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Resumo - A casca do fruto de pequi, residuo gerado na obtengdo da polpa e améndoa de
Caryocar brasiliense Cambess., representa a maior parte do fruto e geralmente é
descartada, embora exista potencial para ser incorporada em produtos alimentares. Este
trabalho teve por objetivo determinar as caracteristicas da obtengcédo da farinha da casca do
fruto de pequi e avaliar quanto a composicao centesimal, alguns compostos bioativos e a
capacidade antioxidante. O rendimento da casca do pequi foi de 80,77%. A farinha da casca
de pequi foi obtida apds secagem em estufa com ar forgado, a uma temperatura de 50°C por
23 horas. As farinhas produzidas apresentaram teores médios de 12,29% de umidade;
2,41% de cinzas; 4,57% de proteina; 1,01% de lipidios; 65,66% de carboidratos e 10,64%
de fibras. A elaboracao da farinha de casca de pequi, revela sua constituicdo como possivel
enriqguecedor da dieta local, visando contribuir para uma melhoria no estado nutricional da
populagdo e reduzir o risco de doengas crénicas devido ao elevado conteudo de fibras,
minerais, fendis e taninos totais, assim como o potencial antioxidante. A valorizacdo de
produtos tradicionais e artesanais culturalmente adaptados, como a farinha da casca de
pequi, pode favorecer a agregacao de valor a um residuo e promover o desenvolvimento
local a partir do seu aproveitamento.

Palavras chaves: Caryocar brasiliense Cambess., subproduto, epicarpo, bioativos.

Abstract- The skin of the pequi fruit, waste generated in getting the pulp and almond
Caryocar brasiliense Cambess., represents the largest part of the fruit and is usually
discarded, though there is the potential to be incorporated in food products. This study aimed
to determine the characteristics of obtaining pequi skin flour and evaluate as to their
composition, some bioactive compounds and antioxidant capacity. The yield of pequi skin
was 80.77%. The flour obtained after drying in an oven with forced air at a 50 °C temperature
for 23 hours. The produced flours showed average levels of 12.29% humidity; 2.41% ash;
4.57% protein; 1.01% lipids; 65.66% carbohydrate and 10.64% fiber. The preparation of skin
flour reveals its constitution as a possible enriching the local diet, to contribute to an
improvement in the nutritional status of the population and reduce the risk of chronic
diseases due to the high content of fiber, minerals, phenols and total tannins, so as
antioxidant potential. The appreciation of traditional and craft products culturally adapted, as
the pequi skin flour may favor adding value to waste and promote local development from its
use.
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Introducao

A soberania alimentar se enfoca na autonomia local, nos mercados locais, nos ciclos
locais de producdo-consumo, na soberania energética e tecnoldgica, e nas redes de
agricultor a agricultor. A restauragdo de sistemas alimentares locais, deve estar
acompanhada da construcdo de alternativas agroecoldgicas que satisfacam as
necessidades dos produtores em pequena escala e da populagao ndo agricola de
rendimentos baixos, de forma a preservar a base dos recursos naturais e assegurar
uma igualdade social e uma viabilidade econémica (ALTIERI, 2010).

A valorizagéao do aproveitamento racional de frutos nativos pelas comunidades rurais
pode contribuir para o desenvolvimento local. O pequizeiro (Caryocar brasiliense
Cambess.), possui ampla ocorréncia no Cerrado - dominio fitogeografico que
representa 23% do territério nacional — em média de 25 a 20 pequizeiros por
hectare, porém em alguns lugares com disponibilidade de solo melhor, pode chegar
a ter mais de 100 pequizeiros por hectare (CARRAZA; AVILA, 2010).

Estudos de caracterizacdo de frutos fornecem importantes subsidios para o
manuseio e acondicionamento, para programas de melhoramento genético da
espécie e para aplicacao de métodos tecnolégicos ao seu aproveitamento. Foram
encontradas variabilidades em pequizeiros (Caryocar coriaceum Wittm.) do Estado
do Ceara, determinadas pelo genétipo e decorrentes de variacées fenoldgicas, e
entre as caracteristicas estudadas, o peso do fruto e da casca, além da cor,
mostraram maior possibilidade na selecao de gendtipos (OLIVEIRA et al., 2009).

O pequi contém normalmente entre um e quatro carogos por fruto, cientificamente
chamados de putamens, que possuem cor amarela intensa, cheiro forte, séo
carnosos e com alto teor de lipidios, além de apresentar sabor inigualavel e varias
possibilidades para consumo humano, como o0 arroz com pequi, galinhada, doces,
licores, sorvetes, farinha e 6leos (RIGUEIRA, 2003). Apresentam teor elevado de
fibra alimentar e a presenca de compostos fendlicos e carotenoides totais, os quais
estdo associados a prevencao de processos oxidativos no organismo humano (LIMA
et al., 2007).

Durante o processamento de frutos de pequi, diferentes residuos, como cascas,
sementes, carocos ou bagaco, ndo sado aproveitados, embora contenham maiores
niveis de compostos antioxidantes, quando comparados com sua porgao comestivel
(CONTRERAS-CALDERON et al., 2011). Cascas e talos de vegetais podem ser
considerados boas fontes de nutrientes, principalmente de minerais e fibras (STORK
et al., 2013).
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O rendimento médio da porgédo casca, descartada depois da retirada do putamen,
por fruto de pequi é de 75,2% e 76,5% (ROESLER et al., 2007; MOURA et al. 2013).
A “casca” do pequi (epicarpo e mesocarpo externo) pode ser utilizada para a
fabricacdo de sabao, racdo animal e tinturaria, necessitando, porém, de pesquisa em
métodos tecnoldgicos adequados. Processada em farinha, a casca do fruto
apresenta teores consideraveis de fibra alimentar (39,97%), o que sugere potencial
para uso como alimento funcional (ALMEIDA et al., 1998; BARBOSA e AMANTE,
2002).

No Brasil anualmente se desperdica milhdes de toneladas de alimentos e residuos
aproveitadveis nas industrias de alimentos. Extratos provenientes dos residuos do
processamento industrial de frutos da manga (farinhas da casca e améndoas)
apresentaram teor importante de compostos fendlicos, atividade antioxidante e
antimicrobiana (ARBOS et al., 2013).

Portanto este trabalho teve o objetivo de elaborar e caracterizar a casca do fruto
pequi coletado no Estado de Mato Grosso do Sul, processada na forma de farinha,
quanto a composicdo centesimal, alguns compostos bioativos e a capacidade
antioxidante.

Materiais e Métodos

Os frutos do pequizeiro foram coletados no més de janeiro no ano de 2016 (50
unidades) em Trés Barras, distrito localizado a 12 km do municipio de Terenos-MS.
Estes frutos foram acondicinados em sacos de polietileto transparente e
imediatamente transportados para a Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saude
Publica (UTASP) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em
Campo Grande.

Os frutos foram selecionados, lavados e higienizados por imersdo em solugédo de
hipoclorito a 100 ppm por 15 minutos. Apds secagem da agua superficial com ar
natural em condicdo ambiente, foram cortados no sentido diametral, separando-se
0s pirénios (carocos) das cascas (epicarpo+mesocarpo externo), para pesagem das
cascas e determinagao do rendimento destas.

Os frutos foram divididos em 4 lotes com 12 frutos cada. As cascas foram picadas
com um cm de largura e um cm de comprimento e realizada a pesagem das
repeticdes. A secagem das cascas foi realizada em estufa de cabine dupla com ar
forcado a temperatura de 50°C por 10 horas, no periodo diurno com rotatividade das
bandejas a cada 1 hora e 50°C por 13 horas, durante periodo noturno sem troca de
posicdo das bandejas no interior da estufa. Apés a secagem da casca, esta foi
reduzida para farinha em um moinho martelo. A farinha da casca de pequi foi
acondicionada em embalagem plastica com vacuo parcial e mantida em temperatura
ambiente sobre protecéo de luz até o momento das analises.
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As analises quimicas da farinha da casca de pequi, foram realizadas de acordo com
a metodologia do Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2005a), com determinacdo de
umidade (método gravimétrico em estufa a 105°C); cinzas (mufla 550°C), extrato
etéreo (Soxhlet), proteinas (Micro-Kjeldahl), carboidratos totais (por diferenca) e
fibras insoluveis (método detergente neutro). Todas as determinagcées foram
realizadas em triplicata.

A determinacao do acido ascérbico (Vitamina C) ocorreu por titulacao, baseada na
reducédo do 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI) a 0,1%, e expressa em mg de acido
ascérbico por 100g de amostra integral (Carvalho et al., 1990).

Para determinacdo de compostos bioativos, foram preparados extratos aquosos
semelhante metodologia descrita por Rosler et al. (2007). Ap6s homogeneizacéo
das amostras em agua destilada na proporgdo 1:10 m.m', casca: agua, durante 20
minutos sob agitacdo em ambiente sem luz direta, em seguida houve filtragdo em
gaze. O residuo obtido foi utilizado para uma segunda extracdo, utilizando-se a
mesma metodologia.

A determinacao de fendis totais foi realizada por espectrofotometria de acordo com
metodologia proposta por Swain e Hills (1959), utilizando o reagente Folin-Ciocalteu
permitindo quantificar compostos fendlicos presentes nas amostras, os quais foram
expressos em mg de equivalentes de acido gélico (EAG) em 100g de amostra
integral. Os taninos foram determinados por espectrofotometria, baseado na reducgéo
de fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis) (BRASIL, 2005b) e expressos em mg de
equivalentes acido tanico (EAT) em 100g de amostra integral.

A capacidade antioxidante em sequestrar radicais livres, foi avaliada utilizando-se o
radical estavel 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) conforme descrito por Roesler et al.
(2007) e Melo et al. (2008). A partir dos extratos obtidos nas extracées aquosas,
foram preparadas solugbes em diferentes concentragcdées. O valor de IC50 foi
definido como a concentracdo final do extrato requerido para decrescer a
concentracéo inicial de DDPH em 50%, e foi expresso em g de amostra g de DPPH.

Resultados e discussao

Os parametros fisicos dos frutos de pequi demonstram a grande quantidade de
residuos que seriam descartados ap0s a obtengdo dos pirénios para
comercializagdo (Tabela 1). A massa unitaria em frutos coletados neste trabalho
resultou em valores de 181,92+9,05 g, os quais sdo superiores ao relatado por
Cordeiro et al. (2013) com 154 + 68,13 g por fruto. O rendimento da casca esta
proximo do maior valor encontrado por Oliveira et al. (2009), em frutos coletados no
estado do Ceara, os quais variaram entre 63,40 e 81,99% de rendimento de casca.
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TABELA 1 - Valores médios de caracteristicas fisicas da casca de pequi (Caryocar
brasiliense Cambess.) em quatro repeticoes, coletadas no Estado de Mato Grosso
do Sul.

Caracteristicas fisicas Ano 2016
Massa unitaria média (g) 181,92 £9,05
Rendimento da Casca (%) 80,77+1,62
Casca danificada (%) 10,79+4,66

Os frutos de pequi coletados em Mato Grosso do Sul, apresentaram em torno de
80% de casca em relacédo ao fruto total, valores superiores aos valores de 75,2% e
76,5%, (respectivamente, MOURA et al., 2013 e ROESLER et al., 2007). Estes altos
conteldos de casca reforcam a importdncia de estudos visando o seu
aproveitamento alimenticio.

As cascas de pequi picadas apresentaram valores de perda de massa ap6s 5 horas
em estufa a 50°C de 35,16%; 26,21%; 31,17%; 29,55% e apdés 23 horas as
repeticdes atingiram 61,93%; 62,92%; 67,80%; 68,34%, com média de 65,25% de
perda de massa final (Figura 1). Em estudo com secagem da casca do maracuja em
estufa com circulacédo do ar, a temperatura de 60°C foi recomendada em relacao as
temperaturas de 70 e 80°C, pois proporcionou o produto com melhor qualidade
organoléptica, embora maior tempo de processo (7,9 horas) (FERREIRA; PENA,
2010).

y =0,0413x + 12,238
R2=0,9745

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min)

—e—R] —e—R2 R3 R4 —e— Média -------- Linear (Média)

Figura 1 - Evolucao da perda de massa de casca de pequi durante secagem a 50°C
durante 23 horas, quatro repeticbes (R1, R2, R3 e R4) e equacdo da curva de
secagem média.

As variacOes apresentadas entre as perdas de massa das quatro repeticoes,
demonstram a importancia da alternancia de posi¢cbes entre as bandejas dentro do
secador tipo cabine, o que nao foi possivel durante o periodo noturno. A equacao
baseada nos valores médios de perda de massa, pode contribuir para o tempo de
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secagem e retirada de cascas de pequi da estufa numa outra oportunidade e nas
mesmas condi¢des utilizadas.

A determinacdo da composicao centesimal da farinha das cascas de pequi
demonstra seu potencial como enriquecedor de dietas alimentares (Tabela 2).

TABELA 2 - Composicéo centesimal das farinhas de casca de pequi coletados no
Estado de Mato Grosso do Sul, com quatro repeticbes e a média com o desvio
padrao (DP).

Caracteristicas 1 2 3 4 Média £ DP
Umidade (%) 13,12 10,88 12,38 14,53 12,73%1,52
Cinzas (%) 2,16 2,49 2,57 2,46 2,42+0,18
Proteinas (%) 3,32 3,93 4,54 5,90 4,42+1,10
Carboidratos (%) 69,18 70,22 54,82 67,46 65,42+7,16
Fibras (%) 11,40 11,56 7,57 8,90 9,86+1,95
Lipidios (%) 0,82 0,92 1,20 0,75 0,92+0,20

O valor médio de umidade da farinha da casca de pequi foi de 12,73+1,52%. Valores
inferiores foram relatados na literatura para farinhas de casca de maracuja, 9,48 *
0,26 (CAZARIN et al.,, 2014) e 5,9% (FERREIRA; PENA, 2010). As farinhas de
casca de pequi apresentaram teor de umidade conforme previsto na legislacdo
brasileira para farinhas, amido de cereais e farelos, onde o teor de umidade maxima
é de 15,0% (g /100 g) (BRASIL, 2005b).

Os teores de cinzas foram semelhantes entre as coletas e repeticdes, com valores
em torno de 2,40%, os quais sdo semelhantes ao relatado por Ferreira; Pena (2010)
em farinha de casca de maracuja (2,9%), embora sejam superiores ao encontrado
na polpa de pequi (2%) e inferiores ao da améndoa de pequi (5%) (BARBOSA,;
AMANTE, 2002). O conteudo de cinzas, também denominados de residuo mineral
fixo, representa a quantidade de minerais contido no produto.

As farinhas de casca de pequi apresentaram 4,42% de proteina, valores
intermediarios aos de farinhas da casca de maracuja de 3,94 + 0,18% (CAZARIN et
al., 2014) e 6% de proteina (FERREIRA; PENA, 2010). Barbosa; Amante (2002)
encontraram 5,76% de proteina na farinha de casca de pequi, valor pouco superior
ao encontrado neste trabalho. Segundo Soares Junior et al. (2009), a farinha da
casca de pequi pode ser utilizada em receitas - cookies como substituto de parte
desta farinha de trigo sem alteragdes significativas sendo que 25% da farinha de
trigo substituida pela farinha da casca de pequi ndo apresentou alteracdo na
aceitabilidade pelo consumidor.

O teor médio de lipidios na farinha da casca de pequi de 0,92%, € valores préximo
ao encontrado em farinha de trigo (1,3%) e inferior ao da farinha da casca de
maracuja, com 2,1% (FERREIRA; PENA, 2010).
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Os carboidratos totais apresentaram média de 65,42%, valor muito superior ao
encontrado na farinha da casca de maracuja. Os teores de fibras insoluveis foram
9,86+1,95%, foram semelhantes ao encontrados em casca de maracuja de 9,7% de
fibras alimentares e muito inferiores ao da farinha da casca de maracuja de 62%
(FERREIRA; PENA, 2010).

As fibras alimentares promovem diversos efeitos fisiolégicos benéficos a saude,
como formacgao de acidos graxos de cadeia curta com atividade anti-carcinogénica
(TANG et al.,, 2011), melhora do transito intestinal com diminuicdo do tempo de
contato de substancias potencialmente carcinogénicas com a mucosa (VUKSAN et
al., 2008), dentre outros efeitos benéficos.

As cascas de pequi apresentam potencial na elaboracao de farinhas enriquecedoras
na alimentacao da populacéo, contribuindo para reducdo do desperdicio de grande
quantidade de residuos, e podendo ser introduzidas em varios produtos alimentares.

Os teores de fendis totais, taninos totais e capacidade antioxidante das farinhas das
cascas de pequi, foram consideraveis (Tabela 3). As farinhas apresentaram 362,30
mg de EAG.100g" de amostra integral, valores superiores a média observada para
polpa de pequi 209,0 mg 100 g (LIMA et al., 2007). Em extratos hidroetandlicos de
casca de pequi foram identificados varios fitoquimicos, dentre eles varios compostos
fendlicos catequinas, fenois simples, flavonas, flavonoides, flavondis, flavanonas,
flavanonais, taninos e xantonas (PINHO et al., 2012).

TABELA 3. Valores médios de compostos bioativos e da atividade antioxidante de
farinha de casca de pequi, obtidos em extrato aquoso e expressos em massa
integral.

Caracteristicas 1 2 3 4 Média + DP

Acido ascdrbico (mg 100g™") 23,89 26,63 28,66 31,57 27,68+3,7

Fendis totais (mg EAG* 100g™) 1819,47 190948 1208,0¢ tvaspass 1 SPRMRE 26 from@s 1999,
Taninos totais (mg EAT** 1009™)  go147 80887 808,85 GREG SHeHes /S&ITI 8270
Atividade antioxidante ICso ™ 0,53 058 0,38 s @005 a5 0,45

"EAG: Equivalente Acido Galico; “EAT: Equivalente Acido Tanico. ***Concentracdo do extrato para
inibicdo de 50% do DPPH expressos em mg mL""

Os valores médios de taninos totais nas farinhas de cascas de pequi foram de
823,59 EAT.100g' de amostra integral, muito superior ao observado por Vieira
(2006) para farinha da bainha foliar de residuo de palmito, de (251,5 mg 100g™),
Fagbemi et al. (2005), em farinhas de castanha de caju e de sementes de fruta pao
e ablbora, obtidas apds secagem a 50°C, encontraram teores de taninos 1330,0;
920,0 e 1910,0 mg 100 g, respectivamente, e apds tostagem a 75-85°C, estas
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farinhas apresentaram redugdes de 36,1; 36,7 e 48,2% nos teores de taninos,
respectivamente.

Para avaliar a capacidade antioxidante de um vegetal se faz necessario obter o
maximo de extracdo dos compostos bioativos, os quais apresentam polaridade
diferenciada, portanto a solubilidade em um determinado solvente, € caracteristica
peculiar do fitoquimico, o que explica a inexisténcia de um procedimento de extragao
universal (MELO et al., 2008). Esta explicacdo demonstra que o fato do teor de
fendis totais da farinha da casca de pequi ter sido inferior ao conteudo de taninos
totais. Pois embora os fendis totais compreendam também os taninos, dentro deste
grupo ha varios outros compostos fendlicos que poderiam ser extraidos com outros
solventes, sem ser a partir do extrato aquoso realizado.

A farinha de casca de pequi, apresenta potencial de atividade antioxidante, que pode
ser demonstrada pela presenca de compostos fendlicos que possuem esta
atividade. Frequentemente os resultados sdo apresentados pelo valor de ICso, €
quanto menor o valor de ICso maior a atividade antioxidante do extrato (ROESLER et
al., 2007; ARBOS et al., 2013). O acido gdlico utilizado na determina¢do da curva
padrdo para fendis totais apresentou ICso de 0,06 g de acido galico/g DPPH,
demonstrando alto potencial antioxidante.

O processamento térmico pode reduzir os niveis de fitoquimicos pela perda da
integridade celular causada por agdo enzimatica e por fatores como presenca de luz
e oxigénio (VOLDEN et al.,, 2008). Em geral, o teor de polifendis e atividade
antioxidante em cascas sao superiores ao encontrados na por¢cao comestivel (polpa)
dos frutos, conforme determinado em casca de roma (TEHRANIFAR et al., 2011), e
casca de manga (ARBOS et al., 2013).

Os teores de vitamina C encontrados nas farinhas da casca de pequi, foram em
torno de 27,68 mg de acido ascérbico por 100g de amostra. Inferiores ao valor de
ingestao diaria recomendada para a vitamina C, que é de 45 mg para adultos,
conforme legislacao brasileira (BRASIL, 2005c).

A quantificacdo de bioativos apresentada nas farinhas da casca de pequi sugere que
a inclusdo deste como ingrediente em produtos de panificacdo por meio de
substituicdo parcial da farinha de trigo contribuira para beneficios a saude humana,
além da possibilidade de uso em outras preparacdes alimenticias como forma de
aproveitamento de um subproduto do pequi que normalmente € desperdigado.

Conclusao
A elaboracao da farinha de casca de pequi, revela sua constituicio como possivel

enriquecedor da dieta local, visando contribuir para uma melhoria no estado
nutricional da populacdo e reduzir o risco de doengas cronicas devido ao elevado
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conteudo de fibras, minerais, fendis e taninos totais, assim como o potencial
antioxidante.

A valorizacao de produtos tradicionais e artesanais culturalmente adaptados, como a
farinha da casca de pequi, pode favorecer a agregacado de valor a um residuo e
promover o desenvolvimento local a partir do seu aproveitamento.
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