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RESUMO GERAL

Os residuos agroindustriais oriundos de cascas e sementes, geralmente, sdo ricos em fibras e
compostos bioativos. Dentre as vérias alternativas ja existentes para evitar o descarte
inapropriado e desperdicio de partes usualmente ndo consumiveis (casca e sementes) de
frutas, destaca-se 0 aproveitamento para a producdo de farinhas. A composicdo quimica das
farinhas da casca e semente de lichia (FCSL) sugere seu potencial nutricional e funcional e
seu potencial de exploracdo pela industria de alimentos e utilizacdo na dieta humana. Assim, 0
aproveitamento de residuos da agroindustria da lichia vem ao encontro do apelo hodierno pelo
desenvolvimento de produtos mais saudaveis. Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
qualidade de farinhas e Gleos obtidos a partir de casca e semente oriundas do processamento
de lichia, verificar o efeito da adi¢cdo das farinhas em hamburgueres e cookies, analisando
suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais e microencapsular o extrato
obtido da casca de lichia, visando-se a estabilizacdo de seus pigmentos antocianicos,
utilizando maltodextrina, goma arabica e combina¢fes como materiais de parede. As farinhas
elaboradas a partir dos residuos do processamento de lichia apresentaram elevados teores de
fibra alimentar, maiores niveis de lipideos e proteinas, quando comparadas aos residuos in
natura, além de possuirem elevado teor de vitamina C e apresentarem alta capacidade
antioxidante. Os 6leos obtidos da casca e da semente de lichia se destacaram pela presenca
dos importantes &cidos graxos essenciais, linoleico e linolénico. A incorporacdo de FCSL em
hambdrgueres de carne bovina contribuiu para o incremento dos teores de fibra alimentar, da
capacidade antioxidante e de minerais, como potassio, cobre e ferro. A adi¢do de farinha da
semente de lichia nos cookies contribuiu para o incremento dos teores de fibra alimentar
insollvel, da capacidade antioxidante e da composicdo mineral. A adicdo de FCSL em
produtos alimenticios agrega-lhes valor nutricional e potencial funcional, além de reduzir
impactos ambientais causados pelo descarte inapropriado dos residuos agroindustriais.
Observou-se que a microencapsulacdo do extrato obtido da casca de lichia mostrou efeito
protetor das antocianinas durante o periodo avaliado, a despeito da temperatura de
armazenamento, uma vez que o percentual de perda foi menor nos pés microencapsulados
guando comparados ao extrato concentrado. Entre os diferentes materiais de parede utilizados,
a maltodextrina promoveu maior retencdo da capacidade antioxidante em trés dos métodos
avaliados e também menor percentual de perda total de antocianinas totais no teste de
estabilidade. Assim, foi possivel obter a partir do extrato da casca de lichia microcapsulas
com capacidade antioxidante e estabilidade de antocianinas.

Palavras-chave: litchi chinensis sonn. residuos agroindustriais. hamburguer. cookie.
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GENERAL ABSTRACT

Agroindustrial wastes from bark and seeds are usually rich in fiber and bioactive compounds.
The use of flour production stands out among the various alternatives already available to
avoid the improper disposal and waste of usually non-consumable parts (peel and seeds) of
fruits. The chemical composition of lychee bark and seed meal (FCSL) suggests its nutritional
and functional potential as well as its potential for exploitation by the food industry and use in
the human diet. Thus, the use of waste from lychee cultivation meets today's appeal for the
development of healthier products. The objectives of this study were to evaluate the quality of
flour and oil obtained from peel and seed from lychee to verify the effect of adding flour to
hamburgers and cookies, analyzing their physicochemical, nutritional and sensory
characteristics and the microencapsulating process extracted of lychee bark, aiming to
stabilize its anthocyanin pigments, using maltodextrin, gum arabic and combinations as wall
materials. Flours made from lychee residues presented high levels of dietary fiber, higher
levels of lipids and proteins when compared with fresh residues, besides having a high
vitamin C content and high antioxidant capacity. The oils obtained from the lychee bark and
seeds were distinguished by the presence of the important essential fatty acids, linoleic and
linolenic. The incorporation of FCSL in beef burgers contributed to the increase of dietary
fiber content, antioxidant capacity and minerals such as potassium, copper and iron. The
addition of lychee seeds flour in cookies contributed to the increase of insoluble dietary fiber
content, antioxidant capacity and mineral composition. The addition of FCSL in food
products adds nutritional value and functional potential, as well as reducing environmental
impacts caused by improper disposal of agro-industrial waste. It was observed that the
microencapsulation of the extract obtained from lychee bark showed protective effect of
anthocyanins during the evaluated period, despite the storage temperature, since the
percentage of loss was lower in the microencapsulated powders when compared with the
concentrated extract. Among the different used wall materials, maltodextrin promoted greater
retention of antioxidant capacity in three of the evaluated methods and also lower percentage
of total loss of total anthocyanins in the stability test. Therefore, it was possible to obtain bark
microcapsules with antioxidant capacity and anthocyanin stability from the extract of lychee.

Keywords: litchi chinensis sonn. agroindustrial waste. hamburger. cookie. freeze drying.



SUMARIO

PRIMETRA PARTE ..ottt sttt sttt enenne s 9
O LN 2T0] 516107 IR 9
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt es st sesas s, 10
2 AN I Tl o - OSSPSR 10
2.1.1 Coprodutos da LIChIa.........c.coeiiiiiiiciie et 12
2.3 Compostos Bioativos €M ALIMENTOS .........ccvceiiiieec e 15
2.4 Aproveitamento de residuos agroiNAUSTIIAIS .........cvevveiieerieiieie e 17
O o T 1 0] 01U Lo U 1= OSSR 18
2.4.2 BiSCOITO TIPO COOKIE .....ouviiiiiitiiiisieee ettt 19
2.5 MICIrOBNCAPSUIAGED .....ccvveeeeeteste ettt ettt 19
2.5.1 AQENtES ENCAPSUIANTES ..ottt be s 21
2.5.3 Microencapsulacdo de compostos obtidos de residuos..........ccevevveverierereveseseennne 22
3 CONSIDERAGOES FINAIS ... ee e se s 23
REFERENCIAS ..ottt 23
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS ...ttt sttt 35
N o I T TSR SPRSRI 35
QUALIDADE DE FARINHAS I% OLEOS OBTIDOS DE COPRODUTOS DE LICHIA
PARA POTENCIAL APLICACAO EM ALIMENTOS ..o 35
ARTIGO 2.ttt et e st e e st e e st e e sste e e snteeeanteeesseeeenneeeanneeeans 59
EFEITO DA INCORPORACAO COPRODUTOS DE LICHIA EM HAMBURGUERES
DE CARNE BOVINA Lttt et e et et e et e e st e e e sate e e ssaaeennnneens 59
AN o I T TSRS 81

QUALIDADE NUTRICIONAL, FISICO-QUIMICA, PERFIL MINERAL E
AVALIACAO SENSORIAL DE COOKIES COM FARINHA DE SEMENTE DE
L H A bbb 81

ARTIGO 4 ...t bbbttt ettt ns 101

MICROENCAPSULACAO DE EXTRATO OBTIDO DA CASCA DE LICHIA PARA
APLICACAO COMO CORANTE E ANTIOXIDANTE NATURAL .....cc.coovvevvernnnne, 101



PRIMEIRA PARTE

COPRODUTOS DE LICHIA: APLICACAO TECNOLOGICA DAS FARINHAS,
EXTRACAO DE OLEOS E MICROENCAPSULACAO DO EXTRATO OBTIDO DA
CASCA

1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, atras apenas da China e India
(REETZ et al., 2015), ¢ a demanda do mercado por produtos como sucos, polpas, sorvetes
estd em constante crescimento, ocasionando o aumento do numero de agroindustrias
processadoras de frutas. Como consequéncia, existe consideravel aumento na geracdo de
residuos, o que para as industrias e 6rgdos competentes tornou-se grande problema, devido
aos danos ambientais, ja4 que estes residuos ndo possuem mercado definido para sua
comercializacao.

O descarte dos residuos agroindustriais, além de causar problemas de disposi¢ao final
e poluicdo do meio ambiente, representa perdas de matérias-primas e energia, exigindo, para
as industrias, investimentos em tratamentos que diminuam os impactos negativos a natureza.
Além disso, ¢ importante destacar que o teor de compostos bioativos naturais ¢ elevado nestes
residuos de frutas (GARCIA-AMEZQUITA et al., 2018; ALZATE et al., 2017; GURAK et al.,
2014), o que justifica o interesse pelo seu aproveitamento integral. Cerca de 90% de
coprodutos, como cascas e sementes de frutas viram toneladas de dejetos que, por questdes
sanitarias, devem ser descartados em locais distantes da unidade de processamento
(LOUSADA JUNIOR et al. 2006), onerando para a empresa e comprometendo o meio
ambiente.

A lichia ¢ um fruto ndo-climatérico, com alto valor comercial e muito apreciado pelos
consumidores. A polpa da lichia ¢ a parte comestivel, enquanto a casca e semente sao
descartadas, e, portanto, consideradas residuos ou coprodutos. Trabalhos recentes objetivando
avaliar o potencial nutricional dos coprodutos da lichia mostraram que a casca e a semente
apresentam elevados potenciais com valor energético e nutricional (QUEIROZ; ABREU;
OLIVEIRA, 2012, QUEIROZ et al. 2015A, QUEIROZ et al. 2015B). Além dos nutrientes, os
coprodutos da lichia s3o considerados importantes fontes de antioxidantes e compostos

fendlicos, sobretudo a casca, cuja coloragdo atrativa ¢ atribuida, principalmente, as
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antocianinas (PRASAD et al., 2009). Adicionalmente, a casca da lichia, quando comparada a
semente, apresenta teores de fibras (19,88; 4,75 g.lOOg'l, respectivamente) e de acido
ascorbico (295,69; 57,54 mg.100g™, respectivamente) bastante superiores (QUEIROZ et al.,
2015B), compostos que exercem impacto sobre a saide humana.

Dados sobre a aplicagdo alimentar de farinhas obtidas da casca e da semente de lichia,
bem como dados sobre a qualidade de dleos extraidos desses coprodutos e microencapsulacéo
de extrato obtido da casca ndo foram encontrados na literatura. Portanto, os coprodutos de
lichia podem ser transformados em matérias-primas que podem contribuir para o melhor
aproveitamento destas partes descartadas na industria alimenticia ou em outras aplicacdes, o
que, consequentemente, agregard valor ao fruto, reduzindo a quantidade de residuos
agroindustriais e enriquecendo, nutricionalmente e sensorialmente produtos alimenticios,
podendo impactar seu apelo funcional.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a qualidade de farinhas e dleos obtidos a
partir de casca e semente oriundas do processamento de lichia, verificar o efeito da adi¢do das
farinhas em hambdrgueres e cookies, analisando suas caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais e sensoriais e microencapsular o extrato obtido da casca de lichia, visando-se a
estabilizacdo de seus pigmentos antocianicos, utilizando maltodextrina, goma arébica e

combinagBes como materiais de parede.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Lichia

A Lichia (Litchi chinensis Sonn) ¢ uma fruta de origem chinesa que pertence a familia
Sapindaceae, género Litchi e espécie Litchi chinensis (SMARSI et al., 2008; MOTTA, 2009).
E um fruto tropical, de elevado valor comercial, possuindo casca com coloracdo vermelha,
arilo translicido, e muito apreciado por seu sabor doce que apresenta quantidade significativa
de acucares, além de minerais como potdssio, magnésio, fosforo e vitaminas como a
riboflavina, niacina e tiamina (QUEIROZ, 2012).

A lichia chegou ao Brasil em 1810, no Jardim Boténico da cidade do Rio de Janeiro,
ndo apresentando nenhum tipo de dificuldade quanto a adaptagdo (SIQUEIRA; SALOMAO;
CARVALHO, 2010). Mesmo ndo sendo muito conhecida pela populacdo brasileira, a lichia

tem um mercado potencial grande e aceitagdo ao redor do mundo, inclusive nos Estados
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Unidos, Europa e até mesmo nos paises produtores, devido a qualidade dos frutos (DEL
AGUILA, 2009).

A producdo brasileira de lichia fica concentrada no Estado de Sao Paulo,
principalmente na regido da Alta Paulista, que se estende desde a cidade de Marilia até as
margens do Rio Parand. A area de cultivo esta expandindo gradativamente aos estados de
Minas Gerais e Parana. A colheita ocorre de novembro a janeiro, de modo que o consumo
ocorre, principalmente, na época do Natal (PIMENTEL & CELIM, 2011).

E uma fruta ndo-climatérica e por isso deve ser colhida quando apresentar aparéncia e
qualidade 6timas para o consumo, ou seja, coloragdo vermelha totalmente desenvolvida com
poucas areas verdes, uma vez que os frutos imaturos sao acidos e, por ndo amadurecerem, nao
melhoram o sabor (NAKASONE & PAULL, 1998). Entre o 80° e 112° dia apds a antese,
dependo da cultivar e condigdes ambientais, ocorre a maturagdo dos frutos, a qual também
pode ser determinada pelo tamanho, peso, cor, teor de agucares, acidez e relagdo
acucares/acidez (HOLCROFT & MITCHAM, 1996; NAKASONE & PAULL, 1998).

Os frutos da lichieira (Figura 1), possuem forma de drupa, podendo ser redondos,
ovoides ou em forma de coragdo, variando até 5 cm de comprimento, 4 cm de largurae de 2 a
3,5 cm de diametro. O pericarpo ¢ macio ou aspero, com diferentes protuberancias, grosso ou
fino. Os frutos sdo produzidos em cachos, de forma e tamanhos variaveis, e sua casca € rugosa
e de diferentes tonalidades de vermelho, com facilidade a ser destacada quando madura

(MENZEL & WAITE, 2005).

Figura 1 - Lichia (Litchi chinensis Sonn)

Fonte: RONDORURAL, 2019.
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O arilo, excrescéncia carnosa na superficie da semente proveniente do tegumento
externo, ¢ gelatinoso, translucido, sucoso e ndo aderente ao carogo, podendo compreender até
80 % dos frutos e apresentar sabor doce e aroméatico nas melhores cultivares. A inica semente
marrom-escura presente, possui de 6 a 12 mm de largura e 10 a 23 mm de comprimento
(MENZEL, 2002).

Existem trés subespécies de lichia, classificadas taxonomicamente de acordo com a
espessura dos galhos, arranjo das flores, nimeros de estames e caracteristicas das frutas:
Litchi chinensis ssp. chinensis, Litchi chinensis ssp. philippinensis e Litchi chinensis ssp.
Javensis, porém s a primeira ¢ produzida comercialmente. O nome “litchi” ou “Li-zhi” do
dialeto chinés, originalmente significa “ser destacada do galho”, e foi primeiramente descrita
em 200 a.C. Posteriormente, foi descoberto que o nome se refere-se a “rapida deterioracao dos
frutos apos a colheita” (LEENHOUTS, 1978; MENZEL & WAITE, 2005).

Devido a alta produtividade, ao tamanho e a coloragdo do fruto, a cultivar Bengal ¢ a
mais plantada no Brasil. Estima-se que 95% de toda érea cultivada com lichia seja dessa
variedade. Os frutos sdo produzidos em cachos, que podem superar 5 kg e que distribuem-se
por toda arvore. A producdo de uma planta adulta pode atingir até¢ 300 kg de frutos (PIRES,
2012). Frutos maduros da cultivar Bengal pesam, em média, 18,39 g, dos quais 50,9% sao
polpa, 27,08% casca e 22,02% semente. Apesar da polpa corresponder a maior propor¢ao em
relagdo ao fruto inteiro, a casca e a semente, juntas, representam cerca de 50% do fruto,
proporcao elevada, visto que estas fragdes sdo descartadas (KUMAR; KUMAR; SHARMA,
2012; QUEIROZ; ABREU; OLIVEIRA, 2012).

2.1.1 Coprodutos da Lichia

Dados sobre a composi¢ao de coprodutos agroindustriais como a casca e a semente de
lichia sdo limitados na literatura. Queiroz et al.(2012), estudaram a composicao das fracdes de
lichia in natura (Tabela 1), no qual encontraram para a semente o maior valor energético total
(206,66 kcal 100g™ de matéria fresca), além de expressivo teor de carboidratos, o que é
indicativo de que esta pode ser considerada boa fonte energética. Observa-se que a casca da
lichia ¢ a fragdo mais rica em fibra alimentar e apresenta 18,21 g de fibra alimentar total em
100g de matéria seca, teor bastante superior ao da semente (4,07g.100g™).

Queiroz et al. (2015A) estudaram os fitoquimicos bioativos e a capacidade
antioxidante das fragdes de lichia fresca e encontraram maiores concentracdes de compostos

fendlicos, acido ascorbico e beta-caroteno na casca, quando comparada com a semente
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(Tabela 2). Para a casca de lichia fresca, Lima et al. (2010) encontraram teores de

antocianinas que variaram de 86,7 mg.100g™" a 94,1 mg.100g™.

Tabela 1 - Composi¢ao centesimal em de matéria seca das fragdes de lichia.

(g.100g™) Casca Semente
Lipidios 6,97 2,77
Proteinas 10,86 4,83
Cinzas 2,17 1,44
Fibra alimentar solavel 8,24 2,35
Fibra alimentar total 18,21 4,07
Carboidratos 61,11 86,63
Valor energético total (VET*) 107,66 206,66

Fonte: Queiroz et al. (2012). *VET expressos em Kcal.100g'de matéria fresca.

Tabela 2 - Compostos fenélicos, dcido ascorbico e betacaroteno das fragdes de lichia.

Fracdo Compostos fendlicos’ Acido ascorbico'  Beta-caroteno?
Casca in natura 22,4 2169,52 261,99
Semente in natura 11,45 370,47 0,07

Fonte: Queiroz et al. (2015A). 'mg.100g™"; “mg.100ml™".

Ainda em seu estudo, Queiroz et al. (2015A) avaliaram a atividade antioxidante da

casca e da semente in natura de lichia pelos métodos radical DPPH e beta-caroteno/ 4cido

linoleico em diferentes extratos (Tabela 3). A atividade antioxidante, com base na inibi¢do do

radical DPPH, foi elevada para todos os extratos analisados, destacando-se a casca in natura

no extrato D, preparado com 50% de metanol seguido de evaporacdo. Para a atividade

antioxidante pelo sistema betacaroteno/acido linoleico, a maior atividade foi observada na

casca in natura para o extrato B, preparado com acetona.

Tabela 3 - Porcentagens de atividade antioxidante dos extratos A (aquoso), B (acetona), C
(solugdo 1:1. Acetona 70% e etanol 50%) e D (metanol 50%) em fracdes de lichia pelos

métodos radical DPPH e betacaroteno/acido linoleico.

Fracdo Metodo A B C
Casca in natura DPPH 25,7 63,64 56,58 87,18
Semente in natura 47,92 27,67 39,12 78,42
Casca in natura 66,11 75,89 75,35 75,47

. Bcaronteno/acido linoleico
Semente in natura

22,66 41,44 45,82 61,22

Fonte: Queiroz et al. (2015).
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Com base nesses estudos, os coprodutos da lichia apresentam potencial para aplicagdo
em produtos alimenticios, sobretudo devido ao teor de fibra alimentar, capacidade

antioxidante, vitamina C, compostos fenolicos e antocianinas.

2.2 Fibra Alimentar

O conceito de fibra alimentar inclui os polissacarideos celuldsicos, hemicelulésicos,
beta-glicanos, lignina e outros componentes dos alimentos que, também, passam pelo
processo digestivo e chegam ao c6lon sem serem degradados, que sdo o amido resistente, 0s
compostos polifendlicos e os compostos de Maillard (CERQUEIRA et al., 2008; PHILIPPI,
2008). As fibras alimentares tém papel essencial na salde intestinal e parecem estar,
significativamente, associadas com o menor risco de desenvolvimento de doenca cardiaca
corondria, hipertensdo, acidente vascular cerebral, diabetes e obesidade (SAURA-CALIXTO,
2011).

Apesar de a fibra alimentar ser resistente a digestdo na boca, estdmago e intestino
delgado do homem, a mesma possui valor nutricional especifico, devido a seu papel em
manter a integridade funcional do trato gastrointestinal. Assim, as fibras fermentaveis podem
ser degradadas microbiologicamente no c6lon, gerando acidos graxos de cadeia curta que sao
absorvidos e utilizados como fonte de energia (PACHECO, 1995; PENTEADO 1995). A fim
de auxiliar na prevencdo do aparecimento de doencas crbnicas relacionadas a dieta, a
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimenta¢do/Organizacdo Mundial de
Saude (FAO/OMS) recomenda o consumo de, pelo menos, 25g por dia de fibras na dieta. No
entanto, em muitos paises, a adesdo a essa recomendacdo ndo é alcancada (MELO;
LAAKSOMEN, 2009).

A industria alimenticia, na tentativa de melhorar a qualidade nutricional de seus
produtos, para atender a uma nova classe de consumidores que se preocupam com a qualidade
da sua alimentacdo, tem enriquecido e criado novos produtos com fibras. Por isso a
descoberta de fontes alternativas de fibra alimentar pode ser de grande valor, pois ndo sé
contribuem para o enriquecimento nutricional dos produtos, como também previnem o
desperdicio, uma vez que o alimento € utilizado de maneira integral (CERQUEIRA et al.,
2008).

As fibras podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade, em insollveis e
soluveis, e essas fracOes sdo responsaveis por efeitos fisiologicos distintos no organismo. A

fibra alimentar insolivel compreende a celulose, a lignina e algumas fragcdes de hemicelulose.
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Entre os efeitos benéficos que essa fragdo de fibra alimentar pode proporcionar estdo o
favorecimento da motilidade intestinal, melhorando a mobilizagdo do bolo fecal e,
consequentemente, favorecendo o transito intestinal e auxiliando na reducdo do risco de
cancer de célon e de problemas intestinais. A fibra alimentar soltivel compreende as gomas,
pectinas, mucilagens, polissacarideos de reserva e hemiceluloses solUveis. Os efeitos
fisiologicos exercidos incluem a reducgdo do colesterol no sangue e controle da glicemia em
diabéticos (LONDERO; RIBEIRO; CARGNELUTTI FILHO, 2008; ORDONEZ, 2005).

2.3 Compostos Bioativos em Alimentos

Os compostos bioativos promovem beneficios a saude e reduzem o risco de
desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis. Esse efeito protetor tem sido
atribuido, em grande parte, a propriedades bioldgicas ditas promotoras da salde, tais como
atividade antioxidante, antiinflamatéria e hipocolesterolémica de nutrientes como as
vitaminas C, A e E, e de compostos fenolicos como os flavonoides (SEIFRIED et al., 2007;
RICE-EVANS et al., 1996). O teor de compostos bioativos estd fortemente correlacionado
com a capacidade antioxidante de frutas, sendo que amostras com maior teor de compostos
bioativos apresentam maior capacidade antioxidante, como constatado por Rufino et al.
(2010), que relataram correlagdo significativa entre o teor de &cido ascorbico e de fenolicos
totais e a capacidade antioxidante de dezoito frutas tropicais brasileiras. Em outro estudo
realizado com frutas do Cerrado, Souza et al. (2012) também observaram forte correlacéo
entre o teor de &cido ascérbico e de fendlicos totais e a capacidade antioxidante.

O termo antioxidante pode ser definido como uma familia heterogénea de moléculas
naturais que, presentes em baixas concentracdes, comparativamente as biomoléculas que
supostamente protegeriam, podem prevenir ou reduzir a extensdao do dano oxidativo. Dessa
forma, os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres, antes que
ataquem os alvos biologicos nas células (RODRIGUES, 2010; OLIVEIRA et al., 2009). A
oxidacdo, em sistemas biologicos, ocorre pela acdo de radicais livres no organismo, sendo
estes moléculas muito reativas, devido a presencga de elétron isolado, livre para se ligar a
qualquer outro elétron e, consequentemente, causar danos aos tecidos pela reacdo com lipidios
das membranas celulares, nucleotideos do DNA e ligacGes sulfidril com proteinas
(MACHLIN; BENDICH, 1987).

Defesas antioxidantes enddgenas, apesar de serem eficientes, muitas vezes sdo

insuficientes, fazendo com que antioxidantes obtidos por meio da dieta sejam importantes
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para a manutengdo do equilibrio redox, destacando-se como antioxidantes ndo enzimaticos,
principalmente, as vitaminas C e E, os carotenoides, como o [-caroteno e licopeno, e 0s
compostos fendlicos como flavondis e antocianinas (BOUAYED; BOHN, 2010; CAROCHO;
FERREIRA, 2013). Entretanto, um bioativo pode apresentar certa atividade in vitro e in vivo
ndo ser biodisponivel, ou ser rapidamente metabolizado e excretado, tornando-se ineficaz.
Portanto, uma abordagem completa sobre a atividade bioldgica dessas substancias deve
envolver o estudo da sua biodisponibilidade, englobando liberagdo, absorcéo, distribuicéo,
metabolismo, tempo de meia-vida efetiva, mecanismos de ativacao e inativacdo e excrecao do
composto em questdo (Cozzolino, 2012).

A vitamina C, ou acido ascorbico, € uma substancia hidrossolivel e termolébil,
encontrada principalmente em alimentos de origem vegetal, como as frutas. O teor dessa
vitamina nas frutas pode variar significativamente conforme as espécies, condi¢coes de plantio,
tipo e frequéncia de irrigacdo, utilizacdo de defensivos agricolas, estddio de maturagdo,
manuseio pds-colheita e condi¢cdes de estocagem e processamento (CARDOSO et al., 2011;
CELLI; PEREIRA-NETTO; BETA, 2011). Por apresentar atividade antioxidante, a vitamina
C ¢ a primeira linha de anticorpos contra radicais derivados do oxigénio em meio aquoso.
Essa vitamina reage, diretamente, com superdxidos, radicais hidroxilas e o oxigénio singlete.
Tem grande importancia fisioldgica devido sua participacdo em diversas ocorréncias no
organismo, como formacgdo do tecido conjuntivo, producdo de hormonios e anticorpos,
biossintese de aminoacidos e prevencdo do escorbuto. E considerado antioxidante fisioldgico
versatil, pois pode exercer acdo nos compartimentos intra e extracelulares (GONCALVES,
2008).

Os compostos fendlicos sdo os principais grupos de metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas, em resposta a estresses causados por fatores edafoclimaticos ou
mesmo por agressores, como insetos, microrganismos, entre outros (KEUTGEN;
PAWELZIK, 2007). Sdo substancias que possuem um anel aromatico com um ou mais grupos
hidroxilas, sendo os principais grupos fendlicos: os flavonoides, acidos fendlicos e polifendis
(taninos). Flavonoides sdo classificados em flavanonas, flavonas, flavonois (catequinas),
dihidroflavondis, isoflavonas e antocianinas (LEE et al., 2005). A atividade antioxidante
atribuida aos compostos fendlicos, como os flavonoides, se deve ao fato de atuarem como
doadores de hidrogénio e em quelar metais, reduzindo o risco de patologias decorrentes da
acdo destes (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

As antocianinas sdo antocianidinas glicosiladas, estruturas formadas por dois anéis

aromaticos ligados por meio de trés carbonos, que geralmente formam um heterociclo
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oxigenado, denominado cation flavilium (2- fenilbenzopirilium) (BRAVO, 1998). Sao
conhecidas como corantes naturais vermelhos usados em alimentos, devido as suas cores
brilhantes e atraentes, ndo toxicidade e solubilidade em a&gua, o que permite a sua
incorporacdo em meios aquosos (LOPES et al., 2007). No entanto, elas apresentam problemas
de estabilidade a cor e esta estabilidade de antocianinas é afetada por vérios fatores tais como
a estrutura quimica, temperatura, pH, concentracdo, presenca de luz, de copigmentos, ions
metalicos, enzimas, oxigénio, acidos ascorbico, aclcares e seus produtos de degradacdo, e
dioxido de enxofre (CAVALCANTI; SANTOS; MEIRELES, 2011; SHIPP; ABDEL-AAL,
2010). A elevada capacidade antioxidante das antocianinas esté relacionada a deficiéncia de
elétrons do ndcleo flavilium e a presencga de grupos hidroxilas livres. O alto poder de reacdo
do grupo hidroxil com o radical livre faz com que 0 mesmo seja inativado (KUSKOSKI et al.,
2004; GOUVEA, 2010; CARDOSO, 2011).

2.4 Aproveitamento de residuos agroindustriais

Os residuos agroindustriais sdo produtos ou materiais gerados em processo agricola e
que apresentam potencialidades para serem reaproveitados no mesmo processo ou em outro.
Eles podem ser obtidos por meio do processamento de produtos de origem vegetal, (frutas,
oleaginosas e graos) e de origem animal, (laticinios, avicultura de corte, aquicultura), e
apresentam alto valor energético e elevado potencial para reutilizagdo (REZZADORI et al.,
2012).

Durante o processamento industrial de frutas para a obtencdo de sucos, polpas
congeladas, néctares, geleias, dentre outros produtos, as substancias nutritivas encontradas nas
cascas, sementes e bagacos sdo desprezadas e em virtude da grande variedade de frutas
tropicais existentes e a demanda cada vez maior por alimentos que sejam rapidos e praticos,
as atividades agroindustriais tem estado em pleno crescimento refletindo na geragao de
grandes montantes de residuos agroindustriais, os quais geram impactos ambientais. Embora
esses residuos sejam biodegradaveis, muitas vezes eles apresentam dificuldade no processo de
decomposi¢do natural, constituindo-se uma fonte poluente, promovendo a contaminagdo do
solo, agua e ar (HUBER et al., 2012; MARQUES, 2013, TANG et al., 2015).

Alternativas para a reutilizagdo desses residuos vém sendo estudadas visando seu
aproveitamento maximo, gerando novos produtos para o consumo humano e agregando valor
as matérias primas antes descartadas, melhorando o valor nutritivo da dieta das populagdes e

reduzindo a deposicao de lixo organico pelas industrias (LIMA et al., 2014). Uma alternativa
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que tem mostrado viabilidade tecnoldgica e econdmica para utilizagdo desses subprodutos ¢ o
enriquecimento de produtos de alta aceitagdo e consumo dentro da populagdo, incluindo-se
aos mesmos, farinhas elaboradas com residuos industriais de frutas e hortalicas (AQUINO et
al., 2010; CARVALHO et al.,, 2012; MACAGNAN et al.,, 2014). Essa alternativa de
aproveitamento ¢ importante, uma vez que as maiores quantidades de fibras de muitos
alimentos se concentram na casca de frutos e legumes (PELIZER et al., 2007).

O desenvolvimento de formas para agregar valor aos coprodutos do processamento de
frutas, por meio de sua utiliza¢ao no enriquecimento ou desenvolvimento de novos produtos,
permite satisfazer exigéncias dos consumidores por alimentos mais saudaveis e traz impactos
econdmicos ¢ ambientais positivos. Entre as possiveis aplicagdes, esta o uso das farinhas
obtidas desses residuos no desenvolvimento de produtos como hamburgueres e cookies e,
ainda, na extragdo e microencapsulacdo de compostos como fendlicos, pigmentos e vitaminas,
no intuito de melhorar a estabilidade dos mesmos, visando aplicagdo nos mais variados tipos

de alimentos, com foco em melhoria da qualidade nutricional e sensorial.

2.4.1 Hamburguer

A legislacdo brasileira estabelece que hamburguer ¢ um produto céarneo
industrializado, obtido de carne moida dos animais de agougue, adicionado ou nao de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a um processo tecnologico adequado. Esse
produto pode ser comercializado cru, semi-frito, cozido, frito, congelado ou resfriado. Os
hamburgueres devem, obrigatoriamente, conter em sua composicdo carne de diferentes
espécies de animais de agcougue e como ingredientes opcionais gorduras (animal e/ou vegetal),
agua, sal, proteinas (animal e/ou vegetal), leite em pod, aclcares, maltodextrina, aditivos
intencionais, condimentos, aromas e especiarias, além de vegetais, queijos e outros recheios.
A legislagdo brasileira também estabelece que o hamburguer deve possuir, no maximo, 23%
de gordura, no minimo, 15% de proteinas e, no maximo, 3% de carboidratos totais. A adigdo
de carne mecanicamente separada s6 ¢ permitida em hambtrgueres cozidos, sendo o seu nivel
de adicdo controlado por meio da analise do teor de calcio (0,1% para hamburgueres crus e
0,45% para hamburgueres cozidos) (BRASIL, 2000).

O hamburguer ¢ um dos produtos carneos mais consumidos e tornou-se bastante
popular devido as suas caracteristicas sensoriais e por ser um produto de preparo rapido e
facil. Ele ¢ rico em lipidios e proteinas de alto valor bioldgico. Portanto, ¢ uma opgao de

produto para ser enriquecido com outros ingredientes que contenham fibras, como por
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exemplo, residuos agroindustriais, atendendo aos interesses dos consumidores por produtos de

alto valor nutricional.

2.4.2 Biscoito tipo Cookie

O biscoito ¢ definido como um produto obtido pelo amassamento e cozimento da
massa fermentada ou ndo, preparado com farinhas e outras substancias alimenticias. Quanto
as caracteristicas, os biscoitos devem apresentar massa torrada, com ou sem recheio ou algum
revestimento, cor, aroma e sabor caracteristico do proprio biscoito (BRASIL, 2005).

Existe uma vasta diversidade de biscoitos, podendo variar em sua forma, tamanho,
aroma, cor e principalmente o sabor (KIIN-KABARI e GIAMI, 2015). O cookie ¢ um tipo de
biscoito elaborado com farinha de trigo “mole”, caracterizada por apresentar baixo teor de
gluten e conteudo proteico resultando em produtos mais macios, pois forma uma fraca rede de
glaten (SCHEUER et al., 2012). A formulagdo basica dos cookies reune farinhas, amidos,
fermentos, 4gua e gordura, e o produto ¢ assado e possui textura e aparéncia Unica (ZAGO et
al., 2015). Os cookies tém ganhado destaque nas pesquisas para o estudo de novas
formulagdes e ingredientes, uma vez que sdo de facil manuseio e maior facilidade na
incorporagdo de um novo ingrediente, sem grandes alteragdes em suas propriedades fisicas
(DHANKHAR, 2013).

Alguns trabalhos tem avaliado o efeito da incorporagao de farinhas obtidas de residuos
agroindustriais na elaboracao de biscoitos tipo cookie. Piovesana et al. (2013), na avaliagcdo de
biscoitos tipo cookie enriquecidos com aveia e farinha do bagaco de uva, verificaram que os
biscoitos elaborados com substituicdo de até 50% da farinha de trigo por farinha integral de
aveia e farinha de bagaco de uva obtiveram uma boa aceitabilidade. Silva et al. (2019)
destacaram que os cookies elaborados com o acréscimo de 5% da farinha do caroco de
abacate em substituicdo a farinha de trigo destacaram-se por apresentar uma boa aceitacao
sensorial e intencao de compra. Becker et al. (2014), verificaram que a substituicao da farinha
do endocarpo de buriti em até 15% da formulagao integral de cookies promove o aumento do

teor de fibras e minerais na dieta, sem alteragdes significativas nos atributos sensoriais.

2.5 Microencapsulacao

A microencapsulagdo ¢ uma alternativa de protecdo aos compostos que se degradam

facilmente devido a condi¢des adversas como altas temperaturas, presenga de luz, oxigénio,
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entre outros. O intuito deste processo ¢ aprisionar uma substincia (material do ntcleo ou
agente ativo) dentro de outro material (revestimento, escudo ou material de suporte/parede),
formando pequenas particulas, seladas, que podem liberar seu contetido a taxas controladas
em condigOes especificas. Esta técnica visa prolongar a vida util do produto, protegendo os
componentes ativos contra a degradacdo durante o armazenamento e/ou processamento €
mantendo a funcionalidade, além de mascarar odores ou sabores indesejados (DESAI &
PARK, 2005; CELLI et al., 2015).

Sdo varios os métodos de encapsulagdo e para sua escolha, deve se levar em
consideragdo o custo de operagdo, a sensibilidade do encapsulado, o tamanho desejado para a
microesfera, as propriedades fisicas e quimicas do encapsulado e do material de parede, a
aplica¢do do produto e o mecanismo de liberagdo (SHAHIDI; HAN, 1993). Entre os métodos
fisicos, pode-se citar “spray drying”, “spray cooling”, cocristalizagdo e liofilizagdo. Os
métodos quimicos consistem de inclusdo molecular e polimerizagdo interfacial e os métodos
fisico-quimicos sdo coacervagdo ou separacio de fases, emulsificacdo seguida de evaporagdo
do solvente, pulverizacdo em agente formador de reticulacdo, dentre outros (RE, 1998;
SANTOS; FERREIRA; GROSSO, 2000). A liofilizacao destaca-se entre as demais técnicas
pela aplicagdo de baixas temperaturas, o que propicia a preservagdo do nucleo, assim como
confere menores riscos de alteracdes de compostos instdveis a acdo de temperaturas mais
elevadas (AZEREDO, 2005; RUTZ, 2013).

A liofilizag¢do ¢ também denominada por outras nomenclaturas como criodesidratacdo
ou criosecagem e ocorre em condigdes especiais de pressdo e temperatura, possibilitando que
a dgua previamente congelada (estado solido) passe diretamente ao estado gasoso (sem passar
pelo estado liquido), ou seja, a mudanga de estado fisico ocorre por sublimagdo (GARCIA,
2009). Esse ¢ o principio fundamental desse processo de conservagao e ¢ utilizado com o fim
de reduzir as perdas dos componentes volateis ou termosensiveis e garantir que ndo haja
condig¢des favoraveis para o crescimento biologico ou reacdes quimicas (RAMIREZ, 2006).

O processo de liofilizacdo tem por objetivo estabilizar produtos (diminui¢ao da
atividade de 4gua), por meio de uma série de operacdes em que o material é submetido
durante o processamento: congela¢do, sublimagdo, secagem a vidcuo € armazenagem
(GARCIA, 2009). E 0 mais nobre processo conhecido de conservagdo de produtos bioldgicos,
porque reune os dois métodos mais confidveis de conservacao, a congelagdo e a desidratagdo
(RAMIREZ, 2006).

A liofilizagdo ndo altera a estrutura fisica e quimica do material, mas permite a sua

conservagao indefinida sem a cadeia de frio, com menos de 15% de umidade e alta
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estabilidade microbioldgica. O encolhimento ¢ minimo, o aspecto, a textura, o sabor e¢ o
aroma ndo se perdem, mas sim, intensificam-se e mantém as caracteristicas nutricionais.

Por trabalhar com baixas temperaturas e, geralmente sob condi¢des de vacuo, esse
processo ¢ recomendado para materiais termosensiveis, materiais biologicos (fungos,
enzimas, tecidos, sangue), farmacéuticos (antibidticos, soros, vacinas), alimentos (carnes,
frutas, hortalicas) e produtos quimicos, gerando produtos de qualidade superior quando
comparados com outras técnicas de secagem (RATTI, 2001).

Este método de secagem destaca-se por possibilitar a obten¢do de produtos com
elevada qualidade, relacionada a estrutura rigida causada pelo congelamento prévio a
sublimagao. Esta rigidez previne o colapso da matriz s6lida remanescente apds o processo. O
resultado ¢ uma estrutura porosa nao encolhida que facilita a rapida e quase completa
reidratacdo (LIAPIS & BRUTTINI, 1994). O estado s6lido da agua durante a liofilizacao
protege a estrutura primaria € minimiza mudancas na forma do produto, com redu¢do minima
de volume. Além disso, contribui para preservar os componentes como vitaminas € minerais,
bem como para manter o sabor e aroma originais (GEORGE & DATTA, 2002; RATTI, 2001).

Uma etapa adicional para a microencapsulacdo por liofilizacdo que antecede o
congelamento ¢ necessaria, a qual consiste da homogeneizagdo do composto a ser

encapsulado com a solucao contendo o agente encapsulante.

2.5.1 Agentes encapsulantes

A escolha do carreador depende das propriedades fisicas e quimicas da substancia de
interesse, do processo de secagem e das propriedades finais desejadas. O encapsulante ideal
deve apresentar baixa viscosidade em concentragdes elevadas e ser de facil manipulagdo
durante o processo; possuir baixa higroscopicidade; ndo ser reativo com o material a ser
encapsulado; ter habilidade de selar e reter a substancia de interesse dentro da estrutura da
capsula; liberar completamente o solvente ou outro material usado durante o processo de
encapsulacdo; ser solivel em solventes utilizados na induastria de alimentos; apresentar boa
disponibilidade e baixo custo (GHARSALLAOUI et al., 2007).

Os agentes carreadores ou material de parede, que podem ser utilizados sdo
geralmente carboidratos (amidos, maltodextrinas, xaropes de milho, dextranas, sacarose, €
ciclodextrinas), celulose (carboximetilcelulose, metilcelulose, etc.), gomas (goma arabica,
agar, carragena, etc.), lipideos (ceras, parafina, etc.) e proteinas (gluten, gelatinas, albumina e

peptideos) (MORENO et al., 2016; EZHILARASI et al., 2013).
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Dentre os principais agentes carreadores utilizados em alimentos, as maltodextrinas
tém sido muito utilizadas devido a sua solubilidade em 4gua e baixa viscosidade mesmo em
solucdes concentradas. Sua estrutura ¢ composta por multiplas unidades de glicose unidas por
ligacdes glicosidicas do tipo a (1—4). Elas sdo classificadas por seu equivalente de dextrose
(DE — dextrose equivalente), uma medida do grau de hidrolise do polimero de glicose as suas
unidades monoméricas constituintes e, portanto, estdo disponiveis em diferentes massas
moleculares. A maltodextrina tem por caracteristica sabor suave ou apenas moderadamente
doce, apresentando boa relagdo entre custo e eficacia, apesar da sua capacidade de emulsao
limitada e ter baixa reten¢do de compostos volateis (MORENO et al., 2016).

A goma arabica ¢ muito utilizada na industria de alimentos por ser inodora, incolor e
sem sabor, nao afetando os atributos sensoriais do produto, sendo compativel com outros
carboidratos, proteinas ¢ amidos modificados, o que torna viavel a mistura com outros tipos
de material de parede, potencializando a microencapsulagdio (WANDREY et al., 2010). No
processo de microencapsulacdo, a goma arabica é muito utilizada por sua capacidade de
formar emulsodes, retardando a coalescéncia das particulas, e por formar uma forte camada
protetora, aumentando a qualidade do produto encapsulado (JAFARI et al., 2012). Devido ao
alto custo do material, muitos processos de microencapsulacdo vém agregando outros
materiais junto a goma, principalmente os carboidratos, como maltodextrinas e amidos

modificados (CHRANIOTI & TZIA, 2013).

2.5.3 Microencapsulacédo de compostos obtidos de residuos

Yamashita et al. (2017) encapsularam extrato concentrado de antocianina obtido a
partir de subprodutos de amora. Os p6s exibiram particulas irregulares, o que ¢ caracteristico
das particulas produzidas por liofilizacdo. O p6 formulado com maltodextrina (MD) 10DE
determinou melhores resultados em todas as andlises fisico-quimicas e foi significativamente
diferente do p6 20DE. Além disso, o p6 produzido com o MD 10DE possuia um didmetro de
particula maior que o MD 20DE, além do maior teor de antocianinas, sugerindo que quanto
maior o didmetro médio da particula, menor a area de superficie disponivel para possivel
degradacao do p6 encapsulado. Além disso, a microencapsulagdo foi capaz de reter uma
porcentagem significativa do teor de antocianinas.

Rodrigues et al. (2018) utilizaram subprodutos de jabuticaba na elabora¢do de
microcapsulas para aplicagdo em gelatina e constataram que a presenca de luz impactou

negativamente o extrato ndo encapsulado, tanto em relacdo a cor quanto aos compostos
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bioativos, enquanto as microcapsulas exibiram menor degradagdo, independentemente do tipo
de encapsulante utilizado. A estabilidade da cor da microcapsula com maltodextrina melhorou
quando incorporada em uma matriz de gelatina e foi particularmente estavel quando
armazenada no escuro. Ou autores concluiram que a microencapsulacao por liofilizacao pode
ser indicada como um método de preservagdo de compostos bioativos do extrato aquoso de
'Jabuticaba’, possibilitando o uso do subproduto como fonte antioxidante.

No estudo de Sarabandi et al. (2018) foi avaliada a aplicagdo de goma arédbica e
maltodextrina no encapsulamento do extrato de casca de berinjela. A preserva¢ao da cor
natural, maior rendimento de producdo, excelentes propriedades fisicas e antioxidantes
levaram a sele¢@o de amostras produzidas com maltodextrina como fonte natural de polifendis
e corantes para a fortificacdo de balas de goma. A avaliacdo sensorial das balas fortificadas
com extrato livre e pos secos por pulverizacdo indicou que a adi¢do de 1,5% de pd melhorou

as propriedades de cor ¢ a aceitacao geral do produto.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As farinhas obtidas dos residuos (casca e semente) do processamento de lichia podem
ser utilizadas na elaboracdo de produtos nutricionalmente mais saudaveis, reduzindo o0s
impactos ambientais causados pelo descarte inapropriado dos residuos agroindustriais.

Os oleos obtidos da casca e da semente de lichia contém os importantes acidos graxos
essenciais, linoleico e linolénico. O O6leo da casca de lichia apresenta maior capacidade
antioxidante e teor de carotenoides totais, em comparacao ao 6leo da semente.

A microencapsulacdo do extrato obtido da casca de lichia foi efetiva na reducédo de
perdas de antocianinas durante o armazenamento em diferentes temperaturas, com a
maltodextrina se destacando como material de parede quando comparada a goma arabica e a

mistura goma arabica + maltodextrina.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver farinhas e extrair dleos, a partir de casca e semente
oriundas do processamento de lichia, verificando a qualidade fisico-quimica, nutricional,
antinutricional, capacidade antioxidante, perfis de compostos fenolicos e acidos graxos,
visando potencial aplicacdo em produtos alimenticios. As farinhas elaboradas, a partir dos
residuos do processamento de lichia (casca e semente), apresentaram elevados teores de fibra
alimentar, incremento nos niveis de lipideos e proteinas, quando comparadas aos residuos in
natura, além de possuirem elevado teor de vitamina C e apresentarem alta capacidade
antioxidante. Os niveis de taninos e inibidores de tripsina encontrados ndo impedem o uso das
farinhas para o desenvolvimento de novos produtos. Com relagdo aos compostos fendlicos
das farinhas, o acido cafeico foi 0 majoritario na farinha da casca, enquanto a farinha da
semente apresentou &cido cafeico, catequina, &cido p-cumarico e vanilina como os mais
representativos. Os 6leos obtidos da casca e da semente de lichia indicaram a presenca de
importantes acidos graxos essenciais, linoleico e linolénico, além de apresentarem auséncia do
indice de peroxido, indicando a estabilidade oxidativa dos mesmos. A capacidade
antioxidante do 6leo da casca foi superior ao 6leo da semente em todos os métodos avaliados.
Portanto, os residuos obtidos do processamento de lichia possuem potencial de utilizagdo em
produtos alimenticios com a finalidade de melhorar a estabilidade, enriquecer suas qualidades
nutricionais, contribuindo para a reducéo de lixo organico.

Palavras-chave: Litchi chinensis Sonn. Residuos agroindustriais. Compostos fendlicos.
Acidos graxos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop flour and extract oils from peel and seed derived
from litchi processing, checking the physicochemical, nutritional, antinutritional quality,
antioxidant capacity, phenolic compounds and fatty acids profiles, aiming potential
application in products. food The flour produced from the litchi processing residues (bark and
seed) presented high levels of dietary fiber, increased levels of lipids and proteins when
compared to fresh residues, besides having high content of vitamin C and have High
antioxidant capacity. The levels of tannins and trypsin inhibitors found do not prevent the use
of flour for the development of new products. Regarding the phenolic compounds of the flour,
caffeic acid was the majority in the shell flour, while the seed flour showed caffeic acid,
catechin, p-coumaric acid and vanillin as the most representative. The oils obtained from the
peel and litchi seed indicated the presence of important essential fatty acids, linoleic and
linolenic, besides presenting absence of peroxide index, indicating their oxidative stability.
The antioxidant capacity of bark oil was superior to seed oil in all evaluated methods.
Therefore, residues obtained from litchi processing have potential use in food products in
order to improve stability, enrich their nutritional qualities, contributing to the reduction of
organic waste.

Keywords: Litchi chinensis Sonn. Agroindustrial waste. Phenolic compounds. Fatty acids.
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INTRODUCAO

Litchi chinensis é uma espécies frutifera pertencente a familia Sapindaceae, nativa da
China, e encontrada amplamente distribuida em &reas tropicais e subtropicais do mundo (LIU
et al., 2015). A lichia, seu fruto, possui casca vermelha, rugosa e facil de ser retirada, polpa
translucida, doce e uma Unica semente, cujo tamanho e forma variam de acordo com a cultivar
e que corresponde a grande fracdo do fruto. Quando maduros, os frutos da cv. Bengal
apresentam, em média, 56% de polpa, 25% de casca e 19% de semente (PRASAD et al.,2009;
LIMA et al., 2010).

Trabalhos recentes foram realizados com o objetivo de avaliar o potencial nutricional
dos residuos de lichia, com resultados indicando que a casca e a semente possuem alto
potencial energético e nutricional, sdo ricas em fibra alimentar e antioxidantes, como &cido
ascorbico, compostos fendlicos, incluindo &cido galico e flavonoides, enfatizando-se as
antocianinas (QUEIROZ et al., 2015a; JIANG et al., 2013).

Entretanto, um dos principais problemas relacionados aos residuos do processamento
de frutas é o impacto ambiental decorrente do descarte desse material. Banerjee et al. (2017),
relataram que devido a elevada umidade e carga microbiana, os residuos de frutas podem
provocar poluicdo ambiental. Portanto, a secagem desses residuos de frutas, para a obtencédo
de farinhas, pode contribuir com o enriquecimento nutricional no desenvolvimento de novos
produtos, além de ser alternativa sustentavel, pois minimizam a producéo de lixo organico.

Apesar da existéncia de dados referentes as farinhas obtidas da casca e da semente de
lichia, ndo foram encontrados, na literatura, dados sobre o perfil fendlico destas, bem como
sobre a qualidade de dleos extraidos desses coprodutos. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver farinhas e extrair dleos, a partir de casca e semente oriundas do
processamento de lichia, verificando a qualidade fisico-quimica, nutricional, antinutricional,
capacidade antioxidante, perfis de compostos fendlicos e acidos graxos, visando potencial

aplicacdo em produtos alimenticios.

MATERIAL E METODOS

Obtengdo da casca e semente de lichia, elaboracéo de farinhas e extragdo de 6leos

Os residuos do processamento da lichia foram obtidos de uma fabrica de sorvetes,

localizada na cidade de Goiania - Brasil. Apds o recebimento, as cascas e sementes de lichia
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foram lavadas e higienizadas com solugdo de hipoclorito de sddio a 300 ppm por 30 min.
Apo6s a sanitizacdo, a drenagem da agua foi realizada, colocando as cascas e sementes em
peneiras por 1 hora. Logo apds, estas foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa
densidade e armazenadas em freezer a -18°C. Para a obtencdo das farinhas, as cascas e
sementes foram secas em estufa com circulacdo de ar forcado, a temperatura de 60£3°C por
24 horas, em seguida, foram trituradas, separadamente, em liquidificador do tipo industrial
para obtencdo das farinhas, que foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa
densidade e armazenadas no escuro, em freezer a temperatura de -18°C. Na extracdo dos
6leos, foram utilizadas as farinhas da casca e da semente de lichia, utilizando a metodologia
de Soxhlet descrita pela AOCS (AOCS, 1997), com emprego de hexano como solvente, no

periodo de 6 horas de extracao.

Anélises

As andlises foram realizadas nos produtos obtidos do processamento de lichia de

acordo com o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de andlises realizadas nos produtos obtidos a partir dos residuos de
lichia.

‘ Casca ‘[“‘/\ ‘ Farinha da casca ‘ |:|‘>‘ Oleo da casca ‘
|
‘ Semente ‘ |:|'>‘ Farinha da semente‘ |:|‘>‘ Oleo da semente ‘
Composi¢do proximal Perfil de dcidos graxos
Valor energético total indice de acidez
pH, acidez, sélidos soltveis indice de peroxido
Antocianinas totais indice de iodo
Vitamina C Capacidade antioxidante
Capacidade antioxidante (DPPH, ABTS e B-caroteno/sc. Linoleica)
(Capacidade redutora, DPPH, e ABTS) Carotenoides totais
Antinutricionais
(Inibidor de tripsina, taninos e 4cido
cianidrico)
Perfil de fenodlicos
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Metodologia das analises
Composicéo proximal

A composicdo proximal foi realizada, conforme métodos propostos pela AOAC
(2016), com excecdo do teor de lipideos totais que foi determinado pelo método de Bligh e
Dyer (1959). O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C. A
determinacdo de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico de incineracdo, em forno
mufla a 550°C. O teor de proteinas foi determinado pelo método de micro Kjeldahl. As fibras
alimentares sollveis e insoltveis foram determinadas por método gravimétrico-enzimatico
com utilizagdo de enzimas (a-amilase, protease e amiloglicosidase). O teor de carboidratos
totais foi calculado por diferenca, por meio da Equacdo 1. Os resultados das andlises foram

expressos em g.100g™.
Carboidratos totais = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios) 1)
Valor energético total

O valor energético foi determinado por meio da utilizacdo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 kcal.g™; lipideos = 9,0 kcal.g™*; proteinas = 4,0 kcal.g™)
(MERRILL & WATT, 1973). Os resultados foram expressos em kcal.100g™.

Potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacéo do pH foi realizada, utilizando-se potenciémetro digital (TEC- 3MPp)
calibrado com solucdo tampédo de pH 4,0 e 7,0 , em seguida, realizou-se a leitura do pH
segundo metodologia proposta pela AOAC (2016).

Acidez titulavel
A acidez titulavel foi determinada pela titulacdo, com solucdo de hidréxido de sddio

(NAOH) 0,1N, conforme a AOAC (2016). Os resultados foram expressos em g de &cido

méalico.100g™* amostra.
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Sélidos soltveis totais

O teor de solidos soluveis foi determinado em refratdbmetro digital (AR200), de acordo

com método proposto pela AOAC (2016) e os resultados expressos em g.100g™.
Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado pelo método descrito por Lees e Francis
(1972), com adaptacOes realizadas por Barcia et al. (2012). Para a extragdo dos compostos
antocianicos, foi utilizada solucdo de etanol:HCL 1,5 M (85:15). A leitura da absorbancia foi
efetuada a 535 nm. A quantificacdo de antocianinas totais baseou-se no coeficiente de
extincdo molar da cianidina-3-glicosidio, que representa a principal antocianina presente em
frutos. Para o célculo, utilizou-se a Equacéo 2. O resultado foi expresso em mg de cianidina-

3-glicosidio.100 g™* de amostra.
A=¢gxCxl @)

na qual: A = absorbancia lida, € = coeficiente de absor¢dao molar, C = concentragdo em mol L

"L e | = caminho 6ptico em cm.
Vitamina C

A vitamina C total foi determinada pelo método da dinitrofenilhidrazina (2,4 —
DNPH), conforme Strohecker e Henning (1967). A quantificacdo foi realizada a 520 nm e os
resultados foram expressos em mg de cido ascérbico.100g™ de amostra.
Capacidade antioxidante
Preparo dos extratos

No preparo dos extratos foi utilizada a metodologia proposta por Larrauri, Rupérez e

Saura-Calixto (1997), com adaptacOes. Cerca de 2,5 g de amostra foram adicionados em tubos

para centrifuga, com 20 mL de metanol 50%. Ap6s uma hora de repouso no escuro, 0s tubos



42

foram centrifugados, por 15 minutos, a 21952 g f. O sobrenadante foi reservado e foi
realizada nova extracgdo, sob as mesmas condi¢des com 20 mL de acetona 70%. Em seguida,
0s dois sobrenadantes foram combinados, o volume completado para 50 mL com agua
destilada, em baldo volumétrico e os extratos acondicionados em frascos de vidro ambar e
armazenados em freezer a -18°C. As diluicGes dos Oleos para determinacdo da capacidade
antioxidante foi realizada, utilizando-se lcool isopropilico.

Determinacéo da capacidade antioxidante

A capacidade redutora dos fenolicos totais foi determinada pela reducdo do reagente
Folin-Ciocalteu na faixa de absor¢do de 750nm (WATERHOUSE, 2002). Os resultados
foram expressos em miligramas de equivalente de 4cido galico (EAG).100g™ de residuo. A
capacidade antioxidante, analisada pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), foi
determinada de acordo com Rufino et al. (2007a). A leitura dos extratos por reacdo foi
realizada durante 60 minutos a 515nm. Os resultados foram expressos em EC50 (g de
residuo.g”® de DPPH). A capacidade antioxidante pelo método ABTS [2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)] foi determinada de acordo com metodologia descrita
por Rufino et al. (2007b). A absorbéancia foi medida a 734 nm, no tempo de 6 minutos apés a
adicdo da amostra. Os resultados foram expressos em pmol de equivalentes de Trolox.grama™
de amostra. No método do sistema P-caroteno/acido linoleico foi realizada metodologia

descrita por Rufino et al (2006). Os resultados foram expressos em porcentagem de protecao.
Fatores antinutricionais
Inibidor de tripsina

A atividade do inibidor de tripsina foi determinada pelo ensaio enzimético de Kakade
et al. (1974), utilizando como substrato o benzoyl-DL-arginina p-nitroanilida (BAPA),
conforme descrito pela AACC (1976). O método baseia-se na quantificagdo de unidades de
tripsina inibidas (UTI) quando o inibidor (amostra) é adicionado ao sistema enzima-substrato
(tripsina-BAPA) com leitura a 410nm. Os resultados foram expressos como unidades
inibitérias de tripsina (UIT).mg™ de amostra, sendo uma unidade inibitdria responsavel pela

inibicdo de uma unidade de tripsina.
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Taninos
O teor de taninos foi estimado, de acordo com o0 método da AOAC (2016). Diferentes
quantidades de cada amostra, foram adicionadas a dgua destilada e agitadas por 30 minutos,

filtradas em papel filtro qualitativo gramatura 80g.™**

e centrifugadas. Em seguida,
acrescentados aos extratos, agua destilada, solucdo de Folin-Denis e solugdo saturada de
carbonato de sodio. Apds deixadas reagir por 30 minutos, foi realizada leitura, em
espectrofotbmetro, no comprimento de onda de 760 nm. Os resultados foram expressos em

mg.100g™" de amostra.

Compostos cianogénicos

A presenca de acido cianidrico foi avaliada por meio do perfil fitoquimico qualitativo,
utilizando papel reativo de picrato de sodio, conforme descrito por Haque e Bradbury (2002).
Ao fim do teste, caso a superficie do papel apresentasse coloracdo avermelhada, indicaria a
presenca de cianeto na amostra. Para a comparacdo da presenca de cianogénicos foi utilizada
a semente de ameixa, j& que a mesma apresenta glicosidios cianogénicos precursores do acido
cianidrico (ARAUJO, 2011).

Perfil de compostos fendlicos por CLAE-DAD/UV-Vis

Os extratos para identificacdo de compostos fendlicos dos residuos do processamento
de lichia (casca, farinha da casca, semente e farinha da semente) foram preparados seguindo a
metodologia descrita por Ramaiya et al. (2013). Para a extracdo foram utilizados 2,59 de
residuo, homogeneizados em 20 mL de metanol grau HPLC 70% (v/v), durante 1 hora em
banho ultrassonico, & temperatura ambiente. O extrato obtido foi centrifugado a 21952 g f
durante 15 minutos & 4°C e filtrado em papel de filtro qualitativo gramatura 80g.™*. Para a
injecdo das amostras, 0s extratos foram novamente filtrados, utilizando-se filtros de
membrana porosa com 0,45 pum.

A quantificacdo e identificacdo dos compostos fendlicos foram realizadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD/UV-Vis) modelo Shimadzu (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japao) equipado com quatro bombas de alta pressdo (modelo LC-20AT),
com um detector de arranjo de diodos (modelo SPD-M20A), desgaseificador (modelo DGU-
20A)5), interface de CBM-20A, forno CTO-20AC e amostrador automatico (modelo SIL-
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20A). As separacOes foram realizadas, utilizando coluna Shimadzu Shim-pack ODS GVP-
C18 (4,6 x 250 mm, 5 mm), ligada a uma pré-coluna (Shimadzu-pack ODS GVP-C18, 4,6 x
10 mm, 5um). A fase mdvel consistiu de 2% (v/v) de acido acético em agua deionizada (Fase
movel A) e 70:28:2 (v/v) de metanol/agua/acido acético (Fase movel B), a uma taxa de fluxo
de 1,0 mL.min-1 com um programa de eluicdo de gradiente: 20% B (0-5 min), 45% B (25-43
min), 80% (50 min), 0% B (55-65 min) e tempo de execucdo de 65 minutos. O volume de
injecdo foi de 20 pL. As analises foram determinadas a 15°C. Os compostos fenolicos foram
detectados a 280 nm. As solucdes padrdo foram diluidas em metanol, grau HPLC e as curvas
de calibragdo foram obtidas, a partir de injecOes de dez concentracOes diferentes, em
duplicata. Os compostos fenolicos foram identificados por comparacdo dos tempos de
retencdo com os padrdes (acido galico, catequina, acido clorogénico, acido cafeico, acido
ferulico, &cido trans-cinamico, vanilina, quercetina, 4cido m-cumarico, &cido p-cumarico,
4cido o-cumarico). Os resultados foram expressos em mg do composto fenélico.100g™ da

amostra.

Perfil de acidos graxos por cromatografia gasosa (GC-FID)

A metilacdo dos oOleos da casca e semente de lichia foi realizada de acordo com
metodologia proposta pela AOCS (2013), no intuito de produzir ésteres de acidos graxos
(FAMES). Os ésteres resultantes da etapa de esterificacdo foram submetidos a analise de
cromatografia em fase gasosa, equipamento GC 2010 SHIMADZU com detector de ionizacao
de chama (FID), utilizando coluna capilar (100 m x 0,25 mm x 0,2um). As seguintes
condicBes cromatograficas foram utilizadas: Injetor: trabalhando no "split", com o uso de gas
de arraste de hélio a uma taxa de fluxo de 1,0 ml.min™". Injetando amostra de 1pl com tempo
de execucao de 60 min. Coluna: temperatura inicial de 140 °C e manteve-se esta temperatura
durante 5 minutos, elevando-se a uma taxa de 4°C min™ para 240°C. A coluna de fase
estacionaria compreendeu bis-cianopropilo polissiloxano. A identificacdo e quantificacdo dos
acidos graxos foram realizadas por comparacao dos tempos de retencdo dos ésteres contidos
no padrdo Supelco 37 de componentes da mistura FAME (CRM47885 - CAS 75-09-2) com as

amostras.
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Caracterizacdo fisico-quimica dos 6leos

Nos o6leos extraidos foram realizadas andlises de acidez, segundo metotologia AOCS
(1997), indice de peroxidos por kit semi-quantitativo Quantofix® peroxide (Macherey-Nagel
GmbH & Co.KG, Diren, Germany) e indice de iodo determinado pelo método de Wijs de
acordo com adaptagdo das normas da “American Oil Chemist’s Society” (AOCS, 1997).

Carotenoides totais dos 6leos

A determinacdo de carotendides totais foi efetuada de acordo com Higby (1962),
utilizando solucéo extratora de alcool isopropilico:hexano (3:1). As leituras foram feitas a 450

nm e os resultados expressos em mg.100g™.

Anélise Estatistica

Os dados das anélises dos residuos de lichia foram submetidos a anélise de variancia,
sequido de teste T a 5% de probabilidade para comparacdo entre casca e farinha da casca e
semente e farinha da semente. Todas as analises foram realizadas com cinco repeti¢des. As
andlises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo proximal, fisico-quimica, antocianinas totais, vitamina C,
atividade antioxidante e fatores antinutricionais da casca e semente de lichia e de suas
respectivas farinhas estdo expostos na Tabela 1. Houve diferenga significativa (p<0,05) para
casca e farinha da casca em todas as variaveis avaliadas; semente e farinha da semente
também diferiram estatisticamente quanto as varidveis analisadas, a excecdo de fibra
alimentar soluvel, cinzas e antocianinas.

O teor de umidade reduziu de forma significativa nas farinhas, quando comparadas aos
residuos in natura, o que promove maior estabilidade durante o armazenamento. O aumento
verificado na concentracdo dos demais componentes da composi¢do proximal, valor
energético, solidos sollveis, inibidor de tripsina e taninos das farinhas, quando comparadas

aos residuos in natura, justifica-se, principalmente, pela concentracdo ocasionada pela
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remocdo da dgua na secagem. Entretanto, ressalta-se que a desidrata¢do nédo foi suficiente para
alterar de forma significativa os teores de fibra alimentar sollvel e cinzas da farinha de

semente de lichia, em comparacao a semente.

Tabela 1 - Composicdo proximal, fisico-quimica, antocianinas totais, vitamina C, atividade
antioxidante e fatores antinutricionais de casca e semente de lichia in natura e de suas
respectivas farinhas.

Variaveis Casca Farinha Casca| Semente Farinha semente
Umidade (g.100g™) 43,43 a 6,30 b 51,12 a 5,38b
Lipideos (g.100g™) 1,02b 1,68 a 0,36 b 0,7a
Proteinas (g.100g™) 3,30b 547 a 3,24 b 6,28 a
Fibra Alimentar Solavel (g.100g™) 3,69b 6,41 a 0,95 a 1,83 a
Fibra Alimentar Insoltvel (g.100g™) 38,06 b 66,08 a 21,14 b 40,92 a
Fibra Alimentar Total (g.100g™) 41,75 b 72,49 a 22,08 b 42,75 a
Cinzas (g.100g™) 1,56 b 2,58 a 1,35a 2,61a
Carboidratos Totais (g.100g™) 50,69 b 83,97 a 43,92 b 85,03 a
Valor Energético Total (kcal.100g™) 225,1b 372,89 a 193,81 b 371,53 a
pH 4,04 b 419a 4,67b 4,88 a
Acidez (g ac. malico.100g™) 0,8la 0,64 b 0,53a 0,36 b
SS (g.100g™) 12,60 b 17,20 a 78b 12,40 a
Antocianinas totais (mg.100g™) 6,57 a 2,86 b 2,21 a 1,13 a
Vitamina C (mg &c. ascorbico.100g™) 410,18 a 321,44 Db 157,19 a 77,44 b
Capacidade redutora (mg EAG.100g™") 535,32 a 519,67 b 559,47 a 532,67 b
DPPH (EC50 — g.gDPPH™) 55,36 b 60,54 a 22,43 b 35,06 a
ABTS (umol trolox.g™) 1551,35a 1317,09 b 1910,83 a 1872,07 b
Inibidor tripsina (*UIT.mg™) 0,20 b 1,22 a 0,65b 1,75a
Taninos (mg &4cido tanico.100g™) 50,1 b 79,59 a 50,65 b 86,03 a
Acido cianidrico - - - -

*Unidades de inibicéo de tripsina.
Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste T a 5% de
probabilidade.

Queiroz et al. (2012), ao estudarem a casca e semente de lichia, encontraram teores de
lipideos acima dos verificados nesse estudo (6,97 g.100g™ para casca e 2,77 g.100g™ para
semente) e teores de proteinas superiores para casca (10,86 g.100g™*) e semente de lichia (4,83
.100g™). Os mesmos autores encontraram teores de fibra alimentar total muito inferiores aos
encontrados neste estudo, com 18,21 g.100g™ para a casca e 4,07 g.100g™ para a semente,
entretanto, destacaram maior teor de fibra alimentar sollvel para casca (8,24) e semente
(2,35), concordando com este estudo nos maiores teores de fibra encontrados na casca,
guando comparada a semente. Ainda nesse estudo, os autores verificaram valor superior ao
deste estudo para cinzas da casca (2,17 g.100g™), resultado semelhante para o teor de cinzas

da semente (1,44 g.100g™) e carboidratos totais de 61,11 g.100g™ para a casca e 86,63 g.100g"
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! para a semente. Essas diferencas podem ser atribuidas & genética, a época de colheita, as
condicGes desuniformes de clima e solo, a regido da qual os frutos foram precedentes, bem
como a variagdes no processamento, antes e ap0s a aquisicdo da matéria prima.

As farinhas apresentaram reducéo da acidez titulavel e, consequentemente, aumento do
pH, quando comparadas aos residuos in natura. Araujo et al. (2015), ao caracterizarem
farinha de batata doce, também observaram reducdo da acidez apés a etapa de secagem, e
justificaram que os acidos organicos se oxidam com o aumento da temperatura.

O teor de antocianinas foi significativamente reduzido na farinha da casca de lichia
quando comparada a casca in natura, o que era esperado, uma vez que o calor provoca a
degradacdo de compostos termolébeis, como as antocianinas (AHMED et al., 2004). Duan et
al. (2007) avaliaram o teor de antocianinas da casca de lichia no dia da colheita e encontraram
valores superior ao deste estudo (20 mg.100g™). A diferenca pode ser explicada pelo
escurecimento da casca, muito comum em frutos de lichia ap6s a colheita, que tem sido
atribuido a répida degradacdo de antocianinas e a atividade de enzimas oxidativas como
polifenoloxidases e peroxidases (LIMA et al. 2010). Entretanto, diferencas significativas ndo
foram observadas no teor de antocianinas, entre semente e farinha da semente, talvez devido a
baixa concentracdo de antocianinas da semente, ao contrario da casca.

Tanto a casca quanto a semente sofreram reducdo significativa do teor de &cido
ascorbico apds sua transformacdo em farinhas. Isso ocorre porque o &cido ascérbico é
suscetivel a degradacdo pela temperatura, pH, oxigénio e enzimas que influenciam os
mecanismos de degradacdo, tendo sua concentracdo alterada, bem como a proporcéao de acido
ascorbico e &cido dehidroascorbico (MAEDA et al., 2007). De fato, o alta temperatura usada
na secagem, o aumento do pH, a descompartimentacdo provocada pela trituragdo da matéria
prima e maior exposi¢cdo do produto ao oxigénio conspiram a favor da degradacdo da
vitamina C. N&o obstante, apesar da reducdo, as farinhas da casca e semente de lichia
retiveram consideraveis concentraces de vitamina C, visto que o consumo de apenas 14mg
da farinha da casca e 58mg da farinha da semente seria suficiente para atender a ingestdo
diaria recomendada de vitamina C para adultos, de 45mg (FAO, 2001).

A capacidade antioxidante foi avaliada na casca, semente e nas suas respectivas
farinhas por trés diferentes métodos (capacidade redutora, DPPH e ABTS). Foi observada
reducdo na capacidade antioxidante na farinha da casca e da semente, quando comparada a
casca e semente in natura, respectivamente, nos trés métodos avaliados. De acordo com
Halliwell (1996), a capacidade antioxidante, em frutas e hortalicas, esta relacionada a trés

grandes grupos: acido ascorbico e compostos fenolicos, como antioxidantes hidrofilicos, e



48

carotenoides, como antioxidantes lipofilicos, o que justifica e reducdo da capacidade
antioxidante nas farinhas, uma vez que os teores de acido ascorbico e compostos fenolicos
(Tabela 2) também apresentaram maiores resultados nos residuos in natura, ressaltando que
no caso do DPPH, quanto maiores os valores do EC50 menor ¢ a capacidade antioxidante.

Os resultados obtidos para a capacidade antioxidante das farinhas da casca e semente
de lichia foram superiores aos encontrados em farinhas de residuos de outros frutos como, por
exemplo, residuos secos de maca (374,38 mgEAG.100g™), banana (385,83 mgEAG.100g™) e
meldo (149,83 mgEAG.100g™%) (MORAIS et al., 2015). A elevada capacidade antioxidante
pode contribuir para a minimizagéo das reacdes de oxidacdo e, consequentemente, preservar a
qualidade e aumentar a vida Util das farinhas da casca e semente de lichia, no entanto, para
melhor compreensdo da capacidade antioxidante em sistemas bioldgicos, devem ser
realizados testes de biodisponibilidade in vivo, além de estudos de outros compostos que
possam contribuir para a capacidade antioxidante, aqui ndo estudados, no intuito de atestar as
farinhas obtidas dos residuos de lichia como alimentos funcionais.

Os inibidores de enzimas digestivas sdo encontrados com frequéncia nos alimentos.
Entre os mais conhecidos estdo os inibidores de enzimas proteoliticas, como o0s inibidores de
tripsina. Esses compostos apresentam a especificidade de inibir as enzimas proteoliticas e,
consequentemente, reduzem a digestdo proteica dos alimentos, embora possam ser inativados
pelo calor (RAMIREZ-CARDENAS et al., 2008; MONTEIRO et al., 2004). A secagem a
60°C da casca e da semente, para a obtencdo das farinhas, ndo foi efetiva para reduzir ou
eliminar a atividade antitriptica, uma vez que foi observado aumento da atividade nas farinhas
(Tabela 1), sendo necessario, portanto, a avaliagdo de outros tratamentos e temperaturas para
verificar o efeito na reducdo ou completa inativacdo da atividade do inibidor de tripsina.
Apesar da presenca de inibidores de tripsina nos residuos e farinhas obtidos da lichia, pode-se
considerar que a atividade, tanto nos residuos quanto nas farinhas, foi consideravelmente
baixa quando comparada a produtos que possuem elevada atividade antitripitca, como, por
exemplo, soja (37,73 a 51,68 UIT.mg™) e feijao (8 a 10,6 UTL.mg-*) (VEM et al., 2005;
FROTA etal., 2018).

Embora integrem o grupo de compostos fendlicos, que apresentam propriedades
antioxidantes e terapéuticas, os taninos sdo considerados como antinutrientes. Nas dietas para
seres humanos e espécies de animais monogastricos, taninos podem reduzir a digestibilidade
de proteina, carboidratos e minerais; diminuir a atividade de enzimas digestivas, além de
causar danos a mucosa do sistema digestivo ou exercer efeitos toxicos sistémicos

(SREERAMA et al., 2010). Aumento significativo no teor de taninos nas farinhas submetidas
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a secagem foi observado, quando comparadas aos residuos in natura, que pode ter sido
ocasionado pela concentracdo destes compostos durante a eliminacdo da &gua na etapa de
secagem. A ingestdo maxima de compostos fenolicos sugerida para humanos é de
aproximadamente 1g dia” (QUEIROZ et al., 2015c), portanto, as quantidades encontradas na
casca e semente de lichia e suas respectivas farinhas, podem ser consideradas seguras para
consumo humano, pois seria necessario 0 consumo entre 1 e 2 kg destes produtos para que o
limite de seguranca diario fosse ultrapassado, o que é bastante improvavel.

Os glicosideos cianogénicos sdo produtos do metabolismo das plantas, fazendo parte
do mecanismo de defesa. A eles encontra-se ligado o acido cianidrico (HCN), composto com
atividade altamente tdxica que, quando liberado por acdo de enzimas inerentes as plantas,
pode provocar intoxicacdes cronicas e agudas, caso consumido ou até mesmo inalado
(CHISTE et al., 2006; NAVES et al., 2010). Com base nos resultados deste estudo (Tabela 1),
ndo foi detectada a presenca de acido cianidrico nas amostras analisadas, constatando-se sua
segurancga, com base neste composto.

A analise do perfil de fendlicos da casca e semente de lichia e suas farinhas (Tabela 2),
com base em 11 padrdes, indicou a presenca de flavonoides (catequina) e nao flavonoides
(&cidos cafeico, clorogénico, galico, p-cumarico, trans-cindmico e vanilina). Entre os
compostos da casca de lichia, destaca-se a catequina, como majoritario, seguida dos acidos
cafeico e p-cumérico. Quando avaliada a farinha obtida da casca, os teores de catequina e
acido p-cumarico reduziram significativamente, jA& o teor de acido cafeico permaneceu
inalterado. Com relacdo aos compostos fenolicos presentes na semente de lichia, o acido
cafeico apresentou maior concentracdo, seguido do &cido p-cumarico, os quais sofreram
reducdo significativa na farinha obtida da semente de lichia, entretanto, foi observada nesta, a

presenca de catequina e vanilina, compostos ndo detectados na semente in natura.

Tabela 2 - Perfil de compostos fendlicos de casca e semente de lichia e de suas respectivas
farinhas.

Composto (mg.100g™) Casca Farinha Casca Semente Farinha semente
Acido cafeico 1,13 a 1,25a 8,17 a 217b
Catequina 495a 0,33b - 3,29a
Acido clorogénico 0,11a 0,05b - -

Acido Galico - - 0,06 a 0,08 a
Acido p-cumérico 1,34a 0,64b 5,05 a 148D
Acido trans-cinamico 0,07 a 0,07 a 0,05b 0,13 a
Vanilina - - - 1,60 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste T a 5% de
probabilidade.
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A redugdo de compostos fendlicos observada nas farinhas pode ocorrer durante a etapa
de secagem e pode ser atribuida ao escurecimento enzimatico causado por acdo das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase, muito comum em frutos de lichia, as quais nessa etapa,
encontram condigdes ideais para sua atividade (SOUZA et al., 2010; ZHENG & TIAN,
2006) .

O perfil de &cidos graxos dos Oleos de casca e semente de lichia é apresentado na
Tabela 3. A analise revelou composicdo rica em &cidos graxos insaturados, com 89,6% do
total de acidos graxos presentes no 6leo da casca e 78,3% do total de acidos graxos presentes
no 6leo da semente. No 6leo da casca, 0 acido linoleico apresentou maior percentual, seguido
do acido linolénico. Para o éleo da semente, o &cido linoleico foi o majoritario, seguido dos
acidos oleico, palmitico e linolénico, concordando com o estudo de Luzia e Jorge (2011) que
avaliaram a fracdo lipidica da semente de lichia e reportaram os &cidos linoleico (64,01%),
oleico (14,67%) e palmitico (9,09%) como principais &cidos graxos presentes.

Tabela 3 - Perfil de &cidos graxos dos 6leos de casca e de semente de lichia.

Acido graxo (g.100g™) Oleo casca Oleo semente IDR (g.dia™)*
Saturados
(C6:0) acido caprdico 0,09 - -
(C8:0) acido caprilico 6,89 0,17 -
(C11:0) &cido hendecandico - 1,75 -
(C12:0) acido laurico 0,23 0,10 -
(C14:0) acido miristico - 0,31 -
(C16:0) acido palmitico - 19,16 -
(C18:0) acido estearico 0,07 0,17 -
(C24:0) acido lignocérico 3,13 - -
Monoinsaturados
(C14:1) &cido miristoléico 0,22 - -
(C18:1) acido oléico - 23,5789 -
Poli-insaturados
(C18:2) acido linoleico 63,6071 43,9195 17 Homens/12 Mulheres
(C18:3) acido linolénico 18,1139 9,9202 1,6 Homens/ 1,1 Mulheres
(C20:5) acido eicosapentaenoico 7,6539 0,9195 -

*Ingestdo Diaria Recomendada para adultos de 19 a 50 anos - Institute of Medicine, 2006.

Os é&cidos linoleico (0mega-6) e linolénico (6mega-3), presentes em quantidades
significativas nos dois 6leos avaliados, sdo considerados acidos graxos essenciais importantes
para todas as células do corpo humano, pois exercem fungcfes necessarias ao organismo. A

importancia destes acidos graxos estd na sua capacidade de se transformar em substancias
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biologicamente mais ativas, com fungbes especiais no equilibrio homeostatico, e em
componente estrutural das membranas celulares e do tecido cerebral e nervoso. Por essa
razdo, os acidos graxos essenciais devem ser incluidos na dieta alimentar (SALDANHA &
GONZALES, 2012). Para atender a recomendacdo da ingestdo diaria (IDR) definida pelo
IOM (2006) (Tabela 3) para o &cido linoleico, é necessario o consumo de 26,79 do 6leo da
casca para homens e 18,9g para mulheres e de 38,79 do 6leo da semente para homens e 27,39
para mulheres. J& para o acido linolénico é necessario o consumo de 8,8g do 6leo da casca
para homens e 6 para mulheres e 16,1g do 6leo da semente para homens e 11,1g para
mulheres.

Na tabela 4 estdo apresentados os dados da caracterizagdo fisico-quimica, teor de
carotenoides totais e capacidade antioxidante dos 6leos obtidos da casca e da semente de

lichia.

Tabela 4 - Caracterizacao fisico-quimica, capacidade antioxidante e carotenoides totais dos
6leos obtidos de casca e de semente de lichia.

Variaveis Oleo casca Oleo semente
indice de acidez (% acido oleico) 4,64 + 0,80 2,33 +0,17
indice de iodo (g12.100g™%) 88,48 + 7,17 40,10+ 0,88
indice de peroxido ausente ausente
DPPH (EC50 — g.gDPPH™) 4,75+ 0,52 7,54 £ 0,06
ABTS (umol de Trolox.g™) 2031,31 + 3,87 618,28 £ 2,78
[3-caroteno/ac. Linoleico (% prote¢éo) 97,70 £ 0,12 97,36 £ 0,29
Carotendides totais (mg.100g™) 23,75+ 0,32 2,83+0,01

Na literatura ndo existem dados da caraterizacdo de Gleos extraidos de residuos do
processamento de lichia. O indice de acidez € um indicador da decomposicdo de 6leos que
mostra a formacdo de &cidos graxos livres. A composi¢cdo dos &cidos graxos presentes nos
6leos vegetais interfere diretamente na acidez, pois quanto mais insaturados, maiores sao 0S
riscos de oxidacdo e elevacdo do indice de acidez. Tal justificativa explica o maior indice de
acidez encontrado no 6leo da casca, 0 qual apresentou maio teor de acidos graxos insaturados
qguando comparado ao 0leo da semente. Os indices de acidez encontrados para os 0leos da
casca e da semente de lichia foram inferiores aos encontrados por Kobori e Jorge (2005) para
6leo de semente de maracuijé (7,35 g de 4cido oleico. 100g™).

O indice de iodo esta relacionado ao grau de instauracdo dos &cidos graxos que
constituem o 0Oleo, quanto maior a quantidade de insaturacfes maior serd a capacidade de

absorcéo de iodo pelo 6leo. Com isso, é possivel justificar o maior indice de iodo encontrado
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no 6leo da casca, o qual possui maior porcentagem de acidos graxos insaturados, quando
comparado ao 6leo da semente. Os 6leos da casca e semente de lichia apresentaram indices de
iodo inferiores aos encontrados por Jorge e Luzia (2012) quando avaliaram o indice de iodo
do 6leo de sementes de munguba (27,4 gl, 100g™%).

A medida do indice de peroxidos, em 0leos, é utilizada como indicador dos estagios
iniciais de oxidac&o lipidica. A auséncia do indice de perdxido nos 6leos da casca e semente
de lichia indica sua estabilidade quanto a rancidez oxidativa.

O 6leo da casca de lichia apresentou resultados de capacidade antioxidante superiores,
quando comparado ao Oleo da semente, a despeito método avaliado (DPPH, ABTS e B-
caroteno/ac. Linoleico). Queiroz et al. (2015a), ao avaliarem a capacidade antioxidante de
casca e semente de lichia in natura pelos métodos DPPH e sistema betacaroteno/ acido
linoleico, também constataram maiores resultados na casca quando comparada a semente.
Queiroz et al. (2015b) analisaram o teor de carotenoides das farinhas de casca e semente de
lichia e encontraram resultado superior para a farinha da casca em comparagdo com a farinha
da semente, em concordancia com a maior concentracdo deste composto no 6leo na casca de
lichia. Sugere-se que, a maior concentracdo de carotenoides totais, tenha contribuido para a
maior atividade antioxidante no 6leo da casca de lichia, sendo necessario, entretanto, outros
estudos que avaliem a real contribuig@o dos carotenoides totais na atividade antioxidante dos
6leos de residuos de lichia.

CONCLUSOES

A transformacéo de casca e semente de lichia em suas respectivas farinhas aumenta, de
forma geral, seus compostos proximais, em funcdo de sua concentracdo devido a perda de
umidade provocada pela secagem e reduz os niveis de vitamina C, fendlicos e a capacidade
antioxidante.

A secagem da casca e semente de lichia para obtencdo das respectivas farinhas
ocasiona aumento nos teores de taninos e inibidores de tripsina, entretanto, os niveis
encontrados ndo impedem seu uso para o desenvolvimento de novos produtos, bem como no
enriquecimento de alimentos.

O é&cido cafeico € o composto fenolico majoritario na farinha da casca de lichia,
enquanto acido cafeico, catequina, acido p-cumarico e vanilina, os mais representativos na

farinha da semente.
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Os 0leos obtidos da casca e da semente de lichia contém os importantes acidos graxos
essenciais, linoleico e linolénico, além da auséncia do indice de perdxidos, o que indica
estabilidade oxidativas.

O oleo da casca de lichia apresenta maior capacidade antioxidante e teor de
carotenoides totais, em comparacao ao 6leo da semente.

Os residuos obtidos do processamento de lichia possuem potencial de utilizagdo em
produtos alimenticios com a finalidade de melhorar a estabilidade, enriquecer suas qualidades

nutricionais, contribuindo para a reducéo de lixo organico.
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RESUMO

Os residuos agroindustriais oriundos de cascas e sementes, geralmente, sdo ricos em fibras e
compostos bioativos. As farinhas da casca e semente de lichia (FCSL) demonstram possuir
composi¢des quimicas e nutricionais que possibilitam suas utiliza¢Ges na dieta humana e na
industria de alimentos. O objetivo deste trabalho foi elaborar hamburgueres com diferentes
niveis de inclusdo de farinha de casca e semente de lichia (5, 10, 15 e 20%), verificando a
influencia nas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais. A incorporacdo de
FCSL em hamburgueres de carne bovina contribuiu para o incremento dos teores de fibra
alimentar, sendo que a fracéo sol(vel apresentou médias que variaram de 0,8 a 1,43 g.100g™* e
a fracdo insoltvel, de 1,21 a 4,49 g.100g™, acréscimo na capacidade antioxidante, e aumento
nos teores de minerais, como potassio, cobre e ferro. As formula¢es com adicdo de 5 e 10 %
de FCSL foram consideradas aceitas sensorialmente por parte dos consumidores. Com isso, a
elaboracdo de hambdrgueres com adi¢do de FCSL além de contribuir para o enriquecimento
nutricional dos hamburgueres, pode reduzir impactos ambientais causados pelo descarte
inapropriado dos residuos agroindustriais.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais. Fibra alimentar. Perfil mineral. Litchi chinensis

Sonn.
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ABSTRACT

Agroindustrial waste from bark and seeds is usually rich in fiber and bioactive compounds.
Lychee bark and seed flours (FCSL) demonstrate chemical and nutritional compositions that
enable their use in the human diet and the food industry. The objective of this work was to
elaborate hamburgers with different inclusion levels of litchi peel and flour (5, 10, 15 and
20%), verifying the influence on the physicochemical, nutritional and sensorial
characteristics. The incorporation of FCSL in beef hamburgers contributed to the increase of
dietary fiber content, and the soluble fraction presented averages ranging from 0.8 to 1.43
0.100g-1 and the insoluble fraction, 1.21 to 4.49 g.100g-1, increased antioxidant capacity, and
increased minerals such as potassium, copper and iron. Formulations with addition of 5 and
10% FCSL were considered sensory accepted by consumers. Thus, the elaboration of FCSL-
added hamburgers, in addition to contributing to the nutritional enrichment of hamburgers,
can reduce environmental impacts caused by improper disposal of agro-industrial waste.

Keywords: Agroindustrial waste. Dietary fiber. Mineral profile. Litchi chinensis Sonn.



62

INTRODUCAO

O hamburguer é um produto carneo que € aceito pelos consumidores em diferentes
faixas etarias, por ser um produto de baixo custo, facil preparo e com caracteristicas sensoriais
atrativas (ABDEL-NAEEM; MOHAMED, 2016). Entende-se por hamburguer o produto
carneo industrializado, obtido de carne moida dos animais de acougue, adicionado ou néo de
tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnologico adequado. Trata-
se de produto cru, semi-frito, cozido, frito, congelado ou resfriado, de acordo com sua
classificacdo (BRASIL, 2000).

A adicdo de fibras alimentares em alimentos consumidos frequentemente, como 0s
produtos carneos, pode contribuir para aumentar a ingestdo diaria de fibras, melhorando o
apelo nutricional destes alimentos (CARVALHO et al., 2019; KEHLET et al., 2017; LOPEZ-
VARGAS et al., 2014; KTARI et al., 2014).

Os residuos agroindustriais, oriundos de cascas, sementes e bagacos de frutas,
geralmente sdo ricos em fibras e compostos bioativos (GARCIA-AMEZQUITA et al., 2018;
ALZATE et al., 2017; SILVA et al., 2014). Pelo alto teor nutricional presente nos residuos
agroindustriais e os impactos ambientais que o descarte inapropriado dos mesmos pode
causar, uma das estratégias para beneficiar a satde dos consumidores e a melhoria do meio
ambiente, seria a secagem dessas partes usualmente ndo comestiveis para a obtencdo de
farinhas, tornando-as adequadas para varias aplicacbes (DAMIANI et al., 2011) .

As farinhas da casca e semente de lichia (Litchi chinensis Sonn) demonstram possuir
composi¢des quimicas e nutricionais que possibilitam sua utilizacdo na dieta humana e na
industria de alimentos, podendo contribuir como fontes alternativas de nutrientes e
substancias bioativas. A farinha da casca de lichia apresenta elevados teores de fibras
alimentares e proteinas, enquanto a farinha da semente destaca-se pelos teores de
carboidratos; ambas sdo fontes de cobre e reinem fitoquimicos como vitamina C, flavonoides
e antocianinas, dentre outros compostos fenélicos (QUEIROZ et al., 2015).

Visando o desenvolvimento de um produto carneo mais saudavel e o aproveitamento
de residuos agroindustriais, 0 objetivo deste trabalho foi elaborar hambulrgueres com
diferentes niveis de adicdo de farinha de casca e semente de lichia, verificando a influéncia
desta adicdo nas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais dos produtos

desenvolvidos.
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MATERIAL E METODOS

Para a conducdo do estudo, residuos (casca e semente) do processamento de lichia
(Litchi chinensis Sonn) foram fornecidos pela indlstria de sorvetes Frutos do Brasil,
localizada na cidade de Goidnia — GO, Brasil. Os demais ingredientes, para 0

desenvolvimento dos hamburgueres, foram adquiridos no comércio local da mesma cidade.

Elaboracéo das farinhas de casca e de semente de lichia

Apds o recebimento, as cascas e sementes de lichia foram lavadas com agua e
sanitizadas com solucdo de hipoclorito de sédio a 300 ppm por 30 min. Apos a sanitizacdo, a
drenagem da solucdo foi realizada colocando as cascas e sementes em peneiras pelo periodo
de 1 hora. Posteriormente, foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa densidade e
armazenadas em freezer a -18°C. Para a obtencdo das farinhas, as cascas e sementes foram
secas em estufa com circulacdo de ar forcado, a temperatura de 60+3°C por 24 horas, em
sequida, foram trituradas, separadamente, em liquidificador do tipo industrial para obtencao
das farinhas da casca e da semente de lichia (FCSL), sendo estas acondicionadas em sacos de

polietileno de baixa densidade e armazenadas no escuro, em freezer a temperatura de -18°C.

Processamento dos hamburgueres

Para o processamento dos hamburgueres, a carne bovina e a gordura suina foram
submetidas ao processo de moagem com disco de 6 mm. Posteriormente, 0s ingredientes
foram pesados, de acordo com a Tabela 1, e misturados manualmente. Ap6s a mistura, foram
pesadas porcGes de 50 g da massa carnea, a qual foi moldada em forma propria para
hamburgueres. Os hamburgueres crus foram acondicionados em bandejas de polietileno de
alta densidade, cobertas com papel aluminio e congelados a -18°C. Os hamburgueres foram
fritos em frigideira antiaderente, a temperatura de 85°C por 5 minutos, virando-0s na metade
do tempo. Apds a fritura, os hamburgueres foram cortados ao meio, embalados em papel
aluminio com o objetivo de conservar a temperatura até 0 momento da avaliacdo sensorial.
Uma parte dos hamburgueres fritos foi separada para a realizacdo das analises de qualidade

nutricional, fisico-quimica, capacidade antioxidante e perfil mineral.
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Tabela 1 - Formulagdes dos hamburgueres produzidos com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de casca e semente de lichia.

Formulagdes (g.100g™)

Ingredientes

F1 F2 F3 F4
Carne bovina 75,49 71,89 68,61 65,65
Gordura suina 8,88 8,46 8,07 7,72
PTS* 4,44 4,23 4,04 3,86
Cebola 4,44 4,23 4,04 3,86
Pimenta do reino 2,66 2,54 2,42 2,32
Cloreto de sodio 2,31 2,20 2,10 2,01
Alho 1,33 1,27 1,21 1,16
Amido de milho 0,44 0,42 0,40 0,39
Farinha casca lichia 0,00 2,38 4,55 6,52
Farinha semente lichia 0,00 2,38 455 6,52
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

F1 — Hamburguer controle. F2, F3 e F4 - Hamburgueres elaborados com farinha de casca e semente de
lichia nas porcentagens de 5, 10 e 15 % respectivamente, em relagéo ao peso total da formulagéo F1.
*PTS — proteina texturizada de soja.

Anélises

Composicéo proximal

A composicdo proximal foi realizada conforme meétodos indicados pelas AOAC
(2016), com excecdo do teor de lipideos totais que seguiu metodologia determinada por
BLIGH E DYER (1959), a qual baseou-se na mistura de trés solventes: agua, metanol e
cloroférmio. O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C, até peso
constante. A determinacdo de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico de incineracéo,
em forno mufla a 550°C. O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl,
considerando-se o fator de conversdo para proteina de 6,25. A fibra alimentar foi determinada
por método gravimétrico-enzimatico com utilizagdo das enzimas o-amilase, protease e
amiloglicosidase. O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca, por meio da
Equacdo 1. Os resultados foram expressos em g.100g™.

Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios) 1)
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Valor energético total (VET)

O valor energético total foi calculado, por meio da utilizacdo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9,0 Kcal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g) (Merrill
e Watt, 1973). Os resultados foram expressos em kcal.100g™.

Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada, utilizando-se aparelho Aqualab (Aqualab CX-2),
a temperatura de 25°C.

Potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacdo do pH foi realizada, utilizando-se potenciometro digital (TEC-
3MPp). O aparelho foi calibrado com solucao tampao de pH 4,0 e 7,0, realizando-se a leitura

do pH segundo metodologia proposta pela AOAC (2016).

Cisalhamento

A anélise da forca de cisalhamento foi realizada, utilizando-se lamina HDP BSK/set.
O texturbmetro (Texture Analyser, TA-XT Plus, Surrey, Inglaterra) operou nas seguintes
condic@es: velocidade de pré-teste, teste e pds-teste de 1 mm/s, com deformacédo de 150%. Os
resultados foram expressos como forga Newton (N).

Capacidade antioxidante

Preparo dos extratos

Os extratos foram obtidos a partir da homogeneizacdo de 2,5 g de amostra com 50 mL
de solucdo extratora hidroalcodlica (70:30 v/v). O homogenato, colocado em bequeres, foi
imerso em banho ultrassénico (USC2800A, Logen scientific, Sdo Paulo, Brasil; frequéncia
40Khz), durante 20 minutos a temperatura ambiente (30+3°C). Posteriormente, 0s extratos

m2-1

foram filtrados em papel filtro qualitativo gramatura 80g. e armazenados em frascos de
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vidro ambar em freezer a -18°C, onde permaneceram até o momento da determinacdo da

capacidade antioxidante.

Capacidade redutora

A capacidade redutora dos fenolicos totais foi determinada pela reducdo do reagente
Folin-Ciocalteu na faixa de absor¢do de 750nm pelo método Folin-Ciocalteau
(WATERHOUSE, 2002). Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de
acido géalico (EAG) por 100g de amostra.

DPPH

A determinacédo da capacidade antioxidante in vitro pelo método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), foi realizada de acordo com Rufino et al. (2007a). A leitura dos extratos foi
realizada, apds 60 minutos de incubacéo de 0,1 mL do extrato com 3,9 mL do radical DPPH a
515nm, tempo estabelecido previamente para estabilizacdo da absorbancia. Os resultados

foram expressos em EC50 (g de amostra por g de DPPH).

ABTS

A quantificacdo da capacidade antioxidante in vitro, pelo método ABTS (2,2"-azinobis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)), foi realizada de acordo com metodologia proposta
por Rufino et al. (2007b). A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro a 734nm, no tempo
de 6 minutos ap6s a adicdo da amostra. Os resultados foram expressos em pmol de

equivalentes de Trolox por g de amostra.
Sistema - caroteno/acido linoleico
A determinagdo da capacidade antioxidante pelo método f3-caroteno/acido linoleico foi

realizada, segundo a metodologia descrita por Rufino et al (2006). Os resultados foram
expressos em porcentagem de protecao.
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Coloracéo

A determinacdo da coloracdo foi realizada por meio da leitura de trés pontos da
amostra, de trés parametros definidos pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b*,
fornecidos pelo colorimetro (Hunterlab, ColorQuest I1) foram lidos, no qual L* define quéo
clara ou escura ¢ a amostra (L* = O preto e L*= 100 branco) e a* e b* definem a
cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde, +b*amarelo e —b* azul). O valor de Chroma foi
calculado como mostrado na Equacédo (2), e o angulo de saturacdo, tal como mostrado na

Equacdo (3).

Chroma (C) = [(a*)® + (b*)?]” (2)
Angulo Hue (°h) =tan™* (b*/a*) (3)

Perfil mineral

A determinacdo dos minerais fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), foi realizada por digestao nitroperclérica
de acordo com metodologia proposta por Malavolta et al. (1997). Os resultados da

concentracdo mineral foram expressos em mg.100g™.
Sensorial

A avaliagdo sensorial dos hamburgueres foi realizada com 100 voluntarios de
consumo habitual deste produto. Foram avaliados aparéncia, aroma, sabor, textura, aspecto
global e intencdo de compra em escala hedbnica de nove pontos (MEILGAARD, 2006). Os
atributos foram pontuados em escala que variava de 9 = 'gostei muitissimo' até 1 = 'desgostei
muitissimo’. As amostras foram codificadas com numeros aleatorios de trés digitos e servidas
em ordem aleatdria, utilizando agua entre uma amostra e outra. O projeto foi previamente
encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica de estudos com seres humanos da
Universidade Federal de Goias - GO (Numero do parecer: 3.276.469).
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Estatistica

Os resultados das analises foram submetidos a analise de variancia, seguido do teste de
Tukey a 5% de probabilidade para verificar se houve diferenca significativa entre as
formulacBes. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR
(FERREIRA, 2014). Todas as andlises foram realizadas com cinco repeti¢cGes. Os dados de
aceitacdo do consumidor foram analisados, usando o mapeamento de preferéncia interno
regular (obtido pelo PCA) para cada atributo separadamente para comparagdo. As analises de
mapeamento de preferéncias foram realizadas usando o software SensoMaker (PINHEIRO;
NUNES; VIETORIS, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢ao proximal dos hamburgueres modificou, significativamente (p<0,05), em
funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de farinha de casca e semente de lichia apenas quanto
aos teores de fibra alimentar solGvel, insolUvel e total e carboidratos totais (tabela 2). O valor

energético total ndo foi influenciado significativamente.

Tabela 2 - Composicdo proximal e valor energético total de hamburgueres produzidos com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de casca e semente de lichia.

Variaveis Formulac6es

(g.100g™) F1 F2 F3 F4
Umidade 50,65 a 50,57 a 52,18 a 52,22 a
Lipideos 15,75 a 15,94 a 14,90 a 15,45 a
Proteinas 28,32 a 24,99 a 25,56 a 23,25 a
Fibra Alimentar Soltvel 0,80¢c 1,18 b 1,13 b 1,43 a
Fibra Alimentar Insollvel 121c 3,22 b 287b 449 a
Fibra Alimentar Total 2,01c 440 b 400b 592 a
Cinzas 3,20a 3,30a 3,36a 3,12a
Carboidratos Totais 2,07 b 5,21 ab 4,00 ab 5,96 a
Valor Energético Total* 263,36 a 264,25 a 252,35a 255,90 a

F1 — Hamburguer controle. F2, F3 e F4 - Hambdrgueres elaborados com farinha mista de casca e
semente de lichia nas porcentagens de 5, 10 e 15 % respectivamente, em relacdo ao peso total da
formulagéo F1. Letras diferentes em uma mesma linha sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo
teste de Tukey. * kcal.100g™.

O teor médio de umidade dos hamburgueres, controle e com adi¢do de FCSL, foi de
51,41 g.100g-'. Selani et al. (2016) encontraram valores pouco maiores para o teor de

umidade de hamburgueres, elaborados com adicdo de subprodutos de abacaxi, 0s quais
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variaram de 53,5 a 61,8 g.100g™. O teor de lipidios dos hamburgueres apresentou valor médio
de 15,51 g.100g™". A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), que define o regulamento técnico
de identidade e qualidade de hambdrguer destinado ao comércio nacional e/ou internacional,
estabelece o limite maximo de 23% de lipidios, logo, os hamburgueres elaborados neste
estudo estdo de acordo com a referida legislacdo. Apesar da reducdo no percentual de carne
com aumento no percentual de FCSL nas formulag@es dos hamburgueres, o teor de proteinas
permaneceu estatisticamente inalterado, com resultado médio de 25,53 g.100g™. Os resultados
para os teores de proteinas encontrados neste estudo estdo dentro do minimo estabelecido pela
legislagdo brasileira (15%) (BRASIL, 2000).

Como esperado, a fibra alimentar dos hambdrgueres foi influenciada
significativamente pelo aumento da concentracdo de FCSL, sendo que a formulacao controle
(F1) apresentou resultados significativamente menores quando comparada as demais
formulagdes, nas trés fracOes de fibra alimentar (sollvel, insoldvel e total). Os teores de fibra
solvel, insoltvel e total variaram de 0,8 a 1,43 g.100g™", 1,21 a 4,49 g.100g™ e 2,01 a 5,92
9.100g™, respectivamente. Os hamburgueres com 15% de FCSL apresentaram teores de fibras
superiores agueles com 5 e 10% de FCSL. De acordo com a Resolucdo n°54 (BRASIL, 2012),
para um produto ser considerado “fonte” em fibras, é necessario que sua formulagdo contenha
no minimo 3 g de fibras em 100g de produto, logo, todas as formula¢fes dos hamburgueres
com adicao de FCSL podem ser consideradas como alimentos fonte de fibras alimentares.

O aumento no teor de fibras alimentares em produtos carneos pode trazer beneficios,
como por exemplo, a reducdo do valor calérico por substituicdo de gordura, além de melhoria
na textura e estabilidade (ELLEUCH et al., 2011). Quanto aos aspectos nutricionais, as fibras
insolGveis, exercem funcdo na reducdo do tempo de transito intestinal e aumento do volume
fecal, levando a diminuicdo da constipacdo. Ja as fibras sollveis provocam retardo no
esvaziamento gastrico, na absorcdo da glicose e do colesterol, permitindo melhor controle dos
niveis plasmaticos, promovendo reducéo do risco de doencas cardiovasculares e diabetes,
além de contribuir com a saciedade (CUMMINGS; EDMOND; MAGEE, 2004). No entanto,
a porcentagem de fibra que pode ser adicionada é finita, porque pode causar alteraces
indesejaveis na cor e textura dos alimentos (ELLEUCH et al., 2011).

O valor médio encontrado para o teor de cinzas dos hamburgueres foi de 3,25 9.100g
! Trevisan et al. (2016) reportaram valores semelhantes, que variaram de 2,82 e 3,24 g.100g™
para o teor de cinzas de hamburgueres com adicéo de fibra de aveia. O teor de carboidratos
totais dos hamburgueres nas formulagbes F1, F2 e F3, com adicdo de 0, 5 e 10% de FCSL,

respectivamente, ndo diferiram significativamente entre si, entretanto, a formulagdo F4, com
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adicdo de 15% de FCSL foi significativamente maior (5,96 g.100g™") quando comparada a
formulacdo F1 (2,07 g.100g™). O valor energético total médio (tabela 2) dos hamburgueres foi
de 258,97 kcal.100g™ e néo foi influenciado pela concentracdo de FCSL (tabela 2), embora
um dos beneficios do aumento no teor de fibras alimentares em produtos carneos possa ser a
reducdo do valor caldrico por substituicdo de gordura (ELLEUCH et al., 2011), ndo
observado no presente trabalho.

Em relacdo as variaveis fisico-quimicas dos hamburgueres, a atividade de agua (Aw)
ndo variou significativamente (p=>0,05), enquanto o pH e cisalhamento foram influenciados

significativamente (p<0,05) pela adi¢do de FCSL (Tabela 3).

Tabela 3 - Composicdo fisico-quimica, cor instrumental e capacidade antioxidante de
hambdrgueres produzidos com diferentes niveis de inclusdo de farinha de casca e semente de
lichia.

Formulac6es

Variaveis
F1 F2 F3 F4

Aw 0,92a 091a 0,88 a 0,86 a

pH 6,02 a 5,96 a 585hb 577c¢

Cisalhamento (N) 44,18 ¢ 48,25 ¢ 73,63 b 83,50 a
L 36,18 a 21,29 b 19,08 ¢ 17,91 d
ax 8,67 d 16,49 ¢ 17,06 b 21,39 a
b* 30,74d 31,63 ¢ 32,34 b 35,40 a
Chroma 31,94 d 35,67 ¢ 36,56 b 41,36 a
°Hue 74,25 a 62,47 b 62,19 ¢ 58,85d
Capacidade redutora (mg EAG.100g™) 44,09 ¢ 73,77Db 115,81 a 116,86 a
DPPH (EC50 — g.gDPPH™) 2075,4 a 1802,32 b 1052,17 ¢ 878,21 d
ABTS (umol trolox.g™) 266,02 d 467,39 ¢ 651,99 b 699,37 a
B-caroteno/ac. Linoleico (% protecédo) 80,11 ¢ 84,26 bc 86,65b 91,31a

F1 — Hamburguer controle. F2, F3 e F4 - Hambdurgueres elaborados com farinha mista de casca e
semente de lichia nas porcentagens de 5, 10 e 15 % respectivamente, em relacdo ao peso total da
formulacéo F1. Letras diferentes em uma mesma linha sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo
teste de Tukey

A atividade de agua média dos hamburgueres foi de 0,89, considerada alta. A maior
alteracdo fisica dos alimentos em relagdo a 4gua é o aumento da plastificacdo e da mobilidade
de moléculas quanto maior a quantidade de agua. Os alimentos com Aw baixa e intermediaria
tém textura seca, dura e/ou flexivel, enquanto os alimentos com Aw alta s&o Umidos e macios
(TSOTSAS; MUJUMDAR, 2011), o que do ponto de vista sensorial torna-se mais agradavel
ao paladar, quando se refere ao consumo de hamburgueres. O valor de atividade de agua,
tambeém, permite avaliar a suscetibilidade de deterioracdo dos alimentos e, consequentemente,

sua vida util. Os elevados valores encontrados nesse estudo indicam que este produto é
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passivel de reacdes quimicas, enziméticas e desenvolvimento de microrganismos, no entanto,
devido a sua forma de armazenamento e por serem preparados no momento do consumo, é
possivel minimizar esses efeitos, possibilitando a sua conservagao e consumo com seguranca.

O pH variou de 5,77 a 6,02 e foi significativamente menor nas formulacdes F3 e F4,
com adicdo de 10 e 15 % de FCSL, respectivamente, tanto menor quanto maior a
concentra¢do de FCSL. Uma reducdo nos valores de pH também foi observada por Garcia et
al. (2009) quando adicionaram casca de tomate seco em hambdrgueres de carne bovina. De
acordo com Terra e Brum (1988), o pH entre 5,8 a 6,2 indica que a carne esta aceitavel para o
consumo; valores préximos a 6,4 sugerem consumo imediato e pH acima de 6,4 indica que a
carne estd em inicio de decomposicdo. Segundo estes parametros, 0s hamburgueres
apresentaram pH dentro dos limites da normalidade, mostrando-se adequados para consumo.

As forcas de cisalhamento aumentaram de forma significativa nas formulagdes F3 e
F4, com adicdo de 10 e 15% de FCSL, respectivamente, onde a F4 apresentou o maior
resultado, o que significa que os hamburgueres destas formulagdes apresentaram-se mais
duros quando comparados aos demais. O aumento na concentracdo de fibra alimentar,
principalmente fibra insoltvel, pode justificar o aumento na forca de cisalhamento, além da
granulometria das farinhas da casca e semente de lichia, que fazem com que os hamburgueres
tornem-se mais compactos e aumentem a resisténcia ao corte.

A coloracdo dos hambdrgueres foi significativamente influenciada pela quantidade de
FCSL adicionada (Tabela 3). Com o aumento da concentracdo de FCSL foi observada
reducdo nas variaveis L e °Hue e aumento das varidveis a*, b* e Chroma, tanto maior quanto
maior a concentragdo de FCSL. Depreende-se, dos resultados obtidos, que a FCSL promove
um produto mais escuro e de coloracdo mais intensa. Sugere-se que a reacdo de Maillard
entre os carboidratos das farinhas e os aminoacidos da carne possam ter contribuido para o
escurecimento dos hamburgueres (BASTOS et al., 2014). Dados sobre a coloracdo de farinhas
obtidas de coprodutos de lichia ndo foram encontrados na literatura, no entanto, sabe-se que a
casca apresenta coloracdo vermelha devido a presenca de antocianinas (ZHANG et al., 2004).
Logo, a redugdo do °H, em funcdo do aumento da concentragdo de FCSL, sugere o impacto
das antocianinas desta matéria prima sobre a coloracdo do produto final, promovendo um
produto mais alaranjado.

A capacidade antioxidante dos hamburgueres, medida por quatro diferentes métodos
(capacidade redutora, DPPH, ABTS e sistema betacaroteno/ acido linoleico) foi influenciada
de forma significativa pela adi¢do de FCSL (Tabela 3). Para 0 método da capacidade redutora,

os hamblrgueres apresentaram médias entre 44,09 e 116,86 mg EAG.100g™, sendo que a
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amostra controle (F1) apresentou menor capacidade redutora, diferindo significativamente das
amostras com adi¢do de FCSL, enquanto as amostras com 10 e 15% de FCSL a maior
capacidade redutora. Para o método DPPH, os resultados variaram de 2075,4 a 878,21; estes
valores, dados em EC50, indicam o quanto de extrato € necessario para inibir em 50% a
atividade do radical DPPH, logo, quanto menor o valor de EC50, maior a capacidade
antioxidante do produto, portanto os hamburgueres com adicdo de 5, 10 e 15% de FCSL
apresentaram maior capacidade antioxidante, tanto maior quanto maior a concentracdo de
FCSL. Na avaliacdo da capacidade antioxidante por meio do método ABTS, as médias
variaram de 266,02 a 699,37 umol de trolox.100g™, aumentando de forma significativa e
também dependente da concentragdo de FCSL. No método do sistema B-caroteno/ acido
linoleico, os hambdrgueres com adicdo de 10 e 15% de FCSL demonstraram maior
capacidade em inibir a oxidacao do acido linoleico quando comparados com o controle, sendo
a maior capacidade antioxidante determinada pela maior concentracéo de FCSL.

Os resultados da capacidade antioxidante dos hambdrgueres, obtidos nas diferentes
metodologias, ressaltaram a contribuicdo acentuada da FCSL no incremento da capacidade
antioxidante dos hamburgueres, agregando-lhes, potencialmente, valor funcional. Além disso,
essa acdo antioxidante é importante para produtos carneos, em razdo das reacGes oxidativas
que estdo entre as principais causas de perda de qualidade nessa classe de alimentos
processados, promovendo alteragdes indesejaveis na cor, sabor, aroma e textura. O aumento
da capacidade antioxidante desses alimentos é importante para evitar que compostos, como
lipidios, proteinas e pigmentos, sejam degradados (FAUSTMAN et al., 2010; BREWER,
2011).

O teor de minerais dos hamburgueres (Tabela 4) ndo foi influenciado
significativamente (p>0,05) pela concentragdo de FCSL para os minerais célcio, magnésio e
manganés que, por sua vez, apresentaram médias de 34,74, 18,42 e 0,46 mg.100g™,
respectivamente. Para os minerais fésforo e zinco, a concentracdo de FCSL influenciou
significativamente (p<0,05) os resultados, os quais foram maiores para a formulag¢do controle
(F1), em relacdo as formulagdes que continham adi¢do de FCSL, apresentando teores que
variaram de 230,20 a 180,81 e 2,56 a 1,98 mg.100g™, respectivamente. De acordo com o
IOM (2001), a carne esta entre os principais alimentos ricos em zinco, 0 que justifica a
reducdo significativa dos seus niveis, uma vez que a quantidade de carne foi reduzida de
forma proporcional ao aumento da concentragdo de FCSL na formulagdo dos hamburgueres.
Para o teor de fosforo, QUEIROZ et al. (2015) encontraram para as farinhas da casca e

semente de lichia, respectivamente, resultados de 170 e 130 mg.100g™, valores estes
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inferiores ao encontrado para a formulagdo controle deste estudo, o que pode justificar a
reducdo dos niveis deste mineral nos hamburgueres com adi¢do de FCSL.

Em relacdo aos teores de potassio, cobre e ferro, a amostra controle (F1) apresentou,
significativamente, menores medias, quando comparada com as amostras com adi¢do de
FCSL, com resultados que variaram de 66,52 a 418,57 mg.100g™*, 0,08 a 0,17 mg.100g™ e de
4,09 a 4,51 mg.100g™, respectivamente. QUEIROZ et al. (2015) encontraram teores de
potassio de 540 e 600 mg.100g™ e de cobre de 1,35 e 1,77 mg.100g™ para farinha da casca e
farinha da semente de lichia, respectivamente, o que justifica 0o acentuado aumento deste
mineral nos hambdrgueres. O IOM (2001) ressalta a importancia do consumo de potassio na
dieta humana, o qual auxilia na manutencdo de niveis mais baixos de pressdo arterial, reducéo
do risco de litiase renal, além de diminuicdo da perda 6ssea. Uma ingestdo inadequada de
potassio, também, pode aumentar o risco de doenca cardiovascular, particularmente derrame.
Para o mineral ferro, ressalta-se que apesar da reducdo da quantidade de carne nos
hamburgueres com adicdo da FCSL, ndo foi observada perda deste importante mineral

presente em carnes vermelhas.

Tabela 4 - Teor de minerais de hamburgueres, produzidos com diferentes niveis de inclusdo
de farinha de casca e semente de lichia.

Minerais Formulacdes IDR*
(mg.100g™) F1 F2 F3 F4 (mg.dia™)
P 230,20 a 190,82 b 188,99 b 180,81 b 700
K 66,52 ¢ 374,74 b 418,57 a 417,25 a 4700
Ca 36,03 a 35,95a 32,20 a 34,77a 1000
Mg 15,25 a 19,36 a 19,60 a 19,47 a 310 - 420
Cu 0,08 ¢ 0,13 b 0,13b 0,17 a 0,9
Fe 4,09Db 4,42 a 454 a 451a 8als
Mn 043 a 0,47 a 0,47 a 0,48 a 1,8-23
Zn 2,56 a 2,47 b 242 b 1,98 ¢ 8all

F1 - Hambdrguer controle. F2, F3 e F4 - Hamburgueres elaborados com farinha mista de casca e
semente de lichia nas porcentagens de 5, 10 e 15 % respectivamente, em relacdo ao peso total da
formulacéo. Letras diferentes em uma mesma linha sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo
teste de Tukey. *Ingestdo Diaria Recomendada - Institute of Medicine, 2001.

A analise sensorial dos hambdrgueres foi realizada com 100 provadores, dos quais
43% eram do sexo masculino e 57% do sexo feminino. Em relacéo a faixa etaria, 28% dos
provadores possuiam idade entre 15 e 20 anos, 62% entre 20 e 30 anos, 6% entre 30 a 40 anos
e 4% acima de 40 anos. Quanto ao consumo, 39% dos provadores disseram consumir
hamburgueres uma vez por més, 29% quinzenalmente, 22% uma vez por semana, 4% 3 vezes

por semana e 6% ndo consomem.



74

Os resultados sensoriais do mapeamento regular de preferéncias internas (Figura 1)
indicam que, para a maioria dos atributos avaliados (aspecto global, aroma, textura e sabor), a
formulacdo controle foi a preferida entre os consumidores, ou seja, recebeu os maiores
escores hedonicos, o oposto foi observado para a formulacdo F4, menos preferida com os
menores escores hedonicos. Em relagdo ao atributo aparéncia (Figura 1B), notavelmente,
observa-se que as amostras ndo diferiram entre si, devido a uma ampla dispersdo na resposta

entre os consumidores (vetores).

Figura 1 - Mapa de preferencia interno de hamburgueres com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de casca e semente de lichia.
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A: Aspecto global; B: aparéncia; C: aroma; D: textura; E: sabor. F1, F2, F3 e F4 representam as
formulagGes dos hamburgueres.

A formulacdo controle apresentou, para todos os atributos avaliados (aspecto global,
aparéncia, aroma, textura e sabor), médias proximas de 7, indicando que os consumidores
“gostaram moderadamente” dessa formulacdo. As formulacdes com adigdo de 5 e 10% de
FSCL, apresentaram médias proximas de 6, apontando que os consumidores ‘“‘gostaram
ligeiramente” dessas formulagdes. J4 a formulagdo menos aceita, com adicdo de 15% de

FCSL, apresentou médias predominantemente em torno de 5, indicando que os consumidores
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“ndo gostaram nem desgostaram” dessa formulacdo. Embora a adicdo de FSCL tenha
reduzido as notas de avaliacdo sensorial, os avaliadores, em média, em nenhum momento
desgostaram dos hamburgueres com as farinhas. Além disso, os hamburgueres controle
receberam notas em torno de 7, o que pode ser ampliado com alteracdes na formulacédo
padrdo, o que pode contribuir, igualmente, para o incremento da aceitacdo dos produtos
adicionados de FSCL. As menores notas dos hamburgueres com FSCL podem ser associadas
a falta de costume do consumidor com o novo produto, fato que pode ser minorado apds a
possivel insercdo do produto no mercado. A principio, recomenda-se a insercdo de até 10% de
FCSL nos hamburgueres, com o propdsito de aumentar a aceitacdo do produto por parte do
consumidor, em comparacdo a concentracdo de 15%, quanto aos aspectos sensoriais.
Associando os dados fisico-quimicos com o0s sensoriais, observa-se que as alteracdes
na coloracdo dos hambdrgueres, ocasionadas pelo aumento da concentracdo da FCSL, nédo
influenciaram a aparéncia observada pelos provadores, entretanto, as notas atribuidas para a
textura e sabor demonstraram que os avaliadores preferiram os hambdrgueres considerados

mais macios e menos acidos.

CONCLUSOES

A incorporacdo de FCSL em hambdrgueres de carne bovina promove um produto mais
rico em fibra alimentar, potassio, cobre e ferro, com maior capacidade antioxidante, mais
escuro e de coloracdo mais intensa.

Recomenda-se a adi¢do de, no méximo, 10% de FCSL nos hamburgueres, visando-se
um produto com maior apelo nutricional e funcional, com aceitagdo sensorial por parte dos
consumidores.

A elaboracdo de hamburgueres com adic¢do de FCSL pode contribuir para a reducao de

impactos ambientais causados pelo descarte inapropriado dos residuos agroindustriais.
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RESUMO

Dentre as varias alternativas ja existentes para evitar o descarte inapropriado e desperdicio de
partes usualmente ndo consumiveis (casca e sementes) de frutas, destaca-se o aproveitamento
para a produgdo de farinhas. A farinha da semente de lichia (FSL) destaca-se pelos teores de
carboidratos, minerais e pela presenca de fitoquimicos, como vitamina C e flavonoides, dentre
outros fendlicos, podendo contribuir como fonte alternativa de nutrientes e compostos
bioativos por meio da sua incorporacdo em alimentos, como 0s cookies. Visando o
desenvolvimento de produtos nutricionalmente mais saudaveis e o aproveitamento de residuos
agroindustriais, 0 objetivo deste trabalho foi elaborar cookies com adicdo de diferentes niveis
de farinha de semente de lichia, verificando o efeito nas caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais e sensoriais. A adicdo de FSL nos cookies contribuiu para o incremento dos
teores de fibra alimentar insolvel, o qual variou de 4,70 a 10,19 g.100g™, da capacidade
antioxidante e da composicdo mineral. As formulacdes que continham FSL foram
consideradas sensorialmente iguais & formulagdo controle por porte dos avaliadores. A
elaboracdo de cookies com adicdo de FSL demonstrou contribuir para a elaboracdo de
produtos nutricionalmente mais saudaveis, além de reduzir impactos ambientais causados pelo
descarte inapropriado dos residuos agroindustriais.

Palavras-chave: Litchi chinensis Sonn. Residuos agroindustriais. Fibra alimentar. Atividade

antioxidante.
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ABSTRACT

Among the various alternatives already available to avoid the improper disposal and waste of
usually non-consumable parts (peel and seeds) of fruit, the use of flour production stands out.
The litchi seed flour (FSL) stands out for its carbohydrate, mineral content and the presence
of phytochemicals, such as vitamin C and flavonoids, among other phenolics, and can
contribute as an alternative source of nutrients and bioactive compounds through its
incorporation in foods like cookies. Aiming at the development of nutritionally healthier
products and the utilization of agro-industrial residues, the objective of this work was to
elaborate cookies with addition of different levels of litchi seed flour, verifying the effect on
the physicochemical, nutritional and sensorial characteristics. The addition of FSL in cookies
contributed to the increase of insoluble dietary fiber content, which ranged from 4.70 to 10.19
0.100g-1, antioxidant capacity and mineral composition. The formulations containing FSL
were considered sensorially equal to the control formulation by size of the evaluators. The
preparation of cookies with the addition of FSL has been shown to contribute to the
development of nutritionally healthier products, as well as reducing environmental impacts
caused by improper disposal of agro-industrial waste.

Keywords: Litchi chinensis Sonn. Agroindustrial residues. Dietary fiber. Antioxidant activity.
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INTRODUCAO

Litchi chinensis Sonn é uma espécie frutifera tropical a subtropical, pertencente a
familia Sapindaceae, originaria do sudeste da Asia, cujos frutos, conhecidos como lichia, tém
sido amplamente difundidos em diversos paises, inclusive no Brasil. A polpa da lichia é a
parte comestivel que pode ser consumida fresca ou processada, enquanto a casca e semente
sdo descartadas e, portanto, consideradas residuos (QUEIROZ et al., 2015).

Dentre as vérias alternativas j& existentes para evitar o descarte inapropriado e
desperdicio de partes usualmente ndo consumiveis (casca e sementes) de frutas, destaca-se 0
aproveitamento para a producdo de farinhas (BRITO et al., 2019; RESENDE; FRANCA,;
OLIVEIRA, 2019; LEAO et al., 2017; SOQUETTA et al., 2016) que podem ser aplicadas em
diversos produtos, tais como bolos, pées e cookies (FOSTE et al., 2019; COELHO et al.,
2017; FERREIRA et al., 2015).

A farinha da semente de lichia destaca-se pelos teores de carboidratos, alem de ser
fonte do mineral cobre e possuir a presenca dos fitoquimicos vitamina C e flavonoides, dentre
outros compostos fendlicos. Logo, a farinha da semente de lichia demonstra possuir
composi¢do quimica e nutricional que possibilita sua utilizacdo na dieta humana, podendo
contribuir como fonte alternativa de nutrientes, por meio da incorporacdo em alimentos como
pées, bolos e biscoitos (QUEIROZ et al., 2015).

Os biscoitos tipo “cookie” sdo um dos produtos de panificagdo mais populares e
versateis em todo o mundo devido ao seu custo acessivel, sabor variado, conveniéncia e prazo
de validade relativamente longo (WANG; LI; GAO, 2014). Podem servir como veiculo eficaz
de nutrientes ao consumidor e sdo produzidos a partir de trés ingredientes principais: farinha,
gordura e acucar (JAN; PANESAR; SINGH, 2018). Eles sdo tradicionalmente produzidos a
partir de trigo mole, com baixo teor de proteinas e textura macia, o que confere fraca rede de
glaten e baixas propriedades de hidratagdo aos biscoitos (MA; BAIK, 2018).

Diante do exposto, visando o desenvolvimento de produtos nutricionalmente mais
saudaveis e o aproveitamento de residuos agroindustriais, o objetivo deste trabalho foi
elaborar cookies com adicdo de diferentes niveis de farinha de semente de lichia, em
substituicdo a farinha de arroz e amido de milho, verificando o efeito nas caracteristicas

fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais dos produtos desenvolvidos.
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MATERIAL E METODOS

As sementes obtidas do processamento de lichia (Litchi chinensis Sonn) foram
fornecidas pela industria Frutos do Brasil, localizada na cidade de Goiania — GO, Brasil. Os
demais ingredientes, para o desenvolvimento dos cookies foram adquiridos no comércio local

da mesma cidade.

Elaboracéo da farinha de semente de lichia (FSL)

Apds o recebimento, as sementes foram lavadas com agua e sanitizadas com solugéo
de hipoclorito de sodio a 300 ppm por 30 min. Apds a sanitizacdo, foi feita a drenagem da
solucdo, colocando as sementes em peneiras pelo periodo de 1 hora, sendo estas,
posteriormente, acondicionadas em sacos de polietileno de baixa densidade e armazenadas em
freezer a -18°C. Posteriormente, as sementes foram secas em estufa com circulacdo de ar
forcado, a temperatura de 60+3°C por 24 horas, em seguida, foram trituradas em
liquidificador do tipo industrial para obtencéo da farinha, a qual foi acondicionada em saco de
polietileno de baixa densidade e armazenada no escuro, em freezer a temperatura de -18°C até

posterior utilizacéo.

Processamento dos Cookies

Os cookies foram elaborados de acordo com o método 10-54 da American Association
of Cereal Chemists (AACC), com algumas modificacdes. Foram elaboradas 5 formulacGes
(Tabela 1) com diferentes concentracGes da FSL (0, 5, 10, 15 e 20%). A FSL utilizada na
elaboragdo dos cookies foi obtida em peneira de 100 mesh, com didmetro de abertura de
0,149.

Primeiramente, os ingredientes foram selecionados e pesados de acordo com as
proporcOes apresentadas na Tabela 1, substituindo-se, parcialmente, a farinha de arroz e
amido de milho por FSL. A mistura dos ingredientes foi realizada de forma manual até se
obter massa homogénea, a qual foi aberta em mesa de ago inox com auxilio de rolo plastico
até a espessura de 5 mm. Posteriormente, foi feita a moldagem dos cookies, utilizando-se
cortador de formato circular com didmetro de 60 mm. Os cookies foram assados em forno
elétrico a 200°C, por 15 minutos, arrefecidos sob temperatura ambiente e separados em trés
partes, onde a primeira foi embalada em bandejas de isopor envoltas por filme de policloreto
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de vinila (PVC) e imediatamente levadas para realizacdo da analise sensorial, a segunda foi
separada para realizacdo das analises de cor e textura e a terceira parte foi acondicionada em
sacos de polietileno de baixa densidade e congelada em freezer a -18°C até a determinacgéo

das analises de qualidade nutricional, fisico-quimica, capacidade antioxidante e perfil mineral.

Tabela 1 - Formulacdes dos cookies desenvolvidos com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de semente de lichia.

Formulacdes (g.100g™)

Ingredientes F1 = F3 F4 5

Farinha de arroz (70%) e amido de milho (30%) 38 36,1 34,2 32,3 30,4

Farinha semente Lichia 0 1,9 3,8 57 7,6
AcUcar mascavo 19 19 19 19 19
Agua 23 23 23 23 23
Oleo de soja 11 11 11 11 11
Cacau em po 7 7 7 7 7
Esséncia de baunilha 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Bicarbonato de sodio 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Cloreto de sédio 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

F1 — Cookie controle. F2, F3, F4 e F5 - Cookies elaborados com farinha de semente de lichia nas
porcentagens de 5, 10, 15 e 20% respectivamente, em substituicdo a farinha de arroz e amido de
milho.

Anélises

Composicao proximal

A composicdo proximal foi realizada conforme métodos recomendados pela AOAC
(2016), exceto para o teor de lipideos totais que seguiu diretrizes determinadas por Bligh e
Dyer (1959), utilizando mistura de trés solventes: agua, metanol e cloroférmio. O teor de
umidade foi efetuado por secagem em estufa a 105°C. A determinacéo de cinzas foi realizada
pelo método gravimétrico de incineracdo, em forno mufla a 550°C. A composi¢cdo de
proteinas foi determinada pelo método de Kjeldahl, considerando-se o fator de converséo para
proteina de 6,25. As fibras sollUveis e insoluveis foram determinadas por metodo
gravimétrico-enzimatico com utilizagdo de enzimas (a-amilase, protease e amiloglicosidase).
O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenga, por meio da Equagdo 1. Os

resultados das analises de composic&o proximal foram expressos em g.100g™.

Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios) (1)
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Valor energético total

O valor energético total (VET) foi calculado utilizando-se dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 kcal/g; lipideos = 9,0 kcal/g; proteinas = 4,0 kcal/g)
(MERRILL; WATT, 1973). Os resultados foram expressos em kcal por 100g.

Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) foi determinada, utilizando-se aparelho Aqualab (Aqualab
CX-2), a temperatura de 25°C.

Potencial hidrogeni6nico

A determinacdo do pH foi realizada, utilizando-se potenciémetro digital (TEC-
3MPp), o qual foi calibrado com solugdo tampé&o de pH 4,0 e 7,0; em seguida, realizou-se a
leitura do pH das amostras, segundo metodologia proposta pela AOAC (2016).
Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada pela titulacdo, com solucdo de hidroxido de sodio
(NAOH) 0,01N, conforme a AOAC (2016). Os resultados foram expressos em g de amostra
por 100g.

Sélidos soltveis

O teor de solidos soluveis foi determinado em refratdmetro digital (AR200), de acordo

com método proposto pela AOAC (2016) e os resultados expressos em %.

Cisalhamento

A forga de cisalhamento foi determinada, utilizando ld&mina HDP BSK/set, com o

equipamento (Texture Analyser, TA-XT Plus, Surrey, Inglaterra) operando nas seguintes
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condic@es: velocidade de pré-teste, teste e pds-teste de 1 mm/s, com deformacédo de 150%. Os
resultados foram expressos em forca Newton (N).

Capacidade antioxidante

Preparo dos extratos

Os extratos foram preparados homogeneizando 2,5 g de amostra com 50 mL de
solucdo extratora hidroalcodlica (70:30 v/v). O homogenato foi colocado em béqueres e
imerso em banho ultrassénico (USC2800A, Logen scientific, Sdo Paulo, Brasil; frequéncia
40Khz), durante 20 minutos a temperatura ambiente (30£3°C). Em seguida, os extratos foram

M2-1 & armazenados em frascos de vidro

filtrados em papel filtro qualitativo gramatura 80g.
ambar em freezer a -18°C, onde permaneceram até o momento da determinacdo da capacidade

antioxidante.

Capacidade redutora

A capacidade redutora foi determinada pela reducdo do reagente Folin-Ciocalteu pelo
método Folin-Ciocalteau (WATERHOUSE, 2002). A leitura foi realizada a 750nm e os
resultados foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100g de

amostra.

DPPH

A determinacdo da capacidade antioxidante pelo método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), foi realizada de acordo com Rufino et al. (2007a). A leitura dos extratos foi
realizada a 515nm, apos 60 minutos de incubacdo de 0,1 mL do extrato com 3,9 mL do
radical DPPH, tempo previamente determinado para estabilizacdo da absorbéncia. Os

resultados foram expressos em EC50 (g de amostra por g de DPPH).

ABTS

A capacidade antioxidante pelo método ABTS (2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

acido sulfonico)), foi determinada a 734nm de acordo com metodologia descrita por Rufino et
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al. (2007b). A leitura da absorbéncia foi medida no tempo de 6 minutos apds a adi¢do da
amostra. Os resultados foram expressos em pmol de equivalentes de Trolox por grama de

amostra.

Sistema B-caroteno/acido linoleico

A metodologia utilizada na determinagdo da capacidade antioxidante pelo método [3-
caroteno/acido linoleico foi descrita por Rufino et al (2006). A absorbancia foi quantificada
em espectrofotdmetro a 470nm, nos tempo O e durante 2h em banho-maria a 40°C. Os
resultados foram expressos em porcentagem de protecao.

Perfil mineral

A quantificacdo dos minerais fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) foi determinada pelo método da digestao
nitroperclorica, de acordo com Malavolta et al. (1997). Os resultados foram expressos em
mg.100g™.

Sensorial

A avaliacdo sensorial dos cookies foi realizada com 100 provadores ndo treinados. As
amostras foram codificadas com numeros aleatérios de trés digitos, e servidas em ordem
aleatoria, utilizando &gua entre uma amostra e outra. Foram avaliados aparéncia, aroma,
sabor, textura e aspecto global em escala heddnica de nove pontos (MEILGAARD, 2006).
Atributos foram pontuados em escala que variava de 9 = 'gostei muitissimo' até 1 = 'desgosteli
muitissimo'. As amostras, codificadas com numeros aleatérios de trés digitos foram servidas
em ordem aleatoria, utilizando dgua entre uma amostra e outra. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica de estudos com seres humanos da Universidade Federal de Goiés - GO, com

parecer nimero 3.276.469.

Estatistica

Os resultados das analises foram submetidos a analise de variancia, seguido do teste de

Tukey a 5% de probabilidade para verificar a existéncia de diferenca significativa entre as
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formulacdes. Todas as anélises foram realizadas com cinco repeticdes e as analises estatisticas
realizadas com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2014). Os dados de aceitacdo do
consumidor foram analisados usando o mapeamento de preferéncia interno regular para cada
atributo separadamente para comparacdo, utilizando o software SensoMaker (PINHEIRO;
NUNES; VIETORIS, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo proximal (Tabela 2) dos cookies elaborados com adi¢do de diferentes
niveis de FSL foi influenciada, significativamente (p<0,05), para os teores de umidade, fibra
alimentar insolGvel e carboidratos totais. Os cookies ndo diferiram quanto aos teores de
lipideos, proteinas e cinzas, a despeito da formulacdo utilizada, com valores médios de 15,76
0.100g7%, 7,14 g.100g™ e 1,81 g.100g™, respectivamente.

Tabela 2 - Composicdo proximal e valor energético total de cookies desenvolvidos com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de semente de lichia.

Variaveis Formulacdes

(9-100g™) F1 F2 F3 F4 F5
Umidade 9,44 a 6,93 b 6,87 b 6,25¢ 6,13¢c
Lipideos 15,26 a 15,50 a 15,36 a 16,30 a 16,37 a
Proteinas 751a 7,47 a 6,93 a 7,02 a 6,75 a
Fibra Alimentar Soltvel 2,17 a 1,76 a 1.61a 1,50 a 1,42 a
Fibra Alimentar Insollvel 470b 7,34 ab 8,01 ab 8,14 ab 10,19 a
Fibra Alimentar Total 6,87 a 9,10 a 9,62a 9,64 a 11,61a
Cinzas 1,88 a 1,86 a 1,80 a 1,79 a 1,73 a
Carboidratos Totais 65,91b 68,25 a 69,04 a 68,65 a 69,02 a

Valor Energético Total* 431,06 c 442,36 b 442,09 b 449 37 ab 450,41 a

F1 — Cookie controle. F2, F3, F4 e F5 - Cookies elaborados com farinha de semente de lichia nas
porcentagens de 5, 10, 15 e 20% respectivamente, em substituicdo a farinha de arroz e amido de
milho. *kcal.100g™. Letras diferentes em uma mesma linha sio significativamente diferentes (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Os cookies apresentaram médias de umidade entre 9,44 e 6,13 g.100g™, sendo que 0s
cookies controle apresentaram maior teor de umidade que aqueles com adicdo de 5 e 10% de
FSL, que ndo diferiram entre si e apresentaram teor de umidade significativamente superior
aqueles com adicdo de 15 e 20% de FSL. A reducdo no teor de umidade observada nestes
produtos pode aumentar a estabilidade no armazenamento e, consequentemente, a vida util

dos cookies.
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Para o teor de fibra alimentar total e soluvel dos cookies, as médias obtidas foram de
9,37 e 1,69 g.100g™, respectivamente, as quais ndo foram influenciadas (p=0,05) pela
concentracdo de FSL. J4 a fibra alimentar insoltvel da formulagdo F1 (4,70 g.100g™), diferiu
significativamente (p<0,05) da formulagdo F5 (10,19 g.100g™). De acordo com a Resoluco
n°54 (BRASIL, 2012), para um produto ser considerado “rico” em fibras, é necessario que sua
formulacdo contenha 6 g de fibras em 100g, para alimentos sélidos. Portanto, os cookies
desenvolvidos podem ser considerados como alimentos ricos em fibras. Uma dieta rica em
fibras € uns dos maiores interesses da populacdo, pois estdo associadas a saude do colon,
diminuindo a incidéncia de diabetes, pressdo alta, niveis elevados de colesterol, além de
auxiliar no transito intestinal (MCRAE, 2017).

Para os carboidratos totais, as médias variaram de 65,91 a 69,02 g.100g™. A
formulacdo controle (F1) apresentou, significativamente, menor teor de carboidratos, quando
comparada as formulagGes com adi¢do de FSL, as quais ndo diferiram entre si. O aumento no
teor de carboidratos pode ter contribuido para o aumento no valor energético total, o qual
variou de 431,06 a 450,41 kcal.100g™*. Becker et al. (2014)~, ao desenvolverem cookies com
adicdo de farinha do endocarpo de buriti em substituicdo a farinha de arroz e amido de milho,
encontraram para substituicdo de até 10%, valores semelhantes para o teor de carboidratos
totais (61,59 a 65,16 g.100g™) e resultados pouco inferiores para o valor energético total
(404,32 a 414,28 kcal.100g™).

A composicdo fisico-quimica dos cookies (Tabela 3) foi influenciada
significativamente (p<0,05) pela concentragdo de FSL para as varidveis pH, acidez titulavel,
solidos soltveis e forca de cisalhamento. A atividade de &gua nao foi influenciada
significativamente (p=>0,05) pela concentragdo de FSL e apresentou valor médio abaixo de
0,60, sendo possivel, portanto, garantir a seguranca microbioldgica dos cookies durante o
armazenamento, em condi¢des adequadas de embalagem e temperatura (PITTIA;
ANTONELLDO, 2016).

O pH dos cookies apresentou reducdo dependente do aumento da concentracdo de
FSL, variando de 9,21 a 8,68, sendo considerados produtos ndo acidos (UCHOA et al., 2009).
A acidez titulavel apresentou comportamento inverso, ou seja, aumentou com o aumento da
concentracdo de FSL e variou de 0,68 a 1,03 g.100g™, embora, estatisticamente, a formulagéo
controle tenha diferido apenas das formula¢Ges com adicdo de 15 e 20% de FSL. Observou-se
aumento no teor de sélidos solUveis dos cookies com o aumento da concentracdo de FSL, o
qual variou de 23,67 a 30,00 %, sendo que os cookies controle (F1) diferiram

significativamente daqueles com adigédo de 15 e 20% de FSL, os quais néo diferiram entre si.
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O aumento no teor de carboidratos totais pode ter influenciado o acréscimo no teor de sélidos

solliveis totais.

Tabela 3 - Composicao fisico-quimica e capacidade antioxidante de cookies produzidos com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de semente de lichia.

Formulacodes

Parametros F1 F2 F3 F4 F5
Aw 0,54 a 0,46 a 0,45a 0,43 a 0,42 a
pH 9,21a 9,15b 9,06 ¢c 8,77d 8,68 e
Acidez (9.100g™) 0,68 b 0,79 ab 0,85 ab 0,97 a 1,03 a
Sélidos soluveis (%) 23,67 ¢ 26,00 bc 26,00 bc 27,00 ab 30,00 a
Cisalhamento (N) 73,37hb 77,53b 78,67 b 84,48 b 113,55 a
Capacidade redutora 57,02 ¢ 67,41d 87,32 ¢ 110,59 b 118,49 a
DPPH 1354,09 a 640,44 b 334,08 ¢c 235,16 d 129,01 e
ABTS 1004,47 e 1137,42 d 1378,13 ¢ 1810,13 b 3311,95a
[-caroteno/ac. linoleico 83,50 b 86,21 ab 86,32 ab 88,82 a 89,03 a

F1 — Cookie controle. F2, F3, F4 e F5 - Cookies elaborados com farinha de semente de lichia nas
porcentagens de 5, 10, 15 e 20% respectivamente, em substituicdo a farinha de arroz e amido de
milho. Letras diferentes em uma mesma linha sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

A forca de cisalhamento necessaria para ocasionar a quebra dos cookies aumentou de
forma significativa nos cookies com adicdo de 20% de FSL, em comparacdo aos demais,
variando de 73,37 a 113,55 N. Sugere-se que o aumento no teor de fibra alimentar insoltvel e
reducdo do teor de umidade (Tabela 2) possam ter contribuido para o aumento da resisténcia
ao corte dos cookies. 1sso ocorre devido ao aumento da capacidade de retencdo de agua com o
aumento da adicdo de fibras, envolvendo uma quantidade maior de perda de dgua durante o
forneamento, aumentando a perda de peso e a dureza (MILDNER-SZKUDLARZ et al.,
2016).

A capacidade antioxidante do cookies para os quatro métodos avaliados (Capacidade
redutora, DPPH, ABTS e B-caroteno/ac. linoleico) foi influenciada de forma significativa
(p<0,05) pela concentragao de FSL.

Para o metodo da capacidade redutora (CR), os resultados aumentaram de forma
significativa de acordo com o aumento da concentragdo de FSL e variaram de 57,02 a 118,49
mg EAG.100g™. O método da CR determina fendis a partir da interacdo oxidagdo/reducio e,
possivelmente, quelantes de metais. Entretanto, o resultado final pode sofrer interferéncias
devido a presencga de constituintes antioxidantes ndo fendlicos e substancias redutoras, como o
acido ascorbico, glicose, frutose e sulfitos, além de alguns aminoacidos e proteinas (Peterson,
1979).
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O aumento na concentracdo de FSL aumentou de forma significativa a capacidade
antioxidante no meétodo DPPH, no qual os resultados encontrados variaram de 1354,09 a
129,01 EC50 (g.gDPPH™). Neste método, a capacidade antioxidante corresponde a
quantidade de DPPH consumida pelo antioxidante, sendo denominada concentragéo eficiente
(EC50), também chamada de concentragdo inibitdria (IC50). Logo, quanto maior o consumo
de DPPH por uma amostra, menor serd a sua EC50 e, consequentemente, maior a sua
atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007).

No metodo ABTS, assim como o0s demais citados, a capacidade antioxidante
aumentou de forma significativa conforme aumentava-se a concentragdo de FSL. Neste
método foram encontradas médias que variaram de 1004,47 a 3311,95 umol de trolox.100g™.
O radical livie ABTS+" é gerado pela oxidacdo do ABTS, o qual se reduz na presenca de
antioxidantes doadores de hidrogénio, tendo em vista que depende da atividade e
concentracdo do antioxidante em acéo, bem como da duracédo da reacdo (GIADA; MANCINI-
FILHO, 2004).

No método do sistema f-caroteno/ac. linoleico, os cookies controle (F1) apresentaram,
significativamente, menor atividade antioxidante, quando comparados com aqueles com
adicéo de 15 e 20% de FSL, embora os cookies adicionados de FSL ndo tenham diferido entre
si. Os resultados variaram de 83,50 a 89,03% de protecdo da oxidacdo. Este método baseia-se
na oxidacdo (descoloragdo) do B-caroteno, induzida pelos produtos da degradacdo oxidativa
do &cido linoleico, ou seja, 0 método avalia a atividade de inibicdo de radicais livres gerados
durante a peroxidacdo do acido linoleico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Em relacdo a composicdo mineral dos cookies (Tabela 4), com exce¢do do magnésio,
o qual apresentou valor médio de 33,91 mg.100g™, os demais minerais foram influenciados
significativamente (p<0,05) pela concentracdo de FSL. Cookies com adi¢do de 20% de FSL
apresentaram menor teor de manganés, em comparacdo as demais formulacdes, as quais ndo
diferiram entre si. A adigdo de FSL na formulagdo determinou incremento nos teores de
fosforo, potassio, cobre e ferro dos cookies, em comparagdo a formulacédo controle, enquanto
para o calcio, o aumento foi significativo apenas na formulacdo com 20% de FSL. Os teores
variaram de 76,74 a 170,09 mg.100g™ para fosforo, de 184,18 a 471,02 mg.100g™ para
potassio, de 0,08 a 0,39 mg.100g™* para cobre, de 5,60 a 9,42 mg.100g™ para ferro e de 53,72
a 81,12 mg.100g™ para célcio. Para o teor de Zinco, apenas a formulagdo F5, com adicdo de
20% de FSL, mostrou-se superior quando comparada a formulagdo controle (F1), ndo sendo

observada diferenca significativa entre as formula¢Ges com adicéo de FSL.
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Em seu estudo sobre a composicdo mineral de farinha de semente de lichia, Queiroz et
al. (2015) encontraram teores de 130, 600, 140 e 70 mg.100g-1 para 0s macrominerais
fosforo, potassio, calcio e magneésio, respectivamente, e teores de 1,77, 2,38, 0,96 e 1,32 para
0s microminerais cobre, ferro, manganés e zinco, respectivamente. Estes resultados podem
justificar as mudancas observadas na composi¢do mineral dos cookies com adicdo de FSL. De
acordo com valores estabelecidos pelo IOM (2001) para a ingestdo diaria recomendada para
adultos, verificou-se que uma porcéo de 100g da formulacdo F5, com adicéo de 20% de FSL,
contribui para a IDR em 24,30% para fdésforo, 10,02% para potassio, 8,11% para célcio,

43,33% para cobre, 52,33% para ferro e 10,36% para zinco.

Tabela 4 - Teor de minerais de cookies produzidos com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de semente de lichia.

Minerais Formulagdes IDR*
(mg.100g-1) F1 F2 F3 F4 F5 (mg.dia™)
P 76,74 c 147,59 b 155,29 bc 169,49 b 170,09 a 700
K 184,18 ¢ 408, b 420,40 bc 434,19 b 471,02 a 4700
Ca 53,72 b 60,29 b 70,94 ab 70,62 ab 81,12 a 1000
Mg 30,70 a 31,46 a 31,53 a 36,62 a 39,25 a 310 -420
Cu 0,08 c 0,31b 0,32b 0,31b 0,39a 0,9
Fe 5,60 c 8,65b 8,91 ab 9,10 ab 9,42 a 8al8
Mn 156a 152 a 145a 128 a 0,79b 18-23
Zn 0,80b 1,05ab 1,06 ab 1,07 ab 1,14 a 8all

F1 — Cookie controle. F2, F3, F4 e F5 - Cookies elaborados com farinha de semente de lichia nas
porcentagens de 5, 10, 15 e 20% respectivamente, em substituicdo a farinha de arroz e amido de
milho. *Ingestdo Diaria Recomendada - Institute of Medicine, 2001. Letras diferentes em uma mesma
linha sdo significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Na anélise sensorial, dos 100 avaliadores ndo treinados, 35% eram do sexo masculino
e 65% do sexo feminino. Em relacdo a faixa etaria, 29% possuiam idade entre 15 e 20 anos,
27 % entre 20 e 30 anos, 11% entre 30 e 40 anos, 2% entre 40 e 50 anos e 1% acima de 50
anos. Quanto a frequéncia de consumo, 37% dos provadores disseram consumir cookies
mensamente, 20% quinzenalmente, 13% uma vez por semana, 3% trés vezes por semana, 1%
diariamente e 26% disseram n&o consumir.

A Figura 1 representa os resultados dos mapas de preferéncias internos para todos 0s
atributos avaliados. O mapeamento de preferéncias é um método eficaz para obter uma
melhor compreensdo do comportamento dos consumidores em relagdo aos produtos. Esse
método usa um grupo de técnicas estatisticas multivariadas projetadas para otimizar produtos,
entendendo a estrutura entre a preferéncia do consumidor e os dados sensoriais (DELLA
LUCIA et al., 2015).
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Com isso, observa-se claramente, para todos os atributos avaliados (aspecto global,
aparéncia, aroma, textura e sabor), que as amostras nao diferiram entre si, devido a uma ampla
dispersdo na resposta entre os consumidores (vetores), indicando que as amostras com adi¢édo
da FSL foram consideradas semelhantes a amostra controle, de acordo com as percepcdes
sensoriais dos avaliadores. Independente do atributo sensorial avaliado, o escore heddnico
atribuido aos cookies variou, em média, de 5,1 a 5,5, correspondendo entre “ndo gostei nem
desgostei” a “gostei ligeiramente”, pressupondo-se assim, que os avaliadores possuem certo
grau de incerteza quando ao gostar ou desgostar, entretanto, ndo rejeitaram os produtos.

Este resultado pode ser justificado, pelo elevado percentual de provadores que nédo
consomem cookies (26%), ou ainda, que consomem apenas uma vez ao més (37%). A partir
dos dados da analise sensorial, observa-se, também, que as mudancas encontradas no pH,
acidez titulavel, sélidos solGveis e cisalhamento (Tabela 3) ndo foram capazes de causar

alteracOes perceptiveis no paladar dos avaliadores.

Figura 1 - Mapa de preferencia interno de cookies com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de semente de lichia.
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CONCLUSOES

A substituicdo da farinha de arroz e amido de milho pela FSL contribui para o
incremento dos teores de fibra alimentar insollvel, capacidade antioxidante e composicéo
mineral dos cookies.

A formulacdo com 20% de FSL se destaca pela maior capacidade antioxidante nos
métodos capacidade redutora, DPPH e ABTS além da maior concentracdo de minerais como
fosforo, potéssio e cobre.

As formulacBes com adicdo de FSL sdo sensorialmente semelhantes a formulacao
controle.

A elaboracédo de cookies com adi¢cdo de FSL demonstrou contribuir para a elaboracao
de produtos nutricionalmente mais saudaveis, além de reduzir impactos ambientais causados

pelo descarte inapropriado dos residuos agroindustriais.
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RESUMO

Algumas técnicas podem melhorar a estabilidade dos pigmentos extraidos, dentre outros
compostos, de fontes vegetais durante o armazenamento, como por exemplo, a
microencapsulacdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi a microencapsulagéo do extrato da
casca de lichia, visando-se a estabilizacdo de seus pigmentos antocianicos, por 30 dias, a 8, 30
e 60°C, utilizando maltodextrina, goma arabica e combina¢@es como materiais de parede. A
capacidade antioxidante e o teor de antocianinas totais foram significativamente maiores no
extrato concentrado, quando comparado as microcapsulas. Ao avaliar os diferentes
tratamentos no percentual de perda de antocianinas totais, observou-se que a
microencapsulacdo mostrou efeito protetor das antocianinas durante o periodo avaliado, a
despeito da temperatura de armazenamento, uma vez que o percentual de perda foi menor nos
p6s microencapsulados quando comparados ao extrato concentrado. Entre os diferentes
materiais de parede utilizados, a maltodextrina promoveu maior retencdo da capacidade
antioxidante em trés dos métodos avaliados e também menor percentual de perda total de
antocianinas totais no teste de estabilidade. Assim, foi possivel obter a partir do extrato da
casca de lichia microcépsulas de coloracdo caramelo com capacidade antioxidante e
estabilidade de antocianinas.

Palavras-chave: Litchi chinensis Sonn. Residuos agroindustriais. Liofilizacdo. Antocianinas.
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ABSTRACT

Some techniques may improve the stability of pigments extracted, among other compounds,
from plant sources during storage, such as microencapsulation. Thus, the objective of this
work was the microencapsulation of the lychee bark extract, aiming to stabilize its
anthocyanin pigments for 30 days at 8, 30 and 60 ° C, using maltodextrin, gum arabic and
combinations as wall materials. . The antioxidant capacity and total anthocyanin content were
significantly higher in the concentrated extract when compared to microcapsules. When
evaluating the different treatments in the percentage of total anthocyanin loss, it was observed
that the microencapsulation showed a protective effect of the anthocyanins during the
evaluated period, despite the storage temperature, since the percentage of loss was lower in
the microencapsulated powders when compared. to the concentrated extract. Among the
different wall materials used, maltodextrin promoted greater retention of antioxidant capacity
in three of the evaluated methods and also lower percentage of total loss of total anthocyanins
in the stability test. Thus, it was possible to obtain from the lychee shell microcapsules of
coloring caramel extract with antioxidant capacity and stability of anthocyanins.

Keywords: Litchi chinensis Sonn. Agroindustrial waste. Freeze drying. Anthocyanins.
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INTRODUCAO

Estudos comprovam que subprodutos agricolas e industriais de frutas e hortalicas séo
boas fontes de compostos bioativos. Do ponto de vista econdmico, € interessante recuperar
subprodutos agroindustriais como matéria-prima para o0 processamento de novos produtos,
que possam possibilitar um sistema de producdo industrial sustentavel, mitigando o
desperdicio de alimentos e reduzindo sua disposicdo no meio ambiente (MACHADO et al.,
2015). Uma das alternativas para o0 aproveitamento de residuos agroindustriais é o
desenvolvimento de corantes alimenticios, Assim, além de sua funcdo priméria de melhorar a
qualidade visual, podem melhorar, também, o valor nutricional dos produtos.

O interesse por corantes naturais vem crescendo a cada dia, e muitos estudos sobre
fontes, extragdo e estabilidade tém sido efetuados com o intuito de permitir a sua utilizagéo
em detrimento dos artificiais (MAHDAVI et al., 2016). A substituicdo de corantes artificiais
por corantes naturais ganhou atenc¢do do consumidor, devido a preocupacdes sobre os efeitos
toxicos e cancerigenos dos corantes artificiais e a crescente busca por alimentos saudaveis
(KO et al.,, 2017). Entretanto, os corantes artificiais s&o mais comumente utilizados no
processamento de alimentos, devido a sua maior estabilidade. Para os varios tipos de
pigmentos naturais essa estabilidade €, muitas vezes, afetada por pardmetros como
temperatura de armazenamento, luz, pH, oxigénio, etc (Venil et al., 2016).

Algumas técnicas podem melhorar a estabilidade dos corantes naturais extraidos
durante o armazenamento como, por exemplo, a microencapsulacdo. Esse procedimento
ajuda moléculas sensiveis a luz e ao calor, como antocianinas, a manter a estabilidade e
aumentar sua vida util (CAI et al., 2019). Existem diferentes métodos de encapsulamento na
industria de alimentos. A liofilizacdo, que possui um longo periodo de desidratacdo, tem sido
usada como técnica simples para encapsular pigmentos sensiveis ao calor (YAMASHITA et
al., 2017; MAHDAVEE KHAZAEI et al., 2014). A vantagem mais significativa da
liofilizacdo é que é um processo realizado em baixa temperatura de operagdo, com a auséncia
de ar, impedindo deterioragdes causadas por oxidagdo (ANWAR & KUNZ, 2011).

Considerando-se a importancia de se buscar alternativas eficazes de estabilizacdo de
corantes naturais passiveis de serem utilizados pela inddstria de alimentos e a inexisténcia de
trabalhos cientificos sobre a microencapsulacdo do extrato derivado da casca de lichia,
objetivou-se, neste estudo, a microencapsulagéo de extrato da casca de lichia, visando-se a
estabilizacdo das antocianinas, potenciais corantes naturais, utilizando maltodextrina e/ou

goma arabica, como materiais de parede, durante um periodo de 30 dias, a 8, 30 e 60°C.
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MATERIAL E METODOS

Obtencdo das cascas e elaboracéao da farinha

As cascas obtidas do processamento de lichia foram fornecidas por uma fabrica de
picolés, localizada na cidade de Goiania - Brasil. Apos o recebimento, as cascas foram
lavadas e sanitizadas com solucdo de hipoclorito de s6dio a 300 ppm por 30 min. Apés a
sanitizacdo, foi feita a drenagem da solucdo, por uma hora, em peneiras. Posteriormente, as
cascas higienizadas foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa densidade e
armazenadas em freezer a -18°C. Antes da extracdo, as cascas foram secas em estufa com
circulacdo de ar forcado, a temperatura de 60+3°C por 24 horas. Apds secas, as cascas foram
trituradas em liquidificador do tipo industrial para obtencdo de uma farinha, a qual foi
acondicionada em saco de polietileno de baixa densidade e armazenada no escuro, em freezer

a temperatura de -18°C até posterior utilizacéo.

Preparacéo do extrato concentrado (EC)

Com o objetivo de obter extrato com elevada capacidade antioxidante, a extracdo foi
realizada em condi¢bes otimizadas, estabelecidas para extracdo de compostos bioativos da
casca de lichia (SILVA, et al., 2016). Cinco gramas da farinha obtida da casca de lichia foi
misturada com 45mL de alcool etilico 70%, e, posteriormente, a solucdo foi imersa em banho
ultrassonico (USC2800A, Logen scientific, Sdo Paulo, Brasil; frequéncia 40Khz) a 60°C por
30 min. O extrato obtido foi filtrado, utilizando papel filtro qualitativo gramatura 80g.™*" e,
posteriormente, submetido a centrifugacdo (Eppendorf 5403) a 1372 g f por 10 min para
remogdo de impurezas. Em seguida, o extrato foi concentrado em evaporador rotativo
(Marconi) a 50°C até a remocdo de aproximadamente 80% do solvente e, posteriormente,

armazenado em frascos de vidro &mbar a -18°C.
Preparacao dos pdés microencapsulados
Foram utilizados trés diferentes materiais de parede na elaboragdo dos pos

microencapsulados: maltodextrina 20 DE (MD) (Cargill Inc., Brasil), goma arabica (GA) e

uma mistura contendo maltodextrina e goma ardbica na proporcdo 1:1 p/p (MD+GA). Os
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materiais de parede foram adicionados ao extrato concentrado até a obtencdo de teor de
solidos totais de 30%. Posteriormente, a mistura foi homogeneizada em agitador mecanico
(Marconi) a 448 g f por 20 minutos. Em seguida, as dispersdes foram congeladas em freezer a
-18°C por 24h e, posteriormente, foram colocadas em liofilizador (Liotop L108) e secas a
pressao de 405 umHg e temperatura de -50°C por 30 horas. Apos a liofilizacdo, as amostras
foram trituradas, usando almofariz e pildo para obtencdo dos pds (Figura 1), acondicionadas
em embalagem plastica laminada flexivel e armazenadas em freezer a -18°C, até a realizacéo

das analises.

Figura 1 - Extrato concentrado e microcapsulas, obtidos da casca de lichia.

EC MD GA MD+GA

EC: extrato concentrado; MD: maltodextrina; GA: goma aradbica; MD+GA: maltodextrina + goma
arabica.

Umidade e atividade de agua

O teor de umidade das microcapsulas foi determinado gravimetricamente. As amostras
foram pesadas e secas em estufa, com circulagédo de ar, a 105°C por 24 h (AOAC, 2016). A
atividade de agua foi medida em Aqualab CX-2 (Decagon, Pullman, EUA), a 25°C.

Solubilidade

A solubilidade das microcapsulas foi determinada, de acordo com Okezie e Bello
(1988). Suspensdo com 25 mL de agua e 0,5 g de microcapsulas foi preparada em tubos de
centrifuga. Os tubos foram agitados por 1 minuto em agitador (EVLAB) e, em seguida,
centrifugados a 3146 g f por 20 minutos em centrifuga (MSE Harrier). O liquido sobrenadante
foi acondicionado em placa de petri, previamente tarada, e levado a estufa a 105°C para
secagem. A solubilidade em &gua foi calculada pela relagéo entre a massa do residuo seco do

sobrenadante (residuo de evaporacdo) e a massa da amostra, conforme a Equacéo 1:
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residuo da evaporagio (g)

% solubilidade = x 100 1)

massa da amostra (g)
Higroscopicidade

A higroscopicidade das amostras em pé foi avaliada de acordo com Tonon et al.
(2008), com modificagbes. As amostras de cada po foram armazenadas a 30°C, em
dessecadores contendo solugdes saturadas de cloreto de sodio (NaCl) (75% de umidade
relativa; aw = 0,75). As amostras foram pesadas no tempo inicial e apdés 1 semana. A

higroscopicidade foi expressa em gramas de umidade absorvida por 100 g de sélidos secos
(g.100g™).

Potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacdo do pH foi realizada, utilizando-se potenciometro digital (TEC-
3MPp), calibrado o aparelho com solugdo tampédo a pH 4,0 e 7,0 , realizando-se a leitura do

pH segundo metodologia proposta pela AOAC (2016).
Coloracéao

As varidveis L*, a* e b* foram determinadas em trés pontos de cada amostra, em
colorimetro Hunterlab, ColorQuest Il. O valor de Chroma foi calculado como mostrado na
Equacdo 2, e o0 angulo de saturacado, tal como mostrado na Equacéo 3.

Chroma (C) = [(a*) * + (b*) 7 * (2)
Angulo Hue (°H) = tan™ (b* / a*) (3)

Capacidade antioxidante

Para a determinacdo da capacidade antioxidante, o extrato concentrado e as
microcapsulas foram diluidos em &gua destilada obedecendo a concentracdo adequada para
cada metodologia utilizada. Apo6s a diluicdo em &gua destilada, as microcapsulas foram

submetidas a centrifugacdo (Eppendorf 5403) a 1008 g f por 20 minutos. Posteriormente, as
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solucdes foram filtradas, com papel filtro qualitativo gramatura 80 g."**, e utilizadas na

determinacéo da capacidade antioxidante.

Capacidade redutora

A capacidade redutora foi determinada pela reducdo do reagente Folin-Ciocalteu, na
faixa de absorcdo de 750 nm, de acordo com WATERHOUSE (2002). Os resultados foram

expressos em miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100g de amostra.

DPPH

A capacidade antioxidante, in vitro, pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil),
foi realizada de acordo com Rufino et al. (2007a). A leitura dos extratos foi realizada durante
60 minutos & 515nm. Os resultados foram expressos em EC50 (g de residuo. g de DPPH).

ABTS

A capacidade antioxidante, in vitro, pelo método ABTS (2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)), foi determinada de acordo com metodologia descrita
por Rufino et al. (2007b). A absorbancia foi medida em espectrofotémetro a 734nm, no tempo
de 6 minutos ap6s a adicdo da amostra. Os resultados foram expressos em pmol de

equivalentes de Trolox. g™* de amostra.
FRAP

A metodologia do poder redutor dos ions de ferro foi realizada como descrito por
Rufino et al. (2006). Construiu-se a curva padrdo com solugBes de sulfato ferroso, nas
concentragdes de 500,0 a 2000,0 uM. As absorbancias das amostras foram lidas a 595 nm e os
resultados foram expressos em PM de sulfato ferroso. g™ de amostra.

Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi estimado segundo método de Barcia et al. (2012). A

leitura foi efetuada no comprimento de onda de 520nm. A quantifica¢do de antocianinas totais
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baseou-se no coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-glicosidio (Equagdo 4), a qual
representa a principal antocianina presente em frutos. Os resultados foram expressos em

miligramas de cianidina-3- glicosidio.100 g™ .
Abs=€.C.I 4)

Onde, Abs ¢ a absorbancia lida; € é o coeficiente de absor¢cdo molar; C é a concentracdo em

mol.L™ e | é o caminho 6ptico em cm.
Estabilidade das microcéapsulas

Para o teste de estabilidade, 2 ml do extrato concentrado e 2 gramas dos pos
microencapsulados foram transferidos para tubos de ensaio e submetidos a trés diferentes
temperaturas, na auséncia de luz: geladeira (8°C), ambiente (30°C) e estufa (60°C). Para a
caracterizacdo do teor de antocianinas totais, pelo método de Barcia et al. (2012), os frascos

em triplicata, foram removidos a cada 10 dias até o estudo completar 30 dias.
Taxa de Perda (%)

A porcentagem total de perda das antocianinas totais no periodo de armazenamento foi
calculada pela relacdo entre a quantidade de antocianinas no ultimo dia de armazenamento

(tsinat), Pela quantidade inicial (tiniciar) de acordo com a equagédo 5 (SOUZA et al., 2014).

t final
t inicial

% Perda total =1 - x 100 (5)

Morfologia das particulas

A estrutura morfoldgica das microcépsulas foi analisada por microscopia eletronica de
varredura, utilizando-se o Microscopio Eletrénico de Varredura (Jeol, JSM — 6610, equipado
com EDS, Thermo scientific NSS Spectral Imaging), no qual a ultraestrutura da amostra foi

fotografada em condigGes de alto vacuo com aumento de x90 (200pum).
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Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, seguida de teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Para as resultados de estabilidade de antocianinas e taxa de perda, apds
andlise de variancia, os modelos de regressdes polinomiais foram selecionados com base na
significancia do teste Tukey, com 5% de probabilidade, de cada modelo testado e, também,
pelo coeficiente de determinacéo. Todas as analises foram executadas sobre trés repeticdes, a
excecdo da coloragdo, sobre cinco repeticoes e as analises estatisticas realizadas com o auxilio
do programa SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis fisico-quimicas, capacidade antioxidante e
antocianinas totais do extrato concentrado (EC) e das microcdpsulas com diferentes materiais
de parede (MD, GA e MD+GA) sdo mostrados na Tabela 1. Todas as variaveis analisadas, a
excecdo da solubilidade, foram influenciadas significativamente pelo material de parede

utilizado nas microcapsulas.

Tabela 1 - Variaveis fisico-quimicas, capacidade antioxidante e antocianinas totais do extrato
concentrado e das microcapsulas obtidos da casca de lichia.

Variaveis EC MD GA MD+GA
Umidade (g.100g™) - 6,74 C 8,78 a 7.82b
Aw - 0,37 a 0,35b 0,34c
Solubilidade (g.100g™) - 91,07 a 90,82 a 91,05 a
Higroscopicidade (g.100g™) - 2,51a 2,22 b 2,4 ab
pH 3,56d 3,71¢c 4,07 a 391b
L 0,01d 62,30 c 70,63 a 69,83 b
ax 0,19d 11,96 a 8.45¢ 8,70 b
b* -0,35¢ 29,44 a 25,27b 25,18 b
Chroma 0,40c 31,77 a 26,64 b 26,64 b
°Hue 298,5a 67,89 d 71,50 b 70,95 ¢
'CR (mg EAG.100g™) 124572 a 803,04 ¢ 831,96 b 781,91 d
DPPH (EC50 — g.gDPPH™) 8,17 a 11,38b 12,42 b 11,91 b
ABTS (umol trolox.g™) 18157,06 a 17883,92 b 17696,46 c 17649,33d
FRAP (umol sulfato ferroso.g’l) 15038,84 a 14590,97 b 14440,96 d 1451268 ¢
AT (mg.100g™) 14,44 a 13,53 b 12,55 ¢ 13,11 bc

lCapacidade redutora; 2Antocianinas totais. EC: extrato concentrado; MD: maltodextrina; GA: goma
arabica; MD+GA: maltodextrina + goma arabica. Letras diferentes em uma mesma linha sdo
significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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A umidade foi significativamente maior (p<0,05) quando utilizada a GA como
material de parede, seguida das microcapsulas com MD+GA e MD, respectivamente. O teor
de umidade é diferente da Aw, pois este mede a disponibilidade de &gua livre em um sistema
alimentar responsavel por qualquer reacdo microbioldgica e bioquimica, enquanto o teor de
umidade representa a composi¢do de agua em um sistema alimentar (FAZAELI et al., 2012).
O maior resultado para a Aw foi encontrado quando a MD foi utilizada como material de
parede celular, porém, todos os valores de Aw foram inferiores a 0,6, indicando a estabilidade
microbiologica e bioquimica das microcapsulas e sua capacidade de armazenamento
prolongado em condigdes adequadas de embalagem e armazenamento (QUEK et al., 2007).

A solubilidade é uma das propriedades funcionais mais importantes dos pos
alimentares, uma vez que afeta o comportamento do p6 quando este é reconstituido em agua.
Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a solubilidade das microcapsulas ndo
foi afetada pelo tipo de material de parede utilizado, demonstrando alta solubilidade em todos
os tratamentos. A alta solubilidade das microcapsulas pode estar relacionada a alta
solubilidade em &gua da maltodextrina e da goma arabica (REZENDE et al., 2018).

Em produtos desidratados, as medicGes fisicas, como a higroscopicidade, que
representa a capacidade do produto de absorver dgua do ambiente circundante, sdo
fundamentais para prever o comportamento do produto durante o armazenamento (ROCHA et
al., 2019). A higroscopicidade foi significativamente maior nas microcapsulas com adicéo de
MD, e menor quando a GA foi utilizada. Segundo Tonon et al. (2010), os pds com menor teor
de umidade apresentam maior capacidade de absorver a umidade ambiente, 0 que esta
relacionado ao maior gradiente de concentracdo de dgua entre o produto e o ar circundante,
consequentemente, a maior higroscopicidade das microcapsulas com MD pode ser atribuida
ao seu menor teor de umidade.

Em relacdo as variaveis de cor, o extrato concentrado (EC) apresentou-se
extremamente escuro (Figura 1), o que justifica o menor valor encontrado para a variavel L*,
qguando comparado as amostras microencapsuladas. Ainda sobre o L*, quando comparadas as
microcépsulas, a amostra com adi¢cdo de MD apresentou-se mais escura, seguida da amostra
com adicdo da mistura MD+GA e, posteriormente, da amostra com adi¢do de GA, a qual foi
considerada a mais clara. O Chroma representa a intensidade da cor e foi maior nas
microcapsulas com MD na composi¢do e menor para 0 EC. Assim como observado para o
valor L*, o Chroma do EC foi extremamente baixo, 0 que sugere a baixa intensidade da
coloracdo deste produto. O angulo Hue determina a tonalidade da cor e as microcapsulas,

independente do material de parede utilizado, apresentaram tonalidade na faixa do amarelo,
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enquanto o EC apresentou coloracdo arroxeada, embora como ja dito, no EC essa coloracao
foi pouco visivel, em funcdo do baixo Chroma, predominando a coloragdo intensa, proximo
ao negro, em funcdo do baixo L*. De forma geral, o extrato concentrado obtido da casca de
lichia apresentou coloracdo caramelo intenso e a alteracdo na coloracdo observada nas
microcépsulas pode ser atribuida & solubilizacdo dos componentes nos materiais de parede
utilizados.

A capacidade antioxidante foi significativamente (p<0,05) maior no EC quando
comparado as microcapsulas elaboradas, nos quatro métodos avaliados (CR, DPPH, ABT e
FRAP). A maior capacidade antioxidante do EC pode ser atribuida ao efeito de diluicdo do
extrato causado pela adicdo dos materiais de parede (SOUZA et al., 2014). Quando
comparados 0s materiais de parede, a MD apresentou melhores resultados em trés dos
métodos avaliados (DPPH, ABTS e FRAP). Esses resultados sdo semelhantes aos de
Sarabandi et al. (2019), ao avaliarem a capacidade antioxidante de extrato encapsulado de
casca de berinjela por diferentes métodos, constatando maiores resultados de capacidade
antioxidante para microcapsulas desenvolvidas com maltodextrina quando comparada a goma
arabica. No entanto, para melhor compreensdo da capacidade antioxidante, sugere-se para
trabalhos futuros a realizacdo de testes de biodisponibilidade in vivo das microcapsulas
elaboradas com extrato obtido da casca de lichia para que as mesmas possam ser rotuladas
como produtos funcionais.

O teor de antocianinas totais foi significativamente maior (p<0,05) no EC quando
comparado as microcapsulas. Quando comparados os p6s microencapsulados, o maior teor de
antocianinas foi encontrado quando a MD foi utilizada como material de parede. Ao
estudarem o efeito da microencapsulacdo por liofilizagdo no conteldo de antocianinas de
extrato de residuo de amora, Yamashita et al. (2017), também observaram declinio no teor de
antocianinas ap0s o processo de microencapsulacdo. Os mesmos autores constataram, ainda,
melhor retencdo de antocianinas nas microcapsulas com maltodextrina 10DE quando
comparadas aos pds com maltodextrina 20DE.

As antocianinas sao 0s principais pigmentos presentes na casca da lichia (ZHANG et
al., 2004), por esse motivo, foi realizado o teste de estabilidade das antocianinas do EC e das
microcapsulas com diferentes materiais de parede em diferentes temperaturas no periodo de
30 dias. Os resultados (Figuras 2 e 3) mostraram que em todas as temperaturas estudadas (8,
30 e 60°C) e em todos os tratamentos avaliados (EC, MD, GA, MD+GA) houve reducdo
significativa na concentracdo de antocianinas totais durante o periodo avaliado (Figura 2).

Também observou-se que 0 aumento da temperatura levou a maior perda de antocianinas em
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todos os tratamentos avaliados (Figura 3), 0 que era esperado, uma vez que esses pigmentos
sdo altamente sensiveis a temperatura. Essa influéncia negativa da temperatura na estabilidade
da antocianina corrobora as descobertas de outros pesquisadores como, por exemplo, Tonon
et al. (2010) ao avaliarem a estabilidade de microcépsulas de suco de acai seco por spray e

Cai et al. (2019) ao estudarem a estabilidade de antocianinas de mirtilo.

Figura 2. Estabilidade de antocianinas do extrato concentrado e das microcdpsulas obtidos da
casca de lichia em diferentes matérias de parede e temperaturas durante 0 armazenamento.
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EC: extrato concentrado; MD: maltodextrina; GA: goma arabica; MD+GA: maltodextrina + goma
ardbica. T1: 10 dias; T2: 20 dias; T3: 30 dias. Letras diferentes em uma mesma linha s&o
significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 3. Estabilidade de antocianinas do extrato concentrado e das microcapsulas obtidos da
casca de lichia em diferentes temperaturas e matérias de parede celular durante o
armazenamento.
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EC: extrato concentrado; MD: maltodextrina; GA: goma ardbica; MD+GA: maltodextrina + goma
ardbica. T1: 10 dias; T2: 20 dias; T3: 30 dias. Letras diferentes em uma mesma linha sdo
significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Ao avaliar os diferentes tratamentos no percentual de perda de antocianinas totais,
observou-se que a microencapsulacdo mostrou efeito protetor das antocianinas durante o
periodo avaliado, uma vez que o percentual de perda foi menor nos p6s microencapsulados
guando comparados ao EC (Figura 3). Jafari et al. (2008) relataram que os materiais da parede
sdo obstaculos fisicos que podem diminuir os efeitos do oxigénio, luz, calor e umidade nos
ingredientes encapsulados. A diminuigdo do teor de umidade e de aw que ocorre durante o

encapsulamento, também, sdo outros fatores.
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Figura 3. Taxa de perda de antocianinas do extrato concentrado e das microcapsulas obtidos
da casca de lichia em diferentes temperaturas, tempos e matérias de parede celular.
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EC: extrato concentrado; MD: maltodextrina; GA: goma aradbica; MD+GA: maltodextrina + goma
arabica. T1: 10 dias; T2: 20 dias; T3: 30 dias.

Entre os diferentes materiais de parede utilizados, a MD determinou menor percentual
de perda total de antocianinas, a despeito da temperatura de armazenamento, em contraste, a
GA apresentou a maior perda (Figura 2). Esse comportamento pode ser explicado pelo teor de
umidade das microcapsulas, que foi menor quando a MD foi utilizada e maior na utilizacdo da
GA na microencapsulacdo do extrato da casca de lichia. Fang e Bhandari (2011) relataram
que quanto maior a massa molecular dos materiais da parede e menor a umidade, menor a
difusividade molecular dos ingredientes, o que faz com que a temperatura de transi¢éo vitrea
aumente, ocorrendo, assim, maior aprisionamento de moléculas dispersas.

O comportamento do teste de estabilidade das antocianinas das microcapsulas pode ser
explicado, também, pelo pH apresentado na Tabela 1, uma vez que a estabilidade das
antocianinas é aumentada em valores de pH menores (SANTOS et al., 2019), justificando a
maior estabilidade encontrada nas microcapsulas com MD (pH 3,71) e a menor estabilidade
verificada nas microcapsulas elaboradas com GA (pH 4,07). A maior estabilidade de
antocianinas observada nas microcapsulas elaboradas com adicdo de MD pode ser
relacionada, ainda, com a maior capacidade antioxidante observada para esse tratamento na
maioria dos métodos avaliados (Tabela 1).

Como mostrado na Figura 4, a morfologia externa das microparticulas liofilizadas
assemelha-se a uma estrutura de vidro quebrado de tamanhos variaveis, que sdo caracteristicas
comuns de poés liofilizados, uma vez que necessitam ser triturados ou macerados apos a
secagem (KUCK & NORENA, 2016; KHAZAEI et al., 2014; YAMASHITA et al., 2017).
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Figura 4. Morfologia das particulas por microscopia eletrdnica de varredura das
microcapsulas obtidas do extrato da casca de lichia.

SEl  5kv
Maltodextrina - LabMic-UFG

SEl  5kV 200pm  —
Malto + Goma - LabMic-UFG

MD: maltodextrina; GA: goma arabica; MD+GA: maltodextrina + goma arébica.

Os materiais de parede afetaram a estrutura externa das particulas de pd secas por
liofilizacdo. As microcapsulas elaboradas com MD e com a mistura MD+GA apresentaram
superficie mais lisa, quando comparadas as microcapsulas elaboradas com a GA. Tolun et al.
(2016) relataram que as particulas de p6 com superficies rugosas eram mais sensiveis a reacéo
de oxidacdo em comparacdo com as de superficies lisas devido as suas maiores areas de
superficie. O que também pode justificar a maior taxa de perda de antocianinas das
microcapsulas elaboradas com a GA, observada no teste de estabilidade. Por outro lado, foi
observada aglomeracdo nas particulas que continham adicdo de maltodextrina (MD e
MD+GA), o que ndo foi observado nas microcapsulas elaboradas apenas com a GA. Essa
aglomeracdo pode ser justificada pela maior higroscopicidade encontrada nessas formulacdes
(Tabela 1), que faz com que tenham maior capacidade de absorver dgua do ambiente, e assim,
formar aglomerados quando expostos a umidade durante o0 armazenamento
(SYAMALADEVI et al., 2012).
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CONCLUSAO

A microencapsulacdo do extrato de casca de lichia é efetiva na reducéo de perdas de
antocianinas durante 30 dias de armazenamento sob 8, 30 e 60°C. Dentre os materiais de
parede estudados, a maltodextrina se destaca por determinar maior estabilidade das
antocianinas e, de forma geral, melhores propriedades das microcapsulas, com base nas

analises fisico-quimicas e de capacidade antioxidante.
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