu possui concentragdo
significativa de compostos fendlicos, mostrando ser eficiente
no sequestro de radicais livres. Esse grupo de compostos
fitoquimicos possui importancia reconhecida na prevencéo de
processos degenerativos no organismo humano. Varios fatores
influenciam no teor de compostos fendlicos, incluindo as

antocianinas e flavonoides em frutos, tais como: estadio de
maturacdo, espécie, técnicas de cultivo, origem geografica,
estagio de crescimento, condi¢des de colheita e processo de
armazenamento dos frutos, o que justifica possiveis diferencas
observadas na concentracdo destes compostos em frutos
(PALIOTO et al., 2015).

O teor de flavonoides amarelos encontrado na casca de
umbu no presente trabalho foi inferior ao obtido em polpa de
frutos maduros de maracuji-azedo (Passiflora tenuifila Killip)
(10,53 mg.100 g 1), estudado por Silva e colaboradores (2018).
Foi observado que a ingestdo de frutas com expressiva
quantidade de flavonoides também auxilia no bom
funcionamento do metabolismo energético através da
formacdo de respostas anti-inflamatorias, modificando fatores
antropométricos e bioquimicos, ajudando na prevengdo da
obesidade (GOMES et al., 2016).

No umbu, os pigmentos responsaveis pela cor séo, a
principio, clorofilas e carotenoides. Mas ha genétipos que
apresentam areas de coloracdo arroxeada, em geral a partir do
pedinculo, atingindo a regido mediana do fruto. Essa coloragdo
arroxeada deve-se a presenca de antocianinas que podem
ocupar proporcao variada da superficie da casca. As clorofilas
s8o os pigmentos verdes presentes na casca desde a frutificacéo
até a maturacao dos frutos. A partir do inicio da maturagdo, ha
degradacdo das clorofilas, processo que avanca até a
senescéncia. Ao mesmo tempo, os carotenoides (pigmentos
amarelos) véo-se tomando predominantes na casca (LIMA,
2018a).
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O teor de antocianinas totais da casca in natura foi inferior ao
encontrado por Santos e colaboradores (2018) na polpa do
umbu (1,66 mg.100 g-1). As antocianinas sdo pigmentos
presentes em vegetais, responsaveis pela coloragdo que varia
do vermelho intenso ao violeta e azul, apresentando diversas
funcbes para as plantas, atuando como antioxidantes de
mecanismo de defesa e funcdo biol6gica, promovendo
protecdo contra os raios ultravioleta (SANTOS et al., 2018).
Estudos realizados mencionam que as antocianinas e seus
derivados sdo aliados para a salde humana, sendo
considerados  antioxidantes (WANG, et al., 2018),
(CERVANTES et al., 2019) e com atividade anticancerigena
(BONTEMPO et al., 2015).

A concentra¢do de carotenoides totais concordou com o
obtido por Casarin e colaboradores (2016) que analisaram
amora-preta (Rubus sp ) in natura (0,33 mg.100 g-1) e superior
ao encontrado por Ribeiro e colaboradores (2019) que
estudaram a casca do umbu in natura (0,27 mg.100 g-1). A
propriedade antioxidante dos carotenoides inspirou muitos
estudos epidemiologicos e clinicos que investigaram se essas
moléculas de pigmento que sdo capazes de prevenir varios
distirbios mediados por ERO’s (Espécies Reativas de
Oxigénio), como cancer, inflamacdo, degeneracdo retinal e
neurodegeneracdo (CHO et al., 2018).

O teor de clorofila total obtido no presente trabalho
mostrou-se superior ao da casca de kiwi in natura (0,17 mg.100
g-1) analisada por Almeida e colaboradores (2020). Wang e
colaboradores (2019) afirmam que a clorofila é capaz de inibir
ou reverter a resisténcia a mdaltiplas drogas em células
cancerosas e bactérias.

Segundo Ribeiro e colaboradores (2019), a casca do fruto
do umbu apresentou maior teor de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante que a sua semente. A casca também se
destacou pelos seus teores de vitamina C (79 mg.100 g-1)
mostrando que, como principal barreira do fruto para sua
protecdo, é uma fragdo rica em compostos bioativos.

No presente estudo, foi possivel comprovar a presenca de
bioativos importantes presentes na casca. Albuquerque e
colaboradores (2016) afirmaram que as substancias
antioxidantes com potencial funcional estdo concentradas
principalmente nas cascas e sementes das frutas, como
compostos fenolicos e vitamina C. Isso demonstra o potencial
dessas fragbes como fontes importantes de constituintes
bioativos, indicando mais um motivo para os residuos serem
utilizados na elaboracéo de novos produtos.

Com a secagem das cascas para producdo da farinha os
teores de compostos bioativos foram concentrados. Tanto a
vitamina C, quanto os compostos fendlicos apresentaram
concentracdes mais elevadas em relacdo aos demais bioativos
estudados.

O teor de vitamina C na farinha de casca de umbu foi de
37,65 mg.100g-1. Este valor foi superior ao encontrado por
Campos e colaboradores (2016) na farinha de casca de pequi
(27,68mg.100 g-1) e por Silva e colaboradores (2019a) em
farinha de semente de pinha (Annona squamosa L.) que
obtiveram 30,0 mg.100 g-1, como também ao obtido por
Cardozo e colaboradores (2020) ao estudar a farinha da polpa
de jenipapo (Genipa americana L.) (18,99 mg.100 g-1). O
resultado de vitamina C foi expressivo, considerando a
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos, que € de 45
a 70 mg (FAO/OMS, 2001). A vitamina C esta associada a
diversas acdes biolégicas no organismo humano, sendo a
principal delas a sua atividade antioxidante, que junto com o

sistema imunoldgico protege o organismo de danos causados
pelo estresse oxidativo (GUO et al., 2016). Desta forma, a
farinha de casca de umbu mostra-se uma fonte consideravel
deste bioativo.

O teor de compostos fendlicos na farinha foi superior ao
obtido por Menezes e colaboradores (2019) na farinha de casca
do fruto do jatobd (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne)
(0,145 mg de EAG.100 g-1) e inferior ao encontrado por
Figueredo e colaboradores (2019) que analisaram farinha de
banana (Musa cavendish) madura (145 mg de EAG.100 g-1).
Os compostos fendlicos sdo capazes de inibir ou reduzir a agéo
de radicais livres. Ha diversas evidéncias de que os radicais
livres implicam na patologia de diversas doengas, devido ao
aumento do estresse oxidativo, podendo danificar moléculas
como proteinas, carboidratos, lipideos e DNA. Assim, 0s
compostos bioativos tém apresentado efeitos positivos
relacionados a prevencdo de doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT), como doencas cardiovasculares,
cancer, diabetes e obesidade (NASCIMENTO, 2016b).

Os flavonoides amarelos tiveram um aumento discreto na
sua concentragdo ap06s processo de secagem da casca, com
valor inferior ao encontrado por Queiroz e colaboradores
(2015) que estudaram a farinha de casca de casca lichia (Litchi
chinensis Sonn) (88,16 mg.100 g-1). Os flavonoides amarelos
presentes em polpas de fruta sdo responséveis por diversos
efeitos  bioldgicos, principalmente devido as suas
propriedades antioxidantes (TONIN et al., 2020).

O teor de antocianinas totais da farinha do presente estudo
foi inferior ao encontrado por Queiroz e colaboradores (2015)
na casca da lichia (99,55 mg.100 g-1) e ao obtido por Silva e
colaboradores (2019b) que analisaram a farinha de exocarpo
de mangostdo (21,3 3mg.100 g-1). Estudos epidemiolégicos,
clinicos e in vitro mostram efeitos biol6gicos relacionados a
esses compostos, tais como: atividades antioxidante, anti-
inflamatoria, antimicrobiana e anticarcinogénica (MOREIRA
etal., 2018).

Os carotenoides totais na farinha estudada apresentaram
valor superior ao obtido por Figueredo e colaboradores (2019)
que analisaram a farinha de banana madura (0,31 mg.100g -1)
e também superior ao valor encontrado por Soquetta e
colaboradores (2016) que investigaram a farinha de casca de
kiwi (Actinidia deliciosa) verde (0,25 mg.100g -1). Os efeitos
benéficos tanto em animais como humanos dos carotenoides,
particularmente do B-caroteno e do licopeno, sdo atribuidos ao
seu papel na protecdo contra processos oxidativos, atuando
como eliminadores de oxigénio molecular simples e de radicais
peroxil. Eles também podem interagir sinergicamente com
outros antioxidantes (CARVALHO et al, 2015). Os
carotenoides sdo pigmentos naturais que dependem do estadio
de maturacéo, sendo mais intensos em frutos mais maduros,
as diferencas podem ser relacionadas com a selegdo dos
frutos e época de coleta, além disso, alguns sdo importantes
precursores da vitamina A, como o B-caroteno (BELISARIO
et al., 2020).

A concentragdo da clorofila total na farinha mostrou-se
mais elevada que nas cascas in natura, valor superior a casca
desidratada do kiwi (0,341 mg.100 g ) analisada por Almeida
e colaboradores (2020) e inferior ao obtido por Soquetta e
colaboradores (2016), que obtiveram 12,13 mg.100 g* em
farinha de casca de kiwi verde. Mltiplas fungdes biol6gicas
foram relatadas para clorofilas, a mais conhecida &
provavelmente, a capacidade de capturar mutagenos com base
na sua estrutura plana, o que permite que a disponibilidade de
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compostos deletérios da célula seja reduzida (PEREZ-
GALVEZ et al., 2020).

Quando se avalia o comportamento dos bioativos apds
procedimento de secagem (Figura 3), pode-se verificar que
tanto os carotenoides totais como a clorofila total, mostraram-
se 8,81 e 5,24 mais concentrados quando comparados as
cascas. Kotikova e colaboradores (2016) relataram que ha
maior facilidade de extracdo dos carotenoides apds
processamento térmico.

Figura 3. Concentracdo de compostos bioativos ap6s secagem
das cascas de umbu.

CAROTENOIDES TOTAIS : l

No presente estudo, foi obtida a farinha de cascas de
umbu e este processo mostrou-se vidvel por ser de facil
execucao e de baixo custo.

Os dados obtidos mostraram que a casca de umbu,
contém nutrientes e compostos bioativos relevantes, que
mesmo tendo sido armazenadas sob congelamento por 6
meses, foi possivel obter um produto com uma constituicdo
satisfatoria sob o ponto de vista nutricional e quanto ao teor de
compostos bioativos. A casca e a farinha possuem nutrientes
potenciais para o desenvolvimento de novos produtos na
inddstria alimenticia, além de contribuir para a oferta de
produtos processados mais saudaveis aos consumidores,
reduzindo também o descarte de material organico e agregando
valor aos residuos da cadeia de processamento do umbu.

CONCLUSOES

O estudo realizado mostrou que a secagem é uma forma
eficiente de aproveitamento e conservacéo da casca de umbu,
permitindo a elaboracdo de uma farinha com composicdo
nutricional interessante e concentracdo significativa de
compostos bioativos, destacando-se os teores de fendlicos
totais e vitamina C. A caracterizagdo dos compostos bioativos
em farinha de casca de umbu é de grande relevancia para a
busca de fontes alternativas e que possam agrupar atributos
funcionais desejaveis, como propriedades antioxidantes. Além
disso, a farinha desenvolvida pode ser utilizada como
ingrediente para elaboracdo e enriquecimento de novos
produtos alimenticios, viabilizando a utilizacdo de um residuo
agroindustrial, de forma a reduzir a poluigdo ambiental e ainda
estimular a geracao de renda através de um produto de baixo
custo de producao.
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