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Trabalho de concluséo de curso é em formato de artigo cientifico, conforme segue as

normas de submissdo da revista Food Science and Technology (CTA) .

Relevancia do trabalho:

O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro. A Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg. é uma espécie de planta pertencente a familia Myrtaceae cujos
frutos sdo conhecidos como guavira ou guabiroba, sendo fonte de renda para
comunidades de agricultores familiares. Os subprodutos da guavira tais como casca
e semente contém compostos como fibra alimentar, minerais e antioxidantes
superiores a polpa. Considerando a importancia da biodiversidade do cerrado e o
extrativismo sustentavel, este estudo elaborou a farinha da casca da guavira,

considerando o tempo de vida util e a presenca de compostos bioativos neste produto.

Titulos do trabalho:
Farinha da casca da guavira Campomanesia adamantium): bioativos e tempo de vida

de prateleira.

Titulo em inglés:

Guavira peel flour (Campomanesia adamantium): bioactives and shelf life.
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Abstract

The increasing demand for nutritious and sustainable food has encouraged research
into native Brazilian fruits from the Cerrado biome, such as Campomanesia
adamantium (guavira). This study aimed to obtain flour from guavira peels (FCG) and
evaluate its centesimal composition, shelf life, and bioactive compounds, including
total carotenoids and phenolics. The peels were dehydrated at 55 °C for 48 hours and
processed into flour. Centesimal analysis revealed high carbohydrate content, lipid
levels, and moisture content above the recommended limit. The shelf life assessment
over 45 days showed stable water activity (Aw), pH, and color, with only the titratable
acidity varying significantly after 30 days. The FCG presented carotenoids and
phenolic compounds. Although lower than values reported for other Cerrado fruits, the
results demonstrate that FCG is a viable source of bioactive compounds and a
promising strategy for utilizing fruit by-products, adding value to local biodiversity and

contributing to food sustainability.

Practical Application: Flour alternative to obtain nutritional and antioxidant sources.

Keywords: alternative food; toxicity; bioactives.



1 INTRODUGAO

A Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentos e Agricultura destaca que
no futuro a producgao de alimentos devera aumentar devido ao aumento populacional,
Brazil Food Trends 2020, os consumidores buscam cada dia mais alimentos
completos, ricos em qualidade sensorial, frescor e nutrientes (REIS & SCHMIELE,
2019). O cerrado brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 23% do territério
nacional (REIS & SCHMIELE, 2019). Inumeras arvores frutiferas que integram a flora
nativa apresentam frutos com compostos que auxiliam na saude, alguns s&o ricos em
antioxidantes como o murici e a guavira pelo elevado teor de vitamina C (MORZELLE
et al., 2015).

A Campomanesia adamantium €& uma espécie que pertence a familia da
Myrtaceae, € considerada a oitava maior das plantas com flores que € representada
por 5800 espécies (SABER et al., 2023). E é considerada planta simbolo do estado
de Mato grosso do Sul, desde 2017. Considerando os interesses nutricionais,
farmacologicos e cosméticos dos consumidores modernos, plantas dessa familia tem
um valor consideravelmente alto quando se trata de bioativos. Desse modo, muitos
estudos cientificos mostram que as espécies de Myrtaceae possuem propriedades
antioxidantes, antidiarreico, anti-inflamatérias (SABER et al., 2023).

A guavira (Campomanesia adamantium) é consumida in natura pela populagéo,
socioeconomicamente importante para os povos originais que vivem no estado de
Mato Grosso do Sul e fonte de renda para comunidades de agricultores familiares
(Zorgetto-Pinheiro et al., 2023).

O teor elevado de umidade torna o fruto perecivel, de forma que a obtengao de

uma farinha da casca da guavira poderia aumentar o tempo de vida util do mesmo.



Além disso, Farinha da Casca da Guavira (FCG) agregando valor nutricional e
favorecendo o aproveitamento de subprodutos que possivelmente seriam descartados

(SALGADO et al., 2022)(REIS & SCHMIELE, 2019).

Segundo Alves et al. (2013) os subprodutos da guavira tais como casca e
semente contém compostos como fibra alimentar, minerais e antioxidantes superiores
a polpa. Portanto, a busca por novas fontes nutricionais e alimentos é uma justificativa
que leva a pesquisas e estudos sobre as plantas do Cerrado brasileiro. Assim, torna-
se valido a procura por substancias bioativas da flora local para valorizar a
biodiversidade brasileira e explorar alternativas nas plantas alimenticias com o
consumo in natura ou processado, cujo potencial biolégico frequentemente é

subestimado.

Assim esse trabalho tem como objetivo a obtengdo da FCG, bem como
determinar os compostos bioativos: carotendides totais e compostos fendlicos totais e

avaliar o tempo de vida de prateleira da FCG.

2 METODOLOGIA

As cascas da guavira foram obtidas congeladas de um comércio local em
Campo Grande MS, foram cortados ao meio e separados somente a casca para um
processo de secagem mais eficiente. Os frutos foram secos em estufa ventilada a
55°C por 48h e foram triturados em moinho de facas para a aquisigao da FCG, Figura
1. O material foi acondicionado em sacos de polietileno e conservado pelo periodo de

3 meses no abrigo da luz.



Figura 1. Obtencgao da FCG.
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Nota: (A) Guavira in natura, Fonte: https://g1.globo.com/ms/mato-grosso-do-

sul/especial-publicitario/energisa-ms/cidade-das-arvores/noticia/2018/11/30/frutas-

do-cerrado-conheca-as-arvores-que-dao-mais-sabor-ao-nosso-dia-a-dia.ghtml.  (B)

Processador moinho de facas - 226/2 modelo 2023 Lucadema. (C) Farinha apds o
processamento. (D) Armazenamento em sacos de polietileno. (E) Armazenamento da

FCG protegida de luz solar. Fonte: Autora.

2. Composigao Centesimal

Esse estudo foi realizado no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de
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Alimentos da Unidade de Ciéncias de Alimentos (UNICAL) e no Laboratério de
Produtos de Origem Vegetal e Panificacdo (LPVP) da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS) de Campo Grande.

As analises foram realizadas, em triplicata. Foram determinados os seguintes
parametros: umidade, determinada em estufa a 105 °C até peso constante, as cinzas
analisadas em mufla (550 °C), os lipideos por meio de extragao direta com solvente
organico em aparelho de Soxhlet e proteinas, pelo método de micro-Kjeldhal classico,
usando o fator de conversdo de nitrogénio em proteina de 5,75 (AOAC, 1990). A
determinagao de carboidratos (incluindo fibra) foi realizada por meio de calculo tedrico

(por diferenga) nos resultados das triplicatas, conforme a Equagéao 1:

% Carboidratos = 100 — (% umidade + % proteina + % lipidios + % cinzas) (1)

2.3 Tempo de Vida de Prateleira: Teor de umidade, Aa, pH, Acidez titulavel e
Coloragao

A FCG foi armazenada em sacos de polietileno, a temperatura ambiente entre
23 a 27 °C ao abrigo da luz e umidade por 3 meses e avaliada no tempo zero, 30 dias
e 45 dias, em triplicata, quanto ao teor de umidade, aA, pH, acidez titulavel e
coloragdo. As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Analise

Fisico-quimica de Alimentos da Faculdade na UNICAL, da UFMS.

2.3.1 Aa - Atividade de Agua
A atividade de agua foi avaliada utilizando-se o equipamento medidor da marca

Hydroplam, modelo aA 43.
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2.3.2 pH

O pH foi determinado utilizando o potenciémetro calibrado com tampao de pH
4,0, pH 7,0 e 0 pH 10,0, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Foram pesados 10 gramas da FCG em um becker, e apdés essa pesagem, foram
adicionados 90 ml de agua destilada, homogeneizando-se as amostras diluidas. Em

seguida, foi medido o pH.

2.3.3 Acidez Titulavel

A acidez em alcool soluvel, expressa em mL de solugdo normal de NaOH.100g"
1, foi determinada por meio da titulagdo da amostra com hidroxido de sédio 0,01M até
coloracao rosea persistente (IAL, 2008). Apds a pesagem de 5 gramas de FCG, o
conteudo foi transferido de um becker para um erlenmeyer de 125 mL, foi adicionado
50 mL de alcool a 96% e a solugdo homogeneizada por agitagdo. Depois de 24 horas,
foi transferido com auxilio de uma pipeta volumétrica, 10 mL do sobrenadante, para
um frasco erlenmeyer de 125 mL. Para a titulacdo, foram adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina e feita a titulagdo com hidroxido de sddio padronizado até a coloracao

résea persistente.

2.3.4 Coloragao
A coloragao da FCG foi obtida utilizando o espectrofotdmetro Konica Minolta
CM-2300d, 2016 e os resultados serao expressos em L*, a* e b* conforme o espaco

de cor L*a*b* Commission Internationale I-Eclairage (CIE).
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2.4 Determinacdo da Presenca de Substincias Bioativas na FCG Apéds o
Processamento

Carotendides Totais e Compostos Fendlicos Totais da FCG

Na determinagao de carotendides totais (CT) na FCG utilizou-se a metodologia
de acordo com Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). Analises foram realizadas em
triplicata, pesados 20 gramas da FCG em béquer. A extragdo dos pigmentos foi
realizada com acetona gelada (50 mL), com o auxilio do gral e pistilo triturando-se a
amostra. Apos homogeneizagcdo, o material foi filtrado com suc¢do em funil de
Buchner com papel de filtro. Pequenas quantidades de acetona foram utilizadas para
lavar o béquer, bastéo de vidro e papel, contendo a amostra, repetiu-se esse processo
quatro vezes até que o residuo de farinha fique mais claro. Apds extracdo exaustiva
com acetona, transferiu o pigmento para o éter de petroleo, por particdo. Essa etapa
ocorreu por meio da adi¢gao de éter de petroleo (100mL) em funil de separacéo de 500
mL, foram colocados 1/3 do extrato (solugdo de acetona contendo os pigmentos) e
lavado com 200 mL de agua destilada. Apds a separagdo das camadas, o descarte
da fase aquosa inferior e repetiu-se o processo adicionando mais 1/3 da solugao de
agua destilada e descarte, por duas vezes. A solugao de éter e pigmento foram
transferidos para um baldo volumétrico de 150 mL, filtrada para que a solugao passe
por um funil contendo 15 g de sulfato de sddio anidro e com 1a de vidro, para remogao
de residuos de agua. No final, o volume do balado foi preenchido com éter de petrdleo,
para 150 mL, para leitura no espectrofotometro a um comprimento de onda de 450
nm, tendo a acetona como branco. Em que temos a Equacgao 2, A = absorbancia; V =

volume do extrato; CA = coeficiente de absorbancia do (-caroteno no éter de petréleo
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(2592); m = massa da amostra.

Carotenoides totais (ug g') = AxV (mL) x 10* / CA x m (g) (2)

Os compostos fendlicos totais (CFT) na FCG foram avaliados em extrato
hidroalcodlico. A quantificagcdo da amostra foi realizada através da curva padrao de
acido galico. Para preparo do extrato, foram separados em um béquer de 100 mL 3
gramas de amostra, foram adicionados 40 mL de alcool 95% e a homogeneizagéo em
agitador por 20 minutos. O conteudo do béquer foi filtrado e armazenado em baldo
volumétrico de 100 mL. Foram preparadas 3 solugdes, uma de acido galico 50 mg
diluido em 100 mL de etanol p.a, uma solugdo aquosa de Folin-Ciocalteau a 10%-
pipetando a quantidade de 20 ml do reagente para um baldo de 100 mL, o volume
completado com solucédo de carbonato de sddio. A partir do preparo da solucéo de
acido galico, foram distribuidas diluigbes com as concentra¢des de 0,025; 0,075; 0,09
e 0,105 (g/L). Os tubos foram enumerados em ordem crescente de concentragao,
foram retirados de cada tubo das concentragdes citadas acima, a quantidade de 0,5
mL, 2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau e adicionado 2 mL da solug&o de carbonato
de so6dio em descanso por 30 minutos no papel aluminio. Para a amostra foram
enumerados em R1, R2 e RS, adicionado 0,5 mL do extrato feito anteriormente, 2,5
mL de reagente Folin-Ciocalteau e adicionado 2 mL da solu¢&o de carbonato de sédio.
Em seguida, os tubos foram agitados por 20 minutos e depois, a leitura no
espectrofotdbmetro a 760nm. Foram feitas triplicatas das amostras.

Foi utilizado a curva de calibragdo de acido galico que é feita para se
estabelecer uma equacao da reta a partir da qual sera calculado o teor fendlico das

amostras. A curva de calibragao foi feita usando o Programa Excel, clicando no Menu
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Grafico, tipo de Grafico Dispersao X Y. Os dados do eixo X foram os valores de
concentracado de cada tubo de ensaio, e os dados do eixo Y foram o valor da média

da triplicata de cada ponto de leitura no espectrofotémetro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao da farinha

Na obtenc&o da farinha foi utilizado 2 Kg de casca que apds o processamento
obtivemos um total de 538,79 g da FCG, o rendimento obtido foi de 27%. Alves et al.,
relatam que a partir de uma massa in natura de 12,94 g de fruto da guavira s&o obtidos
6,72 g de residuos (casca e semente), mais da metade sao residuos correspondendo

a 51,93% do fruto, desses residuos a maioria sdo dispensados (Alves et al., 2013).

3.2 Composicao centesimal

Os resultados encontrados para a composi¢cao centesimal estdo apresentados
na Tabela 1, a umidade encontrada da FCG esta acima do valor segundo estabelecido
na RDC n. 263, legislagdo que especifica o teor de umidade maxima de 15,0% (g/100
g)(Brasil, 2005), valores encontrados por Loubet Filho et al. (2020) que utilizou farinha
de guavira de residuo industrial e Zorgetto-Pinheiro et al. (2023) que utiliza a farinha
integral da mesma, sao de 7,19% e 5,18%, respectivamente, variante que implica

diretamente no tempo de vida de prateleira da FCG.

Tabela 1. Andlise da composi¢ao centesimal da farinha da casca de guavira (FCG) e
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valor caldrico estimado.

Composigao centesimal (%) Valores (média + EPM)
Umidade 20,19 £ 6,55
Resido Mineral Fixo 1,85+ 0,03
Lipideos 10,19+ 0,5
Proteinas 3,32 £ 0,37
Carboidratos* 65,10 + 6,52
Valor calérico total (kcal/100g) 365,46

Nota: Valores obtidos a partir da média de triplicatas. *Calculado por diferenca.

Abreviaturas: M = média. EPM = erro padrao da média. RMF = residuo mineral fixo.

Para os parametros de RMF e proteinas, os resultados foram bem préximos
quando comparamos o0s dados encontrados e os dos mesmos autores citados
anteriormente. Segundo Zorgetto-Pinheiro et al. (2023) que utilizou a farinha integral
da guavira, obteve o valor de 15,5% para lipideos parecido com a composi¢ao
encontrada de 10,19%, porém quando comparamos com o resultado de Loubet Filho
et al. (2020) que usa farinha da guavira obtido de residuo industrial (casca e semente)
temos um valor de 2,07%, valor préximo ao encontrado por Alves et al. (2013) de
5,33% para lipideos. O carboidrato encontrado por Loubet Filho et al. (2020) e
Zorgetto-Pinheiro et al. (2023) sao de 30,21% e 49,05%, respectivamente, estéo

abaixo da determinacédo da FCG com 65,10%.

O valor caldrico foi calculado multiplicando os valores e proteinas e
carboidratos por 4 kcal e lipideos por 9 kcal, somando-se os valores e obtendo-se o

valor caldrico total. (MENDEZ et al.,1995).
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3.3 Tempo de Prateleira da FCG
Para avaliacdo do tempo de prateleira da farinha da casca da guavira, foram
utilizados os ensaios de Teor de umidade, Aa, pH, Acidez titulavel e Coloracgao, cujos

resultados estdo apresentados na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da FCG em relagcdo ao tempo de

armazenamento 0, 30 e 45 dias aos parametros atividade de agua, pH, acidez titulavel

e coloragéo.
FCG Tempo de armazenamento (dias)
0 30 45

Aa

0,416+0,00292 0,502+0,0025 0,506+0,0025%
pH

4,59+0,012 4,66+0,03° 4,50+0,02°

Acidez titulavel

0,1536x0,002° 0,13360z 0,0025 0,2276x0,0248°%
Coloragao L* a* b* L* a* b* L* a* b*

45,04 7,64 1319 4624 799 1493 46,67 8,13 15,37

+0,282 +0,18° +0,37° 0,84 +0,37° 0,614 0,692 +0,21° +0,69°

Média + DP; aA = atividade de agua; Coloragdo = CIE Lab; L = Luminosidade (100=
branco and 0= preto); a = (positivo= vermelho e negativo= verde); b (positivo = amarelo

e negativo = azul); Letras iguais na mesma linha = ndo significativo; Letras diferentes
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na mesma linha indicam diferenga estatistica significativa (p<0.05).

Aa é um parametro capaz de indicar a seguranga do alimento, sendo assim a
combinagao de aA, temperatura e pH controla a germinagao e crescimento de fungos,
as farinhas que apresentam valores de atividade de agua entre 0,31 e 0,61 sao
estaveis, segundo Chisté et al. (2006) e abaixo de 0,6 inibe o crescimento de micro-
organismos (Ferreira et al., 2005). A Aa a agua livre disponivel para que ocorra
reagdes quimicas e microbiolégicas (Ditchfield, 2000). A FCG apresentou valores de
atividade de agua, onde a alteragdo ocorreu no inicio do armazenamento, entre o
tempo zero e 30 dias (p < 0,05), havendo uma estabilizagao desse valor nos tempos

30 e 45 dias (p > 0,05), sem diferenga significativa (Tabela 2).

Para os valores de pH, houve uma discreta alteragdo nos 3 tempos, porém sem
diferenga estatistica (p < 0,05), tendo em vista que a amostra foi processada e seca o
seu pH ndo apresenta variagéo significativa em relagdo ao fruto in natura, diversos
autores relataram valores de pH em torno de 4,3 (solugdo aquosa) (VALLILO et al.,

2006) e pH 4,25 (MORZELLE et al., 2015).

Os resultados apresentados na tabela relativos a acidez titulavel indicam que
nao houve diferenga significativa entre a amostra no tempo Zero e o tempo 30 dias.
Entretanto, houve diferenga estatistica entre o tempo zero e 45 dias e entre 30 e 45
dias (p < 0,05). Pode-se constatar que a partir de 30 dias, houve alteragdo nos valores
de acidez titulavel. Quanto a coloracao das farinhas nos diferentes tempos avaliados,
nao houve diferenga estatistica significativa, exceto para b*, nos tempos 0 e 30 dias e

0 e 45 dias (p < 0,05), aproximando-se da cor amarela. Segundo Rodriguez-Amaya
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(1999), o teor de carotenoides — responsaveis pelos tons vermelho e amarelo — que
pode variar conforme diversos fatores, como o processamento e as condigdes de
armazenamento. Isso sugere que a embalagem e o abrigo da luz e umidade podem
ter desempenhado um papel fundamental na preservagao da cor das FCG mesmo

sem refrigeragéo.

3.4 Determinagcao da Presenca de Bioativos na FCG Apds o Processamento:

Carotendides Totais e Compostos Fenolicos Totais da FCG

Analise De Carotenodides Totais

A determinacgao de carotenoides foi realizada em triplicada, temos por meio da
Equacéo 2, os valores apresentados na Tabela 4. Podemos observar que a FCG
apresentou um valor de 173,04 ug 100 g'. Esses compostos sdo distribuidos na
natureza de forma abundante, alguns sao precursores da vitamina A, sendo de grande
importancia para a saude do ser humano pois dentre os beneficios podemos destacar
o fortalecimento do sistema imune e também diminuindo o risco de doencgas
degenerativas (Rodriguez-Amaya et al., 2008). Os valores de carotenoides obtidos
sdo menores do que os apresentados por outras frutas do cerrado, como a bocaiuva
20% em uma composicdo com farinha de trigo que apresentou 1126,2 mg 100 g’
(Oliveira et al., 2022). Outro estudo com bocaiuva obteve o valor de 539,28 ug 100 g

"no doce de bocaiuva para compostos carotendides (Theodoro et al., 2023).

Analise de Fendlicos Totais
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Os compostos fendlicos sao chamados de antioxidantes primarios, pois agem
como sequestradores dos radicais livres e também bloqueadores das reagdes em
cadeia (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004). Na FCG foi encontrado os valores de
71,33 mg 100 g' observado na Tabela 4, que diferem do resultado encontrado por
Alves et al. (2013) que analisou o residuo da guavira (casca e semente) liofilizado e
polpa 1.787,65 mg AGE.100g™, 1.222,59 mg AGE.100g™", respectivamente. Tais
valores podem ser justificados pela localizagdo, clima e ecossistema de cada planta
(MARTINS et al., 2011).

Em outras farinhas de residuos como a acerola, uva, laranja e maca, podemos
encontrar o valor para fendlicos 578mg 100 g~', 1718mg 100 g~', 1156mg 100 g'e
329mg 100 g, respectivamente (STORCK, C. R. et al. 2015). Segundo Verruck et al.
(2021), encontraram os valores de CFT 1416.42 100 g™, 604.4.69 100 g~' e 763.35
100 g~' do género Campomanesia, tais como C. eugenioides, C. xanthocarpa (Berg)
e C. xanthocarpa var. littoralis, respectivamente, abaixo dos valores encontrados nas

determinagdes da FCG.

Tabela 3. Teor de Carotendides Totais e Compostos Fendlicos Totais da FCG.

Compostos Bioativos Totais Valores (média * DP)
Carotendides (ug 100 g) 173,04 + 16,17
Compostos Fendlicos (mg 100 g-') 71,33 +£12,84

A farinha da polpa do bacuri por sua vez apresentou teores de carotendides

préximos a 3.000.000 pg/100 g.
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Valores de carotendides variam entre técnicas de processamento onde podem
influenciar o teor de carotendides, os processos térmicos ao concentrar solidos
soluveis, também favorece o teor de carotendides. Que por sua vez esses compostos
séo sensiveis a calor, luz e oxigénio que pode levar a alteragbes ou até mesmo a

destruicdo dos carotendides.

4 CONCLUSAO

O rendimento obtido na elaboragéo da farinha da casca da guavira foi de 27%.

Considerando os parametros analisados para a FCG, os teores de carboidratos
da composicao centesimal estdo em destaque para uma farinha de um residuo.
Entretanto, a umidade obtida foi acima da recomendada pela legislagéo.

Nos parametros para tempo de vida de prateleira a Aa teve uma pequena
alteragdo do tempo zero ao tempo de 30dias, porém se manteve estavel garantindo
uma seguranga na qualidade dessa farinha. O pH mostrou-se com diferenga
estatistica discreta contribuindo para a estabilidade, contudo a acidez titulavel
apresentou uma diferenca quando avaliada aos 45 dias. A estabilidade da cor da
farinha também representa um parametro positivo para o tempo de vida de prateleira
dessa farinha.

Considerando que esta farinha foi mantida ao abrigo de luz e umidade, neste
periodo avaliado no estudo, indicando uma maior estabilidade da FCG entre 30 e 45
dias.

Quanto ao teor de bioativos, os valores sdo baixos quando comparados com
demais teores encontrados em alimentos ricos em carotenoides e fendlicos, porém,

considerando que esta farinha foi obtida a partir da casca da guavira, sob a forma de
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farinha, esses produtos podem ser mais facilmente incorporados a dieta, seja

diretamente ou na elaboragéo de outros produtos.
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