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AVALIACAO FiSICO-QUIMICA, DOS COMPOSTOS BIOATIVOS E DA
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE FARINHAS DO RESiDUO DO
PROCESSAMENTO DE JABUTICABAS!

Resumo

A jabuticaba possui em sua composi¢do vitamina C, minerais, elevado teor de agua e
compostos bioativos. Apresenta elevada perecibilidade pos colheita. Cerca de 50% do fruto in
natura oriundo do processamento ¢ descartado, gerando residuos. Portanto, esse trabalho
objetivou produzir farinhas utilizando o residuo do processamento de jabuticabas e avalid-las
quanto as caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos e capacidade antioxidante.
Efetuou-se a secagem dos residuos em secador com circulacdo de ar forcado a 60°C por 10
horas. Ap0s, os residuos foram triturados até obtengado das farinhas. Realizaram analises fisico-
quimicas (cor, pH, acidez, solidos soluveis e umidade) e compostos (vitamina C, antocianinas,
fenolicos totais) e capacidade antioxidante (métodos DPPH, ABTS, B-caroteno/acido linoleico
e FRAP. As farinhas apresentaram coloragdo escura, ¢ em média, pH 3,95, 1,4% de acidez,
6,15°Brix e 7,06% de umidade; 148,3 mg/g de Vitamina C, 6,02 mg equivalente Cy-3-G/100g
de Antocianinas, 4,87 mgAGE/g de Fendlicos Totais, 5,88 EC50 g farinha/g DPPH, 583.3
uMtrolox/g para ABTS, 29,78% de protecdo para -caroteno/acido linoleico e 0,01 uM sulfato
ferroso/g para FRAP. Logo, a producdo de farinhas do residuo de jabuticabas ¢ uma alternativa
de produto saudavel e inovador e medida preventiva a geracao de residuos.

Palavras-chave: processamento, Myrciaria jaboticaba, bioativos, atividade antioxidante.

! Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology



1. Introducao

A jabuticabeira (Myrciaria sp.) ¢ uma planta frutifera nativa da Mata Atlantica
brasileira, encontra-se presente em toda extensao territorial, e se adapta desde o clima tropical
ao subtropical umido, tendo Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro como os
Estados que apresentam maior produgdo (Almeida, 2018; Oliveira, 2018). As trés cultivares
naturais do Brasil sdo Sabard (Myrciaria jabuticaba (Vell. Berg)), Mattos (Plinia trunciflora
Berg) e Paulista (Myrciaria cauliflora Berg). Dessas, destaca-se a cultivar Sabara por ser a mais
comum nos estados supracitados e demonstrar valor econdomico interessante mediante as
caracteristicas favoraveis dos seus frutos tanto para o processamento (geleias, bebidas
fermentadas, licores) como para o consumo in natura (Lima et al., 2008; Almeida, 2018;
Miranda, 2019).

A jabuticaba, fruto da jabuticabeira, consiste em uma baga globosa de até 3 cm de
diametro contendo de 1 a 4 sementes (Lima et al., 2008; Oliveira et al, 2020). A casca ¢ fina e
muito fragil de cor avermelhada a preta, com polpa mucilaginosa de cor esbranquicada a
transltiicida e geralmente ¢ doce com leve acidez (Oliveira, 2018). Sua produgao ocorre em curto
periodo, no final do inverno e inicio da primavera, porém ¢ abundante (Oliveira, 2018).
Apresenta em sua composi¢cdo vitamina C com valores médios de 23 mg.100 g-1 de polpa,
alguns minerais como fosforo, potassio, manganés e ferro, elevado teor de dgua e agucares,
fibras e substancias bioativas (Lima et al., 2008; Oliveira, 2018; IEA, 2019; TACO, 2006).

Em contrapartida, a jabuticaba ¢ altamente perecivel e apresenta um curto periodo de
comercializacdo apds a colheita, de até trés dias, devido ao elevado teor de agua, agucares,
vitaminas, minerais presentes na polpa (Oliveira et al, 2020). Geralmente, na fabricacdo de
produtos as cascas e sementes sdo descartadas, sendo que representam aproximadamente 50%
do fruto in natura, levando a problemas da geracdo de residuos agroindustriais e impacto

ambiental devido muitas vezes ao descarte inapropriado (Lima et al., 2008; Zago, 2014;



Miranda, 2019). Estudos com jabuticabas tém identificado substancias bioativas (ou compostos
bioativos), em quantidades significativas e benéficas a satide humana (Del Rio, 2013). Dentre
elas estdo as antocianinas, carotenoides, vitamina C e outros polifenois (Rigolon, 2017; Del
Rio, 2013).

Os polifendis ou compostos fendlicos compreendem o maior grupo de antioxidantes,
encontrados em abundancia nos vegetais (Lima, 2009). Sao responsaveis pelas propriedades de
cor, sabor, aroma e adstringéncia em uma infinidade de alimentos, interferindo de maneira
positiva nos aspectos nutricionais e sensoriais (Pereira & Angelis-Pereira, 2014). As
antocianinas, importante flavonoide dentro do grupo dos polifendis, presentes principalmente
nas cascas de jabuticabas, sdo responsaveis pelos pigmentos de tons azuis, roxo e vermelho dos
vegetais (Rezende, 2010; Meira, 2016). Outro composto de grande valor encontrado na
jabuticaba ¢ a Vitamina C que apresenta elevado poder antioxidante, naturalmente presente em
frutos e hortaligas (Tomé; Augustinha, 2018; Pinto, 2020).

O consumo regular de vegetais e frutas ricos nessas substancias demonstram agdo
antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e vasodilatadora, agindo sobre o estresse
oxidativo das células e nos mecanismos de inibicao de muitas doengas como cancer, diabetes,
processos inflamatorios, podendo proporcionar efeitos fisiolégicos notaveis a longo prazo
(Efraim et al., 2011; Pereira & Angelis-Pereira, 2014; Moura,2018).

Diante disso, uma tatica de rentabilidade econdmica e bem interessante seria a producao
de farinhas oriundas do residuo de jabuticabas, como as cascas verdes e maduras para
elaboracdo de bolos, paes, cookies, bolachas, dentre outros, uma vez que vdrios desses
compostos encontram-se concentrados na casca desta fruta (Alkarkhi et al., 2011; Baptistella,
& Coelho, 2019).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo elaborar farinhas utilizando o

residuo do processamento de jabuticaba e avalid-las quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
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dos compostos bioativos e da capacidade antioxidante com a finalidade de apontar uma

alternativa de produto saudavel e inovador.

2. Materiais e Métodos

As andlises foram realizadas nos laboratorios de Analise Sensorial, Bromatologia, e nas
Plantas Piloto de Produtos Vegetais e Bebidas e Produtos Céarneos e de Base Lipidica da Escola

de Nutri¢ao (ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

2.1 Obtencao do residuo e preparo das amostras de farinha

O residuo foi obtido a partir do processamento de geleias de jabuticaba (Myrciaria
jaboticaba), sendo congelados e armazenados em potes de polipropileno transparentes (500
mL) com tampa, envolto por papel aluminio para proteger da luz e evitar degradacdo de
compostos fotossensiveis, em freezer a -18 °C até o momento da elaboragdo das farinhas.

Para o preparo das farinhas, o residuo foi descongelado a temperatura ambiente e
dividido em pequenas porg¢des sobre recortes de papel manteiga (13 cm por 15 cm) (Figura 1),

espalhado com o auxilio de uma espatula mantendo uma espessura de aproximadamente 0,3 cm

de residuo.

Figura 1 - Preparo do residuo para secagem.
11



As amostras foram submetidas a secagem em Secador do tipo bandeja com Circulacao
de Ar For¢ado (Marca Polidryer, modelo PD-25) a temperatura de 60 °C por 10 horas até peso
constante. Apos secagem, as amostras foram retiradas dos recortes de papel, pesadas, trituradas
em batelada e sem padrao granulométrico, em “mixer Processador” e armazenadas em potes de

plastico transparente, protegido com papel aluminio e filme de PVC, em temperatura ambiente.

2.2 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas de cor (L*, C* e °h), pH, acidez total, solidos soluveis e

umidade do extrato das farinhas de jabuticaba foram realizadas em triplicata.

Cor

A cor das farinhas foi determinada utilizando-se o sistema L* C* h, descrito por
Gennadios et al. (1996). Os respectivos valores foram determinados por colorimetro Konica
Minolta, modelo CR 400, trabalhando com D65 (luz do dia) e utilizando-se os padrdes
CIELab, nos quais L* (Luminosidade) varia de 0 (preto) a 100 (branco), o C*
(cromaticidade e saturacao da cor) varia entre 0 (branco e/ou cinza) e 60 (cores vividas e/ou

intensas) e o h* (angulo de tonalidade cromatica) varia de 0 (vermelho) a 270 °h (azul).

pH
Foi determinado com o uso do pHmetro de bancada (HMMPB-210) calibrado com

solucdes tampao de pH 4,0 e 7,0 segundo o método do Instituto Adolfo Lutz (2005);
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Acidez Total

A acidez total se fundamenta na reacdo de neutralizacdo dos acidos e esta relacionada
com a questdo de gosto 4cido ou azedo. Foi realizada de acordo com a metodologia descrita

pela Association of Official Analytical Chemist - AOAC (2003).

Solidos soluveis

Os solidos soluveis totais (SST) foram determinados segundo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005) através do método de estufa a 105 °C/24 h até atingir peso constante. Foram
pesadas trés placas de petri contendo por¢des das farinhas, em balanca de precisdo. As amostras
foram retiradas da estufa e resfriadas em dessecadores antes de cada pesagem, por 30 min., para

evitar erros na leitura da massa.

2.3 Avaliacao dos Compostos Bioativos e Capacidade Antioxidante das Farinhas de
jabuticaba

As andlises de compostos bioativos e da capacidade antioxidante foram realizadas em
quadruplicata, avaliadas através dos niveis de vitamina C, antocianinas monomeéricas totais,
compostos fenolicos e capacidade antioxidante utilizando as metodologias DPPH, ABTS,
Sistema B caroteno /Acido Linoleico ¢ FRAP.

Em relacao a capacidade antioxidante, se faz necessario o uso de diferentes metodologias
(DPPH, ABTS, Sistema B caroteno /Acido Linoleico ¢ FRAP) devido a gama de compostos

bioativos existentes ¢ mecanismos de acao.
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Determinacao de acido ascorbico (Vitamina C)

A determinacdo do teor de acido ascorbico foi realizada de acordo com o método padrao
da AOAC (1984), adaptado por Benassi e Antunes (1988) que substituiram a solucdo de
extragcdo padrio (acido metafosforico) por acido oxalico. As dilui¢cdes foram feitas diretamente
em acido oxalico.

As amostras foram diluidas a 100 mL com solucdo de 4cido oxalico 2% e uma aliquota
de 25 mL foi titulada com solu¢ao de DCFI (2,6 — diclorofenolindofenol) a 0,025% até atingir
a coloragdo rosea persistente.

A solugdo de 2,6-diclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com solucdo de acido L-
ascorbico imediatamente antes das determinacdes do teor de acido ascorbico das amostras das

farinhas. Os resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico.100 g

Analise de Antocianinas Monoméricas Totais

O teor total de antocianinas monoméricas (TMA) foi estimado usando o método
diferencial de pH (Wrolstad, 1976). Cada amostra de extrato das farinhas de jabuticaba foi
diluida com tampodes de pH 1,0 e pH 4,5 para atingir a mesma dilui¢do. A absorbancia foi
medida a 510 nm e 700 nm em tampdes de pH 1,0 e pH 4,5. Em seguida, o total de antocianinas
monomeéricas, expresso em termos de cianidina-3-glicosideo, foi calculado usando as seguintes
equacoes:

A =(A510—-A700) pHI1.0 — (A510 — A700) pH4.5 (1)

TMA = (A x MW x DF x Ve x 1000) / (¢ x 1 x M) (2)

Onde, MW ¢ o peso molecular de cianidina-3-glucosideo (449 g mol-1), DF ¢ o fator de
dilui¢do, Ve € o volume do extrato, € € o coeficiente de extingdo molar de cianidina-3-glicosideo
(29600) e M ¢ a massa das farinhas do residuo de jabuticaba. Os resultados foram expressos em

mg de equivalentes de cianidina-3- glicosideo.100 g! de farinhas de jabuticaba.
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Obtencao dos Extratos da Farinha de residuo de jabuticaba para Compostos Fendlicos e
Capacidade antioxidante

A obtengdo dos extratos foi adaptado de Larrauri et al. (1997). Pesou-se 10 g da amostra
em erlemeyers, adicionando-se 40 mL de solugdo de metanol/agua (50:50 v/v). Esta solucao foi
agitada (200 rpm) a temperatura ambiente (25°C) por 60 minutos. Posteriormente, a solucao foi
mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 °C) por 30 minutos. O sobrenadante foi entdo
filtrado, recuperado e transferido para um balao de 100 mL. Em seguida, 40 mL de acetona/agua
(70:30 v/v) foram adicionados ao residuo, sob agitacdo (200 rpm) a temperatura ambiente
durante 60 minutos. A solugdo também foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 °C)
por 30 minutos. Apos esse periodo, o sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico
contendo o primeiro sobrenadante e o volume foi completado em 100 mL com agua destilada.
Todo o procedimento foi realizado ao abrigo da luz e o extrato foi armazenado a temperatura

de -18 °C.

Analise de Compostos Fendlicos Totais

A metodologia adaptada de Folin-Ciocalteu (Waterhouse, 2002) foi utilizada para a
determinag¢do do total de compostos fenolicos das farinhas do residuo de jabuticabas. O extrato
(0,5 mL) foi pipetado e transferido para tubos de ensaio contendo 2,5 mL de reagente Folin-
Ciocalteu a 10% (v/v) e 2,0 mL de solucdo de carbonato de sddio a 4% (p/v). O conteudo dos
tubos foi homogeneizado e, em seguida, mantido por 120 minutos, ao abrigo da luz, e a
absorbancia foi determinada a 750 nm. O etanol absoluto foi utilizado como branco.

O contetdo de compostos fendlicos totais foi determinado interpolando a absorbancia
da amostra contra a curva de calibra¢do construida com padrdes de 4cido galico (5, 10, 15, 20,
30 e 40 ug.mL"). Os resultados foram expressos em mg de 4cido galico equivalente (AGE).g™!

de farinha.
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Capacidade Antioxidante
Capacidade Antioxidante pelo método DPPH

As farinhas do residuo de jabuticabas foram analisadas por meio do método de Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995) com a utilizagdo do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila).

Os extratos das farinhas (0,1 mL) foram adicionados a 3,9 mL da solucao do radical DPPH
(600 M) e mantidos a temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 30 minutos. A leitura da
absorbancia foi determinada a 517 nm em espectrofotdmetro. Os resultados sdo expressos em

EC50 (g de farinha. g”! de DPPH).

Capacidade Antioxidante pelo método ABTSe+

O método de Re et al. (1999) foi utilizado, com pequenas modificagdes, para determinar a
capacidade antioxidante por meio da captura do radical ABTS. Foram preparadas solucdes de
ABTS adicionando-se 5 mL da solu¢gdo de ABTS com 88 pL da solugdo de persulfato de
potassio (0,140 mol/L) em tubo de ensaio, mantido ao abrigo da luz e em temperatura ambiente
ao longo de 16 horas. Posteriormente, 1 mL da solucdo de ABTSe+ foi diluida em alcool etilico
absoluto até atingir absorbancia de 0,700 + 0,05 nm a 734 nm.

Em seguida, foram adicionados 30 pL de cada diluicao das farinhas para 3 mL da solugao
do radical ABTS++ em tubo de ensaio. Logo apo6s, os tubos foram homogeneizados em shaker
homogeneizador e deixados em repouso, ao abrigo da luz, por 6 minutos. Realizou-se a leitura
logo em seguida. O alcool etilico foi usado para calibrar o espectrofotometro. A curva padrao
foi realizada utilizando-se solucao padrao de trolox (2000 pM) com concentragdes variando de

100 pM a 1500 pM. Os resultados foram expressos em uM de trolox.g™!' de farinha.
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Capacidade Antioxidante pelo método [-Caroteno/dcido linoleico

A atividade antioxidante foi determinada pelo método P-caroteno/acido linoleico,
seguindo o procedimento relatado por Marco (1968) com algumas modificagdes. O método
avalia a atividade de inibicdo de radicais livres formados durante a peroxidacdo do acido
linoleico. Para o preparo da solucdo sistema f-caroteno/acido linoleico foi utilizado 20 mg de
B-caroteno, 1 mL de cloroférmio para homogeneizagdo e, em seguida, o cloroférmio foi
evaporado.

Posteriormente, pesou-se cerca de 5g de farinhas em um béquer de 100 mL. Adicionou-
se 40 mL de metanol/agua 50%, homogeneizou-se ¢ deixou-se 60 minutos em repouso a
temperatura ambiente. Logo apds, centrifugou-se a amostra durante 15 minutos a 15.000 rpm,
transferiu-se o sobrenadante para um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residuo da
primeira extracdo, adicionou-se 40 mL de acetona 70%, homogeneizou-se e deixou-se em
repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, centrifugou-se novamente a
amostra durante 15 minutos, transferiu-se o sobrenadante para o baldo volumétrico contendo o
primeiro sobrenadante e completou-se o volume para 100 mL com agua destilada.

A partir disso, utilizou-se como solugao controle 0,4 mL da solugdo Trolox com 5 mL
da solucdo sistema B-caroteno/acido linoleico. Para os demais tubos adicionou-se 0,4 mL de
extrato de cada diluicdo com 5 mL da solugdo sistema B-caroteno/acido linoleico. Os tubos
foram homogeneizados em agitador e mantidos em banho-maria a 40 °C. Realizou-se em
quadruplicata. Em seguida, fez-se a primeira leitura (470 nm) apo6s 2 minutos de efetuada a
mistura e depois em intervalos de quinze até 120 minutos. O espectrofotometro foi calibrado

com agua destilada. Os resultados foram expressos em percentagem de inibi¢ao da oxidagao.

17



Capacidade Antioxidante por redugdo do Fe+3 (FRAP)

FRAP ¢ baseado na redugdo de 2,4,6-tris (2-piridil) -1,3,5-triazina [Fe (III) -TPTZ] férrico
para o complexo ferroso em um pH baixo (3,6), seguido por andlise espectrofotométrica
(Benzie & Strain, 1996). Resumidamente, o reagente foi preparado misturando 10 mmoL de
2,4,6-Tris (2-piridil) -s-triazina (TPTZ)/L com 20 mmol/L de cloreto férrico em tampdo de
acetato (pH 3,6). As andlises quantitativas foram realizadas usando sulfato ferroso (20 mmol/L)
como padrao de referéncia. Amostras de exatamente 0,09 mL de farinha foram misturadas com
0,27 mL de 4gua destilada e 2,7 mL de reagente FRAP. Ap6s 30 minutos, a absorbancia foi
medida a 595 nm. Os resultados foram calculados e expressos como micromoles de sulfato

ferroso UM por g de farinha.

2.4 Avaliacao dos resultados

Analise descritiva por de médias e desvio padrio.

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacao fisico-quimica das farinhas do residuo de jabuticaba

A Tabela 1 exibe os valores médios das analises fisico-quimicas das amostras de

farinhas de residuo de jabuticaba.
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Tabela 1 Analises fisico-quimicas de farinhas do residuo de jabuticaba.

Analise Farinhas do residuo de

jabuticaba

L* 25,02 +0,04

C* 0,34+ 0,19

°h 220,6 + 48,2

pH 3,95+0,15

Acidez Titulavel (%) 1,4+0,15

Soélidos Soluveis (Brix) 6,15+0,21

Umidade (%) 7,06 + 1,14

*M¢édia £ Desvio Padrdo. 4 repetigdes

No presente estudo, encontrou-se 25,02 para L*, demonstrando coloragdo escura da
farinha estudada, 0,34 para C* mostrando que as farinhas apresentaram uma cor mais opaca e
menos saturada e 220,6 para °h indicando tonalidade fraca de vermelho, cor tendendo para o
azul. A coloracdo escura pode ser explicada pela reagdo de caramelizagdo ocorrida durante o
processo de desidratagcdo, no qual a temperatura e os teores de sélidos soliiveis aumentam,
enquanto que a atividade de 4gua diminui, favorecendo a ocorréncia dessa rea¢do de
escurecimento ndo-enzimatico (Fellows, 2006). A opacidade, menor saturacdo e cor fraca para
o vermelho constata que houve degradacdo de compostos de cor, como as antocianinas que
conferem a cor avermelhada intensa, uma vez que sdo compostos instaveis e facilmente
degradados (Pereira & Angelis-Pereira, 2014; Miranda, 2019) e estdo em maior presenca nas
cascas e residuos das jabuticabas (Marsiglia, 2021). Além disso, Koop et al (2022), ao revisarem
métodos de estabilizagdo de compostos bioativos, concluiram que tanto o processamento como

0 armazenamento levam a alteracdes de cor, provocadas pela degradagdo das antocianinas.
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Os valores médios de pH e acidez titulavel encontrados, foram 3,95 e 1,4%,
respectivamente. Considerando o pH, Lima et al (2008) encontram uma variagao de 3,39 a 4,0
em fragdes distintas da fruta (polpa, casca, semente e fruto inteiro) e entre as variedades Sabara
e Paulista. Ja& Almeida et al. (2019) encontraram valores de 3,26 e 2,94 para farinhas da casca
de jabuticaba obtidas por secagem convectiva e liofilizagdo. Ja considerando a acidez titulavel,
Oliveira et al. (2003) caracterizando as polpas de jabuticabas de diferentes regides de cultivo,
observaram que a acidez variou de 0,89 a 1,62%; e Araujo (2011), que analisando farinhas da
casca de jabuticabas, encontrou um teor de 0,87% de acidez; sendo assim, pode-se dizer que a
farinha elaborada ¢ considerada 4cida.

A variabilidade entre os resultados de pH e acidez pode ser consequéncia da propria
composi¢ao da amostra estudada, ja que, de acordo com Inada et al (2021) fatores como solo,
condicdes de cultivo, espécie e estagio de maturagdo, influenciam as caracteristicas da fruta.
Além disso, o teor de 4cidos organicos presente nos alimentos estéd relacionado ao pH e pode
influenciar a percepg¢ao da acidez, sendo a mesma um parametro significativo na observacao do
estado de conservagao de um alimento em relagdo, por exemplo, a deterioragdo microbioldgica.
(IAL, 2005; Gualberto, 2021).

O teor de solidos soluveis (°Brix) indica a quantidade de agucares soluveis, acidos organicos
e outros constituintes menores (Oliveira et al., 2019). De acordo com Araujo (2011), valores
superiores a 15 °Brix podem indicar reducdo da vida util, devido a rdpida deterioragdo e
fermentagdo dos agucares e acidos presentes. Sabendo-se que a farinha estudada foi elaborada
a partir de residuos do processamento de geleia, etapas como a trituracdo das jabuticabas e a
filtracao do residuo podem ter carreado a maior concentragdo de s6lidos soluveis para o filtrado;
o que justifica o resultado de 6,15°Brix encontrado. Apesar disso, o resultado encontrado infere

a garantia da conservagdo da farinha, corroborando Aratjo (2011).
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Em relagdo ao teor de umidade o valor médio encontrado foi de 7,06%. A umidade ¢ um
pardmetro importante na andlise de alimentos, pois relaciona a estabilidade, qualidade e
composi¢ao do alimento, sendo capaz de afetar o processamento, a embalagem e estocagem
(Almeida et al., 2018). No estudo de Alves et al (2014), teores de umidade 10,36%, 1,66%,
0,38% ¢ 9,30%, foram encontrados para farinhas elaboradas usando temperaturas de 30 °C, 45
°C, 60 °C e por liofilizagdo, respectivamente. A RDC (Resolucdo da Diretoria Colegiada) n°
263, 2005 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) preconiza uma umidade

maxima de 15% para farinhas, entdo o resultado encontrado, além de estar abaixo do méximo

estabelecido, pode garantir a estabilidade da farinha elaborada.

3.2 Analises de Compostos Bioativos e capacidade antioxidante da farinha do residuo de
jabuticaba

Na Tabela 2, encontram-se os resultados para as andlises de compostos bioativos e

capacidade antioxidante da farinha do residuo de jabuticaba.

Tabela 2. Teores de compostos bioativos e da capacidade antioxidante da farinha do residuo

de jabuticaba.
Analises Teor

Vitamina C (mg.100 g™!) 148,3 + 0,00
Antocianinas Monoméricas Totais (mg equivalente 6,02 + 0,57
Cy-3-G.100 g ™)

Compostos Fenolicos (mg AGE.g™! de farinha) 4,87 + 0,05
DPPH (EC50 g farinha.g' DPPH) 5,88+ 1,29
ABTS (uMtrolox.g™"! de farinha) 583,3 + 6,99
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B-caroteno (% protecdo) 29,78 £2,02

FRAP (uM sulfato ferroso.g! de farinha) 0,01 £0,00

*Média + desvio padrio.

Com a trituracdo e peneiramento das jabuticabas e secagem do residuo, alguns compostos
sdo eliminados, devido a exposicao a luz, oxigénio, calor e demais fatores que degradam estes
compostos. No entanto, as farinhas obtidas neste estudo apresentaram valores considerdveis
em relacdo ao teor de vitamina C (148,3 mg 4cido ascorbico.100 g-1), mesmo apds os
procedimentos; um teor relevante quando comparado com o trabalho de Lemos (2016), que
analisando polpa de jabuticaba encontrou um teor de 10,80 mg.100 g-1 de vitamina C. No
trabalho de Soquetta et al (2014), farinhas elaboradas com casca de kiwi apresentaram maiores
teores de vitamina C (variando entre 59,80 a 189,06 mg de acido ascérbico em 100 g de
farinha), quando comparadas as farinhas elaboradas com bagaco de kiwi, levando a conclusao
de que as vitaminas e outras substancias também sdo encontradas em quantidades consideraveis
nas cascas e residuos de frutas. Isso pode justificar o elevado teor de vitamina C na farinha de
residuo de jabuticaba em relacao ao teor da vitamina encontrado na polpa da fruta.

Considerando ainda a vitamina C, Ramful et al. (2011) propdem uma classificagao para
polpas de frutas citricas, quanto ao teor da mesma, sendo: 1) baixo: inferior a 30 mg.100 mL-
1, 2) médio: de 30 a 50 mg.100mL-1 e 3) elevado: superior a 50 mg.100 mL-1. Assim, de
acordo com essa classificacao as farinhas em estudo apresentam elevado teor de vitamina C.

As antocianinas se encontram dentro do grupo dos flavonoides e representam um importante
grupo de pigmentos naturais hidrossoluveis (Rigolon, 2017). Sao bastante utilizadas como
corante natural tanto pela industria de alimentos como pela farmacéutica (Miranda, 2019;
Rigolon, 2017). No presente trabalho foi encontrado um teor médio de 6,02 mg.100 g-1, valor
abaixo do encontrado por Almeida (2019) em farinhas de jabuticabas submetidas a secagem

por convecgao (84,83 mg.100 g-1) e liofilizadas (99,23 mg.100 g-1) e do valor encontrado por
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Miranda (2019) em cascas de jabuticaba in natura (439,55 mg.100 g-1) secas a 4 °C durante 9
horas; constatando-se a degradacdo de antocianinas neste estudo. Pereira & Angelis-Pereira
(2014) e Miranda (2019) salientam que esses compostos sdo instaveis e facilmente degradados;
e Meira et al. (2016) fazem uma observagao quanto ao pH na analise em relagdo a instabilidade
e coloracdo das antocianinas; em pH abaixo de 3,0 a solugdo de antocianinas apresentam uma
coloragdo vermelha mais intensa, enquanto a medida que o pH vai aumentando essa coloracao
tende a desaparecer. O que pode justificar o baixo valor encontrado, pois a analise foi feita em
pH 1,0 e 4,5, ou seja, a baixa concentragcdo no pH 4,5 pode ter interferido na média final.
Quanto aos compostos fenolicos, o valor médio nesse trabalho foi de 4,87 mg AGE.g"! de
farinha, valor superior ao encontrado por Pinto (2020) em extrato de jabuticaba (0,98 mg
AGE.g ") e a0 encontrado por Lemos et al. (2016) em jabuticaba (polpa, cascas e sementes),
que foi de 0,99 mg AGE.g™!. Como essas substancias fazem parte do metabolismo secundario
das plantas, os teores sdo alterados pelas condi¢des de estresse da planta e ambientais, como o
local de plantio, maturagdo, formas de colheita e armazenamento, tanto quanto o solvente
extrator utilizado na metodologia (Soares et al. 2008; Rais et al. 2019) e o processo de producao
da farinha. Segundo, Ferreira (2017) tais compostos sdo instaveis, podendo facilmente sofrer
degradagdes por reagdes enzimaticas, calor, luz. Um estudo de Vasco et al. (2008) com varios
frutos classificaram o conteudo de compostos fendlicos em trés categorias: 1) baixo (<1 mg
GAE.g "), 2) médio (1 a 5 mgGAE.g") e 3) elevado (>5 mgGAE.g"); com isso, as farinhas
estudadas apresentaram médio teor de compostos fenolicos em relagdo ao fruto in natura,
conferindo agdo antioxidante, além de possibilitar a incorporacdo da farinha em produtos
alimenticios, visando melhorar tanto a qualidade nutricional como as propriedades tecnologicas

(Pereira; Angelis-Pereira, 2014; Chagas, 2021).
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Em relagdo a capacidade antioxidante, se faz necessario o uso de diferentes metodologias
(DPPH, ABTS, B-caroteno/ acido linoleico e FRAP), devido a gama de compostos bioativos
existentes e mecanismos de acdo (Aragjo, 2011).

A capacidade antioxidante pelo método de captura dos radicais DPPH, apresentou um teor
médio de 5,88 EC50 g farinhas/g DPPH, valor superior ao verificado por Araujo (2011) em
farinhas das cascas de jabuticaba (3,184 EC50 g farinhas.g”! DPPH), enquanto Pinto (2020)
analisando extrato de jabuticaba encontrou 44,15 EC50 g extrato.g”! DPPH. Quanto menor o
valor de EC50, maior a capacidade antioxidante (Vieira, 2011). Confrontando essas
informagdes podemos sugerir que as farinhas do residuo de jabuticabas da presente pesquisa
possuem boa capacidade de sequestrar radicais livres.

Quanto a capacidade antioxidante por meio da captura do radical ABTS foi encontrado um
valor médio de 583,3 uMtrolox.g™! de farinha, valor superior aos observados por Almeida
(2019) em casca de jabuticaba in natura (325,98 pMtrolox.g™! de cascas), casca desidratada em
secagem por conveccdo (230,41 puMtrolox.g' de cascas) e cascas liofilizadas (287,98
uMtrolox.g! de cascas); e por Ferreira (2017) que observou 565,11 umol Trolox.g™!' em farinha
da casca de jabuticaba. Comparando ainda, com o estudo de Vieira (2011) que encontrou 401
uMtrolox.g™! em Goiaba, 561 pMtrolox.g! em Caju, 114 pMtrolox.g"! em Tamarindo, pode-se
concluir que a farinha desse estudo possui significativa capacidade antioxidante.

A determinagdo da capacidade antioxidante pela metodologia de inibigdo da peroxidagdo
lipidica no sistema -caroteno/acido linoleico resultou num fator de protecao de 29,78%, valor
superior ao encontrado por Pinto (2020) ao analisar extrato de jabuticaba (27,49%), mas inferior
aos valores encontrados por Lima (2009) ao analisar diferentes fracdes (casca, polpa, semente
e fruto inteiro) de duas variedades de jabuticaba; com o fator de prote¢do presente na casca
variando de 64,61% a 72,72% (variedade Sabara) e 71,33% a 76,9% (variedade Paulista). De

acordo com Hassimotto, Genovese ¢ Lajolo (2005), os valores da capacidade antioxidante
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podem ser classificados como altos (>70% de inibi¢ao), intermediarios (40-70% de inibi¢ao) e
baixos (<40% de inibi¢do); com isso o resultado encontrado mostra que o fator de protegao para
a farinha de residuo de jabuticaba ¢ baixo, ou seja, apresenta baixa capacidade de inibi¢ao de
radicais livres formados durante a peroxidagao do acido linoléico.

Para a determinagdo da capacidade antioxidante pelo método de reducdo do ferro (FRAP),
no presente estudo, encontrou-se uma média de 0,01 pM de Fe2SO4.g™! de farinha, valor inferior
comparado ao estudo de Moura (2018) que analisando o extrato fendlico de cascas e sementes
de jabuticabas Sabara obteve 17,0 uM de Fe2SO4.g™'. Este resultado pode ser explicado pelo
pH da soluc¢do na analise (3,6), ja que o pH tem um efeito importante na reducio da capacidade
de antioxidantes; pois em meios mais 4cidos a reducdo da capacidade pode ser suprimida por
causa da protonagdo com compostos antioxidantes, enquanto em meios mais alcalinos ocorre a
dissociacdo de protons de compostos fendlicos que podem aumentar a capacidade de reduzir
uma amostra; além disso, em pH 3,5 o sulfato férrico ja comeca a formar precipitado, ndo sendo
possivel uma quantificagdo precisa, sugerindo a necessidade de futuras analises em valores de
pH mais baixo que 3,5 (Tiveron, 2010).

Os resultados encontrados demostraram boa capacidade antioxidante pelos métodos DPPH
e ABTS, quando comparados com os métodos sistema B-caroteno/acido linoleico ¢ FRAP;
sugerindo que tal capacidade se relacione com o elevado teor de vitamina C, seguido pelo médio
teor de compostos fendlicos e das antocianinas. Entretanto, h4 de se considerar que, devido a
instabilidade e possivel degradag¢dao dos compostos bioativos, resultados diferentes podem ser
encontrados, a depender dos tratamentos utilizados no preparo da amostra e realizagdo das
analises.

Diante disso, a otimizagao da elaboragdo da farinha de residuos de jabuticaba pode ser uma
boa alternativa para aproveitar subprodutos agroindustriais, para melhorar caracteristicas

sensoriais de cereais matinais extrudados (Oliveira, 2018), testar substituigdes de corantes
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alimenticios naturais (Freitas-S4, 2018); desenvolver filmes biodegradaveis (Sanches, 2021) e
melhorar propriedades tecnologicas e enriquecer nutricionalmente paes, massas e biscoitos

(Chagas, 2021; Santos, 2022).

4. Conclusao

Diante dos resultados observados, a producao de farinhas oriundas do processamento de
jabuticabas ¢ uma alternativa de produto saudavel e inovador para a industria de alimentos,
visto que ha presenga de compostos bioativos e significativa capacidade antioxidante, capazes
de atuar no organismo em diversas atividades biologicas. Além disso, ¢ também uma maneira
de minimizar o descarte de residuos gerados pela agroindustria.

Comparando as metodologias utilizadas para detectar a capacidade antioxidante, pode-se
observar que as analises para DPPH e ABTS foram mais eficazes.

Porém, uma sugestdo para futuros estudos é a eclaboracdo de farinhas utilizando-se
diferentes bindmios tempo/temperatura de secagem, outros solventes extratores e avaliagdo da
estabilidade das farinhas durante o tempo de armazenamento, para permitir o uso tanto em
produtos alimenticios, por exemplo, massas, biscoitos, cereais matinais, paes e corantes

naturais; como em filmes e embalagens biodegradaveis.

26



5. Referéncias Bibliograficas

Alkarkhi, A. F. M., Saifullah, B. R., ShinYong, Y., MatEasa, A. (2011) Comparing
physicochemical properties of banana pulp and peel flours prepared from green and ripe fruits.

Food Chemistry, V.129 (2), 312-318.

Almeida, E., S. de., Silva, R. J. N. da. (2018) Compostos fendlicos totais e Caracteristicas fisico-
quimicas de frutos de jabuticaba. Gaia Scientia, V.12(1), p. 81-89.

Almeida, R. L., Santos, N. C., Pereira, T, dos, S. (2020) Determina¢do de compostos bioativos
e composi¢ao fisico-quimica da farinha da casca de jabuticaba obtida por secagem convectiva

e liofilizagdo. Research, Society and Development, V.9(1).

Ana Paula, de C. A., Corréa, A. D., Cintia De Oliveira, F., Isquierdo, E. P., Maria Patto de
Abreu, C., & Borém, F. M. (2014). Influéncia da temperatura de secagem nos constituintes
quimicos de cascas de jabuticaba (Plinia Jaboticaba (Vell.) Berg). Acta Scientiarum -

Technology, 36(4), 721-726. https://doi.org/10.4025/actascitechnol.v36i4.19305

Aragjo, C. R. R. (2011) Composicdao quimica, potencial antioxidante e hipolipidémico da
farinha da casca de myrciaria cauliflora (jabuticaba). (Dissertagcdo de mestrado). Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina.

Baptistella, L. S. C., Coelho, J. P. (2019). Anadlises e Indicadores do Agronegocio: Jabuticaba
do Quintal para Produ¢do de Mercado. Instituto de Economia Agricola (IEA), Sao Paulo.

Disponivel em: http://www.iea.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=14735.

Benzie, 1., Strain, J. (1996). The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a measure of
‘‘antioxidant power’’: the FRAP assay. Analytical Biochemistry, 239(1), 70-76.

Carvalho Gualberto, N., Santos de Oliveira, C., Pedreira Nogueira, J., Silva de Jesus, M.,
Caroline Santos Araujo, H., Rajan, M., Terezinha Santos Leite Neta, M., & Narain, N. (2021).
Bioactive compounds and antioxidant activities in the agro-industrial residues of acerola
(Malpighia emarginata L.), guava (Psidium guajava L.), genipap (Genipa americana L.) and
umbu (Spondias tuberosa L.) fruits assisted by ultrasonic or shaker extraction. Food Research

International, 147(March). https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110538

27



Chagas, E. G. L., Vanin, F. M., dos Santos Garcia, V. A., Yoshida, C. M. P., & de Carvalho, R.
A. (2021). Enrichment of antioxidants compounds in cookies produced with camu-camu
(Myrciaria dubia) coproducts powders. Lwt, 137(July 2020).
https://doi.org/10.1016/1.1wt.2020.110472

Cipriano, A. P. (2011) Antocianinas de acai (euterpe oleracea mart.) e casca de jabuticaba
(myrciaria jaboticaba) na formulagdo de bebidas isotdnicas (Dissertacio de mestrado).

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

Cohen, K. de O., Amorim, E. P., Paes, N. S., Silva, S. de O. e., Baiocchi, M. do V., Sousa, H.
N. e. (2009). Vitamina c, carotenoides, compostos fendlicos e atividades antioxidantes em
gendtipos de banana. Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Comunicado técnico, 129,

Cruz das Almas.

Del Rio, D., Rodriguez-Mateos, A., Spencer, J. P. E., Tognolini, M., Borges, G., Crozier, A.
(2013). Dietary (Poly)phenolics in human health: Structures, bioavailability, and evidence of
protective effects against chronic diseases. Antioxidants & Redox Signaling, 18(14), 1818-
1892.

Efraim, P., Alves, A. B., Jardim, D. C. P. (2011). Revisdo: Polifendis em cacau e derivados:

teores, fatores de variacao e efeitos na saude. Braz. J. Food Technology, 14(3).

Ferreira, S. P. L. (2017). Aproveitamento da casca de jabuticaba para o enriquecimento
nutricional de paes de forma integrais (Dissertacdo mestrado). Instituto Federal do Tridngulo

Mineiro, Uberaba.

Fonseca, Z. K., Prazeres, A. G. M. dos., Lima, C. L. B, de. (2016). Perguntas mais frequentes
sobre flavonoides. Cruz das Almas: Superintendéncia de Educagdo aberta e a Distancia

SEAD/UFRB.

Freitas-Sa, D. D. G. C., de Souza, R. C., de Araujo, M. C. P, Borguini, R. G., de Mattos, L. da
S., Pacheco, S., & Godoy, R. L. de O. (2018). Effect of jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell)
0. Berg) and jamelao (Syzygium cumini (L.) Skeels) peel powders as colorants on color-flavor
congruence and  acceptability of  yogurts.  Lwt,  96(February), 215-221.
https://doi.org/10.1016/1.1wt.2018.05.024

28



Hassimotto, N. M. A., Genovese, M. 1., Lajolo, F. M. (2005) Antioxidant activity of dietary
fruits, vegetables, and commercial frozen fruit pulps. Journal of Agricultural and Food

Chemistry, v. 53, n. 8, p. 2928-2935.

Inada, K. O. P., Leite, 1. B., Martins, A. B. N., Fialho, E., Tomas-Barberan, F. A., Perrone, D.,
& Monteiro, M. (2021). Jaboticaba berry: A comprehensive review on its polyphenol
composition, health effects, metabolism, and the development of food products. Food Research

International, 147(February). https://doi.org/10.1016/].foodres.2021.110518

Lamas, C. A., Lenquiste, S. A., Baseggio, A. M., Cuquetto-Leite, L., Kido, L. A., Aguiar, A.
C., Erbelin, M. N., Collares-Buzato, C. B., MarosticalJr, M. R., Cagnona, V. H. A. (2018).
Jaboticaba extract prevents prediabetes and liver steatosis in high-fat-fed aging mice. Journal

of Functional Foods, 47, 434-446.

Lemos, D. M., Rocha, A. P. T., Silva, S. F. da Sousa, E. P. de., Oliveira, E. N. A. de.
Determinagdo de compostos bioativos em blends de polpas de jabuticaba e acerola. (2016).
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia (CONTECC), Foz do Iguagu,
Brasil, 2016.Magalhaes, L. M. (2008). Methodological aspects about in vitro evaluation of

antioxidant properties. Analytica chimica acta, 1, 1-19.

Lima, A, de J, B; Corréa, A., D.; Alves, A., P., C.; Abreu C., M., P,; Dantas-Barros A., M..
(2011) Caracterizagao quimica do fruto jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) e de suas fragdes.

Archivos latinoamericanos de nutricion, 58(4).

Lima, A, de J, B; Corréa. (2009). Caracterizacdo e atividade antioxidante da jabuticaba
(Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg). (Tese de doutorado). Universidade Federal de Lavras.

Lavras.

Luiza Koop, B., Nascimento da Silva, M., Diniz da Silva, F., Thayres dos Santos Lima, K.,
Santos Soares, L., José de Andrade, C., Ayala Valencia, G., & Rodrigues Monteiro, A. (2022).
Flavonoids, anthocyanins, betalains, curcumin, and carotenoids: Sources, classification and
enhanced stabilization by encapsulation and adsorption. Food Research International,

153(December 2021). https://doi.org/10.1016/j.foodres.2021.110929

Mariani, M. A. (2010) Anélise fisico-quimica e sensorial de biscoitos elaborados com farinha
de arroz, farelo de arroz e farinha de soja como alternativa para pacientes celiacos (Trabalho de

conclusdo de curso). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

29



Mattos, J. R. (1983). Frutiferas nativas do Brasil: jabuticabeiras. Porto Alegre: Nobel.

Miranda, B. (2019). Extracdo de bioativos da casca de jabuticaba: pectina e antocianinas
(Dissertacdao de mestrado). Universidade Federal de Goids, Escola de Agronomia e Engenharia

de alimentos (EAEA), Goias.

Monteiro, B. A. (2009) Valor nutricional de partes convencionais € ndo convencionais de frutas
e hortalicas (Dissertacdo de mestrado em Agronomia). Universidade Estadual Paulista,

Botucatu.

Moura, M. H. C., Cunha, M. G., Alezandro, M. R., Genovese, M. 1. (2018) Phenolic-rich
jaboticaba (Plinia jaboticaba (Vell.) Berg) extracts prevent high-fat-sucrose diet-induced
obesity in C57BL/6 mice. Food Research International, 107, 48—60.

Moure, A., Cruz, J. M., Franco, D., Dominguez, J. M., Sineiro, J., Dominguez, H., Nuiiez, M.

J., Parajo, C. (2001) Natural antioxidants from residual sources. Food Chemistry, 72, 145-171.

Nunes, S. J., Castro, D. S. de., Sousa, F. C. de., Silva, L. M, de M., Gouveia, J. P. G. de. (2014)
Obtencdo e caracterizacdo fisico-quimica de polpa de jabuticaba (Myrciaria Cauliflora Berg)

congelada. Revista Verde, 9(1), 234-237.

Oliveira, A. L. de., Brunini, M. A., Salandini, C. A. R., Bazzo, F. R. (2003) Caracterizacao
tecnologica de jabuticabas ‘Sabard’ provenientes de diferentes regides de cultivo. Revista
Brasileira de Fruticultura, 25, 397-40liveira, P. G. (2018) Florescimento e frutificacdo da
jabuticabeira ‘Sabard’ (Tese de doutorado). Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

Piracicaba.

Pereira, A. L. F., Vidal, T. F., Constant, P. B. L. (2009) Antioxidantes alimentares: importancia
quimica e biologica. Nutrire Rev. Soc. Bras. Aliment. Nutr, 34(3), 231-247.

Pereira, R. C., Angelis-Pereira, M. C. de. (2014) Compostos fendlicos na saude humana: do

alimento ao organismo. Lavras: Editora UFLA.

Pinto, V., R. (2020). Avaliacdo da estabilidade fisico-quimica, microbioldgica, sensorial e dos
compostos bioativos de geleias de jabuticaba elaboradas com diferentes tipos de agtcares
durante o armazenamento (Dissertacdo de mestrado). Universidade Federal de Ouro Preto,

Ouro Preto.

30



Rais, C., Driouch, A., Slimani, C., Bessi, A., Balouiri, M., El Ghadraoui, L., Lazrag, A. &
Figuigui, J. A. (2019). Antimicrobial and antioxidant activity of pulp extracts from three

populations of Ziziphus lotus L. Nutrition & Food Science, 49(6), 1014-1028.

Ramful-Baboolall, D., Aruoma, O., Bourdon, E., Tarnus, E. (2011) Polyphenol composition,
vitamina C content and antioxidant capacity of Mauritian citrus fruit pulps. Food Research

International, 44,2088-2099.

Rauha, J. P., Remes, S., Heinonen, M., Hopia, A., Kdhkonen, M., Kujala, T., Pihlaja, K.,
Vuorela, H., Vuorela, P. (2000) Antimicrobial effects of Finnish plant extracts containing
flavonoids and other phenolic compounds. International Journal of Food Microbiology.

56(1), 3-12.

Ribeiro Sanches, M. A., Camelo-Silva, C., Tussolini, L., Tussolini, M., Zambiazi, R. C., &
Becker Pertuzatti, P. (2021). Development, characterization and optimization of biopolymers

films based on starch and flour from jabuticaba (Myrciaria cauliflora) peel. Food Chemistry,

343(October 2020), 128430. https://doi.org/10.1016/].foodchem.2020.128430

Rigolon, T., C., B. (2017) Predi¢ao do conteudo de antocianinas, fendlicos totais e capacidade
antioxidante dos frutos de amora (rubus sp.), mirtilo (vaccinium sp.) e casca de jabuticaba
(plinia jaboticaba) usando parametros colorimétricos (Dissertagao de mestrado). Universidade

Federal de Vigosa, Vigosa.

Rique, A. B. R.; Soares, E. A.; Meirelles, C. M. (2002) Nutricdo e exercicio na prevencao e
controle das doengas cardiovasculares. Rev. Bras. Med. Esporte, 8(6), 244-254.

Rocha-Aratjo, C. R. (2011) Composi¢ao Quimica, Potencial Antioxidante e Hipolipidémico da
Farinha da Casca de Myrciaria cauliflora (jabuticaba) (Dissertagdo de Mestrado). Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina.

Rodrigues-Amaya, B. D., Kimura, M., Amaya-Farfan, J. (2008) Fontes brasileiras de
carotendides: tabela brasileira de composi¢do de carotendides em alimentos. Brasilia:

MMA/SBF.

Rufino, M. do S. M., Alves, R. E., Brito, E. S. de., Pérez-Jiménez, J., Saura-Calixto, F.,
Mancini-Filho, J. (2010) Bioactive compounds and antioxidante capacities of 18 non-traditional

tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, 121, 996- 1002.

31



Soares, M., Welter, L., Kuskoski, E. M., Gonzaga, L. & Fett, R. (2008). Compostos fendlicos
e atividade antioxidante da casca de uvas Niagara e Isabel. Revista Brasileira de Fruticultura,

30(1), 59-64.

Soquetta, M. B., Stefanello, F. S., Huerta, K. D. M., Monteiro, S. S., Da Rosa, C. S., & Terra,
N. N. (2016). Characterization of physiochemical and microbiological properties, and bioactive

compounds, of flour made from the skin and bagasse of kiwi fruit (Actinidia deliciosa). Food

Chemistry, 199, 471-478. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.12.022

Souza, V. R. de., Pereira, P. A. P., Queiroz, F., Borges, S. V., Carneiro, J. de D. S. (2012)
Determination of bioactive compounds, antioxidant activity and chemical composition of

Cerrado Brazilian fruits. Food Chemistry, 134(1), 381-386.

Tiveron, A, P. (2010) Atividade antioxidante e composicao fendlica de legumes e verduras
consumidos no Brasil. (Dissertagdo de mestrado) Escola Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz — ESALQ. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Tome, A., C., Augustinha, B., F. (2018) Teor de vitamina C em farinha da casca, polpa e

semente de mamao (carica papaya) submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

UNICIENCIAS, 22(especial), 43-46.

Vasco, C., Ruales, J., Kamal-Eldin, A. (2008) Total phenolic compounds and antioxidant
capacities of major fruits from Ecuador. Food Chemistry, 111(4), 816-823.

Vieira, L. M., Sousa, M. S. B., Mancini-Filho, J., Lima, A. de. (2011) Fendlicos totais ¢
capacidade antioxidante in vitro de polpas de frutos tropicais. Revista Brasileira de

Fruticultura, 33(3), 888-897.

Zago, M. F. C. (2014). Aproveitamento de residuo agroindustrial de jabuticaba no
desenvolvimento de formulacdo de cookie para a alimentagdo escolar (Dissertagdo de

mestrado). Universidade Federal de Goiés, Goiania.

32



