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RESUMO - O processamento de frutas gera um elevado nimero de residuos nas industrias, que comumente séo
descartados, sendo que estes podem ser importantes fontes de nutrientes. Além do interesse em pesquisas e
inovacao na area de fruticultura, também se tem aumentado o interesse por frutas nativas brasileira, a exemplo, a
feijoa (Acca sellowiana), que possui altos indices de minerais e fibras, potéssio, fosforo, aglcares, célcio,
flavonoides e polifendis entre outros. Esta pesquisa visou a elaboracdo e a caracterizacdo das variaveis fisicas,
guimicas, bioquimicas (potencial antioxidante) e microbiolégica da farinha obtida a partir do despolpamento de
feijoa. Os resultados obtidos foram satisfatérios, para as varidveis fisicas e quimicas, assim com a farinha
apresentou um elevado potencial antioxidante e padrbes aceitaveis pela legislacdo referente ao aspecto
microbioldgico. Assim, a farinha de feijoa se torna vidvel, visando o aproveitamento de residuos e no
desenvolvimento produtos.

ABSTRACT - Fruit processing generates a high number of residues in industries, which are commonly discarded,
and these can be important sources of nutrients. In addition to interest in research and innovation in the area of
fruit growing, interest in native Brazilian fruits has also increased, for example, feijoa (Acca sellowiana), which
has high levels of minerals and fibers, potassium, phosphorus, sugars, calcium, flavonoids and polyphenals,
among others. This research aimed at the elaboration and characterization of the physical, chemical, biochemical
(antioxidant potential) and microbiological variables of the flour obtained from the pulping of feijoa. The results
obtained were satisfactory, for the physical and chemical variables, as well as the flour presented a high
antioxidant potential and standards acceptable by the legislation regarding the microbiological aspect. Thus, feijoa
flour becomes viable, aiming at the use of residues and in the development of products

PALAVRAS-CHAVE: “goiaba-serrana”; produto de fruta; potencial antioxidante. antioxidant potential.
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1. INTRODUCAO

A feijoa, conhecida popularmente também como goiaba-serrana, goiaba-crioula ou araga-do-rio-grande,
é uma espécie de planta frutifera, a Acca sellowiana, nativa do Brasil, é adaptada a condicdes de clima frio, como
também é largamente cultivada em paises como Nova Zelandia, Estados Unidos e Colémbia (Morreto et al.,
2014a). Essa fruta possui altos indices de minerais e fibras, potassio, fésforo, aculcares, calcio, flavonoides e
compostos fendlicos, além de possuir atividades anti-inflamatoria, anticancerigena e antimicrobiana (weston,
2010), sendo relevante para consumo e podendo atraves de processos tecnoldgicos adequados ser utilizada na
elaboracdo de produtos, que resultardo em residuos com alto valor nutritivo.

O produto obtido das cascas de feijoa, mediante processo secagem em estufa convencional e pds
moagem definiu-se como farinha da casca da feijoa (Acca sellowiana). De acordo com a Resolu¢cdo CNNPA n°
12 de 1978, a farinha é o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais, e que pode passar por
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processos tecnoldgicos adequados. Deve ainda ser designada seguida do nome do vegetal e classificadas em
simples (uma espécie) ou mista (diferentes espécies de vegetal). Assim, a farinha de fruta é definida como o
produto obtido pela pulverizacdo de frutas previamente dessecadas (Brasil, 1978).

No entanto, constantemente sdo gerados residuos pelas agroindistrias e industrias alimenticias
relacionadas a elaboracédo de produtos de frutas, como cascas e sementes, que na maioria das vezes sem um destino
rentvel e adequacdo ambiental, levando a perda de possiveis compostos presentes em tais matrizes, enquanto
poderiam ter um aproveitamento e agregacdo de valor na aplicacdo em outros produtos com boa rela¢do custo-
beneficio (Chemat et al., 2012).

No caso de elaboragéo de farinhas de frutas, destaca-se o fato de que podem ser utilizadas em diversos
produtos na forma de materiais primarias, intermediarias ou finais, como fonte enriquecedora de nutrientes,
vitaminas e demais propriedades da matéria-prima, bem como na para substitui¢cdo parcial da farinha de trigo
(Zanatta et al, 2010). E importante considerar também que o modo de produgéo das farinhas também deve ser
analisado, para que haja a menor perda possivel das propriedades da fruta e ou subproduto desta. Um dos processos
comerciais mais utilizados é o método de secagem, pois reduz o teor de umidade do produto, evitando assim
reacOes quimicas deteriorantes e desenvolvimento de microrganismos, além de evitar a perca das propriedades
bioldgicas e nutritivas e qualidade do produto, quando feito de maneira monitorada e uniforme (Madamba, 2007).

Nesse sentido, esse estudo teve por objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas e potencial
antioxidante de farinha de casca de feijoa, visando futuras aplicacdes em produtos alimenticios e aproveitamento
de tal residuo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O estudo ocorreu nos laboratoérios de quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus
Pato Branco (UTFPR/PB). Frutos de feijoa (Acca sellowiana), cultivar Alcantara, foram adquiridas em abril de
2019, no municipio de Agua Doce — SC, Brasil, em pomar experimental particular (latitude 26°52'15.6" S,
longitude 51°3226.0" W e altitude de 1250 m). Os frutos foram higienizados (solu¢do com concentracao de 200-
250 ppm de cloro por 15 minutos, enxaguados em agua corrente) e realizado a retirada mecénica da casca dos
frutos para elaboragéo da farinha, conforme descrito a seguir.

2.2 Elaboracéao da farinha da casca de feijoa (FCF)

Para a obtencdo da farinha, as cascas de feijoa in natura foram uniformemente distribuidas, e submetidas
ao processo de secagem em estufa com circulagdo de ar for¢ada a 60°C até peso constante (aproximadamente 9
horas). Os residuos desidratados foram triturados em liquidificador ¢ em seguida em agitador de peneiras da marca
Bertel, com 9 de vibragcdo por um tempo de 5 minutos, sendo utilizado peneiras de 0,6 mm. Apos obtencédo da
farinha, foram ent&o realizadas determinac0es fisicas, quimicas, potencial antioxidante e analises microbioldgicas.

2.3 Determinagao fisica, quimica e potencial antioxidante da farinha da casca da
feijoa

As variaveis analisadas foram: pardmetros de cor, utilizando colorimetro Konica Minolta, CR 400 —
pelos sistemas CIE 1976 (L*a*b*) e CIELCH (L*C* H°), atividade de &gua (analisador marca Labmaster
(Novasiana AG)), pH, acidez total titulavel, umidade, cinzas, proteinas e lipideos seguindo as metodologias
descritas AOAC (2005), todas realizadas em triplicata. Para determinacdo dos teores de agucares, além da sua
quantificagdo, também foi realizada a avaliacdo individual dos mesmos (sacarose, frutose e glicose), por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), seguindo a metodologia descrita por Sesta (2006).
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Quanto a determinacdo do potencial antioxidante, foi realizado a quantificagdo dos teores totais de
compostos fendlicos e atividade antioxidante por trés métodos. Inicialmente, para obtencdo do extrato, foi
realizado de acordo com o descrito por Silva (2017), com adaptacdes: foram pesadas 3 g da amostra e adicionadas
a 80 mL de agua. A mistura obtida foi levada ao shaker e mantida a 200 rpm a 25 % 2 °C por um periodo de 3
horas. O extrato obtido foi rotaevaporado a 100 rpm, 175 mbar e temperatura do banho de 50 °C. Na sequéncia o
extrato foi liofilizado e entdo foram preparadas solugdes estoque de 1000 ppm. As adapta¢cdes do método de
extracdo foram obtidas em otimizacao de estudos prévios (dados ndo apresentados nesse estudo).

Para determinacdo do teor total de compostos fendlicos foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau de
acordo com o descrito por Singleton et al., (1999). Ja a atividade antioxidante foi determinada por trés métodos:
por ABTS de acordo com o descrito por RE et al. (1999), por de reducdo do ferro (FRAP) de acordo com Benzie
& Strain (1996) e através da atividade sequestrante do radical DPPH - 2,2-diphenyl -1- picrylhydrazyl, realizada
a partir da solucdo de Trolox, conforme a metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier & Berset (1995).

Os resultados das determinac6es foram apresentados como média + desvio padréo.

2.4 Anélise microbiologica da farinha da casca de feijoa.

Amostras da farinha foram submetidas também a avaliagdo microbioldgica, as quais foram realizadas
com base no Regulamento técnico de padrdes microbioldgicos para alimentos - RDC n°12 (Brasil, 2001), com
pesquisa de Salmonella sp. adotando o método BAM/FDA (Andrews & Hammack, 2006) e coliformes totais a 35
°C e termotolerantes a 45 °C de acordo com a IN 62, MAPA (Brasil, 2003). Para as contagens de Staphylococcus
aureus e bolores e leveduras, foi utilizada a metodologia da Americam Public Health Association (APHA, 1992).
Para a contagem de Bacillus cereus e Clostridios sulfito redutores foram realizados com base no método de
referéncia 1SO 7932:2004 e 1SO 15213:2003.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisica, quimica e potencial antioxidante da farinha da casca de
feijoa

No que se refere aos atributos de cor, Moretto et al (2014b), descreve que a parte externa da casca
(pelicula) é verde, podendo variar de verde cinza até verde oliva. No quesito luminosidade o resultado obtido
nesse estudo (tabela 1) de 42,70 esta mais proximo em relacdo ao escuro, valor tal similar ao encontrado por
Amarante et al. (2013) com valores de L* da casca de frutos de goiabeira-serrana em diferentes cultivares, entre
43,6 a 46,3. Os valores obtidos para a componente a* de cor que varia de verde (negativo) a vermelho (positivo)
e b* do azul (negativo) a amarelo (positivo) obtiveram valores de 1,47 e 12,99, indicando baixa intensidade ao
vermelho e préximo ao amarelo, esperado em funcédo da coloracédo visual dos frutos. Quanto ao angulo hue (h°)
pode ser atribuido como cor do produto. O valor encontrado de 83,44 (tabela 1) se difere dos encontrados nas
cascas de goiaba-serrana relatados por Amarante et al (2013), que descreveu valores proximos a 120. No entanto,
essa variagdo pode ser atribuida ao processo de secagem, levando a uma alteragdo em tal variavel.

Além da cor como importante atributo de qualidade, principalmente sensorial, a atividade de agua é
também um fator determinante na estabilidade microbiol6gica e atividade enzimética dos produtos, onde valores
préximos a 1 aumentam a probabilidade de reagdes quimicas, fisicas, microbioldgicas ou enzimaticas, sendo
assim, o controle de atividade de agua e umidade fatores fundamentais na preservacao da qualidade do produto
(Kabiri et al. 2016). Chisté et al (2006), na caracterizagdo fisico-quimica de amostras de farinha de mandioca
obteve valores de aw, de 0,310 a 0,610, faixa tal similar ao encontrado nesse estudo, de 0,506.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas, quimicas e potencial antioxidante de farinha da casca de feijoa.

Variavel Média + DP
L* 42,70 £ 0,09
ax 1,47 £ 0,04
b* 12,99 +0,11
h* 83,44 + 0,08
Atividade de agua 0,506 + 0,00
pH 2,80 £ 0,00
Acidez total titulavel (% de &cido citrico) 1,91+0,13
Umidade (%) 14,60 + 0,00
Cinzas (%) 2,63 +0,00
Proteina (%) 3,45+0,03
Lipideos (%) 2,98 +0,01
Sacarose (%) 0,00 + 0,00
Glicose (%) 3,54 +159
Frutose (%) 5,23+0,79
CFT (mg EAG g™) 103,07 £ 0,53
DPPH (umol Trolox g-t) 667,72 + 0,04
ABTS (umol Trolox g-!) 1101,11+1,92
FRAP(umol Fe?* g-1) 2479,52 + 1,09

Desvio Padrdo (DP), Luminosidade (L*), angulo hue (h*), Acidez total titulavel (ATT). Compostos fendlicos totais (CFT)
(mg EAG g™), DPPH (umol Trolox g-!), ABTS (umol Trolox g-), FRAP (umol Fe?* g-1).

Assim como a atividade de agua atua como um obstéculo frente a reagdes nos alimentos, o pH apresenta
também tal atuagdo, uma vez que € um fator intrinseco ao produto, ligado também ao sabor, odor, atividade das
enzimas e crescimento de microrganismos (Fernandes et al, 2008). Sendo assim o pH da farinha age como um
fator de impedimento para o desenvolvimento microbiano no produto. Nesse estudo, os valores obtidos foram de
2,8 indicando um produto &cido. Valores préximos ao pH desta pesquisa (tabela 1) formam relatados por Kabiri
et al (2016) com 3,1 de pH em pesquisa sobre as propriedades fisico quimicas do extrato de ervas secas de feijoa.
Valores inferiores de pH, pode estar relacionado com a presenca de acidos orgéanicos na casca do fruto, reduzindo
0 pH e aumentando a acidez das farinhas (Neto, 2012).

Ligado ao pH o resultado de ATT obtido foi de 1,91 g de acido citrico 100g™*, Chitarra e Chitarra (2005),
explanam que a acidez titulavel dos frutos é determinada pela presenca de &cidos organicos que reduzem devido
a maturagdo do fruto decorrente da oxidagéo no ciclo dos acidos tricarboxilicos. Quanto ao teor de umidade, a
FCF esta condizente com o estabelecido pela Resolugdo n° 263, de 2005b, a qual aprova o regulamento técnico
para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos é estabelece que o teor de umidade maxima deve ser de 15,0%
(g.100g™). E entre 13,0 a 15,0% para os diversos tipos de farinha classificados de acordo com a CNNP n° 12,
1978 (BRASIL, 1978).

Quando comparado o percentual de cinzas com a farinha de trigo, o valor encontrado foi de 2,63%
enquanto a farinha prevé um méaximo de 2,50% de cinzas de acordo com a instrugdo normativa n° 8, de 2005
(BRASIL, 2005a). J4 a resolugdo CNNP n° 12, 1978 (Brasil, 1978) estabelece um limite maximo de 6% de cinzas
em algumas farinhas vegetais, deste modo o valor encontrado fica de acordo com a legislacdo. Valores superiores
deste parametro pode ser provavelmente a maior presenca de minerais em cascas de frutas. De modo geral, valores
préximos de umidade e cinzas foram citados por Alcéntara et al (2012).

Em relacdo ao teor de proteinas (3,45) e lipideos (2,98) encontrados nesse estudo sao similares a outros
estudos com feijoa (Bertagnolli et al., 2014). Bem como, Souza et al (2016) que caracterizou farinha da casca do
jenipapo quanto ao proteina e lipideos e identificou valores de 1,78% e 2,8%, proximos aos relatados nesse
documento. Variagdes encontradas de uma maneira geral podem ser explicadas em funcéo de varios fatores como
matriz analisada, fatores edafoclimaticos, cultivo e cultivares.

Para finalizar as variaveis fisico-quimicas, também de grande relevancia na qualidade dos alimentos sdo
0s aglcares. A FCF ndo apresentou teores passiveis de deteccdo de sacarose (tabela 1). J& para glicose e frutose
os valores foram de 2,85% e 5,86%, respectivamente. Valores tais proximos aos relatados por Augusta et al (2010)
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ao avaliar aglcares redutores em casca de jambo vermelho, identificando valores de 3,04 (g glicose 100 g* de
casca).

O potencial antioxidante e teor de compostos fenélicos da FCF também foram analisados nesse estudo
e seguem apresentados na tabela 1. Foram obtidos valores de CFT de 103,07 mg EAG g7, esses valores sdo
similares aos encontrados por Amarante et al. (2017). Da mesma forma, os valores de atividade antioxidante dos
diferentes métodos utilizados nesse estudo (ABTS, DPPH e FRAP) sdo similares a outros estudos relatados na
literatura (Isobe et al., 2003). Os resultados corroboram ao fato de que a casca da feijoa é uma potencial fonte de
compostos bioativos, como os fendlicos e atividade antioxidante (Amarante et al., 2017; Weston, 2010). De fato,
esses compostos podem alterar em fungdo de diversos fatores, conforme supracitado para as variaveis fisicas e
quimicas.

3.2 Caracterizacao microbioldgica da farinha da casca de feijoa

Os dados microbiol6gicos da amostra da farinha de feijoa mostraram auséncia de Salmonella sp., e
padrdes aceitaveis de Coliformes totais a 35°C (<3,0 NMP/g), Coliformes termotolerantes (<3,0 NMP/g),
Estafilococos coagulase positiva (<10,0 UFC/g), Bolores e leveduras (<1,0 x 10> UFC/g), Bacillus cereus e
Clostridios sulfito redutores (<1,0 x 10* UFC/g).

Dentre os padrdes estabelecidos pela Resolugcdo RDC n° 12 de 2001, item 1c, frutas, produtos de frutas e
similares (desidratadas secas) devem obedecer para coliformes termotolerantes a 45 °C maximo de 102 UFC/g e
ausente para salmonela sp em 25g (BRASIL, 2001). Além disso a legislacdo nao preconiza padrdes para bolores
e leveduras em frutas, produtos de frutas e similares, secos ou desidratadas. Entretanto, estes microrganismos séo
indicadores da qualidade e seguranga dos alimentos, tornando esta analise relevante. Deste modo, baixas
contagens indicam boa condi¢&o higiénica nos produtos. Outro indicador de qualidade higiénica insatisfatoria é a
presenca de coliformes.

Neto et al (2004) relacionam a baixa atividade microbiolégica em farinhas ao baixo nivel de contaminagéo
das amostras durante o processamento, manipulagdo, armazenamento e outros condi¢fes pouco favoraveis das
amostras para o desenvolvimento dos microrganismos. Os resultados indicam que a farinha ndo indicou ocorréncia
de microrganismos deteriorantes que possam comprometer a qualidade e estabilidade do produto. As boas praticas
de fabricacéao aplicadas no desenvolvimento do produto auxiliaram na obtencdo de um produto qualidade.

4. CONCLUSAO

A incorporacdo e aproveitamento de residuos da inddstria de alimentos, como a FCF, pode vir a ser uma
potencial alternativa para aplicacdo e agregacdo de valor em diferentes produtos alimenticios, pelas suas
propriedades fisico-quimicas, qualidade microbiologica e principalmente pela presenca de compostos fenolicos e
atividade antioxidante, relacionados a beneficios a saude.
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