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RESUMO

O Brasil vem se destacando em nivel mundial como um importante produtor e
consumidor de frutas, especialmente as tropicais e subtropicais como: acerola, graviola
e mangaba, dentre outras. Os frutos contém, além dos nutrientes essenciais e de
micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas, diversos compostos metabolitos
secundérios dentre eles de natureza fenolica, denominados polifendis, compostos
fenolicos, especialmente os flavonoides que possuem atividade antioxidante capazes de
neutralizar os radicais livres que agridem as células do organismo. Os objetivos deste
trabalho em relacdo as polpas in natura, farinhas dos residuos e polpas liofilizadas das
frutas acerola, graviola e mangaba foram: i) determinar a atividade antioxidante in vitro
pelos métodos do DPPH, TEAC e ORAC e compara-la com o contetudo de polifendis
totais e ii) desenvolver um método para determinar simultaneamente os acucares e
acidos organicos nas polpas in natura, farinhas dos residuos e polpas liofilizadas pela
técnica CLAE-RID, dos frutos acerola (Malpighia emarginata), graviola (Annona
muricata) e a mangaba (Hancornia speciosa). Na determinacdo da capacidade
antioxidante dos frutos in natura e suas farinhas usando o método de DPPH, os valores
meédios obtidos variaram entre um minimo de 0,08 + 0,01 pmol Trolox / 100 g para
farinha de mangaba, no extrato etanélico e maximo 23,9 + 0,54 umol Trolox / 100 g
para polpa de acerola, no extrato metanolico. Para 0 método TEAC foram obtidos
valores, maximo e minimo, de 429,01 + 3,10 e 13,96 + 0,36 pumol Trolox / 100 g de
material analisado, correspondentes a polpa de acerola, no extrato aquoso e a farinha de
mangaba, no extrato metanolico, respectivamente. Observou-se para 0 método ORAC
gue a polpa da mangaba in natura a atividade antioxidante é relativamente elevada,
282,20 = 4,08 umol Trolox / 100 g em relacdo as outras polpas para o0 extrato
metandlico, seguida pela polpa da acerola in natura para 0 mesmo extrato 36,60 + 1,40
umol Trolox / 100 g. Quando comparados com o contedo de polifendis totais, a polpa
de acerola apresentou 0s mais elevados teores destes constituintes, obtendo-se valores
de 24,40 + 2,00 e 36,60 = 3,51 mg de &cido galico / 100 g de fruto, para os extratos
aquosos e etandlicos, respectivamente, sendo estatisticamente diferentes dos demais.
Pode-se afirmar que, houve uma relacéo direta entre o conteudo de fenolicos totais e a
capacidade antioxidante das polpas analisadas. Ao analisar os agucares frutose e glicose
entre as polpas in natura, a graviola obteve 0s maiores teores destes acglcares com
valores médios de 3169,28 + 0,12 e 3355,98 + 0,05 mg / 100 g da polpas in natura,
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respectivamente, seguido pelos valores médios da polpa da acerola in natura, 1090,64 +
0,02 e 1125,57 + 0,10 mg / 100 g da polpas in natura, respectivamente. Em relacdo aos
dissacarideos sucrose e maltose, a polpa in natura, da graviola confirma a presenca
destes, e obteve concentracdes significativas elevadas de 102,83 + 0,06 e 126,85 + 0,02
mg / 100 g da polpas in natura em relacdo as outras polpas. Em relacdo aos acidos
organicos, para a polpa de acerola conteve todos os &cidos, com maiores quantidades
para o &cido L-ascorbico, citrico e D-méalico sendo os valores de 2185,03 + 0,23;
1658,96 £+ 0,53 e 992,91 + 0,59 mg / 100 g da polpa in natura respectivamente, e 0s
acidos D-tartarico e o L-malico foram encontrados em quantidades inferiores, sendo os
valores de 29553 + 0,29 e 98,43 + 0,75 mg / 100 g da polpa in natura,
respectivamente. Os frutos de acerola, graviola e mangaba, independente de ser polpa
in natura, farinha dos residuos dos frutos e polpas liofilizadas podem ser considerados
uma boa alternativa para consumo, apresentam grande variabilidade e exibe
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas que evidenciam o fruto que permitem
sua utilizacdo tanto in natura quanto para processamento industrial, com moderado
potencial de capacidade antioxidante in vitro, com correlacdo direta entre a quantidade
de fendlicos totais nas polpas avaliadas, fontes de polifendis totais, flavondides,
acucares e acidos organicos, podendo ainda os frutos analisados serem reconhecidos

como excelente fonte de vitamina C.

Palavras-chave: Acerola (Malpighia emarginata), graviola (Annona muricata L.),
mangaba (Hancornia speciosa), potencial antioxidante, acUcares, acidos organicos,
CLAE-RID.



ABSTRACT

The Brazil has been increasingly a leading producer and consumer of fruits, especially
tropical and subtropical fruits such as acerola, soursop and mangaba, among others. The
fruits contain in addition to essential nutrients and micronutrients such as minerals,
vitamins and fibers, different phenolic compounds, especially polyphenols and
flavonoids which possess antioxidant activity and the ability to capture free radicals that
damage cells in the body. The objectives of this work in relation to fresh pulp, fruit
residue and freeze dried pulp of acerola fruit, soursop and mangaba were: i) to
determine in vitro antioxidant activity by the methods of DPPH, TEAC and ORAC and
compare it with total polyphenols contents and ii) to develop a method for
simultaneously determining sugars and organic acids in fresh pulp, fruit residue and
lyophilized pulp of acerola fruits (Malpighia emarginata ), soursop (Annona muricata )
and mangaba (Hancornia speciosa ) using HPLC- RID technique. In determining the
antioxidant capacity of raw fruits and their residue flours using the DPPH method, the
average values ranged from a minimum of 0,08 + 0,01 micromol Trolox / 100 g fruit in
mangaba pulp in ethanol extract and maximum of 23,9 + 0,54 micromol Trolox / 100 g
for the pulp in its methanol extract. For TEAC method the minimum and maximum
values were 429,01 + 3,10 and 13,96 + 0,36 mol Trolox / 100 g of material analyzed,
corresponding to the pulp in the aqueous extract and in mangaba fruit residue in
methanol extract, respectively. The ORAC method of fresh pulp of mangaba revealed
antioxidant activity to be relatively high (282,20 + 4,08 mol Trolox / 100 g compared to
in its methanol extract, followed by fresh acerola pulp in the extract being same (36,60
+ 1,40 mol Trolox / 100 g). When compared with the total polyphenol content in the, it
can be stated that there was a direct relationship between the total phenolic compounds
content and antioxidant capacity of the pulps. In the analysis of the monosaccharides
fructose and glucose in fresh pulps, soursop received the highest levels of these sugars
with values of 3169,28 + 0,12 and 3355,98 * 0,05 mg / 100 g of fresh pulp,
respectively, followed by the average values of the fresh pulp of acerola, 1090,64 + 0,02
and 1125,57 £ 0,10 mg / 100 g of fresh pulp, respectively. Regarding the disaccharides
sucrose and maltose, the fresh pulp of soursop confirmed the presence of these
substances, and obtained significant higher concentrations of 102,83 + 0,06 and 126,85
+ 0,02 mg / 100 g in fresh pulp in relation to the other pulps. Regarding the presence of

organic acids, the pulps contained all acids with large quantities for L-ascorbic acid, D-
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malic and citric acid, the values being 2185,03 * 0,23, 1658,96 + 0,53 and 992,91 +
0,59 mg / 100 g of fresh pulp respectively and D-tartaric acid and L -malic acids were
found in lower amounts, values being 98,43 + 0,75 and 295,53 + 0,29mg / 100 g of
fresh pulp, respectively. The acerola, soursop and mangaba fruits whether it be fresh
pulp, flruit residue or freeze dried pulp these can be considered a good alternative for
consumption according to their physicochemical and chemical properties and these
permit its use both as fresh pulp or for industrial processing, with moderate potential
antioxidant capacity in vitro, which had a direct correlation between the amount of
phenolics in the pulps evaluated to the sources of total polyphenols, flavonoids, sugars
and organic acids, and thus the fruits can be considered to be an excellent source of

vitamin C.

Keywords: Acerola, soursop, mangaba, antioxidant potential, sugars, organic acids,
HPLC-RID.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos trés maiores produtores no ranking mundial de frutas,
perdendo para a China e India, cuja producéo atinge cerca de 43 milhdes de toneladas
por ano, representando 5% (IBRAF, 2009). No entanto, o Brasil tem grande potencial
de expansdo, pois ha inumeras frutas nativas e exoticas pouco exploradas
economicamente (LAGO et al., 2006).

O interesse pelas frutas tropicais vem crescendo devido a seus valores nutritivos
e efeitos terapéuticos. As frutas podem ser consumidas in natura e suas polpas séo
utilizadas como matéria-prima para a producdo de sucos, néctares, xaropes, sorvetes,
geleias, iogurtes, produtos medicinais e cosméticos (KUSKOSKI et al., 2006).

Os frutos, além de conter nutrientes essenciais, possuem diversos compostos
secundarios de natureza fenodlica, denominados polifendis. Os polifendis demonstram a
capacidade de captar radicais livres (atividade antioxidante) e de reduzir o risco contra
enfermidades cardiovasculares, circulatérias, cancerigenas, diabéticas e até neurais.
Quando presentes em frutas atuam com eficacia nas infec¢des causadas por
Helicobacter pylori e na inducdo de apoptose (KUSKOSKI et al., 2006). Entretanto, os
compostos bioativos que possuem atividade antioxidante ndo incluem somente a classe
de fendis, &cidos fenolicos e seus derivados, como também, flavondides, tocoferdis,
fosfolipidios, aminodcidos, é&cidos organicos, pigmentos e esterdis, compostos
encontrados em diversas frutas (ROESLER et al., 2007).

No Brasil, o cultivo de frutos tropicais, teve um forte crescimento nos Gltimos
vinte anos, sendo hoje uma importante cultura da Regido Nordeste, principalmente na
agroindustria de polpa de fruta congelada. Dentre estes frutos a acerola (Malpighia
emarginata), a graviola (Annona muricata) e a mangaba (Hancornia speciosa)
destacam-se por serem ricas em fitonutrientes antioxidantes como a vitamina C e
compostos fendlicos como as antocianinas que sdo capazes de combater os radicais
livres envolvidos nos processos degenerativos celulares e assim, fortalecer o sistema
imunoldgico dos animais (OLSSON et al., 2006).

Os frutos da aceroleira (M. emarginata), também conhecidos como cereja-das-
antilhas ou cereja-de-barbados, tem origem nas Antilhas, América Central e Norte da

America do Sul, pertencentes a familia das Malpighiaceae. Pelo seu potencial como
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fonte natural de vitamina C e sua capacidade de aproveitamento industrial, a aceroleira
tem atraido o interesse dos fruticultores e passou a ter importancia econémica em varias
regides do Brasil (SOUZA et al., 2006). A acerola também contém um elevado teor em
carotenoides e antocianinas especialmente, pelargonidina e malvidina, pigmentos
antioxidantes que, quando combinados, sdo responsaveis por sua variacdo de cor que
vai do alaranjado ao vinho passando pelo vermelho (MAIA et al., 2007).

Da familia Annonaceae, a gravioleira (A.muricata) é oriunda das Antilhas e do
México e difundida nas regibes tropicais da América, Africa e Asia. A graviola é
encontrada tanto na forma silvestre como na forma cultivada, em altitudes que variam
do nivel do mar a 1.120 metros, distribuidas do Caribe ao Sudeste do México e Brasil.
Segundo historiadores teria sido introduzida no Brasil pelos portugueses no seculo XV1.
E muito frequente em nosso pais, tornou-se subespontanea na Amazonia, sendo a
Venezuela o maior produtor da fruta. A gravioleira € uma arvore de pequeno porte
(atinge de quatro a seis metros de altura) e encontrada em quase todas as florestas
tropicais, com folhas verdes brilhantes e flores amareladas, grandes e isoladas, que
nascem no tronco e nos ramos. Os frutos tém forma ovalada, casca verde-palida sédo
grandes, chegando a pesar entre 0,75 a 8,0 kg. Contém muitos espinhos, vermelhas,
envolvidas por uma polpa branca, de sabor agridoce, semelhante a fruta de conde
(pinha). A graviola é muito apreciada também por suas propriedades medicinais por
conter glicideos, proteinas, lipidios, assim como vitaminas B e C, sais minerais (fosforo
e potassio). E adstringente, digestiva e vermifuga. Suas folhas em infusdo sdo usadas no
combate a diarréias, diabetes e aplicadas como cataplasma, sdo também antinflamatérias
em caso de caxumba. Suas flores, que surgem diretamente do tronco, sdo peitorais, por
isso muito usadas em chas nos casos de gripes e expectoracdo brénquica. Sua polpa é
usada em geleias, xaropes, tortas e sorvetes.

Outro fruto tropical que vem se destacando em cultivo no Brasil € a mangaba,
também chamada de mangaba-ovo, da familia Apocinaceae. O Estado de Sergipe é o
maior produtor brasileiro, vindo quase toda a producdo da vegetacdo nativa. Neste
estado, a mangaba (H. speciosa) € mais consumida na forma de sorvete e polpa
concentrada (FERREIRA & MARINHO, 2007). A mangabeira produz frutos saborosos
e nutritivos, de excelente aceitacdo no mercado, com teor de proteina de 1,3 a 3,0%,
podendo ser indicados para alimentacdo devida sua alta digestibilidade, valor
nutricional e propriedades medicinais. S&o consumidas in natura e industrializadas na

forma de polpa, sucos, coquetéis, doces em calda, geleias, sorvetes, licores, vinhos,
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xaropes (FERREIRA & MARINHO, 2007). O estudo da caracterizagdo  dos
antioxidantes é de grande importancia, como forma de proteger o organismo dos efeitos
de radicais livres, que agridem cada célula do organismo, comprometendo o bom
funcionamento e levando ao envelhecimento precoce (KUSKOSKI et al., 2006;
ALVES et al., 2008).

Os métodos mais frequentemente usados para medir a atividade antioxidante de
materiais bioldgicos envolvem compostos cromdgenos de natureza radicalar que
estimulam as espécies redutoras de oxigénio e na presenca de antioxidantes levam ao
desaparecimento de cor. Alguns métodos utilizados em frutas tropicais utilizam o DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e o TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
(KUSKOSKI et al., 2006; ALVES et al., 2008).

Também presente nos frutos, os acucares livres e 4&cidos organicos
desempenham papéis primordiais ha manutencdo da qualidade e no valor nutritivo, com
influéncia em suas propriedades organolépticas. O teor de agucares na fruta pode ser um
parametro para avaliar as propriedades fisico-quimicas como pH, acidez total,
estabilidade microbioldgica, propicionando informacGes valiosas sobre a salubridade
dos alimentos (CHINNICI et al., 2005).

A informagdo quantitativa dos teores de acucares, acido ascorbico, &cidos
organicos e compostos fendlicos é fator importante para a verificagdo da autenticidade e
do indice de qualidade para as frutas utilizadas na alimentacdo e no processamento
(LLAMAS; NEZIO & BAND, 2011) e LIU et al., 2011.

As quantidades desses componentes quimicos diferem durante o periodo de
amadurecimento nas partes comestiveis dos frutos, sendo necessaria uma investigacdo
mais aprofundada no estadio de maturacdo (COULTATE, 2004). Os &cidos organicos
presentes nas frutas sdo responsaveis pelo sabor e aroma dos mesmos. Esses acidos sao
amplamente usados na industria de alimentos como aditivos e antioxidantes. Assim, a
quantificacdo dos acUcares frutose, glucose, lactose, maltose e sucrose, representam
uma importante fonte de dados na caracterizacdo das polpas in natura, farinhas e polpas
liofilizadas.

O presente trabalho avaliou a atividade antioxidante in vitro, usando as
metodologias ORAC, DPPH e TEAC relacionando-a com o contetddo de fenolicos
totais, flavondides totais, agUcares totais e acidos organicos das frutas in natura, polpas
liofilizadas e em farinhas dos residuos de M. emarginata (acerola), A. muricata L

(graviola) e H. speciosa (mangaba).
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2. OBJETIVO

2.1.0bjetivo Geral

Avaliar o potencial antioxidante in vitro e sua relagdo com o conteudo de fendis
totais, flavondides totais, agUcares totais e &cidos organicos de polpas in natura, polpas
liofilizadas e em farinha dos residuos de Malpighia emarginata (Acerola), Annona

muricata (Graviola) e Hancornia speciosa (Mangaba).

2.2.0bjetivos Especificos

» Determinar as caracteristicas fisicas: peso, volume, didmetro e comprimento
dos frutos;

» Determinar as caracteristicas fisico-quimicas: pH e sélidos soluveis;

» Determinar o teor de vitamina C nas polpas in natura;

» Determinar o potencial antioxidante in vitro pelos métodos do DPPH,
TEAC, ORAC nas polpas in natura e farinhas dos residuos das frutas;

» Determinar o contetdo de fendis, flavondides totais e acUcares totais em
polpas in natura, farinhas dos residuos das frutas e polpas liofilizadas das
frutas;

» Separar, identificar e quantificar os principais acUcares e &cidos organicos
por cromatografia liquida de alta eficiéncia com deteccdo de Indice de
Refracdo (CLAE-RID).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Frutas Tropicais

O consumo de frutas tropicais aumenta ano ap6s ano devido ao valor nutritivo e
aos efeitos terapéuticos. A utilizacdo da polpa de frutas congeladas estd em expanséao
nas industrias de produtos lacteos, de sorvetes, doces, etc., 0 que aumenta o interesse
dos produtores e dos consumidores. Os frutos contém, além dos nutrientes essenciais e
de micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas, diversos compostos secundarios
de natureza fendlica, denominados polifendis (HARBONE & WILLIAMS, 2000). Estes
compostos possuem propriedades contra algumas doencas respiratdrias, antioxidantes e
influencia na circulacdo do sangue, aumentando a permeabilidade e elasticidade dos
vasos sanguineos (ASHURST, 2005).

O clima, solo, localizagao, aliados ao preco atrativo da terra e a disponibilidade e
custo da mao-de-obra conferem a Regido Nordeste vantagens para a fruticultura, em
relacdo as demais regiGes do Brasil, assegurando a sua lideranca na producdo e
exportacdo de frutas tropicais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2008).

O nordeste brasileiro € habitat de diversas fruteiras tropicais e subtropicais o que
0 torna uma regido de grande potencial econdmico e tecnoldgico, ainda pouco
explorado devido a escassez de informacdes cientificas e tecnoldgicas. Sabe-se que 0s
frutos cultivados no clima quente, geralmente contém altos teores de vitaminas e sais
minerais em comparacao aqueles produzidos no clima temperado (FRANCO, 2004).

As mais recentes publicacdes relatam as propriedades de varios compostos
fitoquimicos, especialmente dos compostos fenolicos presentes em frutas, atuando com
eficacia nas infeccbes causadas por Helicobacter pylori (VATTEN et al. 2005) e na
inducdo da apoptose (YEH e YEN, 2005; HEO e LEE, 2005; SANCHEZ-MORENO,
2002).
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3.1.1 Acerola

Figura 1: Acerolas. Fonte: Aline G. P. dos Santos (2013).

-

A acerola ou cereja das Antilhas (Malpighia glabra L., M. punicifolia L. ou M.
emarginata DC.) é originaria da América Tropical e seu principal atrativo é o alto teor
de vitamina C, sendo também rica em outros nutrientes como carotendides, tiamina,
riboflavina e niacina (ASSIS et al., 2001).

A composicdo quimica, inclusive a distribuicdo de componentes do aroma, é
dependente das espécies, condi¢cbes ambientais e, também, do estadio de maturacdo da
fruta (VENDRAMINI & TRUGO, 2000). O teor de vitamina C e outras caracteristicas
atribuidas a qualidade da acerola, tais como coloragdo, peso e tamanho dos frutos, teor
de solidos soltveis e pH do suco, além de serem afetadas pela desuniformidade genética
dos pomares, sofrem influéncia de varios outros fatores, como precipitacbes pluviais,
temperatura, altitude, adubacdo, irrigacdo e a ocorréncia de pragas e doencas
(NOGUEIRA et al., 2002).

A acerola é um fruto climatérico, com elevado pico da taxa respiratoria (900 mL
CO; kg/h), mas com uma baixa taxa no pico de produgao de etileno (3,0 uL. C,H,4 kg/h)
(CARRINGTON & KING, 2002). A acerola apresenta potencial para industrializacéo,
uma vez que pode ser consumida sob forma de compotas, geleias, utilizada no
enriquecimento de sucos e de alimentos dietéticos, na forma de alimentos nutracéuticos,
como comprimidos ou capsulas, empregados como suplemento alimentar, chés, bebidas
para esportistas, barras nutritivas e iogurtes (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002).
Também é consumida na forma de suco (integral, concentrado, liofilizado), licor, soft
drink, bombons, goma de mascar, néctares, purés, sorvetes, cobertura de biscoitos,
refrigerantes, etc. (CARVALHO, 2000). No entanto, as formas mais comuns de
comercializacdo da acerola s&o o fruto in natura, a polpa congelada e o suco
engarrafado (YAMASHITA et al., 2003).
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Gonzaga Neto et al. (1999) avaliaram 18 genotipos de aceroleira e observaram
que os frutos apresentavam coloracdo da polpa desde amarela a vermelho-escura. Ao
analisarem acerolas maduras, em diferentes épocas do ano, Aradjo et al. (2004)
constataram teores médios de antocianinas de 3,62 mg 100 g™ no periodo chuvoso e de
8,29 mg 100 g™ no periodo seco. Caracterizando acerolas maduras de 12 acessos, Lima
et al. (2002) observaram teores de antocianinas totais variando de 3,81 a 47,36 mg 100
g™ de polpa, com média de 19,23 e teores de flavondides totais de 7,00 a 18,46 mg (de
quercetina) 100 g de polpa, com média de 11,81. Por sua vez, Moura et al. (2002)
avaliaram frutos em estddio maduro, provenientes de 45 clones de aceroleira e
encontraram valores de antocianinas totais de 1,52 a 28,47 mg 100 g-1. Aguiar (2001)
encontrou teores de antocianinas variando de 0,37 mg 100 g™ a 38,38 mg 100 g*, com
média de 13,51 mg 100 g, em frutos comercialmente maduros de 75 clones de
aceroleiras.

H& frutos arredondados, ovalados ou mesmo c6nicos (GONZAGA NETO &
SOARES, 1994). O tamanho dos frutos pode variar de 1,0 a 2,5 cm, o didmetro de 1,0 a
4,0 cm e o peso de 2,0 a 15,0 g (ALVES & MENEZES, 1995). Os resultados de

caracteristicas fisicas de acerolas, segundo diversos autores, sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de peso, diametro e comprimento de acerolas, segundo diferentes

autores.
Gonzaga  Gomes Nunes Moura Franca &
Caracteristicas et al. et al. et al. et al. Narain,
(1999) (2000) (2002) (2002) (2003)
Peso Médio (g) 2,85a6,9 344a10,69 3,33a1l1,75 2,65a10,85
Diametro Médio (cm) - 1,84a243 1,87a287 - 1,62 a2,83
Comprimento Medio - 1482187 1432224 - 1,4322,35

(cm)

A Tabela 2 apresenta os valores médios de pH, solidos soluveis totais (SST) e
acidez total titulavel (ATT) de acerolas, segundo diferentes autores. O pH é um
parametro de baixa variabilidade em acerolas, mesmo nas maduras (LIMA et al., 2002).
De acordo com os resultados apresentados pelos autores, pode-se concluir que o pH da
acerola em completo estadio de maturacdo encontra-se no intervalo de 2,58 a 3,91. Os

teores de solidos sollveis totais (SST) sdo mais elevados nas acerolas maduras, porém
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sdo reduzidos pela chuva ou irrigacdo excessiva, em virtude da dilui¢do do suco celular,

e variam também de acordo com o genotipo (NOGUEIRA et al., 2002).

Tabela 2: Valores de pH, sélidos solUveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT) de

acerolas, segundo diferentes autores.

Autores pH SST(°Brix) ATT (%)
Gonzaga et al. (1999) 3,11a3,70 4,70a9,20 0,79a1,90
Gomes et al. (2000) 3,07 a 3,82 5,25 a 8,58

Aguiar (2001) 3,08 a2 3,65 3,76 a 14,10 0,89a2,10
Pimentel et al. (2001) 341 55

Soares et al. (2001) 3,30a3,33 6,00 a 6,80

Lima et al. (2002) 3,11a341 7,00 a2 8,43 1,04 21,87
Moura et al. (2002) 3,31a391 5,70 a 10,00 0,53a1,52
Nunes et al. (2002) 2,58 a3,33 8,33a11,60 1,33a2,27
Santos et al. (2002) 2,79a3,14 9,24 a 13,17 1,07a1,88
Franca & Narain (2003) 3,18 a 3,53 5,70 a 6,50

Santos et al. (2003) analisaram acerolas e polpas congeladas de acerolas e
identificaram antocianinas derivadas de cianidina e pelargonidina, e o flavonol
quercetina glicosilado nas concentracdes de 17,60 mg / 100 g, 2,70 mg / 100 g e 5,36
mg / 100 g (base Umida) para a fruta, e 9,80 mg /100 g, 1,10 mg /100 ge 3,20 mg /
100 g (base umida) para a polpa, respectivamente.

Moura et al. (2002) reportaram o teor de B-caroteno de 0,34 a 8,41 pug / g, em
frutos maduros, provenientes de 45 clones de aceroleiras. Estes resultados estdo
proximos dos encontrados por Aguiar (2001), que avaliaram frutos comercialmente
maduros de 75 clones de aceroleiras e encontraram [-caroteno variando entre um
minimo de 0,30 pg / g e um maximo de 11,28 pg/ g, com média de 3,54 png / g. Porcu &
Rodriguez-Amaya (2003) analisaram acerolas nos estadios maduro e semi-maduro e
identificaram os carotendides neoxantina, violaxantina, luteina, B-criptoxantina, o-
caroteno e B-caroteno, sendo o Ultimo o predominante. Na acerola madura com pelicula
encontraram maiores teores de B-caroteno (12,0 + 2,0 pg / g) do que na acerola sem
pelicula (9,0 + 2,0 pg / g) no estadio maduro. No fruto semi-maduro encontraram uma
quantidade significativamente menor (5,0 + 1,0 pg / g) deste carotenodide, no entanto,
teores mais elevados de luteina foram obtidos nos frutos semimaduros (2,0 = 1,0 pg/ g)

do que nos maduros (1,0 = 1,0 ug/ g).
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Avaliando polpa de acerola, Soares et al. (2001) obtiveram em média 1,34%
(£0,03) de &cido tanico (tanino), 1,14% (+0,11) de pectato de calcio (pectina), 1,27%
(£0,05) de proteina, 0,21% (£0,04) de lipidios, 0,46% (+0,03) de cinzas, 5,49% (£0,15)
de acucares redutores, 2,76% (+0,16) de amido e tracos de fibra. Pimentel et al. (2001)
detectaram em polpa de acerolas 3,57% de acUcares redutores e 1,94% de taninos.
Santos et al. (2003) analisaram acerolas e identificaram teor de fendlicos totais de 6,5
mg/g.

A Tabela 3 apresenta os valores de vitamina C, segundo diferentes autores, onde
se observou uma grande variacdo no contetdo de vitamina C, de 0,779 a 3,094 g em

100 g™* de polpa.

Tabela 3: Valores do teor de Vitamina C em frutos de acerola segundo diversos

autores.

Autores Vitamina C (g/100g)
Gonzaga et al. (1999) 0,779 a 2,444
Gomes et al. (2000) 0,854 a 1,631
Aguiar (2001) 0,843 22,322
Pimentel et al. (2001) 1,437
Soares et al. (2001) 1,620
Lima et al. (2002) 1,066 a 1,845
Moura et al. (2002) 0,500 a 1,854
Nunes et al. (2002) 1,598 a 2,053
Santos et al. (2002) 1,089 a 3,094

Em trabalho realizado por Franca & Narain (2003), os teores de agucar redutor
(3,53% a 4,00%), acucar total (4,19% a 4,61%), pectina (0,73% a 1,20%) e cinzas
(0,33% a 0,37%) foram préximos aos resultados de outros autores, apresentados na
Tabela 4. Vendramini & Trugo (2000), também investigaram o efeito do estadio de
maturacdo na composi¢do quimica e nos componentes volateis da acerola, pela analise
de frutos em trés diferentes estadios de maturacdo. Estes autores constataram que a
acidez total titulavel, aglcares e solidos solluveis aumentaram e que os teores de
vitamina C e de proteina diminuiram com o decorrer da maturacdo, enquanto que o pH
ficou praticamente constante. Pela analise da fragdo volatil da acerola os autores
identificaram alguns &cidos graxos, além de 31 compostos nos frutos maduros, 23 nos

frutos em estadio de maturacgdo intermediario e 14 nos frutos imaturos.
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Diniz et al. (2003), avaliaram a atividade de &gua e a condutividade elétrica da
polpa de acerola, em concentragdes que variaram de 8 °Brix a 22 °Brix. A atividade de
agua foi determinada em diversas temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C e 35°C. E as
condutividades elétricas foram medidas nas temperaturas de 25°C, 30°C, 35°C, 40°C,
50°C e 60°C, os valores variaram entre 0,8312 e 6,2700.

O aumento da concentragcdo provocou aumentos de condutividade elétrica nas
polpas. A partir dos dados experimentais estudou-se a relagdo entre atividade de agua e
concentracdo de cada amostra, como também a influéncia da temperatura.

As polpas de acerola apresentaram valores de atividade de agua que variaram
entre 0,9710 e 0,9883, apresentando diminuicdo com 0 aumento da concentracdo das
amostras. As variagdes de temperatura ndo demonstraram influenciar de maneira bem
definida os resultados das atividades de agua. Os resultados obtidos demonstraram
aumentos de condutividade elétrica com o aumento de concentracdo. Por influéncia de
aumentos de temperatura, ndo foi possivel determinar uma tendéncia de aumento ou
diminuicdo da condutividade elétrica. O estudo das amostras na faixa de temperatura de
25 a 60 °C ndo resultou em variacBes de condutividade elétrica que pudessem ser

atribuidas as condicGes térmicas.

Tabela 4: Caracteristicas fisico-quimicas de acerolas em diferentes estadios de

maturacgéo.
Estadio de Maturacao
Caracteristicas De vez Madura
Verde
(amarela) (vermelha)
Vitamina C (g/1009) 2,1 1,0 1,0
Proteina (g/1009) 1,2 0,9 0,9
Cinzas (g/100g) 0,4 0,4 0,4
Umidade (g/1009) 91 92,4 92,4
Acidez titulavel 18,2 15,6 34,4
pH 3,7 3,6 3,7
Solidos solaveis (° Brix) 7,8 7,7 9,2
Acucar Redutor (g/100g) 3,3 4,2 4,4
Acucar Ndo-Redutor (g/100g) 1,1 0,1 nd*
Acucar Total (g/1009) 4.4 4,3 4.4

Resultados em mL de NaOH 0,1 N /100g de amostra; * nd = ndo detectado
Fonte: Vendramini & Trugo (2000).
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A acerola é um fruto tropical de grande potencial econémico e nutricional,
devido, principalmente, ao seu alto conteddo de vitamina C, que associada com 0s
carotendides e antocianinas presentes destaca este fruto no campo dos alimentos
funcionais. Além disso, destaca-se, ainda, o seu facil cultivo, o sabor e aroma
agradaveis e a grande capacidade de aproveitamento industrial, viabilizando a
elaboracdo de varios produtos e, a0 mesmo tempo concomitante que promove a geragao
de empregos. No entanto, h4 caréncias quanto a dados de producdo (&reas plantada e

colhida) de acerola e comercializacao do fruto in natura e de seus produtos.

3.1.2 Graviola

Figura 2: Graviola. Fonte: Aline G. P. dos Santos (2013).

A gravioleira é originaria das terras baixas da América Tropical, mais
especificamente da América Central e dos Vales peruanos, tendo sido introduzida no
Brasil pelos portugueses, no século XVI (Oliveira et al., 2002). A gravioleira (Annona
muricata L.) é considerada a mais tropical das Annonaceae (Magnoliales). Segundo
Joly (1998), apenas os géneros Annona, Rollinia, Uvania e Asimina produzem frutos
comestiveis, como a pinha ou fruta-do-conde (Annona squamosa L.) e a cherimoia
(Annona cherimola Mill.).

A gravioleira (A. muricata L.), da familia Annonaceae, ¢ uma das importantes
frutiferas cultivadas no Nordeste Brasileiro, principalmente nos Estados da Paraiba,
Ceard, Pernambuco e Bahia, sendo seus frutos utilizados na fabricagdo de suco,
sorvetes, compotas, geleias e doces. Apesar da importancia da graviola na fruticultura
nordestina, conforme Pinto & Silva (1994), ndo existem variedades de gravioleiras que

sejam portadoras de caracteristicas botanicas geneticamente definidas.
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A planta tem habito de crescimento ereto, podendo atingir de 4,0 a 8,0 m de
altura quando adulta; possui sistema radicular abundante, caule Unico e ramificacdo
assimétrica. As folhas tém peciolo curto, sdo oblongo-lanceoladas ou elipticas, com
nervuras pouco evidentes. As flores sdo perfeitas, hermafroditas, verde-escuras a verde-
claras. Geralmente, sdo encontradas em pedunculos curtos ou diretamente no tronco. O
fruto, também chamado coracdo-de-boi, coragdo-de-rainha, condessa, jaca-de-pobre,
jaca-de-Paré ou araticum manso, € uma baga composta (sincarpo) com peso variando de
0,4 a 10 kg. A casca possui espiculas rigidas e coloracdo verde-escura quando o fruto
estd imaturo. No periodo de colheita as espiculas ficam carnosas e moles e a casca
verde-clara. A polpa é branca sucosa e subacida, as folhas, frutos, sementes e raizes
apresentam propriedades medicinais, sendo utilizadas contra nevralgias e reumatismo.
A casca do tronco, folhas e sementes contém alcaldides (anonina e muricana) usados na
producdo de inseticidas (Oliveira et al., 2002). A Tabela 5 apresenta a composi¢cdo do

fruto de graviola e seu valor nutritivo.

Sacramento et al. (2003) analisaram frutos da gravioleira dos tipos ‘Morada’,
‘Lisa’ e ‘Comum’, produzidos na regido Sul do Estado da Bahia, foram avaliados
quanto as caracteristicas fisicas e quimicas. Com relacdo as caracteristicas fisicas, ndo
foram detectadas diferencas de peso entre os tipos morada (3,21 kg), lisa (2,82 kg) e
comum (2,39 kg). Os frutos do tipo ‘lisa’ apresentaram maior rendimento de polpa
(85,85 %) em relacdo aos frutos dos tipos ‘morada’(83,57 %) e ‘comum’ (83,12 %). A
menor razdo entre o comprimento e o didmetro, dos frutos tipos ‘morada’ e ‘lisa’, os
caracteriza como cordiformes, ndo houve diferenca significativa entre os tipos com
relacdo ao comprimento morada (24,73 cm), lisa (22,66 cm) e comum (25,47 cm),
entretanto o diametro médio dos frutos dos tipos morada (15,83 cm), lisa (14,54 cm) e
comum (13,14 cm).

Segundo Sacramento et al. (2003), quanto as caracteristicas quimicas os valores
médios apresentados foram o teor de solidos solUveis °Brix morada (12,18 g/100g), lisa
(13,85 ¢/100g) e comum (13,31 ¢/100g), € elevado e constitui-se principalmente de
acucares soluveis em graviola. Os valores para pH, superaram os valores minimos
estabelecidos no Padrdo de Identidade e Qualidade do Ministério da Agricultura, para
polpa de graviola, morada (3,47), lisa (3,43) e comum (3,44). Para acgucares soliveis
totais (AST) morada (12,53 g/100g), lisa (14,55 g/100g) e comum (13,32 g/100g), ndo

houve diferenca entre os tipos com relagdo as variaveis avaliadas. As médias dos
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valores de vitamina C foram para morada (35,60 mg/100g), lisa (37,57 mg/100g) e
comum (38,51 mg/100g) obtidos neste trabalho.

Tabela 5: Composicéo do fruto de graviola e valor nutritivo em 100 g de polpa.

Determinacdes Valores
Peso médio (Kg) 0,5-10,2
Casca (pericarpo %) 12,5-24,0
Polpa (% comestivel) 66,0 — 84,0
Sementes (%) 3,1-10,0
Agua (%) 78,0 - 85,3
Proteinas (g) 09-17
Lipidios (g) 0,7

Acidez (%) 0,8-3,0
Acucar total (%) 10,1-16,1
pH 4,2
Taninos (g) 0,225
Calorias 60,0

Cinza (%) 0,53-0,8
Extrato etéreo 0,20-0,70
Fibra (g) 1,10-24
Célcio (mg) 22,0-41,6
Fésforo (mg) 28,0-78,4
Ferro (mQ) 0,6-0,5
Vitamina A (U.1.) 20,0
Vitamina B1 (mg) 04-10
Vitamina B2 (mg) 0,05 - 0,07
Niacina (mQ) 0,9
Vitamina C () 1,05-5,70

Fonte: Oliveira et al. (2002).

Pereira et al. (2006), analisaram qualidades fisico-quimicas em polpas de fruta
congelada, de trés marcas comerciais (A, B e C), da graviola, e obtiveram 0s seguintes
resultados, pH marca A 3,65, marca B 3,55 e marca C 3,82; sélidos soltveis em °Brix
marca A 12,00, marca B 8,00 e marca C 5,50, atividade de &gua para a marca A 0,954,
marca B 0,929 e marca C 0,977. Isto pode ser devido, provavelmente, ao fato de que os
frutos utilizados foram oriundos de gravioleiras caracterizadas como tipos, cuja selecédo
para multiplicacdo levou em consideracgdo apenas a producéo e o tamanho do fruto.

Os principais paises produtores de graviola em escala comercial sdo: Venezuela,
Colémbia, Porto Rico, Costa Rica, México, Panama, Jamaica, Cuba, Espanha, india,

Honduras, Guiana Suriname, Brasil, Peru, Senegal e Cingapura (Oliveira et al. 2009).
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3.1.3. Mangaba

Figura 3: Mangabas. Fonte: Aline G. P. dos Santos, (2013).

A mangabeira (Hancornia speciosa) € uma planta da familia das Apocinaceae,
que vegeta de forma esponténea nas regides tropicais da América do Sul. A palavra
mangaba é de origem indigena (m&'gawa), e segundo Ferreira et al. (2007) significa
“coisa boa de comer”. Braga et al. (2007) mencionam a mangaba como um grude ou
visgo, em alusdo ao latex da planta. Outras variaces de nomes podem ser: mangaiba,
mangareiba, mangava, mangaliva e manguba.

A mangaba é uma fruta rica em vitamina A, By, B, e C, além de ferro, fosforo,
calcio e proteinas. A fruta s6 pode ser consumida quando madura, pois quando verde
pode causar problemas de satde.

No Brasil, ocorre no Centro-Oeste, Sudeste, Norte e, abundantemente, nos
tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do Nordeste (FERREIRA & MARINHO,
2007). A mangabeira produz frutos aromaticos, delicados, saborosos e nutritivos, com
teor de proteina de 1,3 a 3,0%, com contetidos de vitaminas e sais minerais superiores
aos da maioria das espécies frutiferas, tendo excelente aceitagdo no mercado. Os frutos
sdo utilizados para o consumo in natura e industrializacdo - polpa, sucos, coqueteéis,
doces em calda, geleias, sorvetes, licores, vinhos, xaropes, compotas, etc.,
demonstrando enorme potencial de aproveitamento na agroindustria (MARINHO et al.,
2003). Ultimamente, estudos tém sido desenvolvidos visando sua utilizagdo sob a forma
de passas, por conter efeitos medicinais, indicados para pessoas no tratamento de
Ulceras gastricas (FERREIRA & MARINHO, 2007).

O suco leitoso do fruto e o latex desta espécie sdo usados como medicamento

caseiro para tratamento da tuberculose e Ulcera (NOGUEIRA et al., 2004). A folha ¢
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usada para tratar dismenorréia, diabetes, obesidade e verrugas; as cascas tém acao
adstringente e servem para afec¢fes dos pulmdes e figado, cadimbras e luxacOes
(ALMEIDA et al., 1998). Em estudos com extrato etandlico das cascas de mangaba, 0
efeito gastroprotetor foi evidenciado por alteracdes do suco gastrico (diminuicdo da
acidez e aumento do pH) e acdo antisecretora. Essas acOes estariam relacionadas a
presenca de acidos fenolicos (que inibem diretamente a bomba de prétons) e
proantocianidinas (antioxidantes e captadores de radicais livres), previamente
identificados na planta de Hancornia speciosa (MORAES et al., 2008).

Um estudo quimico realizado em extratos polares das folhas resultou no
isolamento do inositol L-(+) bornesitol e na identificacdo do flavonoide rutina por
CLAE, (FERREIRA & MARINHO, 2007). Testes farmacognosticos preliminares e a
utilizacdo de padr@es revelaram a presenca de substancias fendlicas tais como catequina
e acido clorogénico no decocto das cascas deste vegetal (ANDRADE, 2002) . Outros
estudos com a fracdo acetato de etila da infusdo das cascas da mangaba levaram ao
isolamento de acidos fendlicos tais como: galico, acido clorogénico e 4-hidroxi-3,5-
dimetoxibenzdico (acido siringico) (RODRIGUES et al., 2006).

A presenca em grande quantidade de compostos com alto grau de polimerizagédo
no infuso das cascas também foi citada por RODRIGUES et al. (2006), catequinas
monomeéricas e oligoméricas (taninos condensados e proantocianidinas) foram
detectadas por CLAE. Algumas substancias foram caracterizadas, por método de co-
injecdo com padrdes de referéncia, sendo identificadas como catequinas, epicatequina,
epigalocatequina e acido clorogénico (RODRIGUES et al., 2006).

O mercado para mangaba encontra-se principalmente nas regides Norte e
Nordeste do Brasil. Em Sergipe, € uma das frutas mais abundantes e procuradas nas
feiras livres, atingindo preco superior ao da uva e de outras frutas nobres. Além do
consumo in natura, 0 maior aproveitamento da mangaba se da na forma de sucos, doces
e sorvetes (LEDERMAN et al., 2000).

Ferreira et al. (2003) analisaram frutos da mangabeira em pomares nativo e
cultivado, e apresentaram caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, cujos dados
revelam que, nos dois pomares estudados, a altura média de plantas foi de 5,07 m para o
pomar nativo e 2,84 m para o pomar cultivado. Com relagdo as caracteristicas fisicas,
peso entre os frutos do pomar nativo (19,71 g) e do pomar cultivado (22,13 g), estes
resultados puderam ser comparados com os de Silva et al. (1984), obtiveram em média

24,76 g de peso e os de Ferreira et al. (1998) também trabalhando com essa cultura
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relataram pesos de frutos de 27,80 g a 34,93 g. Parente et al. (1985) obtiveram peso
médio de frutos de 38,70 g.

Os frutos do pomar nativo apresentaram maior rendimento de polpa (77,15 %).
Ferreira et al. (2003), verificaram, também, que os diametros médios do pomar nativo e
do pomar cultivado, 3,06 cm e 3,24 cm, respectivamente. Ja o comprimento dos frutos,
foi de 3,61 cm no pomar nativo e de 3,60 cm no pomar cultivado. Em frutos maduros de
mangaba Silva et al. (1984) obtiveram didmetro médio de 3,68 cm comprimento de 4,06
cm. Ferreira et al. (1998) obtiveram diametro de 1,33 a 2,89 cm e comprimento de 3,24
cm a 4,42 cm, enquanto Parente et al. (1985) relataram um diametro de 3,64 cm.

De um modo geral, verifica-se que as plantas nativas produziram menos do que
as cultivadas. Este resultado esta associado aos tratos culturais que nutrem as plantas
através de adubacdes, e as podas que equilibram a nutricdo e controlam a emissao de
ramos e flores, melhorando qualitativamente a producdo (FERREIRA et al., 2003). Por
sua vez, o numero de sementes por fruto foi de 13,13 no pomar nativo, e 9,96 no pomar
cultivado. As variaveis para o teor de sélidos soluveis °Brix foi de 14,50 para o pomar
nativo, foram inferiores aos valores citados por outros autores (Silva et al., 1984 e
Parente et al., 1985).

Para Campos et al. (2011), os frutos apresentaram valores médios de diametro de
3,42 cm, os quais estdo proximos dos encontrados por Guilherme et al. (2007), com
3,75 cm, e por Soares et al. (2008), com 32 mm e 28 mm, respectivamente.

Os frutos apresentaram teores médios de sélidos soluveis entre 18,4 e 23,2 °Brix
valores inferiores aos encontrados, foram relatados por Souza et al. (2007) com média
geral de 17,23 °Brix; por Carnelossi et al. (2004) em mangabas mantidas a temperatura
de 6°C, com valores entre 13,1 e 15,67 °Brix para frutos "de vez", por Santos et al.
(2009) entre 11 e 15 °Brix durante o armazenamento em ambiente e entre 11 e 18 °Brix
a 10°C.

O teor de vitamina C das mangabas apresentou valor de 1,326 g de é&cido
ascorbico / 100g da polpa. Valores semelhantes foram encontrados em mangabas, 1,396
g de &cido ascorbico / 100g da polpa por Alves et al. (2000) e 1,555 g de acido
ascorbico / 100g da polpa por Guilherme et al. (2007). Valores superiores foram
relatados por Rufino et al. (2010) com 190 = 1,91 mg de &cido ascorbico / 100g da
polpa e por Souza et al. (2007) em clones de mangaba com 1,647 a 1,887 g de acido
ascorbico / 100g da polpa.
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Ainda segundo Campos et al. (2011) o contetdo de fendis totais inicial foi de
11,29 mg EAG / 100 g e aumentou com o armazenamento, atingindo valores finais de
29,04 mg EAG /100 g.

Para Carnelossi et al. (2004) teores de vitamina C da mangaba recém-colhida do
tipo "de caida" foram superiores, quando comparados aos das mangabas recém-colhidas
do tipo "de vez". Comparando-se os teores de vitamina C da mangaba com outros
frutos, tais como morango, goiaba, abacaxi, (ANDRADE et al., 2002), verifica-se que a
mangaba se apresenta como um fruto com teor elevado de vitamina C, ou seja,
aproximadamente 252,7 a 274,7 mg de Vit. C / 100 g, quando armazenadas a 25 °C
(Tabela 6).

Vitamina C também atua como um importante antioxidante (SMIRNOFF, 1995).
Dessa forma, sugere-se que o aumento teores de vitamina C observado em frutos
armazenados a 25 °C pode estar relacionado a atuacao da vitamina C como antioxidante,
em resposta ao avanco das reacOes oxidativas que ocorrem durante o amadurecimento.

Carnelossi et al. (2004) observaram para frutos “de caida” , valores elevados de
solidos soltveis (Tabela 6). Os teores de sélidos solUveis foram superiores, quando
comparados com outros frutos tropicais, como goiaba, caja e pitanga, os quais
apresentam, respectivamente, 7,6; 8,5; e 3,8 °Brix. (YAMASHITA e BENASSI, 2000;
MELDO et al., 2000; MOREIRA et al., 2002).

Ndo houve diferenca significativa entre os valores de acidez total mangaba
foram de aproximadamente 0,72% de &cido citrico e pH de 3,5, apresentando valores
intermediarios quando relacionados com outros frutos, como goiaba, a qual apresenta
0,41% de acido citrico (YAMASHITA e BENASSI, 2000) e caja, com1,56% de &cido
citricoe pH de 2,9 (MOREIRA etal., 2002).

Em relacdo aos parametros fisicos estudados, ndo houve diferenca significativa
entre as amostras de frutos "de vez" e "de caida" (Tabela 6). Para atividade de agua,
verificou-se uma semelhanca entre os frutos "de vez" e "de caida". Os teores de
vitamina C para mangaba "de vez" mantiveram-se entre 250 e 300 mg de vit.C / 100 g,
durante todo o periodo experimental.

Borges et al. (2000), desenvolveram um estudo de caracteriza¢do dos frutos da
mangabeira. Os resultados mostraram que os altos conteudos de solidos soltveis totais
associados com a alta acidez, além do sabor exotico, conferem a mangaba um sabor
muito apreciado. A quantidade de agucar em relacdo aos sélidos solUveis totais

corresponde a, aproximadamente, 77%, e a de agucares redutores em relacdo aos totais,
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59%. O teor de compostos fenolicos, em média de 0,31%, € comparavel ao encontrado
no pedunculo do cajueiro-ando precoce, um fruto bastante adstringente, se ingerido in
natura (Tabela 07).

Tabela 6: Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos recém-colhidos de “mangaba

caida” e “de vez” na regido de Itaporanga D’Ajuda / SE.

Estadio de Maturacao

Parametro Fruta Fruta
“de caida” “de vez”
Vitamina C (mg/100g) 274,7+8,0 252,7+75
Sélidos sollveis (° Brix) 15,2+1,0 13,1+1,0
Acidez 0,7+0,1 0,8+0,1
pH 35+0,1 35+0,2
Atividade de agua 0,988 + 0,005 0,986 + 0,006
Condutividade térmica 0,05+ 0,04 0,04 +0,01
Resistividade térmica 26,9+ 10,9 30,2+7,8
Difusidade térmica 0,17 £ 0,04 0,18 + 0,04

Fonte: Carnelossi et al. (2004).

Uma caracteristica de fundamental importancia para o consumo da mangaba é o
elevado teor de acido ascorbico presente na polpa, que a coloca entre as frutas
consideradas como ricas fontes de vitamina C, mais que os citricos, citados como
referéncia com relacdo a essa vitamina.

Os conteudos de amido (0,52%) e de pectina total (0,54%) sugerem que o uso de
enzimas pode aumentar o rendimento na extragdo de suco dessa fruta.

A mangabeira é uma das mais importantes produtoras de matéria-prima para a
agroindustria de sucos e sorvetes do Nordeste e Centro Oeste. Hoje, 0 volume de frutas
que chega no mercado é menor que a procura. Nas regides de maior ocorréncia, muitas
pessoas ganham o sustento informalmente com a coleta das mangabas e venda no
mercado (BORGES et al., 2000).
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Tabela 7: Caracterizacgéo fisica e fisico-quimica dos frutos da mangabeira.

Caracteristicas Meédias
Peso Total (g) 19,82
Sementes (%) 13,23
Casca + Polpa (%) 86,54
Comprimento (mm) 33,37
Diametro (mm) 30,12
Solidos Solaveis Totais (°Brix) 16,72
Acidez Total Titulavel (%) 1,77
Sélidos Soluveis / Acidez 9,51
pH 3,29
Acucares Soluveis Totais (%) 12,98
Acucares Redutores (%) 7,72
Amido (%) 0,52
Pectina Total (%) 0,54
Pectina Solavel (%) 0,24
Pectinametilesterase (UAE)* 498,39
Poligalacturonase (UAE)* 17,33
Vitamina C Total (mg/ 100g) 139,64
Fendlicos Soluveis em Agua (%) 0,29
Fendlicos Sollveis em Metanol (%) 0,33
Fendlicos Soluveis em Metanol 50% (%) 0,31

* UAE = unidades de atividade enzimatica.
Fonte: Borges et al. (2000).

3.2 Antioxidantes

Nos ultimos anos vem aumentando as evidéncias cientificas sugerindo que
varios componentes presentes nos alimentos podem reduzir o risco de doengas cronicas
e melhorar a saide humana. Os antioxidantes tém ganhado muita importancia por serem
potenciais prolifilaticos e/ou agentes terapéuticos em muitas doencas (SPIGNO et al.,
2007). Com isso, a literatura sobre antioxidantes expandiu-se tremendamente por causa
da evidéncia que estes podem contribuir trazendo beneficios a saude (WU et al., 2004).

Essas substancias bioativas ou funcionais podem estar presentes naturalmente no
alimento ou serem adicionadas aos alimentos industrializados (MELO et al., 2006). Este
€ 0 caso dos carotenoides, acidos graxos 6mega-3, fibras e antioxidantes naturais, como
antocianinas e outros polifenois (PRINCEN et al., 1992). Os compostos apresentam
elevada estabilidade oxidativa, contem a propriedade de prevenir a oxidagdo de outras

substancias, como proteinas, acidos nucléicos e lipideos.
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Os antioxidantes naturais podem ser divididos em substancias nutrientes, nos
quais se enquadram as vitaminas A, C, E, os carotendides, entre outros. Todos
participando, de alguma forma, na inibicdo do processo oxidativo deteriorativo, quer
nos alimentos, quer no organismo animal ou humano; e em substancias ndo nutrientes,
nos quais sao enquadrados principalmente os compostos fendlicos, que podem atuar de
forma efetiva como antioxidantes, e estdo presentes nos vegetais em nimero elevado de
compostos (RIBEIRO et al., 2009).

Antioxidantes sdo substancias, que presentes em pequenas concentracdes, em
comparagdo ao substrato oxidavel, neutralizam os radicais livres e previnem os danos
causados por eles. Estas substancias podem reduzir os danos adversos, desintegrando os
oxidantes antes que estes reajam com os alvos biolégicos, impedindo assim as reacoes
em cadeia ou a ativacdo do oxigénio a produtos altamente reativos (AZZl & DAVIES,
2004).

Em geral, os compostos fenolicos sdo multifuncionais como antioxidantes, pois
atuam de varias formas: combatendo os radicais livres, pela doacdo de um &omo de
hidrogénio de um grupo hidroxila (OH") da sua estrutura aromatica, que contem a
capacidade de suportar um elétron desemparelhado pelo deslocamento deste ao redor de
todo o sistema de elétrons da molécula; quelando metais de transicdo, como o Fe’* e o
Cu’; interrompendo a reagdo de propagacio dos radicais livres na oxidacgdo lipidica;
modificando o potencial redox do meio; reparando a lesdo das moléculas atacadas por
radicais livres (RIBEIRO et al., 2009).

Os compostos fendlicos estdo presentes na maioria das frutas e hortalicas e
possuem importante papel na protecdo do organismo contra efeitos prejudiciais dos
radicais livres e outras espécies reativas de oxigénio, protegendo desde o codigo
genético (DNA) aos lipidios e, desta forma, podendo inibir as etapas iniciais de
processos carcinogénicos (SCHLESIER et al., 2002).

Kuskoski et al. (2005), determinaram o contetdo de compostos fendlicos totais,
estimaram as antocianinas totais e a capacidade antioxidante de polpa de frutas
comercializadas congeladas, aplicando os métodos espectrofotométricos mais citados na
literatura para determinar a atividade antioxidante (ABTS, DPPH e DMPD). Neste
estudo, buscou-se determinar a atividade antioxidante das polpas de frutas de maior
consumo no mercado sul brasileiro (amora, uva, acai, goiaba, morango, acerola,
abacaxi, manga, graviola, cupuacu e maracujd), aplicando o método ABTS com
medidas em dois tempos (1 e 7 minutos), DPPH (30 e 60 minutos) e DMPD (10
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minutos). Para a graviola foram obtidos valores elevados de fendis totais: 84,3 mg /
100g e moderada atividade antioxidante, com sequestro de DPPH (30 min) em
equivalentes de vitamina C=57,15.

Kuskoski et al. (2006) avaliaram a atividade antioxidante, polifenois e
antocianinas de frutos tropicais silvestres e polpas de frutas congeladas, incluindo a
graviola, com o objetivo de determinar a sua atividade antioxidante in vitro pelo método
do DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e compara-la com o contetdo de polifendis totais
e antocianinas das polpas congeladas e comercializadas no sul do Brasil. Para a graviola
encontraram alto indice de polifendis totais (84,3 mg/100 g); a fruta também
demonstrou alta capacidade antioxidante, apresentando 2,88 umol/g de atividade
antioxidante equivalente ao Trolox (antioxidante sintético e hidrossollvel similar a
vitamina E). Em geral, os frutos analisados nesse experimento demonstraram
correlacdo direta entre o contetdo total de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante; concluindo-se que mesmo congelados os frutos e polpas mantiveram suas
propriedades, podendo ser excelentes fontes de compostos fenodlicos com capacidades
antioxidantes.

Os valores referentes a atividade antioxidante determinada pelo ensaio DPPH,
estdo expressos em ECso (mg / mL), que corresponde a quantidade de extrato necessaria
para reduzir o radical DPPH em 50%; assim, quanto menor o ECsy, melhor € a
capacidade antioxidante do extrato. Todos os extratos dos distintos residuos de polpas
de frutas apresentaram atividade em sequestrar o radical livre DPPH. O extrato
hidroalcodlico do residuo de goiaba apresentou a maior atividade antioxidante com
valores de ECsy de 142,89 + 4,85 mg / mL, seguido pelo extrato hidroalcoélico (ECso de
308,07 = 0,75 mg / mL) e pelo extrato aquoso (ECsy de 386,46 + 1,41 mg / mL) do
residuo de acerola. MELO et al. (2008), avaliando a capacidade antioxidante de frutas
in natura pelo método de captura de radicais DPPH, classificaram as frutas em: forte
poder antioxidante, quando degradavam acima de 70% dos radicais DPPH, incluindo a
acerola nesta categoria; moderado poder antioxidante, quando degradavam entre 50 e
70% dos radicais DPPH, e de fraca atividade antioxidante, quando degradavam menos
de 50% dos radicais DPPH, incluindo a goiaba nesta ultima categoria. Sabe-se que 0
residuo da goiaba se constitui predominantemente de sementes.

Em estudo do teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante de polpas
congeladas de frutas comercializadas na cidade do Recife, Pernambuco, MELO et al.

(2008), obtiveram para a polpa da graviola os seguintes valores de fenolicos totais (mg
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em equivalente catequina / 100 g): 183,29 no extrato aquoso, 20,65 no extrato
metandlico e 203,94 no total. Em relacdo a capacidade de sequestrar o radical DPPH, o
extrato metandlico da graviola nos primeiros 15 min. apresentou acdo moderada,
passando a exibir forte capacidade a partir de 30 minutos da reacdo. Extratos
metandlicos de polpas congeladas de frutas, contendo 12,68 a 206,40 ug de fendlicos
totais / mL, foram considerados com fraca a moderada capacidade de sequestrar o
radical DPPH, tendo a graviola apresentado 206,40 pg de fenolicos totais / mL. Para
efeito de classificacdo, as polpas de frutas que exibiram capacidade de sequestro acima
de 70%, entre 50 e 70% e abaixo de 50% foram consideradas como forte, moderada e
fraca capacidade de sequestro, respectivamente.

Luna et al. (2009) avaliaram o potencial antioxidante da polpa industrializada e
in natura da Annona muricata L. com o objetivo de fazer uma analogia entre a polpa
industrializada da graviola e a polpa in natura da mesma sendo utilizados dois extratos
(aquoso e etandlico) utilizando o método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). Os autores
concluiram que a polpa industrializada quando comparada com os extratos, aquoso e
etanolico da polpa in natura da graviola, apresenta um potencial antioxidante maior que
os demais, por apresentar um EC50 (concentracdo da amostra necessaria para inibir
50% do radical) menor em relagdo aos outros; porém, observaram que os dois tipos de
polpa s6 comecaram a ser antioxidante a partir de 200 mg / mL CANUTO et al. (2010),
determinaram niveis de fendlicos totais e sua correlacdo com a atividade anti-radical
livre em quinze amostras de polpas de frutos procedentes da regido Amazonica (abiu,
acerola, acai, araca-boi, bacaba, bacuri, buriti, caja, cajarana, caju, cupuagu, graviola,
murici, noni e tamarindo). A atividade de radicais livres foi avaliada pelo método de
ABTS.

Os resultados para a graviola foram fendis totais 0,6 mmol / L de acido galico e
atividade antirradical livre equivalente ao Trolox 2,2 umol / L de Trolox. Observou-se
correlacdo entre atividade antirradical livre e teores de é&cido ascorbico e,
principalmente, compostos fendlicos totais.

Souza et al. (2011) determinaram a concentragdo dos compostos fendlicos dos
residuos de polpas de frutas tropicais acerola (Malpighia emarginata L.), goiaba
(Psidium guayaba L.), abacaxi (Ananas comosus L.), cupuacu (Theobroma
grandiflorum), bacuri (Platonia insignis) e graviola (Annona muricata L.), bem como
avaliaram a sua capacidade antioxidante in vitro, pelos métodos de captura de radicais
DPPH e ABTS.
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Foram identificados para a Annona muricata L. teores de compostos fendlicos
de 18,60 mg GAE / 100 g para extratos aquosos e 24,11 mg GAE / 100 g para
hidroalcdolicos. Os extratos de residuo de acerola e goiaba apresentaram forte
capacidade antioxidante nos primeiros cinco minutos de reacdo, com expressiva reducédo
do radical DPPH. Os extratos de graviola e cupuagu apresentaram moderada
capacidade de sequestro do radical DPPH, ao longo do tempo da reacéo.
Diferentemente, os extratos de bacuri e abacaxi exibiram baixa capacidade de reducéo
do radical DPPH durante os 20 min. de reacao.

O crescente reconhecimento do valor nutricional e terapéutico das frutas
tropicais estd aumentando o consumo dessas frutas nos mercados doméstico e
internacional. Diante disso, os frutos desempenham papéis importantes tanto
economicamente, através da comercializacdo de seus produtos, quanto
nutricionalmente, por meio de seu consumo (RUFINO et al., 2007). Diante desse
aspecto, é de grande importancia a determinacgdo da presenca significativa de compostos
fendlicos totais e elevado potencial antioxidante na graviola, pois, de acordo com
CANUTO et al. (2010), a caracterizacao fisica e quimica dos frutos e a quantificacdo
dos seus componentes bioativos sdo importantes para o compreensdo do seu valor

nutritivo e para aumentar a qualidade e valor do produto final.

3.2.1 DPPH ( 2,2-difenil-1-picrilhidrazila).

Diversas técnicas tém sido utilizadas para determinar a atividade antioxidante in
vitro, de forma a permitir uma rapida selecdo de substancias ou misturas potencialmente
interessantes, na prevencao de doencas crénico-degenerativas. Dentre estes métodos
destacam-se 0 método de sequestro de radicais livres, tais como DPPH (MARCO, 1968;
MILLER, 1971).

O teste DPPH é um dos mais antigos e mais frequentemente usado para
determinacdo da capacidade antioxidante em extratos de alimentos. O teste é baseado na
habilidade do antioxidante em doar um radical hidrogénio para o composto sintético
nitrogenado DPPH (SUN et al., 2007).

Para preparacdo do DPPH, foi adotado procedimento proposto por Brand-
Williams et al. (1995). O método estd baseado na capacidade do DPPH em reagir com
doadores de hidrogénio (Figura 4). Na presenca de substancias antioxidantes 0 mesmo
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recebe H+ sendo entdo reduzido. O radical DPPH ¢é estavel, de coloracdo purpura,
porém quando reduzido passa a ter coloracdo amarela.

O teste se baseia na diminuicdo na absorbancia do radical 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl causada pela sua reducdo por uma substancia antioxidante. Devido a
presenca de elétron impar, a solugdo contendo o radical DPPH tem uma cor violeta

caracteristica com absorcdo a 517nm.

Figura 4: Reacdo genérica entre o radical livre DPPH e um antioxidante.
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Estd baseado no descoramento de uma solugdo composta por radicais estaveis
DPPH de cor violeta quando da adi¢do de substancias que podem ceder um atomo de
hidrogénio ou na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para um
oxidante. Estas metodologias utilizam quantidades significativas de reagentes, padrdes e
amostras, e apresentam limitacdes em relacdo ao numero de analises simultaneas que
podem ser realizadas, (HUANG; PRIOR, 2005; BRAND-WILLIAMS et al., 1995).

A mudanca gradual na coloracdo violeta até amarelo, e a diminuicdo na
absorbancia a 517 nm pode ser monitorada durante a reacdo. O método DPPH ¢é
usualmente interpretado de forma dependente da concentragdo de antioxidante
necessaria para diminuir a concentracdao inicial do radical de DPPH, logo ha uma
dependéncia da concentragéo inicial de DPPH (SUN et al., 2007).

Pode ser facilmente detectado por espectroscopia devido a sua intensa absorcéo
na regido visivel. O ensaio é iniciado pela adicdo do DPPH e a amostra, em solucdo. A
capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou seja, evitar sua oxidagdo é evidenciado

pela porcentagem de DPPH restante no sistema. Entdo a porcentagem de DPPH restante
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¢ proporcional a concentracdo de antioxidante (BRAND-WILLIAMS et al., 1995;
BONDET et al., 1997).

O decaimento na absorbancia do DPPH quando este esta na presenca de um
antioxidante, é sinal que esta ocorrendo a transferéncia do atomo de hidrogénio e isso
pode ser visualizado com a mudanca da cor de violeta para amarelo, e quanto mais forte
for & capacidade antioxidante da amostra, mais amarelada ficara a solucdo (SUN et al.,
2007).

Desta forma, avalia apenas o poder redutor do antioxidante, que ao doar um
elétron se oxida, e por este motivo ndo detecta substancias pro-oxidantes; (DUARTE-
ALMEIDA et al., 2006).

3.2.2 TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity).

O método TEAC ¢ utilizado para determinacdo da capacidade antioxidante total.
Pode ser usado em matrizes bioldgicas, como plasma, como também em componentes
alimentares ou extratos de alimentos (VAN DEN BERG & HAENEN, 1999).

Avalia espectrofotometricamente a habilidade relativa das substancias
antioxidantes em capturar o cétion radical ABTS, 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiozolino-6-
acido sulfénico), quando comparada com uma quantidade padrdo do antioxidante
sintético Trolox (&cido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), solivel em
agua (REetal., 1999).

O Padrdo Trolox (andlogo da vitamina E) é frequentemente usado para a
calibracdo deste método. O ensaio é baseado na neutralizacdo do radical cation ABTS
formado pela oxidacao deste radical (SCHLESIER et al., 2002).

A atividade dos compostos testados é expressa em valores TEAC, que é definido
como a concentracdo de Trolox que possui a mesma atividade que 1 pM da substancia
antioxidante investigada. Os compostos sdo considerados ativos quando o seu valor de
TEAC é proximo ao da quercetina, flavondide usado como substancia de referéncia (RE
etal., 1999).

A diminuicdo da concentragdo do ABTS € linearmente dependente da
concentracdo do antioxidante. Os resultados correlacionam-se muito bem com as
propriedades redutoras dos polifendis. O radical ABTS é fortemente absorvido no
comprimento de onda de 700 a 750 nm (PRIOR & CAO, 2005).
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3.2.3 ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity).

O ensaio ORAC foi desenvolvido inicialmente por Cao et al. (1993) e melhorado
significativamente por Ou et al. (2002). No ensaio modificado, a fluoresceina substitui a
ficoeritrina por ser muito mais estavel durante o0 mesmo periodo de tempo.

O ensaio automatizado foi realizado no em fluorimetro de microplaca
(Microplate Fluorescence Reader, Bio-Tek Instruments), com fixacéo de fluorescéncia;
filtros fluorescentes criados para passara luz com um comprimento de onda de excitagéo
de 540 nm e um comprimento de onda de emissao de até 565 nm.

A complexidade experimental e as limitacbes de se monitorar a cinética da
reacdo de auto-oxidacdo dos lipideos conduziram ao desenvolvimento de um método
mais conveniente para se avaliar a capacidade antioxidante de uma amostra (OU et al.,
2002).

O ORAC € um ensaio fluorimétrico, leva em consideracdo a etapa de
propagacao, que € essencial no auto-oxidacdo lipidica. Este ensaio utiliza um radical
térmico para obter um fluxo constante de radicais peroxidos na solucdo. O antioxidante
adicionado inibe ou retarda a oxidacdo. O ORAC tem 0s seguintes componentes:

» Um indicador radical azo, normalmente AAPH (2,2’-azobis (2-amidino-
propane) dihydrochloride);
» Fluoresceina, para monitorar o progresso da reacao;

A\

Antioxidante;
» Os parametros cinéticos da reacdo coletados durante um certo periodo de tempo,

utilizados na quantificacdo da capacidade antioxidante (OU et al., 2002).

Na solucdo saturada com oxigénio, o radical gerado AAPH reage rapidamente
com o0 gas oxigénio para gerar radical perdxido mais estavel. A diminuicdo da
fluorescéncia da fluoresceina é um indicativo de extensdo dos danos ocorridos da reacao
com o radical peroxido. Na presenca do antioxidante, o radical perdxido abstrai um
atomo de hidrogénio do antioxidante para formar hidroperéxido (ROOH) e um radical
antioxidante estavel (ArO) é formado e os danos para a fluoresceina induzida pelo
radical perdxido sdo inibidos (OU et al., 2002).

Nesse ensaio é possivel analisar extratos hidrofilicos e lipofilicos.

As adaptagbes nas metodologias realizadas nos métodos de avaliagdo de

atividade antioxidante utilizando microplaca permitiram a realizacdo de mudltiplas

46



analises simultaneas, além de minimizar significativamente o uso de reagentes e

amostras.

3.2.4. Compostos Fenolicos Totais

Muitas pesquisas revelaram que o0s compostos fendlicos sdo os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante nos frutos. A quantidade final de fendlicos
totais pode estar influenciada por fatores como: a maturacdo, a espécie, praticas de
cultivo, origem geogréafica, estagio de crescimento, condigdes de colheita e processo de
armazenamento (SOARES et al., 2008; VIEIRA, 2009; SOUSA et al., 2010).

Métodos para medicdo do conteddo de fendlicos totais e determinagdo da
capacidade antioxidante sdo geralmente baseados na possibilidade dos compostos
fendlicos agirem como agentes redutores e fornecedores de hidrogénio ou elétron
(STRATIL et al., 2007).

Além disso, a quantidade de fendlicos presentes nos vegetais pode variar de
acordo com fatores que ndo sdo intrinsecos ao alimento, como radiacdo solar, época do
ano, periodos chuvosos ou ndo, radiacdo UV, entre outros fatores, podem interferir no
metabolismo e produgdo de fendlicos nos alimentos (MACHADO et al., 2008).

O método Folin & Ciocalteau é comumente utilizado na determinacdo de
componentes fendlicos em extratos de plantas e sucos (STRATIL et al., 2007). Ele ¢é
baseado na reducdo dos reagentes pelos componentes fendlicos presentes nas amostras,
até a formacdo concomitante de um complexo com coloracdo azul, cuja intensidade
aumenta linearmente a 760 nm (ROESLER et al., 2007).

Outro fator importante € pelo fato desta medida ser realizada a 760 nm, um
comprimento muito alto, em que ha maior probabilidade de interferéncia por outros
compostos. Este método baseia-se numa reacao de reducdo muito generalizada, fazendo
com que um grande nimero de substancias possam interferir na analise, tais como:
compostos organicos, acido ascérbico, acidos organicos, acucares (frutose e sacarose),
Fe (Il), adenina, adenosina, citosina, guanina, acido oléico, proteinas, dentre outras
(PRIOR & CAO, 2005).
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3.2.5. Fendis e Flavanoides Totais

Atualmente, o interesse no estudo dos compostos fendlicos e flavanoides tém
aumentado muito devido, principalmente, & habilidade antioxidante destas substancias
em sequestrar radicais livres, 0s quais sdo prejudiciais a saide humana (DORMAN et
al., 2003). As propriedades bioldgicas dos compostos fendlicos estdo relacionadas com
a atividade antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio.

Os antioxidantes podem ser divididos em duas classes: os com atividade
enzimatica e 0s ndo enzimaticos. No primeiro grupo estdo os compostos capazes de
inibir a iniciacdo da oxidagdo, ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao
oxigénio. No segundo grupo, estdo as moléculas que interagem com as espécies
radicalares e sé@o consumidas durante a reacdo. Neste grupo incluem-se 0s compostos
fendlicos (MARIOD et al., 2009; MOREIRA e MANCINI FILHO, 2003).

Os compostos fenolicos sdo substancias amplamente distribuidas no reino
vegetal, em particular nos frutos e em outras partes dos vegetais. Sdo moléculas
heterogéneas que apresentam em sua estrutura varios grupos benzénicos caracteristicos,
substituidos por grupamentos hidroxilas (OLIVEIRA et al., 2009; ANGELO et al.,
2007; HERNANDEZ & PRIETO GONZALES, 1999).

Essas substancias agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em
doar hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais intermediarios
estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente
de &cidos graxos e de Oleos (ALl et al., 2009; CUVELIER et al., 1992 ; MAILLARD et
al., 1996).

Os flavondides representam uma contribuicdo importante ao potencial
antioxidante da dieta. Estudos epidemiolégicos mostraram haver uma relagcdo entre o
consumo de frutas e verduras e a protecdo contra varios tipos de cancer (BLOCK, 1992;
ZEIGER, 1991) doengas isquémicas (FALLER e FIALHO, 2009) e diabetes
(COLDITZ, 1992). Embora outros estudos sejam necessarios, principalmente acerca do
mecanismo de acdo, absorcdo, metabolizacdo, excrecdo e toxicidade, pode-se dizer que
as frutas podem trazer efeitos benéficos ao organismo humano (FIGUEIREDO et al.,
2008; ANJO, 2004; GRAMEZZI et al., 1990).

Segundo Heim et al. (2002) os compostos fenolicos sao 0s maiores responsaveis
pela atividade antioxidante em frutos. Embora, a vitamina C seja considerada como o

maior contribuinte na atividade antioxidante, Sun et al. (2002) demonstraram que sua
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contribuicdo para esta atividade é baixa e afirmaram que a maior contribuicdo para o
sequestro de radicais livres em frutos se deve a presenca de compostos fitoquimicos,
como os flavonoides e os carotenoides, em sua composiG&o.

Alguns estudos in vitro demonstraram que a atividade antioxidante dos
flavonoides é maior que a das vitaminas E e C (RICE-EVANS et al., 1996).

3.3 Acgucares Totais

A andlise de acUcares totais como glicose é, constantemente, realizada em
laboratdrios de Inddstrias Alimenticias (SILVA et. al., 2003). A quantificacdo desses
acucares é importante para o controle de qualidade de bebidas, proporcionando bebidas
com qualidade sensorial harménica.

O método DNS fundamenta-se nas reacGes dos acUcares redutores e totais com o
acido 3-5 dinitrossalicilico que é reduzido para o &cido 3-amino-5-nitrossalicilico. Na
andlise de alimentos, a identificacdo do acUcar ou aglUcares presentes quase sempre
depende da natureza do produto. E muitos casos, os métodos fisicos sdo suficientes para
sua determinacdo. Em outros casos, torna-se necessaria uma separacdo dos agucares
componentes (por cromatografia) e ndo obstante, pode-se também fazer uma analise por

métodos quimicos.

3.4  Acucares e Acidos Organicos por CLAE

AcUcares e acidos organicos sdo componentes naturais de muitas frutas e
vegetais que desempenham papéis importantes na manutencdo da qualidade dos
frutos e determinam o valor nutritivo (ASHOOR et al., 1982).

Os &cidos organicos presentes nas frutas sdo responsaveis pelo sabor e aroma do
produto, além de acUcares, acidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos. Esses acidos
sdo amplamente usados na industria de alimentos como aditivos e antioxidantes, tendo
um papel protetor contra varias doengas (SILVA et al., 2004).

A natureza e aconcentracdo destes constituintes em frutas tém sido de
interesse por causa de sua influéncia importante sobre as propriedades organolépticas,
razdo pela qual, analistas de alimentos e fisiologistas de plantas tém se interessado
em mudancas na naturezae quantidades dos varios componentes quimicos que
ocorrem durante o amadurecimento nas partes comestiveis de frutas (WROLSTAD,
1981).
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Numerosos estudos tém sido relatados sobre o metabolismo e fisiologia de
muitos frutos, incluindo aglcar e &cido orgénico. Relagbes entre esses compostos
e amadurecimento dos frutos tém sido extensivamente estudadas em algumas frutas, tais
como péssego (CHAPMAN et al., 1990), caqui (AYAZ et al., 1998), maca
(ACKERMAN et al., 1992) e morango (PEREZ et al., 1992).

As quantidades relativas e a presenca ou auséncia de cada composto tem sido
considerado util em estudos taxondmicos (COPPOLA et al., 1986; SILVA et al., 2002;
VALENTAO et al., 2005), para a determinacdo do teor de frutas e derivados de frutas e

também avaliar o processamento de alimentos (SILVA et al., 2002).

3.5 Liofilizagdo

O desenvolvimento de técnicas de secagem de frutas para reduzir o0s
desperdicios e as perdas poés-colheita, vem adquirindo uma atencdo especial,
principalmente para o ramo das frutas, no qual permite tornd-las um veiculo adequado
de nutrientes e vitaminas, enriquecendo produtos existentes no mercado ou criando
novos produtos isentos de conservantes.

A liofilizagdo ou crio-secagem ou crio-desidratacdo (freeze-drying) constitui um
processo de desidratacdo em que a agua, ou outro solvente do produto, previamente
congelado, passa diretamente do estado sélido para o gasoso (sublimacdo), em
condicdes especiais de temperatura e pressao. Para isto, faz-se necessario que a
temperatura e a pressdo parcial de vapor d'agua sejam inferiores as do ponto triplo, isto
é, 0,0099°C e 4,58 mmHg (BOSS, 2004; PEREDA, 2005).

De acordo com Marques (2009) e Pereda (2005), a técnica consiste em trés
estagios principais:

1- Congelamento: o produto a ser liofilizado é congelado a baixas temperaturas,
geralmente menor que -18° C. O desempenho global da liofilizacdo e a qualidade do
produto final dependem significativamente deste estdgio. Uma vez que, o tamanho e
homogeneidade dos cristais de gelo formados, definem a forma, a distribuicdo, o
tamanho e a conectividade dos poros da camada seca formada pela sublimacdo,
influenciando, consequentemente, 0s parametros que caracterizam a transferéncia de

calor e massa no produto durante a secagem primaria e secundaria.

2- Secagem primaria: nesta fase a agua congelada é removida por sublimacéo. E

para que isso ocorra, 0 material congelado deve permanecer a uma temperatura inferior
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a -10 °C e a uma pressdo absoluta de 2 mmHg ou menos. Nessa etapa da liofilizacdo €

removida cerca de 90% da umidade inicial do produto.

3- Secagem secundaria: Consiste na retirada de dgua que esté ligada a estrutura
do material, quando ndo existe mais dgua na forma de gelo. Ocorre com velocidade
menor que a sublimacao, ja que o teor de umidade € menor e a agua nao esta livre (5% a
10% do total de &gua do material). Isto acontece a0 aumentar a temperatura para um
valor 20 e 50 °C, mantendo-se a pressao baixa, até que a umidade residual seja baixa o

suficiente (entre 2,0% e 10%) para manter a estabilidade do produto por longo tempo.

Por trabalhar com baixas temperaturas e, geralmente, sob vacuo, esse processo é
recomendado para materiais termossensiveis como: materiais biolégicos (fungos,
enzimas, tecidos), farmacéuticos (antibidticos, vacinas, soros) e alimentos (sucos,
carnes, legumes, frutas), gerando produtos de qualidade superior quando comparados ao
obtidos em outras técnicas de secagem (MARQUES, 2009).

3.6 Farinhas das Frutas

O cultivo do desperdicio parece fazer parte da cultura do Brasil, pois diariamente
recursos naturais, financeiros, oportunidades e até alimentos sdo literalmente atirados na
lata do lixo, sem nenhuma perspectiva de retorno. Tal fato provoca ndo s6 perdas
irrecuperdveis na economia como também ajudam para o desequilibrio do
abastecimento, diminuindo assim a disponibilidade de recursos para a populacédo
(BORGES, 1991).

Desde o inicio da década de 1970, uma alternativa, que vem ganhando corpo, é o
aproveitamento de residuos como matéria-prima para a producdo de alimentos
processados perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana. Trata-
se, sem sombra de davidas, de uma proposta plausivel e concreta, visto que esses
residuos representam extraordinaria fonte de materiais considerados estratégicos para
algumas industrias brasileiras (OLIVEIRA, 2002).

O aproveitamento dos residuos do processamento de frutas tropicais é uma
alternativa para a reducéo dessas perdas e tende a contribuir para o desenvolvimento da
agroindustria do pais. O volume de perdas pés-colheita é bastante consideravel, o que
evidencia claramente a importancia e a necessidade da ampliacdo e busca de novos

conhecimentos relativos ao aproveitamento destas frutas, onde a consequente
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minimizacdo das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, trard beneficios de
grande valia a todos os segmentos da cadeia produtiva (CHITARRA, 2005).

Embora largamente desperdicados, pesquisas revelam que residuos vegetais séo
importantes fontes de nutrientes que poderiam ser aproveitados como uma forma
economicamente viavel para o aumento do valor nutritivo de vitaminas e minerais da
dieta. Tais residuos sdo obtidos durante as etapas do processamento para producdo da
polpa de fruta, no qual s&o recolhidos os materiais ndo-aproveitados nesta atividade, tais
como as frutas refugadas, cascas e centros das frutas, as sementes, 0s carogos e 0 bagaco
(EMBRAPA, 2003).

Uma alternativa é a transformacdo destes residuos em pés alimenticios ou
farinhas, que além de possuirem diversos componentes, tais como: fibra, vitaminas,
minerais, substancias fenolicas e flavonoides, apresentam efeitos benéficos a salde e
podem ser utilizados como ingrediente na producdo de diferentes produtos como

bebidas, sobremesas, derivados do leite, biscoitos, massas e pées.

Além da concentracdo dos valores nutricionais, observou-se que as farinhas de
frutas apresentam como vantagens uma boa conservacdo e diferenciadas propriedades
fisicas e quimicas, o que permite uma ampla gama de aplicac6es. Também é importante
citar que é um produto natural e requer a utilizacdo de equipamentos de facil manuseio
(SANTANA & SILVA, 2008).

De acordo com as pesquisas, pode-se afirmar que grande parte dos alimentos
formulados com residuos de frutas apresenta uma elevada aceitabilidade, servindo de
incentivo para o desenvolvimento de um nimero cada vez maior de pesquisas nesta
area. Fluxogramas foram desenvolvidos para a utilizagdo dos residuos do
processamento de frutas, baseados em processos pré-existentes de: pesagem, mistura,

modelagem, queima, resfriamento e empacotamento.

A utilizacdo da farinha produzida de residuos ajuda reduzir os custos e 0 preco
do produto para o consumidor. Além de ser uma alternativa viavel para resolver o

problema do desperdicio dos residuos, devido a preocupacgdo ambiental.
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3.7 Cromatografia

Foi o botanico russo, Mikhail Semenovich Tswett quem inventou a primeira
técnica cromatografica em 1900 durante suas pesquisas sobre a clorofila. Ele usou uma
coluna de absorcdo liquida contendo carbonato de calcio para separar pigmentos de
folhas de plantas. Em 1952, Archer John Porter Martin e Richard Laurence Millington
Synge ganharam o Prémio Nobel de Quimica pela invencdo da cromatografia de
particdo. Desde entdo, a tecnologia tem avancado muito (COLLINS, BRAGA &
BONATO, 1997).

Entre os métodos de andlise, a cromatografia ocupa um lugar de destaque devido
a sua facilidade em efetuar a separacdo, identificacdo e quantificacdo das espécies
quimicas, por si mesma ou em conjunto com outras técnicas instrumentais de analise,
como, por exemplo, a espectrofotometria ou a espectrometria de massas (COLLINS,
BRAGA & BONATO, 1997).

A cromatografia envolve uma série de processos de separacdo de misturas.
Acontece pela passagem de uma mistura através de duas fases: uma estacionaria e
outra mdvel. A grande variabilidade de combinacdes entre a fase movel e estacionaria
faz com que a cromatografia tenha uma série de técnicas diferenciadas (HURST &
MARTIN JR, 1997).

Esta separacdo depende da diferenca entre 0 comportamento dos analitos entre a
fase mdvel e a fase estacionaria. A interacdo dos componentes da mistura com estas
duas fases é influenciada por diferentes forcas intermoleculares, incluindo ibnica,
bipolar, apolar, e especificos efeitos de afinidade e solubilidade (HURST & MARTIN
JR, 1997).

Durante a passagem da fase movel sobre a fase estacionaria, 0s componentes
da mistura sdo distribuidos entre as duas fases, de tal forma que cada um dos
componentes é seletivamente retido pela fase estacionaria, resultando em migracdes
diferenciais destes componentes, a fase estacionaria pode ser um sélido ou um liquido
enquanto que a fase movel poderd ser um fluido liquido, um gas ou um gas em
condicBes supercriticas (acima da temperatura critica e a altas pressdes). Se a fase
movel for um liquido, denominar-se-4& a técnica de cromatografia a liquido ou
cromatografia em fase liquida. Se a fase mdvel for um gas ou um vapor, sera
cromatografia a gas ou cromatografia em fase gasosa (COLLINS, BRAGA &
BONATO, 2006).
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A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) é uma técnica de separagéo
que, em menos de trinta anos, passou a ser um dos métodos analiticos mais utilizados
para fins qualitativos e quantitativos. As razdes para este crescimento estéo relacionadas
a sua adaptabilidade para determinacBes quantitativas com boa sensibilidade, a
possibilidade de separar espécies ndo volateis e termicamente instaveis, com destaque
para a industria farmacéutica, bem como as suas aplicacbes em determinacGes
ambientais e em muitos outros campos da ciéncia, como o da medicina (COLLINS,
BRAGA & BONATO, 2006).

Sistemas de CLAE consistem de uma fase estacionaria de menor polaridade e
uma fase movel de maior polaridade, enquanto a fase normal tem as polaridades
invertidas. Estas fases apresentam vérias vantagens, tais como: uso de fases moveis
menos toxicas e de menor custo, como metanol e agua; fases estacionarias estaveis de
muitos tipos diferentes; rapido equilibrio da coluna ap6s a mudanca da fase movel,
facilidade de empregar eluigdo por gradiente; maior rapidez em analises e boa
reprodutibilidade dos tempos de retencdo. Além disso, sdo muito aplicadas a separagdo
de solutos de diferentes polaridades, massas molares e funcionalidades quimicas. Os
componentes de um cromatografo liquido sdo: bomba, coluna cromatogréafica, detector e
o registrador. E um método utilizado para separacio de espécies idnicas ou
macromoléculas e compostos termolabeis (COLLINS, BRAGA & BONATO, 1997).

3.8 Determinagcéo de Acucares e Acidos Organicos por CLAE

Anélises por CLAE tém sido utilizada para determinacdo de aglUcares em
diversos tipos de alimentos e bebidas, como sucos, sorvetes, frutas, vegetais e
chocolates (HURST & MARTIN JR, 1997).

Véarios métodos tém sido publicados para determinacdo de agucares e acidos
organicos em alimentos tais como o queijo, tomate, feijdo verde, café moido, frutas
como damascos, kiwi, macds, peras, figos, amora, groselha preta, maracuja, sucos de
frutas e vinhos (SACCANI et al.,, 1995; HIROSHI, 2000; BAD OUD e PRATZ,
1986). Alguns desses métodos sdo baseados pelo uso dos sistemas de Cromatografia
Gasosa ou Cromatografia Liquida as vezes, com a quantificacdo simultdnea de ambos
os agclcares e acidos. Para sucos de frutas, métodos baseados em andlise de
Cromatografia Gasosa estdo disponiveis (MOLNAR & MORVAI, 1992), que, apesar
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de uma excelente separacdo e sensibilidade, precisa de passos de derivatizagdo, que
além de demorado, muitas vezes necessita agentes toXicos.

As altas temperaturas necessarias para essas analises podem levar a artefatos
e amostra decomposicdo. Recentemente, tem havido um grande esforco de investigacdo
na determinacdo de &cidos organicos em varios frutas e sucos de frutas por CLAE (WU
et al., 2005).

Shui & Leong, (2002), utilizaram a CLAE com detector de arranjo de diodos, a
215 nm para a determinacéo de 4cidos organicos em sucos de frutas. Acidos organicos
foram determinados em sucos citricos usando detector UV-VIS em 214 nm, utilizando
como fase mdvel o &cido fosforico. Em geral etanol e agua foram utilizados para a
extracdo de acidos carboxilicos da matriz da amostra.

Diversos estudos mostraram que 0s métodos por CLAE sdo muito mais praticos,
rapidos e simples no manuseio da amostra, mais facilmente interpretados, pois cada
acucar origina somente um pico (ADAMS et al., 1999). Além disso, a técnica de
cromatografia é a mais empregada pela simplicidade, rapidez e estabilidade do método,

bem como a dos compostos.

4 MATERIAL E METODOS

41 MATERIAL
4.1.1 Frutos

Os frutos de acerola (Malpighia emarginata), graviola (Annona muricata L) e
mangaba (Hancornia speciosa) foram adquiridos no Mercado Central de Aracaju-SE e
selecionados de acordo com o estado de maturagdo e conservacgdo. As frutas foram
adquiridas com o mesmo fornecedor de acordo com a realizagcdo dos experimentos, em
razdo da sua elevada perecibilidade. Em seguida, foram acondicionados em sacos
plasticos e transportados até o Laboratdrio de Flavor e Analises Cromatograficas (LAF)

da Universidade Federal de Sergipe (UFS) em caixa de isopor contendo gelo.
4.1.2 Obtencéo das Polpas in natura

As polpas dos frutos de acerola, graviola e mangaba foram obtidas de acordo

com as etapas apresentadas no fluxograma:
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Figura 5. Fluxograma do despolpamento dos frutos.
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[ ARMAZENAMENTO ]

Selecdo: Os frutos foram classificados de acordo com critérios de aparéncia e
textura por estadios de maturacao, e retirados os frutos estragados e defeituosos;

Lavagem: Os frutos foram imersos em agua potavel para retirar as sujeiras mais
grosseiras e depois imersos em solucdo de hipoclorito de sédio a 50 ppm, por cinco
minutos. Em seguida enxaguados em agua potavel para retirar possivel sujeira que ainda
possa ter permanecido;

Despolpamento: A obtencdo da polpa dos frutos foi realizada em um
despolpador industrial de pequeno porte, da marca Mondial Juicer CF-02;

Acondicionamento: As polpas foram acondicionadas em embalagens plasticas
tipo PET;

Armazenamento: As polpas foram armazenadas sob congelamento a -18 °C.

4.1.3 Obtencéo das Polpas Liofilizadas

A liofilizagdo foi realizada com a polpa congelada & temperatura de -20 °C. Para
obter o congelamento da mesma, a temperatura supracitada, foi utilizado um freezer
convencional. Para desidratar a polpa foi utilizado o equipamento Liotop modelo L 108,
a uma temperatura de -50 °C e vacuo parcial de 38 um Hg durante 28 h. Apds a retirada

do liofilizador, as amostras foram trituradas em multiprocessador doméstico (Arno,
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Magiclean Dueto LN507311) para a obtencdo dos pos. Em seguidas foram
acondicionadas em embalagem de polietileno laminada para a realizacdo das analises.
O fluxograma para obtencdo das polpas liofilizadas € apresentado na Figura 6.

Figura 6. Fluxograma da liofilizagéo das polpas das frutas.
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l
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4.1.4 Obtencéo das Farinhas das Frutas

O bagaco da fruta, obtido no processo de despolpamento, foi prensado
manualmente usando saco de algoddo, asséptico, espalhado em bandejas de aluminio e
submetido, inicialmente, a secagem em estufa a uma temperatura de 50 °C. Em seguida,
0 material era revolvido e novamente colocado em estufa em temperaturas entre 50 °C e
70 °C. Para a obtencdo da farinha, esse material desidratado era moido em moinho de
facas Tecnal tipo Willye TE-650, e peneirado em peneira de 20 mesh até a obtencédo de
um po fino e uniforme. Em seguidas foram acondicionadas embalagens plasticas tipo
PET, para a realizacdo das analises. O fluxograma para obtencdo da farinha do bagaco

das frutas é apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Fluxograma para obtencédo da farinha das frutas.
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4.1.5 Reagentes

A &gua utilizada para o preparo das amostras e solucbes foi purificada em
sistema Milli-Q Integral 5 (Millipore). Os reagentes utilizados foram de grau analitico e
grau HPLC:

AAPH (2,2’-azobis (2-amidinopropane) hydrochloride);

ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid);

Acetonitrila;

Acido formico;

Acido galico;

Carbonato de sédio;

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl);

Etanol;

Fluoresceina;

Folin-Ciocalteau;

Fosfato de potassio dibasico;

Fosfato de potassio monobasico;

Metanol,

Persulfato de Potassio;

TROLOX (acido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico).

58



Os padrdes de acidos organicos e acglcares foram adquiridos da Sigma-Aldrich
(USA). Os solventes e a fase movel de grau cromatogréficos foram filtrados em sistema
a vacuo.

Os principais equipamentos utilizados neste estudo: agitador tipo Vortex
(GOMIXER, MX-F); balanca analitica (SHIMADZU-AY?220); banho-Maria
(TECNAL- TE 0541); centrifuga refrigerada (CENTRIFUGE 5810R); cromatografo
liguido 20 AT (SHIMADZU); detector de arranjos de diodos SPD-M20A
(SHIMADZU); espectrofotémetro (UV-MINI 1800, SHIMADZU); espectrofotdmetro
de micro placa (BIOTRAKMOLECULAR DEVICES); espectrémetro de massas 500
MS (VARIAN); fluorimetro de microplaca (Microplate Fluorescence Reader, BIO-TEK
INSTRUMENTS); paquimetro (Universal Quadrimensional - 200mm - Leit. 0,05mm —
Digimess); peagametro digital (OREON 3 STAR); pipetadores automaticos
(EPPENDORF); refratbmetro (Marca Uricon); sistema purificador de &gua
(PURELAB); software de controle e aquisicdo de dados CBM-20A (SHIMADZU);
ultrassom.

4.2 METODOS DE ANALISE

4.2.1 Caracteristicas Fisicas

As analises para a caracterizacdo fisica dos frutos, acerola, graviola e mangaba,
foram realizadas mediante pesagens individuais em triplicata, em vidro de reldgio, em
balanca analitica (SHIMADZU-AY?220), para avaliacdo do peso total da fruta. O
didmetro e o comprimento dos frutos foram medidos empregando o paquimetro

(Universal Quadrimensional - 200mm - Leit. 0,05mm — Digimess).

4.2.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

4.2.2.1 pH

As determinagdes do pH foram realizadas, colocando as amostras em béqueres,

através de leitura direta, em um aparelho equipado com eletrodo de vidro (Marca
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Moriem, Modelo MPAQ 10), calibrado periodicamente com solucGes padrao de pH 4,0
e pH 7,0, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz, (método 017/1V, 2008). As

analises foram realizadas em triplicata.

4.2.2.2 Solidos Soluveis (°Brix)

A determinacdo do indice de refracdo foi feita utilizando-se refratbmetro digital
(Marca Uricon), previamente calibrado com agua destilada. As amostras das polpas das
frutas eram colocadas diretamente no aparelho, e os valores obtidos em °Brix
[metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz, (Método 10/1V, 1985)]. As analises

foram realizadas em triplicata.

4.2.2.3 Atividade de Agua

Para a avaliacdo da atividade de agua (aw), utilizou-se o aparelho higrémetro,
AQUALAB, que utiliza a técnica de determinacdo do ponto de orvalho em espelho
encapsulado para medir a atividade de dgua de um produto. Esta técnica € originaria da
medida de umidade relativa aprovada pelo AOAC (Associacdo de Quimicos Analistas),
(1992). Valores medios da atividade de adgua foram obtidos, das polpas in natura dos
frutos acerola, graviola e mangaba, em diversas temperaturas. As analises foram

realizadas em triplicata.

4.2.3 Caracteristica Quimica
4.2.3.1 Vitamina C

A vitamina C, ou acido ascérbico, foi determinada pelo método de Tillmans
conforme descrito pelo Instituto Adolf Lutz, (2005). Este método é recomendado para
amostras com baixo teor de vitamina C, e baseia-se na reducdo do corante sal sédico de
2,6-diclorofenol indofenol sodico, utilizando-se acido metafosforico, &cido acético e
bicarbonato de sodio, por uma solugdo &cida de vitamina C (solucdo da amostra). Os

resultados sdo expressos em mg de vitamina C / 100 g da polpa da fruta, farinha dos
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residuos da fruta ou polpas das frutas liofilizadas. As analises foram realizadas em

triplicata.
4.2.4 Atividade Antioxidante in vitro
4.2.4.1 Obtencéao dos extratos fendlicos

A extracdo de fendlicos foi realizada em tubos de ensaio, utilizando-se 10,0 mg
das amostras de polpas e farinhas dos frutos acerola, graviola e mangaba e diluidas em
1,0 mL dos solventes etanol, metanol e agua, sendo obtidos os extratos etanolico,
metanolico e aquoso por extracdo sequencial e em triplicata. Foram homogeinizadas em

vortex por um minuto e deixadas no ultrassom por 30 min.
4.2.4.2 DPPH

A atividade antioxidante foi determinada seguindo o protocolo descrito por
Thaipong et al. (2006). A reacdo ocorre pela mistura de 200 puL de amostra (ou Trolox)
com 1000 pL de DPPH, em tubos de ensaio, na concentracdo de 0,004%. O branco
adicionou 200 pL de etanol com 1000 pL do radical. A leitura foi realizada no
espectrofotémetro, ap6s 30 min. de incubagdo no escuro, a 517 nm.

Para o célculo da % de inibicéo utilizou-se a formula:

% |n|b|(}é.0 = [( ABSpppH — ABSEXTR_) /ABSDPPH] X 100

onde:

ABSpppy = Absorbancia da Mistura de 1000 uL de DPPH com 200 pL de
Etanol.

ABSgxtr. = Absorbancia da Mistura de 1000 pL de DPPH com 200 pL de
Extrato.

As analises foram realizadas em triplicata e em seguida, foi construida a curva do
padrdo Trolox. O resultado final foi expresso em pM Trolox equivalentes por 100 g de

“fruta fresca” ou “ farinha dos residuos das frutas”.
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4243 TEAC

A atividade antioxidante foi medida pelo método TEAC baseada no método
descrito por Le et al., (2007), preparado pela reacdo de oxidacdo do radical cation
ABTS" com 140 puM de persulfato de potassio, que é altamente sensivel, em agua
ultra-pura, em baldo volumétrico de 10 ml. Esta solugdo foi mantida ao abrigo de luz
por, no minimo 16 h, para a formacéo total de radicais.

A solucdo de trabalho do ABTS" foi obtida diluindo a solugdo estoque em
solugdo tampéo fosfato (STF) pH 7,4, acompanhando a absorbancia a 750 nm em
espectrofotdbmetro de micro placa (Biotrakmolecular Devices), até atingir absorbancia
entre 0,39-0,42.

Para a andlise, 10 pL. de amostra foi previamente diluida em STF 7,4 e foi
adicionada a microplaca e, em seguida, 190 uL de ABTS". A medida da absorbancia foi
feita a cada 12 s durante 6 min. A andlise foi realizada em triplicata. Com a microplaca
foi possivel realizar, simultaneamente, analises de varias amostras e padrdes em uma so
placa. As leituras no leitor de microplaca sdo automaéticas e sequenciais, ocorrendo
maior precisdo. O leitor de microplaca ao final do periodo do ensaio reproduz o0s
resultados das leituras em planilhas, evitando-se assim erros nas leituras das amostras.
Desta forma, a adaptacdo de ambas as metodologias para realizacdo em microplacas
com leituras automatizadas mostrou-se extremamente vantajosa.

Foi construida uma curva com o padrdo Trolox, porcentagem (%) de reducgéo versus
concentracédo de Trolox. Os resultados foram expressos em M Trolox equivalentes por
grama de extrato. Para o célculo da % de inibicao foi utilizada a férmula:

% |n|b|(}é.0 = [( ABS ABTS — ABS extrato) ! ABS ABTS)] x100

onde:
ABS agts = Absorbéancia da Solugdo do ABTS.

ABSgxtr = Absorbancia de Extrato.
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4.2.4.4 ORAC

A atividade antioxidante foi determinada utilizando-se fluoresceina como
molécula flourescente em fluorimetro de microplaca (Microplate Fluorescence Reader,
Bio-Tek Instruments). Este equipamento foi programado para que a leitura ocorra a
cada um minuto, durante 80 min. E o analisador programado para gravar a fluorescéncia
a cada minuto apos a adicdo de AAPH. As metodologias de Cao et al., (1993) e
melhorado significativamente por Ou et al., (2002) foram previamente adaptadas para a
realizacdo em microplacas, de forma a reduzir a quantidade de reagentes e amostras
necessarias, aumentar o nimero de andlises simultaneas e permitir a automatizacdo das
leituras de absorbancia. Foram utilizados filtros 520 nm de emissdo e 485 nm de
excitacdo. A microplaca contendo a amostra foi incubada por 15 min. a temperatura 37
°C. Foram analisadas trés dilui¢cGes diferentes, quantificando a média e o coeficiente de
variancia (CV) entre as diluicBes. O CV maximo permitido é de 12%; caso contrério, a
andlise sera repetida. No ORAC hidrofilico foi misturado 20 pL de extrato, 120 pL de
fluoresceina (0,4 pg/mL) e 60 pL do radical AAPH na concentracdo de 108 mg/mL.
Para a realizacdo das leituras, foram feitas diluicdes dos extratos em solucdo tampao
fosfato (75 mM com pH 7,4). Para o preenchimento da microplaca do fluorimetro, em
ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 25 pL do branco (tampédo fosfato), para
cada diluicdo da amostra, para uma microplaca preta de 96 pocos, colocando-se cada
concentracdo em um poco distinto, em ordem crescente de concentracdo e no sentido
em que o equipamento realizava as leituras. Foram utilizadas quatro repeti¢cdes para o
branco e cada concentracdo da curva e seis repeticdes para cada concentracdo da
amostra, devido a possibilidade de erros durante a leitura. Cada diluicdo foi analisada
em triplicata. Os resultados finais foram calculados usando as diferencas das areas sob
as curvas entre uma placa e uma amostra. Para os calculos foi utilizada a férmula da

area abaixo da curva (AUC):

AUC=1 +f2/f1 + f3/f1+ f4/f1+fn/f1

Onde: f1= leitura da fluorescéncia no tempo 1 minuto,
fo= leitura da fluorescéncia no tempo 2 minutos e

fn= leitura da fluorescéncia no tempo 80 minutos.
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As analises foram realizadas em triplicata e o resultado final é expresso em pmol
de equivalente Trolox por 100 gramas de “fruta fresca” ou “farinha dos residuos das

frutas”.

4.2.4.5 Compostos Fendlicos Totais

A determinacdo do conteudo de compostos fendlicos totais foi realizada de
acordo com o método de Folin & Ciocalteau, descrito por Roesler et al. (2007). Os
extratos foram preparados segundo metodologia descrita (ROESLER et al., 2007)
realizando-se duas extracdes: aquosa e etanolica. A extracdo aquosa foi realizada com
as polpas in natura e nas farinhas dos residuos das frutas utilizando-se agua destilada, e
a extracdo etanolica foi realizada com as polpas in natura e nas farinhas dos residuos
das frutas utilizando etanol. O extrato foi preparado na concentragdo de 0,5 mg/mL,
ultrassonificado por duas horas e filtrado, caso seja necessario.

A curva de calibracdo com é&cido galico foi preparada para quantificacdo de
compostos fenolicos conforme descrito (ROESLER et al. 2007). Uma solugdo mée de
acido galico foi preparada solubilizando-se 50 mg do &cido em 100 ml de etanol. A
partir dessa solucdo, foram feitas diluicdes e aliquotas de 1 ml de solucéo etandlica de
acido galico com as seguintes concentragfes: 0,024; 0,075; 0,09; 0,105 (mg / mL),
foram adicionadas de 2,5 ml de reagente aquoso de Folin-Ciocalteau (10%) e 2 ml de
solucdo aquosa de carbonato de sédio 7,5%. A reacdo ocorre em tubos de ensaio, pela
mistura de 0,5 mL do extrato, 2,5 mL Folin-Ciocalteau (10%) e 2,0 mL carbonato de
sodio (7,5%). Em seguida, os tubos contendo as solucdes foram incubados por 5
minutos, em banho-maria a 50 °C. Resfriadas as aliquotas, foram realizadas as leituras
em espectrofotdbmetro a 760nm, conforme (ROESLER et al. 2007). Os resultados foram
expressos em miligrama de equivalente de acido galico, por 100 gramas de “fruta
fresca” ou “farinha dos residuos das frutas” (mg EAG / 100 g de “fruta fresca” ou
“farinha dos residuos das frutas”). As andlises foram realizadas em triplicata e os

calculos foram baseados na curva de calibragédo obtida com acido galico.
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4.2.4.6 Fenbis e Flavondides Totais

4.2.4.6.1 Obtencao dos extratos para Fendis e Flavonoides Totais

A extracdo de fenodis e flavonoides foram realizadas em tubos de ensaio,
utilizando-se 1,0 g das amostras de polpa da fruta, farinha dos residuos da fruta e polpas
das frutas liofilizadas, dos frutos acerola, graviola e mangaba, diluidas em 20,0 mL de
metanol. Foram homogeneizadas em vortex e deixadas no ultrassom por 30 min., em
seguidas foram filtradas em papel de filtro.

Aos residuos adicionaram-se 20,0 mL de acetona, foram colocados novamente
no ultrassom por 30 min. filtrou-se novamente, juntou os dois filtrados e rotaevaporarou
a40°C.

A partir da equacdo da reta obtida na curva do grafico do padréo acido galico,
realizou-se o célculo do teor de fendlicos totais, expressando os resultados em mg de
acido galico / 100 mg da polpa da fruta, farinha dos residuos da fruta e polpas das frutas

liofilizadas.

4.2.4.6.2 Fendis

Foram transferidos para um tubo de ensaio 0,5 mL do extrato e diluidos com 2,0
mL de carbonato de sédio (10%) e 2,0 mL de Folin-ciocalteau (0,02 N), agitando por
um minuto no Vortex. Apds 30 min. de incubacao no escuro, 1é em absorbancia 765 nm
em espectrofotbmetro UV-Vis. Para zerar o espectrofotdmetro e ler as absorbancias
utilizou como branco, substituindo o extrato por dgua destilada, conduzido nas mesmas
condicBes. Foi construida uma curva analitica contendo 0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,1 e
0,12 g/ml de acido galico, e os resultados da concentracdo final dos extratos, foram
expressos em mg/100g da polpa da fruta, farinha dos residuos da fruta e polpas das

frutas liofilizadas. As analises foram realizadas em triplicata.

4.2.4.6.3 Flavonoides Totais

Foram transferidos para um tubo de ensaio 1,5 mL do extrato e diluidos com 1,5

mL cloreto de aluminio a 2% de metanol, agitando por um minuto no Vértex. Deixado
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em repouso por 30 min. E a absorbancia lida a em 415 nm em espectrofotémetro UV-
Vis. Para zerar o espectrofotdmetro e ler as absorbancias utilizou metanol como branco,
conduzido nas mesmas condi¢fes. Os flavonodides foram quantificados, pela formacédo
do complexo com o AIClI3, e identificados através da leitura de absorbancia em 415 nm.
Foi construida uma curva analitica contendo 0,01, 0,02, 0,03 e 0,04 mg / ml de
quercetina, e os resultados da concentracgdo final dos extratos, foram expressos em mg /
100g da polpa in natura da fruta, farinha dos residuos da fruta e polpas das frutas

liofilizadas. As analises foram realizadas em triplicata.

4.2.4.7 Acgucares Redutores Totais

4.2.4.7.1 Obtencao dos extratos para Aclcares Redutores Totais

A extracdo de acucares redutores totais, segundo o Comunicado Técnico da
Embrapa, (2013) e Miller, (1959), com algumas adaptacdes do método para a
determinacdo do teor de agUcares totais. Em tubos de ensaio, foram utilizadas 3,0 g das
amostras de polpas, farinha dos residuos da fruta e polpas liofilizadas dos frutos acerola,
graviola e mangaba e diluidos em 5,0 mL de &gua destilada, em seguida foram filtradas
em algoddo. A reacdo de DNS foi obtida utilizando 0,25 mL do extrato para um tubo
com tampa, e 0,5 mL de agua destilada. Em banho-maria adicionou 0,25 mL da solugéo
de DNS, por cinco minutos. Resfriou os tubos em gelo, ajusta o volume com &gua
destilada para 5,0 mL. A absorbancia foi lida a em 540 nm em espectrofotémetro UV-
Vis. Para zerar o espectrofotometro e ler as absorbancias utilizou o branco substituindo
na reacdo de DNS o extrato por agua destilada, foram conduzidos nas mesmas
condicdes.

Segundo Miller (1959), os acUcares totais foram quantificados por
espectrofotometria com comprimento de onda de 540 nm, utilizando-se uma curva
analitica padrdo de glicose cuja concentracdo varia nos intervalos de 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0,
2,5, e 3,0 mg / ml de glicose, e os resultados da concentracdo final dos extratos, foram
expressos em mg / 100g da polpa in natura da fruta, farinha dos residuos da fruta e
polpas das frutas liofilizadas.

Valores médios da concentracdo dos agUcares totais foram obtidos apos a
elaboracdo curva de calibragdo com glicose (marca Sigma-Aldrich) nas concentragdes
de 2,5, 1,25, 0,625, 0,3125, 0,15625 mg / mL. A partir da equacdo da reta obtida na
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curva do grafico realizou-se o calculo da concentracdo dos aglcares totais, expressando
os resultados em mg de glicose / 100 mg da polpa da fruta, farinha dos residuos da fruta
e polpas das frutas liofilizadas. As analises foram realizadas em triplicata.

4.2.5 Analise Quantitativa por CLAE-RID

A extracdo dos carboidratos monossacarideos e dissacarideos e dos &cidos
organicos presentes tanto nas polpas dos frutos de acerola, graviola e mangaba, quanto
na farinha dos residuos da fruta e polpas das frutas liofilizadas, foram realizadas e
quantificadas pela técnica de cromatografia liquida, com deteccao de indice de refracédo
CLAE-RID.

4.2.5.1 Quantificacao e identificacdo de Agucares por CLAE- RID

A determinacdo dos acgucares frutose, glicose, lactose, maltose e sucrose foi
realizada em um cromatografo liqguido HPLC da SHIMADZU, equipado com
degaseificador (modelo DGU-As), bomba quaternaria (Modelo LC-20Af), injetor
automatico (Modelo SIL-20A), detector RID (Modelo SPD-M20A), modo isocréatico e
um modulo de comunicacdo (Modelo CBM-20A), o software utilizado foi o LC
Solution. As amostras e os padrbes foram injetados com um volume de 1,0 ml, o
comprimento de onda usado para as analises foi 210 nm. Para a separagdo
cromatogréfica foi utilizada uma coluna de fase reversa LC-NH, (250 x 4,6 mm ID,
5 um). A fase mdvel utilizada para separacdo dos acgUcares foi uma solugdo aquosa de
acetonitrila, na proporcdo de 30:70 na vazdo de 1,0 mL/min. A identificacdo foi feita
utilizando os tempos de retencdo, espectros de absorcdo e co-cromatografia quando
necessario. As amostras de polpas de frutas, farinhas dos residuos das frutas e polpas
das frutas liofilizadas foram homogeneizadas, pesadas, aproximadamente, 0,1 g, em
tubos de ensaio e diluidas em 10 ml de acetonitrila e agua na proporcdo de 25:75.
Agitadas em vdrtex por, aproximadamente um minuto, sonicadas por 30 min. a
temperatura ambiente (22°C a 40°C). Para as farinhas, a temperatura utilizada durante a
sonicagdo, foi de 60 °C. O solvente foi separado do solido por centrifugacdo a 2500 rpm

durante 15 min, a temperatura ambiente. Em seguida, filtradas em membrana 0,45 pm
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(Millipore JBR61022 e HAWPO04700) e injetadas no cromatdgrafo, realizadas em
triplicata.

A quantificacdo foi realizada por curva de calibragdo com 10 pontos para
acucares frutose, glicose, sucrose e maltose. As curvas de calibracdo também foram
utilizadas na avaliacdo da faixa de linearidade, com padrdes correspondentes para cada

acucar.

4.2.5.2 Quantificacéo e identificacdo de Acidos Organicos por CLAE

A determinacédo dos &cidos tartarico, malico, ascorbico e citrico foi realizada em
um cromatégrafo liquido HPLC da SHIMADZU, equipado com degaseificador (modelo
DGU-As), bomba quaternaria (Modelo LC-20Ar7), injetor automatico (Modelo SIL-
20A), detector de arranjo de diodos (Modelo SPD-M20A) e um modulo de
comunicacdo (Modelo CBM-20A), o software utilizado foi o LC Solution. As amostras
e os padrbes foram injetados com um volume de 20 pl, os comprimentos de ondas
usados para as analises foram 243 nm para acido ascorbico e 210 nm para os demais
acidos. Para a separacdo cromatografica foi utilizada uma coluna de fase reversa C18
(250 x 4,6 mm ID, 5 um). A fase mdvel utilizada para separacdo dos acidos foi uma
solucdo aquosa de KH,PO,4 0,01 M, com pH ajustado para 2,6 com acido fosforico na
vazdo de 1,0 mL/min. A identificacdo foi feita pelos tempos de retencdo, espectros de
absorcdo e co-cromatografia quando necessario.

As amostras de polpas de frutas, farinhas dos residuos das frutas e polpas das
frutas liofilizadas, foram homogeneizadas, pesadas aproximadamente 1,0 g e diluidas
com fase mével KH,PO4 0,01M. Agitadas em vértex, por aproximadamente um minuto,
sonicadas por 30 min, filtradas em membrana 0,45 pum (Millipore JBR61022 e
HAWPO04700) e injetadas no cromatografo, realizadas em triplicata.

Para a determinacdo do &cido ascorbico foram pesados aproximadamente, 0,5 ¢
das polpas de frutas, farinhas dos residuos das frutas e polpas das frutas liofilizadas, em
tubos de ensaio e diluidas em 6,0 ml de &cido oxalico 5%, agitadas em voértex por
aproximadamente um minuto, centrifugadas a 3000 rpm por 10 min. a temperatura de 4
°C, filtradas em membrana 0,45 um (Millipore JBR61022 e HAWP04700) e injetadas
no cromatadgrafo.

A quantificacdo foi realizada por curva de padronizacdo externa com 10 pontos
para cada acido orgénico. As maiores concentracGes dos padrdes para elaboracdo das
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curvas foram 4, 2, 1 e 0,5 mg mL™ para os acidos L-Ascérbico, Citrico, D-Malico, L-
Malico e D-Tartérico, respectivamente e os outros seis pontos foram obtidos pela
diluicdo em série com fase mével (1/1) com excecdo do acido ascorbico que iniciou a
curva com a concentracdo 1,0 mg ml™®. As curvas de calibracdo também foram
utilizadas na avaliacédo da faixa de linearidade. Todas as amostras e a fase movel foram
filtradas em membrana 0,45 um (Millipore JBR61022 e HAWP04700).

4.2.6 Validacdo da Metodologia Analitica

A validagcdo da metodologia analitica foi realizada pela determinacdo dos
parametros: analise estatisticas dos dados, especificidade e seletividade, limite de
deteccdo, limite de quantificacdo, linearidade, precisao e sensibilidade utilizando os
Programas Microsoft Office Excel 2007 e Microcal Origin 6.0, e com base nas
orientacbes sobre validacdo de métodos de ensaios quimicos de junho de 2007, do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO,
2007).

4.2.6.1 Andlise Estatistica dos Dados

O delineamento estatistico utilizado foi realizado com trés repeticdes e foi feito
empregando-se ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de

probabilidade.

4.2.6.2 Especificidade e Seletividade

A seletividade foi avaliada analisando-se os resultados nas matrizes mais
comumente analisadas. Isto se deu por comparacdo dos valores de tempo de retencdo e

dos espectros de UV/Vis, com os tempos de retencdo e espectro do padrédo puro.

4.2.6.3 Limite de Deteccdo

O limite de deteccdo do equipamento (LDE) é definido como a concentracdo do

analito que produz um sinal de trés a cinco vezes a razéo sinal e ruido do equipamento
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(INMETRO, 2007). O limite de deteccdo do equipamento foi estimado por analise de

dilui¢des sucessivas do padrdo de menor concentragéo da curva de calibracéo.

4.2.6.4 Limite de Quantificacéo

O limite de quantificacdo (LQ) é a menor concentracdo do analito que pode ser
determinada com um nivel aceitavel de exatiddo e precisdo. Na pratica foi obtido pela

concentracdo do padréo de calibracdo de menor concentragdo (INMETRO, 2007).

4.2.6.5 Linearidade

A linearidade € a resposta obtida em funcgéo da concentracdo do analito (produto
comercial), a qual foi estudada em um intervalo de concentracdo. A faixa linear de
deteccdo, que obedece a Lei de Beer, depende do composto analisado e do tipo de
detector utilizado. A linearidade foi determinada pelo coeficiente de correlagdo (R),
obtido pelo grafico relacionado & resposta do equipamento (detector UV/VIS ou indice
de Refracdo). Os valores dos coeficientes de correlacdo linear deverdo ser superiores a
0,95. A linearidade foi obtida por padronizacdo interna ou externa e formulada como
expressdo matematica usada para o célculo da concentracdo do analito a ser
determinado na amostra real (INMETRO, 2007).

4.2.6.6 Precisdo

A precisdo avalia a dispersdo dos resultados obtidos da analise de amostras ou
padrdes semelhantes nas condigcdes definidas. Pode ser expresso por meio da
repetitividade ou/e reprodutibilidade, sendo usualmente expressas pelo desvio-padrao
(INMETRO 2007). A precisao foi avaliada pela repetitividade obtida com as injecGes
das dez concentracBes dos pontos da curva de calibracdo e sera expressa pelo

coeficiente de variagdo (CV%).
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4.2.6.7 Sensibilidade

A sensibilidade € um parametro que demonstra a variacéo da resposta em funcgéo
da concentracdo do analito. Ela foi expressa pela inclinacdo da reta de regressdo da
curva de calibracdo (INMETRO, 2007).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas Fisicas

A Tabela 8 apresenta os valores, minimos e maximos, dos caracteres fisicos dos

frutos acerola, graviola e mangaba.

Tabela 8: Caracteristicas fisicas dos frutos de acerola, graviola e mangaba oriundos do

Mercado Central de Aracaju-SE.

Caracteristicas Fisicas Acerola Graviola Mangaba
Massa (Q) 2,95a4,58 400 a 1000 15,74 a 18,77
Diametro longitudinal e 1,65a2,50 13,10 a 15,00 3,40a4,50

transversal (cm)

Comprimento (cm) 1,43 a2,25 25,40 a 26,00 3,90a4,50

Os valores de massa da acerola sdo comparaveis aos obtidos por Alves &
Menezes (1995), Gonzaga et al. (1999) e Franca & Narain (2003). Da mesma forma, 0s
didametros dos frutos deste fruto podem ser comparados aos de Alves & Menezes;
(1995), Nunes et al. (2002); Franca & Narain (2003) e inferiores aos obtidos por
Gomes et al. (2000). Os valores de comprimento para os frutos de acerola s&o similares
aos de Gomes et al. (2000), Nunes, et al. (2002) e Franca & Narain (2003).
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Analisando os valores de massa dos frutos da gravioleira sdo proximos aos de
Oliveira et al. (1999) e inferiores aos de Sacramento et al. (2003). Os valores para o0
didmetro e comprimento da graviola sdo comparaveis aos de Sacramento et al. (2003).

Para os frutos da mangabeira os valores do peso encontrados séo inferiores aos
de Ferreira et al. (2003), Borges et al. (2000), Silva et al. (1984), Ferreira et al. (1998) e
Parente et al. (1985). Os valores de didametro em mangaba estdo relacionados com 0s
de Campos et al. (2011), Guilherme et al. (2007), sendo superiores aos encontrados por
Ferreira et al. (2003), Borges et al. (2000), Ferreira et al. (1998), Silva et al. (1984) e
Parente et al. (1985). O comprimento desses frutos é compativel com os resultados de
Silva et al. (1984) e superior aos de Borges et al. (2000), Ferreira et al. (1998) e Ferreira
et al. (2003).

As diferencas observadas podem ser atribuidas as condi¢bes edafoclimaticas
(relacdo planta-solo-clima), época de colheita, tratos culturais, manuseio pos-colheita e
por serem frutos ndo-domesticados, tendem a apresentar variacdo nos caracteres fisicos

analisados, inclusive entre aqueles frutos colhidos da mesma arvore.

5.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Os dados referentes aos valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos sdo apresentados na Tabela 9.

5.2.1 pH

O pH em acerolas, graviolas e mangabas é um dos fatores responsaveis pelas
caracteristicas organolépticas e coloracdo dos frutos. O pH é um parametro de baixa
variabilidade em acerolas, mesmo nas maduras (LIMA et al., 2002). Os valores obtidos
para o pH polpa de acerola (3,30) podem ser relacionados aos observados por Gonzaga
et al.(1999), 3,11 a 3,70; Gomes et al. (2000), 3,07 a 3,82; Aguiar (2001), 3,08 a 3,65;
Soares et al. (2001), 3,30 a 3,33; Lima et al. (2002), 3,11 a 3,41; Moura et al. (2002),
3,31 a 3,91; Nunes et al. (2002), 2,58 a 3,33 e aos de Franca & Narain, (2003), 3,18 a
3,53, portanto dentro do intervalo recomendada para consumo e em bom estagio de

maturacao.
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Tabela 9. Caracteristicas fisico-quimicas de polpas de frutas de acerola, graviola e

mangaba oriundos do Mercado Central de Aracaju-SE.

Caracteristicas Fisico-Quimicas Acerola Graviola Mangaba
pH 3,30 £0,1 4,06+0,1 3,24+0,1
Sélidos Soluveis (°Brix) 6,90 + 1,0 148+ 1.0 11,8+ 1.0
Atividade de Agua (aw) 0,9995+ 0,005 0,9946 0,005  1,0007 + 0,005

Para a polpa de graviola o valor médio de pH encontrado foi 4,06, superior aos
encontrados por Vieira et al. (2010), Sacramento et al. (2003) e Pereira et al. (2006) e

inferiores ao encontrados por Oliveira et al. (2002).

Para a polpa de mangaba o pH encontrado foi de 3,24 comparando-se aos
obtidos por Santos et al. (2009) que variou de 3,25 a 4,00 e inferior aos valores médios
de Borges et al. (2000) que foi de 3,29 e de Carnelossi et al. (2004).

5.2.2 Solidos Soluveis Totais

Os valores médios dos teores de sélidos soluveis nos frutos de malpighias, neste
trabalho, 6,90 °Brix sdo similares aos encontrados em Gonzaga et al. (1999); Gomes et
al. (2000), Aguiar (2001) e Moura et al. (2002).

Os frutos anonaceos apresentaram médias dos valores de sélidos solUveis totais
14,8 °Brix, inferiores aos 17,1 °Brix citados por Castro et al. (1984) e dentro da faixa
aos 14,5 a 16,0 °Brix citados por Silva & Souza (1999) e superiores aos obtidos por
Ferreira et al. (2003) e aos obtidos por Pereira et al. (2006).

Para os frutos da hancornias o teor de sélidos soltveis obtido foi de 11,8 °Brix,
inferior aos obtidos por Borges et al. (2000), Ferreira et al. (2003) e por Campos et al.
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(2011), Souza et al. (2007), Carnelossi et al. (2004) e similar aos obtidos por Santos et
al. (2009).

Os teores de sélidos soluveis totais (SST) sdo mais elevados em frutos maduros,

e variam também de acordo com o genotipo (NOGUEIRA et al., 2002).

5.2.3 Atividade de Agua

Os valores da atividade de agua feitos, na temperatura de 24,5 °C + 0,25 °C,
variaram de 0,9969 a 1,0003 estando relacionados com Diniz, Figueirédo & Queiroz
(2003), que obtiveram valores da atividade de agua entre 0,9710 e 0,9883, em
temperaturas que variaram de 20 °C a 35 °C, apresentando diminuicdo com o0 aumento

da concentracdo das amostras.

Os valores médios obtidos para a polpa da graviola, nas temperatura de 24,58
°C, 24,62 °C e 24,64 °C foram 0,9942 a 0,9950 estando relacionadas com os valores
médios obtidos por Pereira et al. (2006), ao analisarem trés marcas diferentes de polpas

congeladas: marca A 0,954, marca B 0,929 e marca C 0,977.

Para as polpas da mangaba foram obtidos valores de 0,9976 a 1,0058 nas
seguintes temperaturas de 23,41 °C, 24,35 °C e 24,53 °C, e podem ser relacionados com
os obtidos por Carnelossi et al. (2004) que analisaram dois tipos de mangaba recém-
colhidas do tipo "de caida" 0,988 e do tipo "de vez" 0,986.

As variagdes de temperatura ndo demonstraram influenciar as atividades de agua

de maneira bem definida, pois ndo houve diminuigdo ou aumento, nas leituras.

5.3 Caracteristicas Quimicas

5.3.1 Acido Ascérbico (Vitamina C)

De acordo com a tabela 10, o teor de acido ascorbico encontrado na polpa de

acerola in natura foi de 1,610 + 0,1 g de acido ascdérbico / 100 g, corroborando com os
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resultados de Gonzaga et al. (1999), Gomes et al. (2000), Aguiar (2001) e Moura et al.
(2002). Para a polpa de graviola o conteitdo médio foi de 0,998 + 0,1 g de &cido
ascorbico / 100 g da polpa in natura, inferior aos obtidos por Oliveira et al. (2002). J&
para a polpa de mangaba os valores médios de vitamina C foram de 1,055 + 0,1 g de
acido ascorbico / 100 g da polpa in natura, superior aos encontrados por Souza et al.
(2007) e inferior aos valores relatados por Alves et al (2000), Guilherme et al. (2007) e
aos de Carnelossi et al. (2004).

Tabela 10. Valores (Média + Desvio Padrdo) de &cido ascorbico (vitamina C) de
diversas polpas de frutas de acerola, graviola e mangaba oriundas do

Mercado Central de Aracaju-SE.

Caracteristica Quimica Acerola Graviola Mangaba

Vitamina C 1610£01 0998+01  1,055+0,1
(g de &cido ascorbico/100g da polpa).

5.4 Atividade Antioxidante

Alguns métodos tém sido desenvolvidos para estimar a capacidade antioxidante
de frutas. Esta variacdo na metodologia se deve a incapacidade de se estimar a atividade
antioxidante de cada composto, separadamente. Geralmente, estes métodos medem a
capacidade de uma mistura de substancias antioxidantes e seus efeitos sinérgicos, por
diferentes mecanismos de acdo, para se ligar a radicais especificos, ou por inibicdo da
peroxidacao lipidica ou quelando ions metalicos. Assim, é necessario combinar mais de
um meétodo para determinar in vitro a capacidade antioxidante de uma matéria-prima
alimentar. Neste trabalho, trés diferentes métodos foram usados para avaliar a
capacidade antioxidante de polpas in natura, de polpas liofilizadas e de farinhas obtidas
dos residuos de acerola, mangaba e graviola. Estes métodos sdo: DPPH, TEAC e
ORAC.

75



5.4.1 DPPH

Entre os métodos quimicos aplicados para determinar a capacidade antioxidante
de um composto em capturar radicais livres, 0 método DPPH é um dos mais utilizados
por ser considerado préatico, répido e estavel (ESPIN, 2000.) e por permitir a
comparacdo entre os diversos tipos de solventes para a obtengdo dos extratos aquosos,

metandlicos e etandlicos.

Nos resultados mostrados na Tabela 11 na determinagdo da capacidade
antioxidante dos frutos in natura e suas farinhas usando o método de DPPH, os valores
médios obtidos variaram entre um minimo de 0,08 umol Trolox / 100 g para farinha de
mangaba, no extrato etandlico e maximo 23,9 umol Trolox / 100 g para polpa de

acerola, no extrato metandlico.

Com relacédo a polpa de acerola, resultados semelhantes foram obtidos por Lima
et al. (2011), para o extrato aquoso. No extrato metanolico de farinhas de residuos de
acerola Oliveira et al. (2009), evidenciaram a presenca de quantidade significante de
compostos fenodlicos e forte capacidade antioxidante, ratificando a afirmativa de que
algumas frutas podem, potencialmente, conter maior teor de fitoquimicos antioxidantes
nas sementes e peles do que na polpa dos frutos. Esta acdo tem sido atribuida a presenca
de fitogquimicos bioativos, pois assim como as polpas das frutas, os seus residuos
contém niveis significantes de compostos biologicamente ativos, que auxiliam as

funcdes fisiologicas e bioguimicas que podem beneficiar a saude humana.
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Tabela 11. Valores (Média = Desvio Padrdo) da atividade antioxidante DPPH
equivalente ao Trolox (umol Trolox/100g de diversas polpas de frutas ou
farinhas de residuos das frutas).

DPPH (umol Trolox /100g)

Amostras

Extrato Aquoso

Extrato Metanélico

Extrato Etandlico

Polpa de Acerola 16,31 +£1,01 23,9 +0,54 18,56 £ 0,98
Polpa de Graviola 2,04 £0,01 2,87 £ 0,05 0,76 £ 0,02
Polpa de Mangaba 3,22+0,21 2,15+ 0,20 1,80 + 0,06
Farinha de Acerola 1,44 +0,01 2,75 £ 0,07 0,42 £ 0,03
Farinha de Graviola 0,69 £ 0,02 1,17 £ 0,02 0,34 £0,01
Farinha de Mangaba 0,73+£0,08 0,48 £ 0,04 0,08 £0,01

No extrato metandlico de farinhas de residuos de acerola Oliveira et al. (2009),
evidenciaram a presenca de quantidade significante de compostos fendlicos e forte
capacidade antioxidante, ratificando a afirmativa de que algumas frutas podem,
potencialmente, conter maior teor de fitoquimicos antioxidantes nas sementes e peles do
que na polpa dos frutos. Esta acdo tem sido atribuida a presenca de fitoquimicos
bioativos, pois assim como as polpas das frutas, os seus residuos contém niveis
significantes de compostos biologicamente ativos, que auxiliam as funcGes fisiolgicas

e bioguimicas que podem beneficiar a saude humana.

Melo et al. (2008), obtiveram resultados semelhantes da capacidade antioxidante
da polpa da graviola, exibindo forte capacidade para sequestrar o DPPH conforme
outras frutas que apresentaram alto potencial antioxidante como acerola, goiaba e

mangaba.

Valores referentes a atividade antioxidante podem ser expressos como ECsg

(mg / mL) correspondende a quantidade de extrato necessaria para reduzir o radical
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DPPH em 50%. Segundo Melo et al. (2008), quanto menor o ECsy melhor é a
capacidade antioxidante do extrato. Todos o0s extratos das farinhas obtidas com os
residuos das frutas em estudo apresentaram atividade antioxidante. O extrato aquoso da
farinha dos residuos de acerola apresentaram valores médios de EC50 de 386,46 + 1,41
mg / mL e no extrato hidroalcodlico valores médios de EC50 de 308,07 + 0,75 mg/ mL
do extrato. Para o extrato aquoso do residuo da graviola os valores médios foram EC50
de 978,09 £ 3,53 mg / mL do extrato e no extrato hidroalcodlico EC50 de
612,37 + 2,82 mg/ mL do extrato.

Melo et al. (2008), avaliando a capacidade antioxidante de frutas in natura pelo
método de captura de radicais DPPH, classificaram as frutas em: forte poder
antioxidante, quando degradavam acima de 70% dos radicais DPPH, incluindo a acerola
nesta categoria; moderado poder antioxidante, quando degradavam entre 50 e 70% dos
radicais DPPH, e de fraca atividade antioxidante, quando degradavam menos de 50%
dos radicais DPPH.

Oliveira (2008), observou que, na concentracdo de 100 mg / mL, a farinha de
residuo de abacaxi possuia atividade antioxidante inferior a 25,0%, enquanto que a

farinha de residuo de acerola apresentava atividade de 81,6% na mesma concentracao.

Kuskoski et al. (2006), ao avaliarem a atividade antioxidante de frutos tropicais
silvestres e de polpas de frutas congeladas, incluindo a graviola e Canuto et al. (2010)
com polpa de graviola, demonstraram sua alta capacidade antioxidante. Resultados
semelhantes foram obtidos neste trabalho nos extratos aquoso, metandlico e etandlico
(2,04; 2,87 e 0,76, respectivamente).

Souza et al. (2011), mostraram que a capacidade antioxidante in vitro dos
extratos de residuo de acerola possuiam uma forte capacidade antioxidante nos
primeiros 5 min., com expressiva reducdo do radical DPPH, diferente do
comportamento obtido pela farinha dos residuos de acerola neste trabalho, que
apresentaram reducdo do DPPH, em alteracdo a coloracdo, apés 20 min. de reacao.
Apesar deste comportamento, os valores obtidos para a atividade antioxidante da farinha
dos residuos de acerola foram superiores aos valores de farinhas dos residuos de

graviola e de mangaba, em todos 0s processos de extracao.
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Ao se analisar a Figura 8, verifica-se que a polpa da acerola in natura e a farinha

de seus residuos apresentaram maior capacidade de sequestro de radicais livres do que

0s materiais de mangaba e graviola. Os produtos & base de mangaba apresentaram, por

esta metodologia, atividade antioxidante inferior aos de acerola e de graviola. Os

resultados demonstraram a importancia da selecdo do solvente para a extracdo. Dentre

0s solventes testados, o metanol absoluto foi o agente de extracdo mais eficaz com

excecdo dos produtos de mangaba.

Figura 8. Atividade antioxidante DPPH em diversos extratos (aquosos, metanolicos e

etandlicos) de diversas polpas in natura e farinhas de residuos das frutas.
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542 TEAC

De acordo com os dados mostrados na Tabela 12 os valores, maximo e minimo,
para a capacidade antioxidante usando-se o0 método TEAC foram 429,01 + 3,10 e 13,96
+ 0,36 umol Trolox / 100 g de material analisado, correspondentes a polpa de acerola,

no extrato aquoso e a farinha de mangaba, no extrato metandlico, respectivamente.

Tabela 12. Valores (Média + Desvio Padrdo) da atividade antioxidante TEAC em
diversos extratos (aquosos, metanolicos e etanolicos) de diversas polpas in
natura e farinhas de residuos das frutas.

TEAC (umol Trolox/g)

Amostras Extrato Aquoso | Extrato Metandlico Extrato Etandlico
Polpa de Acerola 429,01 £ 3,10 352,07 £ 24,77 413,8 + 15,52
Polpa de Graviola 40,86 + 0,03 142,98 + 0,03 92,06 £ 0,01
Polpa de Mangaba 201,8 £ 3,35 127,34 £ 9,54 36,42 + 2,63
Farinha de Acerola 90,89 + 0,10 73,85 +1,82 35,31+ 3,62
Farinha de Graviola 67,77 £ 0,03 43,09 + 0,04 26,57 £ 0,01
Farinha de Mangaba 61,87 £ 0,15 13,96 £ 0,36 16,44 £ 0,25

Dentre os solventes testados, a agua teve a extracdo mais eficaz, obtendo-se 0s
maiores valores médios de atividade nas amostras analisadas. A média dos maiores
valores de TEAC foram 429,01 umol Trolox /100 g para polpa de acerola, 201,80 umol
Trolox /100 g para polpa de mangaba, 90,89 pumol Trolox / 100 g para farinha de
acerola, 67,77 umol Trolox / 100 g para farinha de graviola e 61,87 umol Trolox / 100g
para farinha de mangaba.

Vieira et al. (2011), constataram que a polpa de acerola apresentou a mais
elevada capacidade antioxidante, com valores de TEAC de 160,50 + 0,4264 e 369,0 +

0,209 uM Trolox / 100 g de polpa para os extratos aquosos e hidroalcodlicos,
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respectivamente. Quando comparados com os valores TEAC encontrados neste
trabalho, a polpa da acerola também apresentou os maiores valores médio para a
capacidade antioxidante, em relacdo as outras polpas de frutas, graviola e mangaba, em
todos os extratos e quando comparado com os resultados de Vieira et al., (2011), foram
superiores para a polpa de acerola 429,01 + 3,10 e 413,8 + 15,52 uM Trolox / 100 g de
polpa para 0os mesmos extratos utilizados, com valores TEAC.

Comparando os resultados médios obtidos neste trabalho, a farinha de residuos
da acerola apresentou a melhor atividade antioxidante sob as mesmas condicdes
experimentais, destacando-se das outras farinhas de residuos, da graviola e mangaba,
em todos os extratos analisados. Tendo como resultados 90,89 + 0,1, 73,85 + 1,82,
35,31 + 3,62 uMol TEAC / g, para 0os extratos aquoso, metanolico e etanolico,
respectivamente (Tabela 12). Cataneo (2008) evidenciou que a capacidade antioxidante
dos extratos de residuo agroindustrial de acerola foi diferenciada entre os extratos
metandlico e etanodlico, respectivamente. O extrato etandlico exibiu a mais elevada
capacidade de sequestro, seguido pelo metandlico, cuja acdo foi superior a do extrato
acetonico. A acdo antioxidante dos extratos etandlico e metandlico de residuo de acerola
foi superior a de extratos de bagaco de duas variedades de uvas (463,46 e 98,92 uMol
TEAC / g). Kuskoski et al. (2006), encontraram valores de TEAC inferiores ao deste
trabalho em extratos metanolicos das mesmas frutas. Dos resultados pode-se considerar
que a polpa de acerola possui elevada capacidade antioxidante e o seu residuo
agroindustrial apresenta-se como fonte de antioxidante natural que permite vislumbrar a
sua utilizagdo em alimentos em substituicdo ou em associagdo aos antioxidantes

sintéticos.

A anélise dos dados revela diferencas significativas entre os diferentes extratos,
especialmente no caso das amostras da polpa de acerola in natura onde se obteve os
maiores valores em todos 0s extratos, seguidas pela polpa in natura da graviola que por
sua vez apresentaram resultados superiores em relacdo a polpa in natura da mangaba,
gue a excedeu somente no extrato aquoso. A farinha dos residuos da acerola, também

proporcionou maiores resultados, seguida pela farinha dos residuos da graviola.

A polpa de acerola in natura e a farinha dos residuos da acerola obtiveram o0s

mais elevados valores para a capacidade antioxidante em relacéo as polpas e farinhas da
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graviola e mangaba, sob as mesmas condi¢cdes experimentais. Entre os solventes
testados, a &gua foi o solvente mais eficaz, obtendo os maiores valores médios da
atividade antioxidante TEAC, com exce¢do para a amostra da polpa in natura da
graviola, onde maior capacidade antioxidante foi obtida no extrato metandlico (Figura
9).

Figura 9. Atividade antioxidante TEAC em diversos extratos (aquosos, metandlicos e

etanolicos) de diversas polpas in natura e farinhas de residuos das frutas.
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5.4.3 ORAC

O método ORAC € um ensaio in vitro ou in vivo que mede a forca antioxidante
de alimentos e de compostos quimicos (DUXBURY, 2005).

Uma vantagem do uso do método ORAC em relagdo aos demais métodos
antioxidantes que usam a absorbancia e o uso da fluorescéncia como medida do dano

oxidativo é que ha menor interferéncia dos compostos coloridos presentes nas amostras,
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fator importante a se considerar quando se analisam alimentos que possuem cor,
especialmente frutas e hortaligas, suplementos de produtos naturais e vinho tinto. Outra
vantagem é o uso de radicais peroxil ou hidroxil como pré-oxidantes, conferindo
significado biolégico maior em relacdo a métodos que usam oxidantes que nao sdo

necessariamente pré-oxidantes fisiologicos (LIMA, 2008).

Os resultados médios para a atividade antioxidante in vitro ORAC das polpas in
natura e nas farinhas dos residuos dos frutos de acerola, graviola e mangaba,
encontram-se na Tabela 13, na qual se observa que tanto para as polpas in natura,
quanto para as farinhas dos residuos de polpas de frutas apresentaram valores da

atividade antioxidante varidveis nas diversas extracdes aquosa, metandlica e etandlica.

Tabela 13. Valores (Média £ Desvio Padrdo) da atividade antioxidante ORAC em
diversos extratos (aquosos, metandlicos e etandlicos) de diversas polpas in
natura e farinhas de residuos das frutas.

ORAC (umol Trolox / 100g)

Amostras Extrato Aquoso | Extrato Metandlico Extrato Etandlico
Polpa de Acerola 28,00 £ 6,71 36,60 = 1,40 28,31+ 2,35
Polpa de Graviola 16,67 £ 0,02 15,40 £ 0,02 6,98 + 0,01
Polpa de Mangaba 39,90 + 3,03 282,20 + 4,08 20,89 £ 1,70
Farinha de Acerola 51,40 £ 5,42 17,29 +1,02 12,52 +1,25
Farinha de Graviola 38,23+ 0,01 165,04 £ 0,01 51,12 + 0,02
Farinha de Mangaba 14,08 £ 0,61 12,59 £ 1,70 4,67 £ 0,26

Pode-se observar na Tabela 13 que na polpa da mangaba in natura a atividade
antioxidante é relativamente elevada em relagdo as outras polpas para o extrato aquoso,

seguida pela polpa da acerola in natura para o extrato metandlico e para o extrato
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aquoso, seguida pela polpa de acerola para o extrato metandlico e extrato aquoso e por

ultimo pela polpa da graviola in natura para o extrato metanolico e o extrato aquoso.

Batista (2010) obteve valores altos de atividade antioxidante para acerola,
usando extratos acetonicos. As menores atividades, segundo este autor, pode estar
relacionada com menores teores de compostos bioativos (polifendis extraiveis totais e

vitamina C), que estéo diretamente relacionados com a atividade antioxidante total.

Heim et al. (2002), afirmaram que os compostos fendlicos sdo 0s maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos. Mezadri et al., (2008), ao avaliarem
a atividade antioxidante de extratos hidrofilicos de frutas e polpas in natura de acerola
comercial pelo método ORAC, destacaram valores médios de 43,80 uM Trolox / g de
polpa in natura, resultados superiores aos obtidos no presente trabalho para polpa do

fruto acerola in natura para 0 mesmo extrato analisado.

Quando relacionadas as farinhas dos residuos dos frutos analisados acerola,
graviola e mangaba observa-se na Tabela 13 que a farinha dos residuos da graviola
obteve os maiores valores, em extrato metanodlico, quando comparados as outras
farinhas dos residuos obtidos, com valores médios 165,04 = 0,01 umol Trolox / 100 g,
seguido de farinha dos residuos da acerola, com valores médios de 17,29 + 1,02 umol
Trolox / 100 g e pela farinha dos residuos da mangaba, com valores médios de 12,59 +
1,70 pmol Trolox / 100 g.

O solvente utilizado para a extracdo dos compostos antioxidantes influencia o
valor da capacidade antioxidante quando se emprega o método ORAC. De acordo com
os solventes testados, e as amostras das polpas in natura e farinhas dos residuos das
frutas analisadas pelo método ORAC, o maior valor da atividade foi obtido pela polpa
in natura da mangaba no extrato metanolico. Destaca-se também o metanol como
agente de extracdo mais eficaz na farinha dos residuos da graviola e na polpa in natura
da acerola. Outro solvente que se destacou na extracdo de antioxidantes a agua. No

extrato etanolico obteve-se os menores valores (Figura 10).
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Figura 10. Atividade antioxidante ORAC em diversos extratos (aquosos, metandlicos e

etanolicos) de diversas polpas in natura e farinhas de residuos das frutas.
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5.4.4 Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos sdo 0s maiores responsaveis pela atividade antioxidante

em frutos. Os resultados medios para o teor de compostos fenolicos totais das polpas in

natura e das farinhas dos residuos de polpas de frutas analisados encontram-se na

Tabela 14, na qual se pode observar que tanto para as polpas in natura, quanto para as

farinhas dos residuos de polpas de frutas apresentaram teores variaveis de fendélicos

totais e maior eficiéncia na extragdo etandlica, ao contrario dos valores encontrados por

Pérez-Jimenez et al. (2008) em residuos de polpas de goiaba, acerola, graviola e

cupuacu e de Caetano et al. (2009) em residuos secos de acerola, que extrairam maiores

quantidades destes compostos usando uma solucao hidroalcodlica (80:20, v/v).
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Tabela 14. Valores (Média + Desvio Padrdo) da atividade antioxidante compostos
fendlicos totais (mg de &cido galico / 100g) de diversas polpas in natura e

farinhas de residuos das frutas.

Compostos Fenolicos Totais (mg de acido gélico/ 100 g)

Amostra N
Extrato Aquoso Extrato Etanélico
Polpa de Acerola 24,40 2,00 36,60 £ 3,51
Polpa de Graviola 15,30+0,93 18,40 +0,35
Polpa de Mangaba 21,01+4,18 28,22 + 0,55
Farinha de Acerola 17,15+4,08 21,29 £ 0,50
Farinha de Graviola 12,17 + 3,85 14,54 + 0,20
Farinha de Mangaba 16,52 £ 2,04 18,59 £ 0,99

A polpa de acerola in natura apresentou os mais elevados teores destes
constituintes, obtendo-se valores de 24,40 + 2,00 e 36,60 + 3,50 mg de acido galico /
100 g de fruto, para os extratos aquosos e etanolicos, respectivamente, sendo
estatisticamente diferentes dos demais. Em seguida, vem a polpa de mangaba in natura
com 21,01 + 4,18 e 28,22 + 0,55 mg de acido galico / 100 g , e a polpa de graviola in
natura com 15,30 + 0,93 e 18,40 + 0,35 mg de &cido galico / 100 g de fruto, para 0s
extratos aquosos e etanolicos, respectivamente. Nas farinhas dos residuos das frutas, a
de acerola se destacou com maiores teores de compostos fendlicos na extracdo
etanolica, com valores de 21,29 + 0,50 mg de 4cido galico / 100 g, seguidos pela farinha
de mangaba com 18,59 + 0,99 mg de acido galico / 100 g e pela farinha de graviola
com 14,54 + 0,20 mg de &cido galico / 100 g.

Kuskoski et al., 2003 quando analisaram polpas de acerola, acai e de morango,
apresentaram valores de 580,1 mg de &cido galico / g, 136,8 mg de &cido galico / 100 g
e 132,1 mg de &cido galico / 100 g, respectivamente, obtidos com extracdo etandlica, a
acerola obteve destaque em relagdo aos outros frutos. Quando comparados com valores

neste trabalho, a acerola obteve valor inferior.
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Souza et al. (2011) determinaram a concentracdo dos compostos fenolicos da
polpa de A. muricata L. encontrando teores de 18,60 mg de acido gélico / 100 g para
extratos aquosos e 24,11 mg de &cido galico / 100 g para etandlicos, resultados
superiores aos observados neste trabalho: 15,30 + 0,93 mg de &acido galico / 100 g para

extratos aquosos e 18,40 + 0,35 mg de acido galico / 100 g para extratos etandlicos.

Canuto et al. (2010) encontraram valores de 60 mg de &cido gélico / 100 g de
fenois totais para a polpa de graviola fresca procedente da regido Amazonica,
relativamente maior que o valor médio observado neste trabalho (18,40 + 0,35 mg de
acido géalico / 100 g), apresentando, portanto, quantidade de fendis totais inferior
quando comparados com as polpas de acerola, acai, buriti e noni, dentre as 15 espécies

estudadas pelos autores citados.

Observa-se que o teor de compostos fenélicos encontrados neste trabalho para
polpa de graviola in natura, séo inferiores ao trabalho conduzido por Kuskoski et al.
(2005), com o teor de fenolicos totais de 84,3 mg de acido galico / 100 g na polpa de

graviola, tais diferencas pode ser atribuidas aos métodos de extracgéo.

Campos et al. (2011), encontraram valores semelhantes para o contetdo de
fenois totais inicial para a polpa in natura de mangaba (11,29 mg de acido galico / 100
g) e aumentou com o armazenamento, atingindo valores finais de 29,04 mg de acido
galico / 100 g, isso devido a possiveis alteragdes quimicas e fisico-quimicas podendo
ocorrer modificagdes nos componentes dos frutos, afetando suas propriedades sensoriais

e nutritivas.

Pérez-Jimenez et al. (2008) ressaltam que, para a eficiéncia do processo de
extracdo, deve-se utilizar uma extracdo exaustiva, utilizando-se solugbes de solventes
aquosos, com diferentes polaridades, de modo a extrair compostos com diferentes
estruturas quimicas. Nesse trabalho, os autores verificaram que a solugéo hidroalcodlica
(80:20, agua:alcool etilico), apresentou melhor poder extrator para compostos fendlicos
dos residuos de polpas de frutas de goiaba, acerola, graviola e cupuagu, se comparada
com a agua pura. Resultados semelhantes foram observados por Caetano et al. (2009),

que realizaram a extragdo de compostos fendlicos totais em residuo seco de acerola e
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observaram que a solucdo hidroetandlica (80:20, agua:alcool) extraiu maior quantidade

de compostos que a solucdo aquosa.

A farinha da acerola se destacou com mais elevados teores de compostos
fenolicos constituintes, na extracdo etanolica, com valores de 21,29 + 0,50 mg de &cido
gélico / 100 g, seguidos pela farinha de mangaba com 18,59 + 0,99 mg de acido gélico /
100 g e pela farinha de graviola com 14,54 + 0,20 mg de &cido galico / 100 g.

Resultados semelhantes foram observados por Caetano et al. (2009), 24,72 +
2,08 ao realizarem a extracdo de compostos fendlicos totais em residuo seco de acerola e
observaram que a solucdo hidroetandlica (80%) extraiu maior quantidade de compostos

que a solugdo aquosa.

Os teores de fendlicos totais da farinha do residuo de acerola determinados neste
trabalho, apesar de terem sido os mais elevados, dentre os extratos analisados, foram
inferiores aos relatados por Oliveira (2008), que analisou o conteddo total de fendis dos
extratos metanolicos das farinhas de residuos secos de acerola, maracuja e abacaxi, e
encontrou 94,6 £ 7,4, 41,2 £+ 42 e 9,1 £ 1,3 mg de acido galico / 100 g de residuo,

respectivamente.

Segundo Oliveira (2008), as farinhas dos residuos de graviola (18,60 + 0,80 e
24,11 + 0,60) apresentou valores intermediarios de compostos fenolicos totais com 0s
residuos de bacuri (8,57 + 0,09 e 8,25 + 0,20), cupuacu (4,66 + 0,40 e 7,38 + 0,50) e
abacaxi (8,60 + 1,45 e 9,11+ 0,99), nos extratos aquosos e etandlicos, respectivamente.
Os valores desses constituintes, relacionando-os com os resultados deste trabalho, para a

farinha de graviola, sdo superiores aos obtidos (Tabela 14).

Pode-se afirmar que, houve uma relacdo direta entre o conteddo de fendlicos
totais e a capacidade antioxidante das polpas analisadas. Entretanto, observou-se que,
as polpas mantiveram suas propriedades, podendo ser excelentes fontes de compostos
fendlicos com capacidades antioxidantes. Comparando a eficiéncia do solvente de
extracdo (Figura 11), constatou-se que a solucdo etandlica, apresentou melhor poder
extrator para compostos fendlicos, se comparado com a solugdo aquosa. E que a acerola

in natura e farinha dos residuos apresentaram alta concentracdo no teor de compostos
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fendlicos totais, podendo ser considerado como uma fonte potencial de antioxidantes de

origem natural.

Figura 11. Atividade antioxidante compostos fenolicos totais (mg de acido galico / 100

) de diversas polpas in natura e farinhas de residuos das frutas.
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5.4.5 Fendis Totais

Compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade
em doar hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais intermediarios
estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente
de &cidos graxos e de 6leos (CUVELIER et al.,1992 ; MAILLARD et al.,1996).

De acordo com a Tabela 15, foi encontrado valores médios da concentracdo de
fendis totais nas polpas dos frutos de acerola, graviola e mangaba in natura, farinha dos
residuos das frutas e polpas liofilizadas, obtidos apds a curva de calibragdo com acido
galico marca Sigma-Aldrich nas concentracdes de 0, 0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,1 e 0,12 g
/ mL.
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Tabela 15. Valores (Média + Desvio Padréao) de fenois totais (mg de acido galico / 100

g de polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e polpas de frutas

liofilizadas).

Amostras Concentracéo (mg de &cido galico / 100 g)
Polpa de Acerola 192,902 + 3,00
Polpa de Graviola 147,972 + 2,08
Polpa de Mangaba 273,614 + 1,45
Farinha de Acerola 1991,254 + 0,99
Farinha de Graviola 157,040 + 0,60
Farinha de Mangaba 64580 + 0,20
Acerola Liofilizada 3061,280 + 0,80
Graviola Liofilizada 194,112 + 0,50
Mangaba Liofilizada 677,170 + 0,60

Dentre as polpas in natura, a mangaba apresentou maior quantidade de fendis
totais (273,614 + 1,45), seguida pela acerola que apresentou (192,902 + 3,00), e por
ultimo a graviola com 147,972 + 2,08 mg de acido gélico / 100g de fruta. Kim et al.
(2003) encontraram valores de 174 a 375 mg de acido galico /100 g em diversas

variedades de acerola valor proximo ao encontrado neste trabalho.

O conteudo de compostos fendlicos totais para a graviola in natura (147,972 +
2,08 mg de acido galico / 100 g) é superior ao reportado por presente neste trabalho, aos
encontrados por Kuskoski et al. (2005) que obteve apenas 84,3 mg de acido galico /
100g de fruta.

Ainda de acordo com a Tabela 15 e com a Figura 12, foi encontrado valores de
fenois totais, pode-se observar que a farinha e a polpa liofilizada de acerola possuem
altos indices de fendis totais (1991,254 + 0,99 e 3061,280 + 0,80 mg de &acido galico /
100 g, respectivamente) diferente do que ocorreu com as polpas, em gque a mangaba

superou as outras frutas. Estes resultados obtidos com as farinhas e acerolas liofilizadas
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podem estar relacionados com a concentracdo ou aumento de alguns constituintes

fendlicos na elaboragdo destes produtos.

Resultados obtidos nas farinhas notam-se diferentes aos obtidos nas polpas
liofilizadas. Dentre as farinhas dos residuos das frutas a acerola obteve o maior
resultado seguido pela farinha dos residuos da graviola (157,040 £ 0,60) por dltimo a
farinha dos residuos da mangaba (64,580 + 0,20 mg de &cido géalico / 100g da farinha).
Para as polpas liofilizadas, seguida da acerola que obteve maior quantidade de fenois
totais, a polpa da mangaba liofilizada com (677,170 + 0,60), e por ultimo a polpa da

graviola com 194,112 + 0,50 mg de &cido galico / 100g da polpa liofilizada.

Segundo Hein et al. (2002) os compostos fendlicos sdo 0s maiores responsaveis
pela atividade antioxidante em frutos. Embora, a vitamina C seja considerada como o
maior contribuinte na atividade antioxidante, Sun et al. (2002) demonstraram que sua
contribuicdo para esta atividade é baixa e afirmaram que a maior contribui¢do para o
sequestro de radicais livres em frutos se deve a presenca de compostos fitoquimicos,

como os flavanoides e os carotendides, em sua composicao.

Em geral, os frutos analisados nesse trabalho demonstraram correlagdo direta
entre o contetdo total de compostos fendlicos e a atividade antioxidante; concluindo-se
que as polpas dos frutos mantiveram suas propriedades, podendo ser excelentes fontes

de compostos fendlicos com capacidades antioxidantes.
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Figura 12. Atividade antioxidante fendis totais (mg de acido galico/100g de diversas

polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e polpas de frutas

liofilizadas).
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5.4.6 Flavonodides

Os valores de flavondides totais encontrados no extrato metandlico das polpas in
natura, farinhas dos residuos e polpas liofilizadas dos frutos de acerola, graviola e
mangaba estimando a concentracdo total de flavonois, foi calculado a partir da equacao
da curva de calibracdo obtida, preparada com solucdo de quercetina nas concentracdes
de 0,03375 a 0,001054688 mg / mL, expressando os resultados em mg de quercetina /
100g, da polpa da fruta in natura, farinha dos residuos da fruta e polpas das frutas
liofilizadas, podem ser visualizados na Tabela 16.

Das polpas dos frutos analisadas (ver Tabela 16), a de acerola tem teores
relativamente elevados de flavonois, quando comparadas com as outras frutas

analisadas neste trabalho, com valores médios de 86,143 + 0,50 mg de quercetina / 100
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0, sequida pela polpa in natura da mangaba com valores médios de 50,357 £+ 1,08 mg de
quercetina / 100 g, e por ultimo, com menores valores, a polpa in natura da graviola
com valores médios de 4,739 £ 1,05 mg de quercetina / 100 g.

Os valores para polpa de acerolas sdo superiores aos de Lima et al. (2002) que
observaram teores de flavondides totais variando de 7,00 a 18,46 mg de quercetina / 100
g de polpa, com média de 11,81 mg de quercetina / 100 g de polpa e aos de Santos et al.
(2003) que analisaram acerolas e polpas congeladas de acerolas e identificaram o
flavonol quercetina glicosilado nas concentracgdes de 17,60 mg / 100 g, 2,70 mg / 100 g
e 5,36 mg / 100 g (base umida) para a fruta, e 9,80 mg / 100 g, 1,10 mg / 100 g e 3,20

mg /100 g (base umida) para a polpa, respectivamente.

Tabela 16. Valores (Média + Desvio Padrdo) de Flavonoides Totais (mg de quercetina /
100 g de diversas polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e polpas

de frutas liofilizadas).

Amostras Concentracéo (mg de quercetina / 100 g)
Polpa de Acerola 86,143 + 0,50

Polpa de Graviola 4,739 + 1,05

Polpa de Mangaba 50,357 + 1,08

Farinha de Acerola 161,957 + 0,92

Farinha de Graviola 49,639 + 1,50

Farinha de Mangaba 32,407 + 0,89

Acerola Liofilizada 616,554 + 2,00

Graviola Liofilizada 25,299 + 1,32

Mangaba Liofilizada 259,290 + 0,99

Quando relacionadas as farinhas dos residuos dos frutos analisados, bem como a
polpa de acerola, a farinha dos residuos da acerola também obteve teores relativamente
mais elevados de flavondides, quando comparadas com as outras frutas analisadas neste
trabalho, com valores médios 161,957 + 0,92 mg de quercetina / 100 g da farinha dos

residuos das frutas, seguida pela farinha dos residuos dos frutos da graviola com valores
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médios de 49,639 = 1,50 mg de quercetina / 100 g da farinha dos residuos das frutas, e
por altimo encontrou menores valores para a farinha dos residuos dos frutos da
mangaba com valores médios de 32,407 + 0,89 mg de quercetina / 100 g da farinha dos

residuos das frutas.

Os valores médios dos teores de flavondides totais podem ser visualizados na
Figura 13. Pode-se observar que nas polpas dos frutos liofilizados, a acerola liofilizada
obteve os teores mais elevados de flavonoides, mesmo quando sdo comparados com 0s
valores obtidos para polpa in natura e farinha. Também os valores de flavondides da
polpa liofilizada de acerola sdo superiores aos das outras polpas liofilizadas, seguida
pela polpa do fruto liofilizada da mangaba e por Gltimo, com valores menores, a polpa
liofilizada da graviola.

Figura 13: Flavonodides Totais (mg de quercetina / 100 g) de diversas polpas in natura,

farinhas de residuos das frutas e polpas de frutas liofilizadas.
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Diante dos resultados encontrados neste trabalho pode-se afirmar que, o extrato

metanolico, foi o melhor solvente para as determinacdes de fenolicos e de flavonoides

94



totais, quando o substrato usado for de polpas in natura, farinhas dos residuos e polpas
liofilizadas para os produtos em estudo por apresentar os maiores valores dos teores de
fendlicos e da quantidade de flavondides, que sdo compostos que permitem a acao de

sequestro de radicais livres devido baixo potencial de reducao.

5.4.7 Acucares Totais

Na Tabela 17 sdo apresentados os valores médios de agucares totais para 0s
produtos em estudo. Pode-se verificar que a concentracdo de acucares em polpas in
natura de graviola obteve teor de agUcares totais 7732,100 mg de glicose / 100 g da
polpas in natura, o que é superior aos das outras polpas de frutas analisadas. Estes
valores sdo inferiores aos encontrados por Ferreira et al. (2003) e Oliveira et al. (2002) e
superiores aos de Franga & Narain (2003). O valor médio da concentragdo de agucares
dos frutos da mangabeira foi 7247,620 mg de glicose / 100 g da polpa in natura, e por
ultimo mas ndo tdo distantes esta o valor médio da concentracdo de agucares dos frutos

da aceroleira com 6892,710 mg de glicose / 100 g das polpas in natura.

Borges et al. (2000) mostraram que a quantidade de agUcar totais em mangabas
corresponde a 12,98% e a de acUcares redutores a 7,72%, aproximadamente, resultados

préximos aos encontrados neste trabalho.

A concentragdo média de agUcares totais em farinhas de residuos das frutas
acerola, graviola e mangaba foram de: 8668,14 + 0,14 mg /100 g para a farinha de
acerola, 8356,45 0,29 mg/ 100 g para a graviola e 8082,67 0,48 mg /100 g para a
mangaba. Para as polpas liofilizadas as concentracbes médias dos acUcares totais
obtidas, foram de 8363,89 = 0,20 mg / 100 g para a polpa liofilizada da acerola,
8450,77 £ 0,11 mg / 100g para a polpa liofilizada da graviola e 9079,51 + 0,22 mg / 100
g para a polpa liofilizada da mangaba (Tabela 17).
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Tabela 17. Valores (Média + Desvio Padrdo) de Acucares Totais (mg de glicose / 100 g
de diversas polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e polpas de
frutas liofilizadas).

Amostras Concentracéao (mg glicose / 100 g)
Polpa de Acerola 6892,71 + 0,23
Polpa de Graviola 7732,10 £ 0,15
Polpa de Mangaba 7247,62 +0,10
Farinha de Acerola 8668,14 + 0,14
Farinha de Graviola 8356,45 + 0,29
Farinha de Mangaba 808267 + 0,48
Acerola Liofilizada 8363,89 + 0,20
Graviola Liofilizada 8450,77 + 0,11
Mangaba Liofilizada 9079,51 + 0,22

Entre as polpas in natura observa-se que a de graviola possui um maior teor de
acucares totais do que a mangaba e esta por sua vez maior que o de acerola. Quando
relacionado as farinhas dos residuos observa-se que a concentra¢do nao varia muito,
mas a farinha da acerola obteve maiores resultados, seguida pela farinha da graviola e
mangaba. Em se tratando das polpas de frutas liofilizadas foram verificados resultados
contrarios aos das concentracdes dos acucares totais obtidos pelas farinhas dos residuos
das frutas, tendo agora com maiores teores para a mangaba liofilizada, seguida pela

graviola liofilizada e acerola liofilizada (Figura 14).
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Figura 14: Acucares Totais (mg de glicose / 100 g) de diversas polpas in natura,

farinhas de residuos das frutas e polpas de frutas liofilizadas.
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Um importante atributo de qualidade para frutos é o teor de agUcares, que tem

papel fundamental no sabor e aroma, e também tem sido utilizado como indicador do

estadio de maturacdo mais adequado para a colheita (ARRIOLA et al., 1980). Durante a

maturacdo, umas das principais caracteristicas ¢ o acimulo de acgUcares, que ocorre, na

maioria dos frutos, simultaneamente & reducdo da acidez (CHITARRA & ALVES,

2001).

5.5 Analise Quantitativa por CLAE-RID

A propor¢do de agucares e acidos orgéanicos nas frutas desempenha papel

importante e tem sido relacionada com o sabor uma vez que é considerado como um

indicador da qualidade de uma variedade de frutas.
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5.5.1 Extracéo para Acucares por CLAE- RID

Métodos mais seletivos vém sendo estudados e aplicados em menor escala como
a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), que identifica uma maior variedade
de carboidratos na amostra, por ser mais sensivel, além de possuir um tempo de analise
pequeno e as determinacdes enzimaticas que sendo muito especificas, ndo vado sofrer

acao de possiveis interferentes com grupos redutores livres.

O método CLAE utilizado foi validado, através do estudo da preciséao e exatid&o,
para garantir a qualidade dos dados analiticos. Os resultados obtidos no estudo da
precisdo mostraram ser aceitaveis para todos os compostos para todos 0s compostos

analisados.

As concentracOes e quantificaces dos acucares foram obtidos apds a elaboracéo
de curva de calibracdo com os acUlcares frutose, glicose, sucrose e maltose, (todos da
marca Sigma-Aldrich) nas concentragfes de 100, 50, 25, 12,5, 6,25, 3,125, 1,5625,
0,78125, 0,390625 e 0,1953125 mg / mL. A partir da equacédo da reta obtida nas curvas
do grafico realizou-se o calculo para concentracao dos acucares analisados, expressando
os resultados em mg dos agucares / 100 mg da polpa da fruta in natura, farinha dos

residuos da fruta e polpas das frutas liofilizadas.

A extracdo e quantificacdo dos carboidratos monossacarideos (frutose e glicose)
e os dissacarideos (sucrose e maltose) foi determinada por cromatografia de alta
eficiéncia-CLAE para os frutos de acerola, graviola e mangaba em polpa in natura,
farinha dos residuos das frutas e polpas liofilizadas como pode ser observada na Tabela
18.

A frutose e a glicose sdo os principais monossacarideos encontrados em sua
forma livre nos alimentos, junto com os dissacarideos sucrose e maltrose foram
quantificados praticamente em todas as amostras. Resultados obtidos neste trabalho
verificaram a concentragdo destes monossacarideos e dissacarideos encontrados nas
polpas in natura dos frutos e puderam ser comparados. Ao analisar 0s monossacarideos

frutose e glicose entre as polpas in natura, a graviola obteve os maiores teores destes
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acucares com valores medios de 3169,28 + 0,12 e 3355,98 £+ 0,05 mg / 100 g da polpas
in natura, respectivamente, seguido pelos valores médios da polpa da acerola in natura,
1090,64 + 0,02 e 1125,57 £ 0,10 mg / 100 g da polpas in natura, respectivamente e por
ultimo a polpa da mangaba in natura, 365,94 + 0,06 e 577,84 £ 0,11 mg / 100 g da
polpas in natura, respectivamente, com os menores valores médios dentre as polpas

analisadas.

Tabela 18. Valores (Média £ Desvio Padrdo) de diversos acucares (mg / 100 g da fruta)
por CLAE- RID, presentes em diversas polpas in natura, farinhas de
residuos das frutas e polpas de frutas liofilizadas.

Concentracéo (mg/ 100 g da fruta)

Amostras Frutose Glicose Sucrose Maltose
Polpa de Acerola 1090,64 £ 0,02  1125,57 +0,10 nd* 48,81 + 0,07
Polpa de Graviola 3169,28 +0,12  3355,98+0,05 102,83+0,06 126,85+ 0,02
Polpa de Mangaba 365,94 £ 0,06 577,84 £ 0,11 nd* nd*
Farinha de Acerola 264,53 + 0,31 242,48 + 0,59 26,73 £ 0,42 28,35+ 0,39
Farinha de Graviola 308,19 + 0,09 230,41 + 0,13 190,76 £0,59 46,33 + 0,15
Farinha de Mangaba 119,75 +0,19 46,39 + 0,07 384,10+ 0,47 34,00+0,10
Acerola Liofilizada 1440,05 + 0,03  1365,69 + 0,59 79,20+ 0,19 66,34 + 0,14
Graviola Liofilizada  1999,35+0,02 2386,53+0,77 111,10+0,04 164,34 +0,01
Mangaba Liofilizada 1411,20 +0,02  2464,59 + 1,50 nd* nd*

*nd: ndo detectado.

Em relacdo aos dissacarideos sucrose e maltose, a polpa in natura, da graviola

confirma a presenca destes, e obteve concentracgdes significativas elevadas de 102,83 +
0,06 e 126,85 = 0,02 mg / 100 g da polpas in natura em relagéo as outras polpas.

Quando comparada com a polpa in natura da acerola observou a auséncia ou
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quantidades minimas ndo detectadas do dissacarideo sucrose e pequena concentracéo do
dissacarideo maltose com valores médios 48,81 + 0,07 mg / 100 g da polpas in natura.
Ja para a polpa in natura da mangaba pode ser observado auséncia total ou quantidades

minimas ndo detectadas nas condicdes analiticas de HPLC.

Ao analisar as farinhas dos residuos das frutas em questao, observou-se em todas
as amostras das farinhas de todas as frutas, a presenca de todos os agucares. A farinha
dos residuos do fruto acerola mostra ter concentracfes bastante elevada dos
monossacarideos frutose e glicose com concentragdes 264,53 + 0,31 e 242,48 + 0,59 mg
/ 100 g da farinha dos residuos da fruta, e com concentracbes menores para a sucrose de
26,73 £ 0,42 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta e para a maltose de 28,35 +
0,39 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta. O mesmo ocorreu com a farinha dos
residuos da graviola nas quais os valores de monossacarideos, frutose e glicose foram
valores bastante elevados 308,19 + 0,09 e 230,41 + 0,13 mg / 100 g da farinha dos
residuos da fruta, respectivamente, porém o dissacarideo sucrose também obteve
concentracdo elevada de 190,76 + 0,59 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta em
relacdo ao dissacarideo maltose com concentracdo de 46,33 = 0,15 mg / 100 g da

farinha dos residuos da fruta.

Comportamento diferente foi observado na farinha dos residuos da mangaba, na
qual, concentracdes elevadas foram obtidas pelo dissacarideo sucrose de 384,10 + 0,47
mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta, seguido pelas concentracdes do
monossacarideo frutose de 119,75 + 0,19 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta e
por ultimo com relacdo de concentragdes bem proximas 0 monossacarideo glicose 46,39
+ 0,07 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta e o dissacarideo maltose com 34,00

+ 0,10 mg / 100 g da farinha dos residuos da fruta.

Em relacdo aos produtos obtidos das polpas das frutas, pela liofilizacéo,
observou-se niveis elevados dos monossacarideos frutose e glicose nas polpas
liofilizadas, das frutas em questdo. Quando comparadas as polpas liofilizadas, observou-
se que as polpas da mangaba e graviola liofilizadas obtiveram concentragdes maiores
destes monossacarideos em relacdo aos resultados da acerola liofilizada. Em relacdo as
concentragOes dos dissacarideos sucrose e maltose para a acerola liofilizada notou-se

resultados inferiores aos obtidos para a graviola liofilizada, enquanto que para a
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mangaba liofilizada comprovou a inexisténcia ou concentragdes minimas, nao sendo

detectadas destes dissacarideos (Figura 15).

Figura 15. Teores de diversos Aclcares (mg / 100 g da fruta) por CLAE- RID,
presentes em diversas polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e
polpas de frutas liofilizadas.
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O teor de glicose encontrado foi dominante em comparacao com outros agucares
em todas as amostras de polpas in natura, farinhas dos residuos e polpas liofilizadas
como mostrado na Figura 15, seguido pela frutose. A concentracdo de acucar,
especialmente de nivel elevado de frutose, € uma resposta fisiolégica muito importante
no processo que determina a qualidade das frutas. A sacarose foi detectado em
concentragdes mais baixas em comparagdo com outros acgucares nas polpas, devido ao
fato de que pode ser convertido em agucares invertidos durante o processo de

amadurecimento.
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Para determinar a linearidade, repetibilidade, limite de deteccdo, e precisdao do
método testado na separacgdo e quantificacdo dos aglcares foram analisados os frutos de
acerola, graviola e mangaba. A aplicabilidade do método foi demonstrada por analise
de nove tipos de amostras das polpas dos frutos in natura, farinhas dos residuos dos
frutos e polpas dos frutos liofilizados, em triplicata, totalizando vinte e sete amostras.
Quanto aos teores de acgucares, foram encontrados frutose, glicose, sucrose e maltose
simultaneamente no mesmo método. As figuras dos cromatogramas mostram a
separacdo de uma mistura dos padrbes analisados buscando definir as condicdes

cromatograficas de analise com boa resolucéo na separacéo.

As condicGes cromatograficas foram padronizadas de forma que mostra os
tempos de eluicdo de uma mistura de padrdes de quatro aglcares, separados pelo

mecanismo de particdo, com fator de separacédo ou seletividade.

Os monossacarideos frutose e glicose por serem isdbmeros e terem a mesma
formula molecular, obtiveram seus tempos de retencdo parecidos, por isso houve a
coeluicdo dos seus picos, como podem ser comprovados nos cromatogramas, dos
diversos frutos analisados em polpas in natura, farinhas dos residuos dos e polpas dos
frutos liofilizados.
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Figura 16. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da polpa in natura),
presentes na polpas in natura, do fruto acerola por CLAE-RID: A — Frutose;
B —Glicose; D — Maltose.
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Figura 17. Cromatograma dos diversos aglucares (mg / 100 g da polpa in natura),
presentes na polpas in natura, do fruto graviola por CLAE-RID: A —

Frutose; B — Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 18. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da polpa in natura),

presentes na polpas in natura, do fruto mangaba por CLAE-RID: A —
Frutose; B — Glicose.
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Figura 19. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da farinha de residuos do
fruto), presentes na farinha dos residuos da fruta acerola, por CLAE-RID:
A — Frutose; B — Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 20. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da farinha de residuos do
fruto), presentes na farinha dos residuos da fruta graviola, por CLAE-RID:

A — Frutose; B — Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 21. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da farinha de residuos do
fruto), presentes na farinha dos residuos da fruta mangaba, por CLAE-RID:

A — Frutose; B — Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 22. Cromatograma dos diversos actcares (mg / 100 g da polpa liofilizada),
presentes na polpa liofilizada da acerola, por CLAE-RID: A — Frutose; B —
Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 23. Cromatograma dos diversos agucares (mg / 100 g da polpa liofilizada),
presentes na polpa liofilizada da graviola, por CLAE-RID: A — Frutose; B —

Glicose; C — Sucrose; D — Maltose.
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Figura 24. Cromatograma dos diversos acucares (mg / 100 g da polpa liofilizada),

presentes na polpa liofilizada da mangaba, por CLAE-RID: A — Frutose; B —

Glicose.
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5.5.2 Extracdo para Acidos Organicos por CLAE

As frutas consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos
soluveis, sendo que algumas possuem teor mais elevado de um ou de outro nutriente.
Os &cidos organicos estdo extensamente distribuidos nas frutas e servem para realcar 0s
sabores e aromas. A determinacdo de A&cidos organicos nos alimentos é muito
importante. Sua presenca e proporcdo relativa podem afetar as caracteristicas quimicas e
sensoriais, aceitacdo global e pode fornecer preciosas informagdes sobre a salubridade
de alimentos. As concentracfes encontradas dos acidos L- ascérbico, citrico, D-malico,

L-malico e D-tartarico sdo apresentadas.

As concentracdes e quantificacbes dos acidos organicos foram obtidos apos a
elaboracdo das curvas de calibragdo com os &cidos L-Ascorbico, Citrico, D-Malico, L-
Malico e D-Tartérico (todos da marca Sigma-Aldrich). Obtida a equacdo da reta na

curva do grafico realizou-se o célculo para concentracdo dos &cidos analisados,
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expressando os resultados em mg / 100 mg da polpa da fruta in natura, farinha dos

residuos da fruta e polpas das frutas liofilizadas.

Na polpa de acerola foram encontradas todos os acidos, com maiores
quantidades para o acido L-ascorbico, citrico e D-malico sendo os valores de 2185,03;
1658,96 e 992,91 mg / 100 g da polpa in natura respectivamente, e os acidos D-tartarico
e 0 L-malico foram encontrados em quantidades inferiores, sendo os valores de 295,53
e 98,43 mg / 100 g da polpa in natura, respectivamente. Oliveira (1998) encontrou na
polpa de acerola maiores quantidades de acido malico e &cido ascérbico, por outro lado,

0s acidos tartarico e citrico ndo foram encontrados.

Por outro lado, como mostrado na Tabela 19, para a farinha dos residuos do
fruto acerola, o acido L-ascorbico e L-malico ndo foram encontrados, ou suas
concentragfes foram menores a ser possivel de ser detectadas nas condi¢des analiticas
de HPLC, mas o acido D-malico, D-tartarico e o &cido citrico obtiveram concentragdes
elevadas 3691,03 + 0,06, 2235,86 + 0,12 e 1987,85 + 0,07 mg / 100 g da farinha dos
residuos das frutas, respectivamente. Para as polpas liofilizadas foram detectados todos
0s &cidos organicos com concentracfes bastante elevadas, em relacdo as polpas in

natura e as farinhas.
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Tabela 19. Valores (Média + Desvio Padrio) de diversos Acidos Organicos (mg/ 100 g
da fruta) presentes em diversas polpas in natura, farinhas de residuos das
frutas e polpas de frutas liofilizadas.

Concentracdo (mg/ 100 g da fruta)
Acido Acido Acido Acido Acido
Amostras
L-Ascorbico Citrico D-Malico L-Malico D-Tartarico
Polpa de Acerola 2185,03+0,23 1658,96+0,53 992,91+0,59 98,43+0,75 295,53+0,29
Polpa de Graviola nd* 2995,50+0,54 1000,22+0,31 822,70+0,10  295,74+0,18
Polpa de Mangaba 119,76+2,09 1953,61+2,36 326,03+1,06 2998,33+1,90
Farinha de Acerola nd* 1987,85+0,07 3691,03+0,06 nd* 2235,86+0,12
Farinha de Graviola nd* 1985,18+1,84 1804,18+0,73 nd* 483,89+1,11
Farinha de Mangaba nd* 1220,66+0,59 nd* nd*
Acerola Liofilizada  14914,95+0,4 4649,15+0,04 6747,32+1,29 811,22+1,01 2605,41+0,10
Graviola Liofilizada nd* 1069,44+0,44 3379,83+0,23 nd* 1979,09+0,43
Mangaba Liofilizada 335,96+1,01 nd* 700,32+0,26 12043,01+0,43 124,90+0,21

*nd: ndo detectado.

Ao analisar 0s &cidos organicos para o fruto da graviola polpa in natura, farinha
dos residuos e polpas liofilizadas, ndo foi detectado o &cido L-ascorbico e o acido L-
malico apenas para a farinha dos residuos e para a polpa liofilizada. A polpa da graviola
obteve maior concentracdo do acido citrico 2995,50 + 0,54 mg / 100 g da polpa in
natura, seguido pelo acido D-maélico e L-malico com concentra¢des de 1000,22 + 0,31 e
822,70 + 0,10 mg / 100 g da polpa in natura, e por ultimo o &cido D-tartarico com
295,53 £ 0,29 mg / 100 g da polpa in natura.

Em relacdo aos &cidos orgénicos encontrados no fruto mangaba em suas

diferentes formas, foi confirmada a presenca destes, obtendo concentragOes

significativas, porém ndo tdo elevadas quanto as dos outros frutos analisados. Para a
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polpa foram encontrados os &cidos organicos com excecdo ao acido D-tartarico, e
obtendo maior concentracdo para o &cido L-malico de 2998,33 £ 1,90 mg / 100 g da
polpas in natura. Quando analisada a farinha dos residuos ndo foram encontrados os
acidos L-ascorbico, D-malico, L-malico e o D-tartarico, porém o acido citrico que foi
encontrado obeteve concentracdo bastante elevada de 1220,66 + 0,59mg / 100 g da
farinha dos residuos da fruta. Para a polpa liofilizada do fruto o acido citrico ndo foi
encontrado, mas o &cido L-malico obteve maior concentragdo de 12043,01 + 0,43mg /
100 g da polpa liofizada, seguido pelos acidos D-malico, L-ascorbico e D-tartarico com

concentracdes mais inferiores.

Os resultados da analise dos &cidos organicos por CLAE mostram que os &cidos
citrico, o D-malico e D-tartarico estdo presente em quase todas as amostras de polpas in
natura, farinha dos residuos e polpas liofilizadas dos frutos de acerola, graviola e
mangaba. Entretanto, o acido L-ascdrbico ndo foi detectado em todas as amostras das

frutas analisadas.

De acordo com a Figura 25 a acerola liofilizada obteve um destaque em relacéo
as concentracfes dos acidos encontrados, superando os valores obtidos na polpa in
natura e na farinha dos residuos, como também quando relacionada as outras amostras

das outras frutas.

O método testado para extracdo de &cidos organicos para as polpas in natura,
farinhas dos residuos das frutas e polpas liofilizadas, e a quantificacdo simultanea dos
acidos organicos L-ascorbico, citrico, D-malico, L-mélico e D-tartarico por CLAE
mostrou ser um método adequado. Os resultados de linearidade, repetibilidade, limite de
deteccdo, e precisdo do método na avaliacdo de nove tipos de amostras com anéalises em
triplicata, totalizando vinte e sete amostras confirmam a presenca desses acidos. A
aplicabilidade do método foi demonstrada, como também as condi¢des cromatograficas
foram bem especificadas nos tempos de elui¢cdo com padrdes de cinco &cidos organicos
separados pelo mecanismo de particdo, com fator de separacdo ou seletividade, como

pode ser observados nos cromatogramas.
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Figura 25. Teor dos divsersos Acidos Organicos (mg / 100 g da fruta) por CLAE,
presentes em diversas polpas in natura, farinhas de residuos das frutas e
polpas de frutas liofilizadas.
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Foi empregado o método de padronizacdo externa para a quantificacdo. Uma
curva analitica com doze concentracdes foi obtida através de analise de regressdo para
cada analito, aplicados em triplicata. Os limites de deteccgéo, linearidade, repetibilidade,
precisdo, foram calculados com base nos procedimentos descritos pelo INMETRO,
2007.

De acordo com o cromatograma o pico do &cido ascérbico foi superando
avaliacdo digital de sinal. Entdo a quantificagdo do mesmo, separadamente, foi a partir

da injecdo de uma amostra mais diluida.
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Figura 26. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa in

natura), presentes na polpa in natura do fruto acerola, por CLAE.
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Figura 27. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa in

natura), presentes na polpa in natura do fruto graviola, por CLAE.
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Figura 28. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa in
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Figura 29.
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Figura 30. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da farinha dos
residuos da fruta), presentes na farinha dos residuos do fruto graviola, por
CLAE.
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Figura 31. Cromatograma dos diversos &cidos organicos (mg / 100 g da farinha dos
residuos da fruta), presentes na farinha dos residuos do fruto mangaba, por
CLAE.
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Figura 32. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa

liofilizada), presentes na polpa liofilizada do fruto acerola por CLAE.
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Figura 33. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa

liofilizada), presentes na polpa liofilizada do fruto graviola por CLAE.
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Figura 34. Cromatograma dos diversos acidos organicos (mg / 100 g da polpa

liofilizada), presentes na polpa liofilizada do fruto mangaba por CLAE.
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6. CONCLUSAO

Em relacdo as polpas de Malpighia emarginata (Acerola), Annona muricata
(Graviola) e Hancornia speciosa (Mangaba) conclui-se o seguinte:

Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas das polpas revelaram pH
da acerola (3,30 £ 0,1), graviola (4,06 + 0,1) e mangaba (3,24 + 0,1), solidos soluveis da
acerola (6,90 + 1,0 °Brix), graviola (14,8 = 1,0 °Brix) e mangaba (11,8 £ 1,0 °Brix), e
atividade de agua da acerola (0,9995 + 0,005), graviola (0,9946 + 0,005) e mangaba
(1,0007 £ 0,005), apresentam-se similares aos valores reportados por outros autores com
0s mesmos frutos e adequados para sua estabilidade.

Em geral, as frutas possuem altos teores de vitamina C, as quantidades
encontradas de acido ascorbico dos frutos da acerola (1,610 + 0,1), graviola (0,998 +
0,1) e mangaba (1,055 + 0,1) revela a compatibilidade entre os resultados expressos por
outros autores, tendo o fruto da acerola com maior teor desta vitamina.

Na determinacdo da capacidade antioxidante dos frutos in natura e suas farinhas
usando o método de DPPH, os valores médios obtidos variaram entre um minimo de
0,08 £ 0,01 pmol Trolox / 100 g para farinha de mangaba, no extrato etandlico e
méaximo 23,9 £+ 0,54 umol Trolox / 100 g para polpa de acerola, no extrato metandlico.
Concluiu-se que a polpa da acerola in natura e a farinha de seus residuos apresentaram
maior capacidade de sequestro de radicais livres do que os materiais de mangaba e
graviola.

Para a capacidade antioxidante usando-se 0 método TEAC, os valores, maximo e
minimo, foram 429,01 + 3,10 e 13,96 + 0,36 umol Trolox / 100 g de material analisado,
correspondentes a polpa de acerola, no extrato aquoso e a farinha de mangaba, no
extrato metandlico, respectivamente.

Os valores de atividade antioxidante determinado pelo método ORAC para 0s
frutos apresentou os maiores valores para a polpa de mangaba in natura 282,20 + 4,08 a
atividade antioxidante é relativamente elevada em relacdo as outras polpas para o
extrato aquoso, seguida pela polpa da acerola in natura para o extrato metanolico e para
0 extrato aquoso, seguida pela polpa de acerola para o extrato metandlico e extrato
aquoso e por ultimo pela polpa da graviola in natura para o extrato metandlico e o

extrato aquoso.
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Com relacdo aos conteudos compostos de fenolicos a polpa de acerola
apresentou os mais elevados teores destes constituintes, obtendo-se valores de 24,40 e
36,60 * 3,51 mg de &cido galico / 100 g de fruto, para os extratos aquosos e etandlicos,
respectivamente.

Resultados diferentes para as polpas in natura, farinhas dos residuos dos frutos e
polpas liofilizadas foram encontrados, quando relacionado valores do teor de fendis
totais dentre as polpas in natura estudadas a da mangaba (273,614 + 1,45), seguida pela
acerola que apresentou (192,902 + 3,00), e por ultimo a graviola com 147,972 + 2,08
mg de &cido galico / 100g de fruta. Para as farinhas dos residuos dos frutos, a acerola
apresentou teores superiores ao de farinha dos residuos da graviola e da farinha dos
residuos da mangaba 1991,254 + 0,99, 157,040 + 0,60 e 64,580 + 0,20 mg de acido
galico / 100g de farinha, respectivamente. J& para as polpas liofilizadas, a acerola possui
maior quantidade de fendis totais (3061,280 + 0,80 mg de acido galico / 100g de polpa
liofilizada).

No teor de flavondides obtidos nas anélises houve um destaque para o fruto da
acerola, com teores relativamente elevados de flavonois, quando comparadas com as
outras frutas analisadas, com valores médios de 86,143 + 0,50 mg de quercetina / 100 g,
seguida pela polpa in natura da mangaba com valores médios de 50,357 + 1,08 mg de
quercetina / 100 g, e por ultimo, com menores valores, a polpa in natura da graviola
com valores médios de 4,739 + 1,05 mg de quercetina / 100 g.

Os frutos analisados nesse trabalho demonstraram correlacdo direta entre o
contetdo total de compostos fendlicos e a atividade antioxidante; concluindo-se que as
polpas dos frutos mantiveram suas propriedades, podendo ser excelentes fontes de
compostos fendlicos com capacidades antioxidantes.

Os carboidratos sdo amplamente distribuidos nos alimentos, conhecer a
concentracdo destes € de tamanha importancia devido a suas fungbes nutricionais,
responsavel pela reacdo de escurecimento em muitos alimentos. Os valores médios de
acucares redutores totais das polpas variaram de 7732,10 + 0,15 mg glicose / 100 g para
a polpa de graviola, seguida da polpa de 7247,62 £ 0,10 mg glicose / 100 g para a polpa
de mangaba e por ultimo a polpa de acerola com 6892,71 + 0,23 mg glicose / 100 g.
Resultados superiores foram encontrados para as as polpas liofilizadas com valores
médios de 9079,51 + 0,22 mg glicose / 100 g para a mangaba liofilizada, 8450,77 +
0,11 mg glicose / 100 g para a graviola liofizada e 8363,89 + 0,20 mg glicose / 100 g

para a acerola liofilizada. Para as farinhas dos residuos dos frutos, a acerola apresentou
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teores superiores ao de farinha dos residuos da graviola e da farinha dos residuos da
mangaba com valores médios de 8668,14 + 0,14 mg glicose / 100 g, 8356,45 £ 0,29
mg glicose / 100 g e 8082,67 + 0,48 mg glicose / 100 g, respectivamente.

Ao analisar os monossacarideos frutose e glicose pelo método de extracdo por
CLAE-RID, entre as polpas in natura, a graviola obteve os maiores teores destes
acucares com valores médios de 3169,28 + 0,12 e 3355,98 + 0,05 mg / 100 g da polpas
in natura, respectivamente, seguido pelos valores médios da polpa da acerola in natura,
1090,64 + 0,02 e 1125,57 £ 0,10mg / 100 g da polpas in natura, respectivamente e por
ultimo a polpa da mangaba in natura, 365,94 + 0,06 e 577,84 £ 0,11 mg / 100 g da
polpas in natura, respectivamente, com os menores valores médios dentre as polpas
analisadas. Com relacdo as farinha dos residuos, a farinha de graviola, obteve maior teor
do monossacarideo frutose, 308,19 + 0,09 mg / 100 g e a farinha dos residuos da
acerola com 242,48 + 0,59 mg / 100 g, maior teor do monossacarideo glicose. Para as
polpas liofilizadas, a graviola possui maior quantidade no teor de frutose 1999,35 + 0,02
mg /100 g enquanto a mangaba liofilizada possui maior quantidade do monossacarideo
glicose 2464,59 + 1,50 mg / 100 g.

Em relacdo aos dissacarideos sucrose e maltose, apenas a polpa in natura, da
graviola confirma a presenca destes, e obteve concentragdes significativas elevadas de
102,83 £ 0,06 e 126,85 + 0,02 mg / 100 g da polpas in natura quando comparado com
as outras polpas. Para as farinhas dos residuos, a farinha de mangaba obteve os maiores
valores do dissacarideo sucrose 384,10 = 0,47 mg / 100 g, ja para o dissacarideo
maltose a farinha dos residuos de graviola obteve maior quantidade (46,33 + 0,15 mg /
100 g) quando relacionado com as outras farinhas. Para as polpas liofilizadas, a graviola
possui maior quantidade no teor de sucrose e maltose 111,10 + 0,04 mg/ 100 g, 164,34
+ 0,01 mg / 100 g, respectivamente. Enquanto a mangaba liofilizada ndo foi possivel a
determinacdo nas amostras, esses dois dissacarideos.

Os acidos organicos presentes nas frutas sdo responsaveis pelo sabor e aroma do
produto. A determinacdo simultanea dos acidos L-ascorbico, citrico, D- malico, L-
malico e D-tartéarico, por CLAE, em polpas de frutas in natura, farinha dos residuos e
polpas liofilizadas, evidenciou, concentracfes e quantificacbes dos acidos encontradas
em quantidades relativamente elevadas, na polpa in natura e na polpa liofilizada de
acerola. Por fim, os pardmetros de validacdo demonstraram que o método apresentou

valores nos limites de quantificagdo e deteccdo, boas preciséo e exatiddo, constituindo-
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se em uma importante ferramenta na avaliacdo da estabilidade dos &cidos organicos nas
polpas das frutas.

Os frutos de acerola, graviola e mangaba analisados neste estudo, independente
de ser polpa in natura, farinha dos residuos dos frutos e polpas liofilizadas podem ser
considerados uma boa alternativa de alimento, apresentam grande variabilidade e exibe
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas que evidenciam um fruto que
permitem sua utilizacdo tanto in natura quanto para processamento industrial, com
moderado potencial de capacidade antioxidante e como fonte de polifendis totais,
flavonoides, aclcares e acidos organicos. Frente a esses resultados, os residuos de
polpas de frutas podem ser apontados como fontes promissoras de antioxidantes
naturais, podendo ser utilizados como ingredientes na formulacdo de outros alimentos
industrializados e diminuindo, dessa forma, a contaminacdo ambiental que o excesso

desses residuos vem causando.
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