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BORGES, Katia Cristina - Estudo das caracteristicas fisico-quimicas e funatidade
de bagacos de frutas tropicais desidratados emdeiorro. Dissertacdo de Mestrado,
UFRN, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Quiiiea de concentragio:
Engenharia e Tecnologia de Alimentos. Natal/RNsBra

Orientadora: Profe. Dr2 Roberta Targino de Pinta&a (DEQ - UFRN).

Co-orientadora: Prof2. Dr2. Maria de Fatima Dad@#/ledeiros (DEQ — UFRN).

Resumo:As frutas possuem importantes compostos bioatdesre eles os compostos
fendlicos. O cultivo de frutas tropicais é um intpate segmento produtivo do
Nordeste Brasileiro, mas sua industrializacdo gesaluos sélidos como co-produtos da
atividade, passiveis de gerar impacto ambiefntaldo em vista o reconhecido contetdo
bioativo de frutas e seus co-produtobjetivou-se estudar o bagaco desidratado da
acerola Malpighia glabra L.),cajad-umbu $pondia sspjambolédo §yzygium cumihie
pitanga Eugenia uniflora obtidos em secador de leito de jorro. A partgsdi foi
analisada a composicao fisico-quimica, solubilidadaspecto microfotografico dos
bagacos secos. Além disso, foi avaliada a concgdrale compostos bioativos,
atividade antioxidante e atividade inibitéria cantis enzimag-amilase ai-glicosidase

do extrato aquoso e extratos etandlicos (70%, 8Q99e6 v/v) preparados a partir dos
bagacos desidratados, bem como suas correlacfepdOsle fruta apresentaram
elevado teor de compostos fendlicos (606,04 a 80 GAE eqg/100 g amostra),
antocianinas (478,7 mg/100 g para jambolédo) e aastdrbico (2748,03 mg/100 g),
bem como expressiva atividade antioxidante medada método DPPH (14,27 a 36,30
ug Trolox eqg/g amostra). Os extratos foram capaeesxgressar inibicdo daamilase
de moderada a alta (23,97% a 76,58%) e expressibgdo daa-glicosidase, cujo
maximo de 99,32% foi alcancado pelos extratos &tasd 70% da pitanga. Foi
observada correlacdo positiva entre o teor fend@ietividade antioxidante (0,97 para
acerola), antocianinas (0,95 para jambol&o), iaibigac-amilase (0,99 para jambolao)
e inibicdo dao-glicosidase (0,93 para pitanga) e dessas duasaslicom a atividade
antioxidante para todos os frutos estudados. Ossd#atesentados demonstram que o0s
residuos desidratados constituem valioso mategalestudo para aplicagbes como

ingredientes funcionais.

Palavras-chave: Bagacos de frutas tropicais, secador de leito dweo,joextratos

fendlicos, antioxidantes-amilase o-glicosidase.



BORGES, Katia Cristina — Physical-chemical characterization and functiopatit
dried tropical fruit wastes obtained by using tlp@wged bed drierMaster’ Degree
Dissertation UFRN, Graduate Program in Chemical Engineering. aAré&ood
Engineering and Technology. Natal/RN, Brazil.

Abstract

Fruits are rich sources of bioactive compounds/luding phenolic compounds.
Tropical fruit cultivation is an important produati segment in Brazilian Northeast. Its
industrialization generates solid wastes as coymisg with potential environmental
impact. Considering the recognized bioactive cantérfruit and its derivatives, this
research has the objective of investigating acefidlalpighia glabra L.), caja-umbu
(Spondia ssp)ambolan §yzygium cumihiand pitangaKugenia uniflora dried wastes
obtained by spouted bed drier. It was analyzed piwgsical-chemical composition,
solubility and microphotographic aspect of thesedlwastes. Besides this, it was also
evaluated the bioactive content, antioxidant aigtiagnd inhibitory activity against a-
amylase and a-glycosidase enzymes of water anahatt{@a0%, 80% e 100% v/v)
extracts prepared from fruit dried wastes, as waslltheir possible correlations. The
dried fruit wastes showed high phenolic (606.08@34.6 mg GAE eg/100 g sample),
anthocyanin (478.7 mg/100 g for jambolan) and dscoacid (2748.03 mg/100 g for
acerola) contents, as well as high antioxidant DREt/ity (14.27 a 36.3@Qug Trolox
eg/g sample). The extracts exhibited moderate gb hiamylase inhibition (23.97% a
76.58%) and higlx-glycosidase inhibition, which 99.32% peak was heakfor ethanol
70% pitanga extracts. It was also observed gresitip® correlation between phenolic
content and DPPH activity (0.97 for acerola), angtamin (0.95 for jambolan) ang
glycosidase inhibition (0.98 for acerola). Thaylycosidase inhibition also correlated
well with the antioxidant activity for all fruit ésacts. The results show that these dried

fruit wastes are valuable material for further agilons as functional ingredients.

Keywords: Tropical fruit wastes, spouted bed drier, phenelktracts, antioxidants,

amylase, glycosidase.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAFQ2)) o Brasil € um dos trés
maiores produtores fruticolas, com producdo superid3 milhdes de toneladas em
2008, perdendo apenas para China e india. Essesrosimepresentam cerca de 5% da
producdo mundial, da qual aproximadamente 53% #ndda ao mercado de frutas
processadas e 47% ao mercado de frutas frescas.

O Brasil, sobretudo a regido Nordeste, passa poriniemso processo de
profissionalizagdo na fruticultura visando maioodqucao e melhor qualidade dos
frutos, j& que asazonalidade imp8e que as industrias diversifigism mix de
producao, possibilitando o abastecimento constaatprodutos no mercado (IBRAF,
2009). No entanto, em resposta a essa atividddm dos produtos principais (como
sucos, polpas, néctares e 6leos essenciais), dades consideraveis de co-produtos
cascas, peles, sementes e bagacos - sdo geradogioapesar de muitas vezes serem
descartados, ainda, sdo fontes de vitamina C,rfla@des e outros compostos bioativos
(MANTOVANI et al., 2004; LOUSADA, et al., 2006; COEEIA et al., 2007;
PELIZER et al., 2007). A esse respeito, autoresoc#mndo et al (2002) e Bashir e
Abu-Goukh (2003), asseguram que cascas e sementagab sdo ricas em compostos
fendlicos BALASUNDRAM et al., 2006), provavelmente, devido a funcdo gsie a
cascas exercem na defesa da fruta e das sementeset@mentos que asseguram a
propagacédo da espécie.

Estudos apontam que o consumo regular de frutgmiona efeitos benéficos
para a manutencéo da saude e prevencao de do&QasE et al., 2003; HANNUM,
2004; VALLS BELLES et al., 2005; CERQUEIRA et &007; ZIBADI et al., 2007
KOK et al., 2008). Essa agao parece ser decortsntsompostos bioativos presentes
nesses alimentos, dentre 0s quais estao os comdesidlicos. Esses elementos tém
sido alvo de intensa pesquisa, devido aos congstandicios de sua capacidade
antioxidante (KRIS-ETHERTON et .al2002; LIN et al., 2005; CERQUEIRA et al.,
2007; MELO et al., 2008; GENOVES#H al, 2008; RANILLA et al., 2010), ou seja, a
capacidade de retardar ou inibir a oxidacdo deitpie outras moléculasyitando o

inicio ou propagacédo das reacdes em cadeia decaxidisses compostasn virtude
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de sua propriedade de oxirreducdo, sequestram redatralizam os radicais livres
guelando o oxigénio triplete (2P e singlete (1® ou decompondo peroxidos
(DEGASPARI et al., 2004; PRIOR et al., 2008ALLS BELLES et al., 2005 De
acordo com Li et al. (2009), mais de 300.000 astigmntificos sobre antioxidantes
foram publicados entre 1980 e 2008, o que revelmportancia e o interesse da
comunidade cientifica sobre o assunto. Alem disso, apontados como eficientes
inibidores de enzimas (CORREIA et al., 2004a, 2Q00KMVON et al., 2008),
antihipertensivos (KWON et al., 2006, 2007) e aitiobianos (PUUPPONEN-PIMIA
et al., 2005; CEVALLOS-CASALS et al., 2006; VAQUER®Dal, 2007), dentre outras
propriedades.

Existem vérias estratégias possiveis para 0 malmmveitamento do contetdo
bioativo das frutas e de seus residuos. Dentre ptalemos citar o enriquecimento
fendlico por via biotecnologica (CORREIA et al.,02@, 2004b), obtencdo de extratos
(MBAVENG et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009) ougiucdo de material desidratado.
Dentre os diversos secadores passiveis de utilizac&ecador com particulas inertes
tem-se mostrado como alternativa ao secagoay dryer, tendo em vista que fornece
produtos de qualidade similar a custos signifieatiente inferiores (MEDEIROS et al.,
2001). As taxas de transferéncia de calor e massabaixo custo de montagem e
manutengéo deste secador frente aos secadoresamadh justificam o interesse e os
estudos desenvolvidos sobre a secagem de pasiapensdes no leito de jorro. Nesse
tipo de secador, a atomizacdo da pasta ou suspsoBB® 0 leito reveste as particulas
inertes com uma fina camada de material e a mepida processo progride, a pelicula
se torna fragil, fragmentando-se devido aos efa®solisdes interparticulas. O po
desprendido é arrastado e recolhido em ciclone.

Diante do exposto e devido a crescente importaatiauida aos compostos
bioativos nos ultimos anos, objetivou-se nesta yisagestudar as caracteristicas e
funcionalidade de bagacos da acerdalpighia glabra L), caja-umbuSpondia ssp
jambolao Syzygium cuminig pitanga Eugenia uniflora)desidratados em secador de
leito de jorro. Inicialmente os pés foram avaliadissponto de vista fisico-quimico e
posteriormente a presenca de compostos bioativogetesse foi investigada. A partir
disso, a aplicacdo funcional desses materiais doib@ores enziméticos vitro foi
estudada, levando-se em consideracdo os resul@lolodos para a concentragcéo

fendlica e atividade antioxidante.
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Dessa forma, o trabalho encontra-se divididosete capitulos, iniciando pela
presente secadntroducdo. No capitulo 2 sdo apresentadosatgetivos do trabalho,
seguido dacapitulo 3, onde oAspectos Tedricogelacionados as caracteristicas fisico-
quimicas, processo de secagem e funcionalidadéatys;os das frutas regionais séo
apresentados, com énfase nas aplicagfes dos coaspesdlicos como antioxidantes e
inibidores enzimaticos. O capitulo Material e Métodos, descreve a metodologia
experimental empregada ao longo da pesquisa, aso pgge 0s resultados sao
apresentados e discutidos no capitulo 5 seguR&sltados e Discussa® capitulo 6
aponta as principai€oncluséesdo estudo, o qual é finalizado pelo capitulo 7 ocasle
Referéncias Bibliogréficas,fonte de consulta para o desenvolvimento do trabdén

pesquisa, sdo apresentadas.
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2 Objetivos

2.1Geral

Estudarascaracteristicas fisico-quimicagumcionalidadede bagacgos da acerola
(Malpighia glabra L) caja-umbu $pondia ssp jamboldo §yzygium cumini¢ pitanga

(Eugenia uniflora)desidratados em secador de leito de jorro.

2.1.2 Especificos

* Avaliar o desempenho de secagem, no que diz respeiticiéncia de producao
dos pos, retencao e perdas de solidos no secador;

e Caracterizar os pés quanto ao pH, acidez totalawél (ATT), umidade,
atividade de agua, proteinas, gorduras, teor da&lusmineral, aclUcares
redutores (AR), acUcares redutores totais (ARDrafiem detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA);

* Avaliar a solubilidade em agua dos pGs obtidos;

« Mensurar os teores de vitaminas C do material antkepois da secagem, com o
intuito de avaliar as perdas durante o processo.

» Determinar a concentracdo dos compostos fendlmaést(CFT) dos extratos
aquosos e etandlicos;

» Determinar o teor de antocianinas dos extratos;

» Avaliar a capacidade antioxidardes extratos aquosos e etandlicos;

* Investigar a capacidade inibitéria dos extratolieas sobre as enzimas
amilase ex-glucosidase;

* Avaliar a relacdo existente entre a concentracaocatapostos fendlicos,

atividade antioxidante e inibicdo enzimatica.
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3. ASPECTOS TEORICOS

Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAFBrasil € um dos trés maiores
produtores de frutas do mundo. Atualmente a prauugasileira esta voltada para
frutas tropicais, subtropicais e temperadas, gracasa extensao territorial, posicéo
geogréfica, solo e condi¢cdes climaticas.

No Brasil, é possivel encontrar os mais variadusstde frutas ao longo do ano.
Sao 500 variedades de frutiferas comestiveis dass R0 espécies provéem da
Amazoénia (IBRAF, 2009). Sdo apreciadas e consunddaglo, principalmente, a sua
riqueza organoléptica, aléem de apresentar em su@axicdo compostos bioativos de
grande valor, particularmente, compostos fenoliaasptendides e acido ascorbico
(LIMA et al., 2002; PALLET, et al., 2005; HOFFMANRIBANI et al., 2009).

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste se d@epi@acoferecer uma gama de
frutas com sabores, cores e odores diferenciadgs, glantio estd adaptado as
condicbes do seu clima e solmcluem frutas aquosas, sumarentas ou carnudas
destinadas a producéo de sucos, ricas em gorduaenmonadas, aléem de uma grande
variedade de frutas coloridas de sabor exéticaias godem ser consumidas na forma
in naturaou processada.

No entanto, grande numero de frutas tropicais an@aé aproveitado em seu
maximo potencial. Esse € o caso do caja-umbu éalagp, que apesar de serem frutas
com caracteristicas e sabores marcantes, aindeoraio suficientemente estudadas. O
jamboldo, por sua vez, apesar de sua pigmentacensa e caracteristicas
organolépticas de grande aceitacdo, praticamemtes régproveitado, a ndo ser para o
consumo in natura Em periodo de safra, grandes volumes de jambol&o sa
desperdicados, sem que qualquer tipo de procestarmela aplicado a essa fruta. A
acerola, ao contrario das outras frutas aqui cersiths, € processada em volumes
consideraveis, ja que o Brasil atualmente € unpdosipais exportadores (MOREIRA
et al., 2009).
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3.1 Acerola (Malpighia emarginateDC)

De acordo com Vendramini e Trugo (2000), a acegotaiginaria da América
Central, mas se propagou por grande parte da Améc Sul, incluindo o Brasil.
Apesar de conhecida ha muitos anos, o seu cultiveszala comercial data de meados
dos anos 80. Em 1993, o Brasil ja ocupava o pronkigar em area plantada e na
producdo dessa fruta (CARVALHO e MANICA, 1993), acteristica que se mantém
até os dias atuais, jA que o Brasil € consideratio dos maiores produtores,
consumidores e exportadores de acerola em nivellimlusobretudo na forma de suco
e puré (ROSSO et al., 2008; MOREIRA et al., 2009).

Pertencente a familidMalpighiaceae,até recentemente era conhecida pelos
termos Malpighia glabra L. e Malpighia punicifolia L., mas ap6s uma recente
reclassificacdo taxondmica resultou na determinagimomeMalpighia emarginata
DC., como o atual nome cientifico da planta (MEZADR al., 2008). E um fruto
carnoso, ovoide, variando na forma, tamanho e (fégara 3.1).

Figura 3.1 Acerola(Malpighia emarginataDC).
Fonte: Arquivo pessoal (2010).
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O teor de vitamina C e outras caracteristicas @gdidpde da fruta, tais como
coloracdo, peso, tamanho, teor de sdlidos sollwgas e pH, sdo afetados pela
variabilidade genética dos pomares e sofrem infiaéde fatores como precipitacdes
pluviais, temperatura, altitude, adubacéo, irrigagda ocorréncia de pragas e doencas
(VENDRAMINI E TRUGO, 2000; MEZADRI et al., 2008).

Seu elevado teor de vitamina C (ROSSO e MERCANDANTEO7;
MEZADRI et al., 2008; MOREIRA et al., 2009) atramuinteresse de pesquisadores,
produtores eempresarios do agronegoécio que passaram a invasis acdes nao
somente em culturas ja consolidadas como o abax#ésinana, a laranja, o0 caju e coco
(NOGUEIRA et al., 2002).

Estudos recentes comprovam a existéncia de congpfEsidlicos e pigmentos
naturais na acerola (ROSSO e MERCADANTE, 2005, 28@SSO et al., 2008), além
de propriedades antioxidantes comprovadas atrax@sétodos DPPHe (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil), ABTS+e [ 2,2-azino-bis ( 3-etil4nzolina-6-sulfonado)] e ORAC
(capacidade de absorcao do radical oxigénio) (MERABt al. 2008). Vendramini e
Trugo (2004) identificarama presenca de compostos fenodlioasacerola e dividiram-
nos em dois grupos: fendlicos antocianicos os quaduem malvidina-3,5-
diglicosilada, cianidina-3-monoglicosilada e petariglina, e fendlicos ndo antocianicos
(acido clorogénico, acido caféico, acido coumariégojdo ferdlico, quercetina e
caempferol). Por outro lado, Hanamura et al. (2@35abeleceram a caracterizacdo de
polifendis isolados da acerola proveniente do estdal Pernambucempregando a
técnica de ressonancia magnética nuclear (RMN)eatiftcaram duas antocianinas
majoritarias, a cianidina-8-O-ramnosideo e a pelargonidina=®3-ramnosideo, além
de um flavondide ndo antocianico, a quercetinaé+amnosideo.

Lima et al (2005) determinaram o conteudo de compostos f@®liotais e
carotendides totais em acerola em trés estagiosnatleiracdo em duas estagles
diferentes. Os compostos fendlicos totais forammtificados em termos de equivalente
de catequina, e os teores no estagio maduro, eenudpaisla, variaram de 896 a 1888
mg/100 g (estacdo seca) e de 841 a 1653 mg/106tacd de chuvas). Para esses
autores, tanto os frutos de acerola quanto seisdes possuem potencial valor como

ingredientes alimenticios funcionais.
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3.2 Caja- Umbu(Spondiasssp)

A cajazeira-umbu Spondias ssp), arvore frutifera nativa do semi-arido
nordestino da familigAnacardiaceaeapresenta caracteristica de plantas xerdfitas e
encontra-se disseminada de forma desorganizadaasd, Brincipalmente no Nordeste
(NARAIN et al., 2007). E considerada um hibrido naturtieem umbuzeiro§pondias
tuberosd e a cajazeiraSpondias lutegp cujo fruto € uma excelente fonte de pro-
vitamina A e apresenta maior teor do que o encoatean outras frutas como caju,
goiaba e alguns cultivares de mamédo e manga (RODRAE-AMAYA e KIMURA,
1989). Ainda segundo os autores, o contetdo tatatadotendides no caja é de 25,8
Ha/g, sendo @-criptoxantina o principal pigmento, representafdéo do total. Outros
carotenoides com atividade vitaminica também foemontrados nessa fruta tais
como:a-carotenof-caroteno e criptoflavina.

O caja-umbu Figura 3.2) é um fruto tipo drupa (camada de polpa na parte
externa e carogo na parte central), arredondadoldeacdo amarelo-alaranjada quando
maduro. Possui casca fina e lisa e caroco grandsct, suberoso e enrugado
localizado na parte central do fruto, no interior qlial se encontram os loculos, que
podem ou néo conter uma semente (LIMA et al., 2Q3RVALHO et al., 2008).

Figura 3.2: Caja-umbu maduro$pondias ssp

Fonte: Arquivo pessoal (2010).
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Sua exploracdo ocorre de maneira extrativista e @maepagacado € feita,
tradicionalmente, pelo método vegetativo assexuamlp,seja, através de estacas
(estaquia), uma vez que seus frutos apresentama ad#c 90% dos endocarpos
desprovidos de sementes o que torna inviavel asymgacao sexual (CARVALHO et
al., 2008, SANTOS et al., 2008).

Apesar da variabilidade fenotipica entre individdascajazeira-umbu é possivel
encontrar caracteristicas agronémicas favoraveia a formacdo de pomares
comerciais (CARVALHO et al., 2008), dada a qualelagnsorial que possui (aroma,
sabor e palatabilidade), consideravel teor de wtanC, carboidratos (LIMA et al.,
2002) e substancias biologicamente ativas, prifrogate compostos fendlicos e
pigmentos, tais como: flavondides amarelos, pdlifere carotendides, constituindo
assim uma fonte potencial de antioxidantes natypara a dieta humana (SOUZA,
2008). Alem de apresentar um rendimento meéedio d& 8572% de polpa, possui
potencial aproveitamento tanto naturaquanto processado, na elaboragao de sorvetes,
sucos, néctares e polpas congeladas (NORONHA, &08i0; LIMA et al., 2002; LIRA
JUNIOR et al., 2005; VIANA et al., 2009).

Alguns estudos comentam sobre sua composicao-fisitoica e caracteristicas
funcionais. Carvalho et al. (2008), ao analisaa-cejbu de 18 municipios do estado da
Bahia, obtiveram pesos médios do fruto 13,5 a 8/¢Asca de 4,7 a 8,6 g e polpa de
8,6 a 19,1 g, além de teores de vitamina C variamii@ 4,0 a 16,4 mg/100 g de polpa.
Os resultados apontam variabilidade fenotipicardediferentes populacfes e entre a
mesma populacdale caja-umbu, o que ndo deve ser apenas reflexefalts
ambientais, mas indicios de origem genética dadjnprovavelmente, em decorréncia
de uma reproducédo sexuada.

Viana et al(2009) estudaram a composi¢cao quimica de trésdaates do caja-
umbu (Suprema, Preciosa e Embrapa) colhidas naorelgi Itaberaba-BA. Observaram
além da elevada acidez do fruto, a presenca deeoaides e vitamina C, conforme
descrito naTabela 3.1.Segundo os autores, a variedade Suprema apres@aiou
rendimento em polpa, no entanto a variedade Emlkappssentou maior conteudo de
vitamina C e de carotenoides totais, caracteristicee a tornam mais interessante para

0 consuman natura
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Narain et al. (2007) estudando o perfil de compostolatéis formadores de
aroma em cajd-umbu em duas fases de maturacdo -rfsdaro e maduro),
encontraram diferengas quantitativas nos compostos,destaque pafacariofileno e
2-hexanol que reduziram suas concentracdes conusanao (22,15% semi- maduro e
14,08% madruro; 18,56% semi-maduro e 14,95% madespectivamente). Também,
a concentracdo do 2-metil butanal, conhecido pogsgmtar caracteristica picante na
fruta in natura,aumentou de 19,26% semi-maduro para 28,35% nadtaseaturacéo.
Por outro lado, Silva (2008) analisando o teorldeohdides em varios genotipos do
caja-umbu encontrou valores que variaram de 8,10008gg a 49,92 mg/100 g, com

média geral de 27,76 mg/100 g.

Tabela 3.1 Composicéo quimica do caja-umbu de trés variedade

Variedades

Composicao quimica Suprema Preciosa Embrapa
Umidade ¢/100 g de amostra) 89,07 88,70 84,93
pH 2,42 2,41 2,23
Acidez total titulavelg de acido
citrico/100 g de polpa) 2,48 2,72 4,43
Saolidos solaveis totaiBrix) 10,88 10,75 14,67
Proteina§/100 g de amostra) 0,66 0,67 0,71
Acgucares redutores
(g de glicose/100 g) 2,24 2,27 5,23
Acucares redutores totais
(g de glicose/100 g) 6,52 6,44 7,90
Cinzas(g/100 g de amostra) 0,44 0,49 0,64
Vitamina C (ng/100 g de amostra) 13,52 12,84 16,98
Carotendidesgug/ g de amostra) 7,19 7,16 11,21
Rendimentod/100 g de fruto) 71,07 69,00 63,61

Fonte: Dados compilados da Embrapa Mandioca echititra Tropical (2009).
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3.3 Jambolao(Syzygium cumini

E um fruto pertencente a famildyrtaceae,a qual representa uma das maiores
familias da flora brasileira. Diversas espéciesifétas pertencem a esta familia, mas
seu plantio em escala comercial ainda € inexpressidepende da domesticacao por
meio de técnicas agronémicas (SOUZA e LORENZI, 2005

Espécie exotica originaria da india e cultivada \&rios paises, € conhecida
também como jameldo, azeitona preta, cereja, jdtambol, jambul, azeitona-do-
nordeste, ameixa roxa, murta, baga de freira, guapéui, azeitona-da-terra, entre
outros nomes (MAZZANTI et al., 2003; VIZZOTTO e FEER, 2009). Na época da
safra, grande parte é desperdicada, em virtudéadpraducao por arvore, da curta vida
atil da frutain naturae, principalmente, por falta de seu aproveitamproessado.

E caracterizada como fruto pequeno, de forma oydid®racido roxa quando
madura Figura 3.3), pele fina, lustrosa e aderente.

Figura 3.3Jamboldo madurd&fyzygium cumini).
Fonte: Arquivo pessoal (2010).

Sua polpa é carnosa e envolve um caro¢o grandee. @ fruto apresenta em
torno de 88% de agua, 10,7% de carboidratos tdt&ésde acucares redutores, 0,28%
de fibra alimentar, 0,34% de cinzas, 0,30% de dips] 0,67% proteinas, 5,91% de

acidez (expressa em acido citrico), 9,0°Brix e mH39. Dentre os minerais e as
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vitaminas encontradas nesta fruta destaca-se ordédsf Vitamina C (VIZZOTTO e
FETTER, 2009).

Segundo a literatura, a casca, semente e folharmdbgldo sédo freqientemente
utilizadas na medicina popular como fitoterapico gpresentar compostos com acao
antioxidante, antidiurética, antihipertensiva, iafftimatoria e efeito importante sobre a
glicemia (GROVER et al., 2000MAZZANTI et al., 2003; SHIDHAR et al., 2005;
BRITO et al 2007;VIZZOTTO e FETTER, 2009). Pode administrado na forma de
diferentes preparados como extratos aquosos (chdg@accao (PEPATO et al., 2001).
Também existem relatos do uso do extrato das sempata tratar problemas erupcdes
cutaneas, boca, garganta, intestinos e Ulcerasatio geniturinario infectados por
Candida albicanCHANDRASEKARAN e VENKATESALU, 2004).

No que diz respeito a presenca de compostos bisatWeigas et al. (2007)
comprovaram a existéncia de elevados teores deianittas. Esses resultados sugerem
gue a atividade antioxidante do extrato do jamhaéado ao forte potencial corante do
mesmo, com caracteristicas desejaveis de solutdida estabilidade, poderiam
estimular a incorporacdo de extrato como aditivtunah para ser empregado em

alimentos e em formula¢gdes farmacéuticas.

3.4 Pitanga (Eugenia uniflora [

A pitanga € um fruto nativo das regides Sul e Siedds Brasil. Seu cultivo se
encontra difundido por diversos paises, podendoeseontrada no sul dos Estados
Unidos, nas ilhas do Caribe e em alguns paisesicasiAiBEZERRA et al., 2000;
VIZZOTTO, 2008.

No Brasil, a Regido Nordeste é a Unica a explooaneccialmente essa fruta,
(VIZZOTTO, 2008), destacando-se 0 estado de Peraaonbomo um dos principais
produtores, com producéo estimagtdre 1.300 e 1.500 toneladas/ano (FURTADO et
al., 2003). Segundo Glass (1997), o primeiro ptaptn escala comercial ocorreu no

municipio de Bonito, Agreste de Pernambuco, peldsistrias alimenticias Maguary,
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que implantou 1Ohectares com essa cultura, em diferentes idadestagi@s de
desenvolvimento.

A pitanga Figura 3.4) é uma fruta tipo baga, globosa, com sete a diepssu
longitudinais de 1,5 a 5,0 cm de diametro, que yposma caracteristico intenso e
sabor doce e acido. Possui em média 77% de poR#ede semente, € rica em
vitaminas A, C e do complexo B, apresentando tamt#@aio, ferro e fésforo (GLASS,
1997; BEZERRA et a| 2000).

Figura 3.4 Fruta da pitangueird&(genia unifloral).
FonteArquivo pessoal (2010).

No processo de maturacao, o epicarpo passa de pardeamarelo, alaranjado,
vermelho, vermelho-escuro, podendo chegar até queg® (BEZERRA et g12000).
Entretanto, no Brasil ndo se conhecem variedadeteifaenente definidas de
pitangueiras, sendo comum encontrar frutos de a&pdmr que variam desde o
alaranjado, vermelho escuro até o roxo (LIMA e ME2@O, 2002).

No que se refere aos teores de antocianinas ecnéidés, Lopes (2005), ao
estudar pitangas com coloracdo avermelhada, eocotdor de antocianinas totais de
1,54+0,24mg/100 g enquanto que Lima ef{2000) encontraram antocianinas totais de
0,62+0,11mg/100 g em pitangas vermelho-alaranjad@asa os autores, o elevado teor
de carotendides totais (121,71+Qu8/) indica que a pitanga € uma importante fonte

de compostos pro-vitaminicos A e antioxidantese@ tlesses compostos é maior em
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pitangas maduras do que semi-maduras e estdo t@uEnna pelicula da fruta, ou
seja, na casca, sendo encontrados em menores tragdes na polpa (MATSUMURA
et al 2000; LIMA et al., 2002).

Véarias pesquisas abordam a variedade de compostoandarios, ou
fitoquimicos, nas folhas da pitangueira, como fladides, terpenos, taninos,
antraquinonas e 0leos essenciais (LIMA et al., 200B6ZOTTO, 2008). Com relagéo
as atividades terapéuticas, suas folhas, tém sferenciadas como eficientes no
tratamento de diversas enfermidades com acao féariiatoria (SCHAPOVAL et al.,
1994), diabetes (ARAI et al., 1999; MATSUMURA et,&000), atividade diurética
(CIRQUEIRA et al.,2005), cardiovascular (LEE et 2000; CONSOLINI et al., 2002)
e antioxidante (REYNERTSON et al.,, 2005), além dwidade antimicrobiana
(GONCALVES et al., 2005) e antifungica (LIMA et,&2006).

3.5 COMPOSTOS BIOATIVOS

3.5.1 Compostos fendlicos.

Os compostos fendlicos ou polifendis sdo definidoso estruturas quimicas
que possuem um anel aromatico com um ou mais tubtts hidroxilicos Figura
3.5, constituindo um amplo e complexo grupo, com spnadamente 10.000
estruturas conhecidas (BRAVO, 1998; MARTINEZ-VALVER et al., 2000; TAIZ e
ZEIGER, 2004).

OH

Figura 3.5. Estrutura quimica de um fenol simples.
Fonte: Taiz e Zeiger (2004).
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Nos vegetais, os compostos fendlicos sdo resudtambte metabolismo
secundario, produzidos em funcdo de sua defesaesposta ao ataque de fungos,
bactérias, herbivoros, contra danos mecanicosagaali UV, infeccbes dentre outros
(STRUBE et al., 2005; RANDHIR E SHETTY, 2004; NACZKSHAHIDI, 2004). Sua
sintese ocorre através de duas rotas biogenétieadn acido chiquimico, a partir de
carboidratos (eritrose-4-fosfato e fosfoenolpiroyae via do acetato-polimalato, a qual
se inicia com a acetil-coenzima A e a malonil-camazA (TAIZ e ZEIGER, 2004)
(Figura 3.6). A origem biogenética determina o padrdo de #uiigio do composto
fendlico resultante, sendo que pela via do acidquéimico obtém-se compostos com
grupos hidroxilas em posic@uto, os quais sao formados a partir do acido cinamico.
via acetato-polimalato origina compostos com grupidsoxilas dispostos em posicao
meta(BRAVO, 1998; TAIZ e ZEIGER, 2004).

- Eritrose-4 fosfato
Fosfoenolpiruvato (Resultante da rota da pentose
(Resultante da glicolise) fosfato)

|

Rota do acido
chiquimicc

A4

Taninos
hidrolisavei:

4 Acetil coA

Fenilanina

y

Rota do acido

Aci?:lo\ Malbnico
cinér_ny \\
A

Taninos
cond¢nsadis

1)

aunw’

A 4

Figura 3.6: Sintese da rota do acido chiquimico e do acidémo.
Fonte: Taiz e Zeiger (2004)

Compostos
fenodlicos
variado:
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A diversidade estrutural desses compostos deve-ggarde variedade de
combinagcBes que ocorre na natureza, de modo queatggorizados em varias classes
de acordo com o tipo do esqueleto principal questtioim o anel benzénico e com a
cadeia substituintel'bela 3.2.

A maior parte dos compostos fenolicos ndo é enadatno estado livre na
natureza, mas sob a forma de ésteres ou de hdwssfPEREZ-JIMENEZ, 2007),
sendo, portanto, sollveis em agua e em solven@g@niops polares. Além disto,
possuem, em geral, caracteristicas acidas, podseedoisolados através de sua
solubilidade em solucbes fracamente basicas cormp,egemplo, em solucdo de
carbonato de sédio (CARVALHO et g2003).

Tabela 3.2 Classe de compostos fendlicos encontrados emaisge

Classe Estrutura
Fendlicos simples, benzoquinonas C6
Acidos hidroxibenzéicos C6-C1
Acetofenol, acidos fenilacéticos Cc6-C2
Acidos hidroxicinamicos, fenilpropandides C6-C3
Nafitoquinonas C6-C4
Xantonas C6-C1-C6
Estilbenos, antoquinonas C6-C2-C6
Flavonoides, isoflavonodides C6-C3-C6
Lignanas, neolignanas (C6—C3)n
Biflavondides (C6-C3)2
Ligninas (C6—C3)n
Taninos condensados (C6—C3-C6)n
Taninos hidrolisaveis (C6-Cl)n

FontesVattem et al(2005); Balasundram et.g2006).
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Em virtude de sua natureza quimica, esses compatiam de varias formas:
como agentes redutores, interrompendo a cadeieazio de oxidacdo através da
doacdo de elétrons ou de hidrogénio aos radicaiss|i convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis, ou complexando metaisponentes iniciadores da
oxidacdo lipidica (BRAVO, 1998; VILLANO et al., 200 ARAUJO, 2008). No
entanto, a atividade mais importante atribuidacamspostos fendlicos estd associada a
remocao de radicais livres (ARAUJO, 2008).

A determinacdo do conteudo fendlico € influenciguElas caracteristicas
quimicas dos compostos presentes, método e tempextlacdo, condicbes de
armazenamento, metodologia de ensaio, padrdo adidize o tipo de solvente
empregado (NACZK e SHAHIDI, 2006; PEREZ-JIMENEZ0Z0.

Dentre os solventes organicos utilizados paraagxtompostos bioativos
destacam-se solucbes aquosas, solucbes de etatahamne acetona, em diferentes
concentracdes, cuja eficiéncia de extracdo depeladeolaridade dos compostos
fendlicos presentes na amostra, assim como dodgguolimerizacdo e da interacdo
com outros constituintes, como acucares (frutasscarose), acido ascorbico, proteinas,
dentre outros (PRIOR et al., 2005; NACZK e SHAHIR006).

De maneira geral, os métodos de analises visanteégndracdo de compostos
fendlicos totais, quantificacdo individual e/ou de grupo ou classe de compostos
fendlicos. A quantificacdo dos compostos fendlidotais pela metodologia que
emprega o reagente de Folin-Ciocalteu baseia-sechecdo dos acidos fosfotungstico
(H3PW;,040) e fosfomolibdico (HPM012040), presentes no reagente de Folin-Ciocalteu,
pelos fendlicos presentes na amostra a Oxido dgst&mo (WO.3) e 6xido de

molibdénio (Mo8Q3) em meio alcalinoKigura 3.7).

OH
HsPW,5040 + HsM012O4g + © E— Ws023 + M0gO23

Figura 3.7: Quantificacdo de compostos fendlicos totais pedgente de Folin-
Ciocalteu.Fonte: Adaptado de Singleton et al (1999).
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Um fator importante a ser considerado neste mégodoescolha do padréo ja
que o intuito é correlacionar a intensidade daacooncentracdo de fendis presentes na
amostra. Os resultados s&o interpolados em uma dercalibragdo construida a partir
de uma solucdo padrdo, normalmente acido galiccabequina e o resultado final
expresso em equivalentes dessas substancias (PHRIEREZ, 2007). Outros padrdes
também podem ser utilizados, tais como &cido chmimg, caféico, vanilico e
protocatecuico, 0 que dificulta a comparacdo desltedos (PRIOR et al., 2005;
VILLANO et al., 2005).

3.5.1.1 Flavonoides

Os flavonodides formam um grupo extenso, pelo gramaeero de constituintes
naturais e ampla distribuicdo no reino vegetal. $oponto de vista quimico, séo
compostos de baixo peso molecular, consistindo ®é&tdmos de carbono, organizados
na configuracdo C6-C3-C6 (RIBEIRO e SERAVALLI, 2p0¢tom dois anéis
aromaticos, denominados anéis A e B, unidos perdagbonos que formam um anel
heterociclico Figura 3.8), denominado anel C (MERKEN et al., 2000; TAIZ e
ZEIGER, 2004; LIU, 2004; SEABRA et al., 2006).

Figura 3.8.Estrutura caracteristica dos flavondidesnte: Balasundram et a(2006).
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S&o compostos com origem biossintética mista, @ eeanel A resulta da via

do acetato e, por isso, tem um esquema de subdttailternado caracteristico, com

hidroxilas nas posi¢ces 5 e 7. Os anéis B e C sa@pientes da via do chiquimato,
sendo habitualmente hidroxilados nas posicbdes’'3 & (SOARES, 2002; TAIZ e
ZEIGER, 2004; BALASUNDRAM et al.2006).

Os flavonoides sao classificados com base no ggaaxidiacdo e no padrédo de

substituicdo do anel central C. Neste grupo enaomte os flavonois, flavonas,

flavanonas, flavandis (ou catequinas), isoflavoeasntocianidinas, os quais diferem

entre si pelo numero e posicdo das hidroxilas eoxilas presentes nos anéis
aromaticos, conforme apresentado Tebela 3.3 (SOARES et al., 2002; TAIZ e
ZEIGER, 2004; SEABRA et al 2006; BALASUNDRAM et al., 2006; RIBEIRO e

SERAVALLI, 2007).

Tabela 3.3 Principais classes de flavonéides.

Formula Estrutural-Classe

Exemplos

Caracteristicas

Ocorréncia

Flavonas
Apigenina; R1=H; | Apresenta grupo Normalmente de
R, R2=0OH ceto em G | coloragao
r:«’*‘“nf”: Luteolina; ligacdo  duplg amarela, pode
HO s s, | R1=R2=0OH entre G-C, e|ser encontrada
@::E(\/\ auséncia de 3-principalmente,
L OH. em ervas e
cereais.
Flavonois
Caempferol Apresentam Geralmente de
R2=0H; R1=R3=H| ligagao dupla | coloracao
b Quercetina entre G-C3, um | amarela.
W/\N:/:'[% R1=R2=0H;R3=H | grupo ceto em | Presente em
HON s O g, Miricetina C4 e presenca demaior
%‘/.J\r(k R1=R2=R3=0H 3-OH. frequiéncia nos
o vegetais.
OH 4]
Formula Estrutural-Classe Exemplos Caracteristicas| Ocorréncia
Flavanona
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Narigenina Apresenta  g| Geralmente é
R, R1=H; R2=0OH saturado e incolor ou
R, Eriodictiol grupo ceto em ligeiramente
B N R1:R2:(_)H C4. amarelo.
Hesperetina Presente
= R1=0H; abundantemente
OH o R2=0CH3 em citricos.
Flavanodis Catequina Apresenta € Normalmente é
R1=R2=0H; R3=H| saturado, incolor.
f . Epicatequina presenca de Presentes em
g ’ R1=R3=H,; grupo cetoem | frutas e chas
HO - Ry R2=0H C, e auséncia de (verde e preto).
g‘ " 3-OH.
OH Epigalocatequina
R1=H;R2=R3=0H
Isoflavonas Daidzeina Difere Apresenta-se
R1=H estruturalmente,| incolor.
dos demais Encontrado
Genisteina flavonoides por | quase que
R1=0OH apresentar o anglexclusivamente

B, ligado a G em leguminosas,
particularmente
na soja.

Antocianidinas Cianidina Caracterizado | Apresenta-se
R1=0OH; R2=H pela presenca donas cores -

ion flavilio e 3-| vermelha, azul e
Malvidina OH. roxa. Presentes
R1=R2=0CH3 em vegetais,
frutos e flores.

Fonte: Adaptado de Birt et. al. (2001); Hassimotto (20@glasundram et al.,(2006).

Os flavondides estédo presentes em frutas, folleasestes e em outras partes da
planta na forma de glicosideos ou agliconas (VAIBELLES et al., 2005) e exercem
funcdes distintas nos vegetais, incluindo pigmeidag defesa. De acordo com Taiz e

Zeiger (2004), os grupos hidroxilas e agucares atanea solubilidade dos flavonoides
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em agua, enquanto que outros substituintes tai céteres metilicos ou unidades
isopentil tornam os flavondides lipofilicos (hidbbfcos).

Dentre as classes de flavondides mencionadas, tasiaamnnas constituem os
principais pigmentos naturais responsaveis pelaragdo vermelha, azul e purpura de
flores, frutos e vegetais. Sao encontradas na ewmurcomo glicosideos de
antocianidinasKigura 3.9) e podem ser aciladas com acidos organicos citieti tais
como cumarico, caféico, ferulico, p-hidroxibenzgiarxético, malbnico, succinico,
oxalico e acido malico (VARGAS e LOPEZ, 2003; RIBE) e SARAVALLI, 2007).
Entre as antocianidinas que ocorrem naturalmentenai@areza, destacam-se a
perlagonidina, cianidina, delfinidina, peonidinanealvidina, como sendo as mais
comuns em alimentog ébela 3.4, as quais diferem entre si pelo nimero e posig&o
acucares (pentoses, metilpentoses e hexoses) epesEanca e natureza de acidos
esterificados na molécula do acucar. Na maioria Gds®s 0s acucares ligam-se na
posicdo O-3 podendo também ocorrer ligaccbes em ©-B-7 (RIBEIRO e
SARAVALLI, 2007).

HO R,
OH
HO WA OH
o fod
(o]
CH,OH

Figura 3.9. Representacao estrutural de antociartioate: Adaptado de Vargas e
Lépez (2003) e Ribeiro e Seravalli (2007).
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Tabela 3.4. Principais antocianinas em frutas.

Antocianidina R1 R2 Ocorréncia
Pelargonidina H H Morango, ama@cerola
Cianidina OH H Jabuticaba, franmgzoe
Delfinidina OH OH Berinjela, Mili
Peonidina OCHS3 H Cereja, uva
Malvidina OCH3 OCH3 Uva, acerola

Fonte: Adaptado de Vargas e Lopez (2003) e RilmeBeravalli (2007).

Em funcéo da diversidade estrutural, as antocianmmalem assumir diferentes
coloragbes, 0 que condicionam sua aplicagdo nastndlde alimentos. O aumento do
namero de grupos hidroxilas tende a acentuar sugpa@ o azul, e o aumento de
metoxilas para o vermelho (RIBEIRO e SARAVALLI, 200 Por serem pigmentos
instaveis, sofrem interferéncias de diversos fatatestacando-se a temperatura, o valor
do pH, enzimas e possiveis liga¢cdes com outrag&utias quimicas.

No entanto, o pH é o fator que mais influencia bregdo das antocianinas,
visto que, em funcdo de sua acidez ou alcalinidestas podem apresentar estruturas
distintas (LEE et al., 2005; RIBEIRO e SARAVALLI,0Q7). Em meios &cidos e
neutros, segundo Ribeiro e Saravalli (2007) podeistiequatro formas estruturais de
antocianinas em equilibrig-igura 3.10): o cétion flavilio (AH+), a base quinoidal (A),

a pseudobase ou carbinol (B) e a chalcona (C). &di¢des acidas (pH inferior a 3), a
antocianina existe primariamente na forma de dénilio (AH+) de cor vermelha.
Elevando-se o pH ocorre a rapida perda do protoa pepduzir as formas quinoidais
(A), azuis ou violetas. Em paralelo, ocorre a halfdo do cétion flavilio (AH+),
gerando a pseudobase incolor ou carbinol (B) qngeab equilibrio lentamente com a

chalcona incolor (C).
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Figura 3.10. Alteracéo de cor das antocianinas em funcao de pH
Fonte: Adaptado de Ribeiro e Saravalli (2007).

As antocianinas s&o pigmentos naturais com atieidaghtioxidante
(KUSKOSKI et al, 2004). Todavia, a presenca damita C em associacdo as
antocianinas pode causar a degradacdo de ambas destoloracdo do pigmento e a
perda de atividade antioxidante das antocianidenda vitamina C (LIMA et al., 2003;
RIBEIRO e SARAVALLLI, 2007).

A existéncia de varios trabalhos envolvendo estssel de metabdlitos confirma
0 interesse econdmico sobre os flavondides (SORiAale 2007; TORRAS-
CLAVERIA et al.,, 2007). Além de sua importancia aorpigmentos, apresentam
atividade biol6gica reconhecida, tais como ativedadntitumoral (quercetina),
antiinflamatoéria (apigenina), antioxidante (rutieaesveratrol), antiviral (isoflavonas),
entre outras (HUNG et al., 2002; KOWALSKI et al00®; MOSCATELLI et al., 2006;
SEXTON et al, 2006; ANDRES et al., 2007; CLAVIN et al., 200M®WARDS et al,
2007; MARZOUK et al 2007).

Katia Cristina Borges 26



Capitulo 3: Aspectos Teoricos

Acredita-se que as propriedades dos flavondidescicglados com a saude
humana estejam fundamentadas, principalmente,anatatidade antioxidante, atuando
como sequestradores de radicais livres (RICE-EVANERLER e PAGANGA, 1996 e
1997; PRIOR e CAOQO, 2000) e quelantes de metaiszespde catalisar a peroxidacao de
lipideos (VALLS BELLES et al., 2005).

O mecanismo de absorcdo dos flavondides ainda sffo completamente
elucidado e apesar das controvérsias, alguns autappntam que as formas
biologicamente ativas destes compostos ndo sddasgeecontradas naturalmente no
vegetal, como por exemplo, os glicosideos ou aggispmas sim metabolitos e formas
conjugadas destes compostos, absorvidos no ieSRENCER et al.,2000 e 2001;
DAY E WILLIAMSON, 2003; WALLE et al. 2003;VALLS BELES et al., 2005).
Estes autores sugerem a atuacdo dos flavondides ro@aiadores, através da interacéo

com proteinas especificas, fundamentais na castateelular.

3.5.2 Fatores que podem influenciar a presenca dempostos fendlicos

em frutas

As frutas constituem uma das principais fontesatepostos fénolicos (MELO
et al.,, 2008; FALLER e FIALHO, 2009). Fatores inggcos (cultivar, variedade,
estadio de maturacdo) e extrinsecos (condi¢cdeseatals, cultivo e manejo) podem
influenciar o teor e a composicao destes constésjnconforme mostriigura 3.11
(LEONG e SHUI, 2002GOBBO-NETO e LOPES, 2007; MELO et al., 2008). Altos
indices de precipitacdo pluviométrica, alta umidaglativa do ar acompanhada por
exposicao elevada de luz UV-B sobre os tecidosfrdibes sdo condicfes positivas na
producdo de flavonoides e flavonas devido & atval@ genes responsaveis por sua
rota de sintese (SCHULTZ, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2004
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Figura 3.11: Fatores intrinsecos e extrinsecos que podem ndialeo aciimulo de
compostos fendlicos nos vegetaisnte: Adaptado de Gobbo-Neto e Lopes (2007).

Neste contexto, Rivero et al. (2001) fazem impdearelato a respeito da
resposta metabdlica de compostos fendlicos em rasltde tomates submetidos a
situacdo de estresse pelo calor. Segundo o0s autasescultivares de tomates
apresentaram aumento significativo na concentrégéalica, bem como da atividade
de fenilalanina aménia-liase (PAL), enzima assaciadsintese de fenilpropandides,
guando semeados a 35°C. Ainda segundo os autars® eorrelacao positiva entre a
atividade da PAL e concentracdo de fendis solUgeigerindo que os vegetais podem
direcionar seu metabolismo para acumulo de comgofgndlicos em funcdo da
ativacdo da enzima PAL, em resposta a situacastdesse ocasionada pelo cultivo em
temperaturas diferentes da temperatura 6tima deiorento (15 ° C e 22° C).

Da mesma forma, Assuncdo e Mercadante (2003) amlaetn o efeito da
variedade e localizacdo geografica da concentrdedoompostos bioativos presentes
em cajus provenientes das regides Nordeste e udedBrasil, encontraram valores
superiores de vitamina A, vitamina C e carotendiesis (p<0,0001) tanto para os
cajus vermelhos quanto para os amarelos, oriundosegido Nordeste. Segundo os
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autores, esse fato esta relacionado a sinteseeteaada dg-criptoxantina nos frutos
da regido Nordeste em resposta a situagdo aosestéemico.

Castro et al. (20059nalisarama influéncia de variagbes sazonais do ambiente
fisico, frente ao estado hidrico foliar, trocasogas, atividade da fenilalanina amoénia-
liase (PAL), teores de fendis e taninos totais amien(Byrsonima verbascifoli&ich.
ex A. Juss). Relataram que o potencial hidricafal@o apresentou variagcdes sazonais
significativas, indicando que as plantas estavamcendi¢cdes hidricas similares, nas
estacdes seca e chuvosa. No entanto, a atividadenaita da PAL, respondeu
diretamente as variacdes ambientais, apresentandw atividade nas estacdes seca e
chuvosa, sugerindo com isso que o estresse hidticérmico aumenta a atividade
enzimatica da fenilalanina amoénia-liase (PAL), atido, conseglentemente, 0s
mecanismos de defesa e producdo de metabolitosdsts nas plantas sob condicbes
de estresse.

Por outro lado, Singh e Pal (2008), ao avaliareit@fda concentracao fendlica
de diferentes cultivares de goiaba frente ao arnsamento em atmosfera controlada,
observaram diminuicdo dos fendlicos totais noofwpoés 30 dias de armazenamento
sob condi¢Bes normais (25-28°C), quando comparad®sio momento da colheita, e
maior conteido de compostos fendlios totais, nosodr submetidos a diferentes
concentracdes de G@ & quando comparados aos frutos controles, mantidoS@
dias a 8°C.

3.5.3 Acido ascorbico

A vitamina C compreende duas formas quimicas distino acido ascoérbico
(AA) e sua forma oxidada, o acido desidroascérfimaA) (Figura 3.12). O primeiro €
a principal forma biologicamente ativa da vitam@aestando envolvido em funcdes
bioldgicas e bioquimicas do organismo humano.

O acido ascoérbicoFjgura 3.129 € instavel e facilmente oxidado de modo
reversivel a acido desidroascorbico (DHA), pelaradd de dois elétrongFigura
3.12b) (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007; BACIA et al.,, 2010).s8e possui de 60 a

100% da atividade biolégica do &cido L-ascorbics. rBacbes de oxidacdo podem
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continuar e o acido L-desidroascorbico ser transéolo pela compressao irreversivel
do anel lactbnico em acido 2,3-dicetoguléniEm(ra 3.129, sem atividade bioldgica
(UDDIN et al., 2002; SILVA, 2003; FONTANNAZ et al2005, ARAUJO, 2008,
KLOBITZ et al., 2007; BARCIA et al., 2010).

. CH—OH
CH—OH (HoH " lc 2
: : —C—o0H
H— —_—
H—C—o0H (O] OH o MO |
o=——= : H—C—
[Red] 7 O coon
G on o0 Il
s)
(a) (b) (c)

Figura 3.12 Mecanismo de conversao do acido ascoérbico (AZgido
dehidroascorbico (DHA). Fonte: Adaptado de Hernaredeaal. (2006) e Araujo (2008).

Dentre as funcdes bioldgicas importantes atribuédagtamina C esta a acao
antioxidante, sintese de lipidios e proteinas, Inodéitano de carboidratos. Além disso,
atua como co-fator em varias reacdes enzimaticeeneigis, como, por exemplo, na
hidroxilacdo da prolina, indispenséavel para a fa@oae manutencdo do colageno
(VANUCHI e JORDAO JUNIOR, 2000GARDNER et al., 2000; FRANKE et al.,
2004;EMADI-KONJIN et al., 2005).

A vitamina C néo é sintetizada pelo organismo hwonaendo indispenséavel sua
ingestdo através da dieta (AGUIAR, 2001). E enealairabundantemente em frutas e
vegetais e, em menor quantidade, em produtos araeleite de vacan natura
(AGUIAR, 2001; FRANKE et al., 2004; HERNANDEZ et.aP006). Algumas frutas
tropicais apresentam elevado teor nutricional pera excelentes fontes de acido
ascorbico. Como exemplo cita-se a acerola, corsldecomo umas das fontes mais
ricas em acido ascérbico conhecidas, apresentawdestde 1.000 mg/100 g, 1.836,8
mg/100 g, 1.239,6 mg/100 g de matéria fresca (CHRRA e CHITARRA, 2005;
ARAUJO et al.,, 2007; MOURA et al.,, 2008), respeatnente. Todavia, valores
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superiores aos da acerola foram relatados por Adved. (2002) em frutos de camu-
camu (2.061 mg/100 g de polpa) e por Barcia e(2810) no fruto mirtilo (1.959
mg/100 g de polpa).

Vale ressaltar que teor de acido ascorbico variaflergdo das condicdes de
crescimento, estagio de maturacédo e tratamenteqidsita, sendo acumulada durante
o desenvolvimento das frutas na planta. Apés aett@alho acumulo é menor ou
decresce. Geralmente, o &cido ascorbico presentérueas € mais estavel que em
vegetais, em razdo da acidez mais elevada das f(GidITARRA e CHITARRA,
2005; RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). Como exemplo, Héndez et al. (2006)
estudando as frutas tropicais manga, laranja, lsamaamao e abacaxi, relataram teores
variados de acido ascérbico em diferentes estéigiosaturacdo (maduro, semi-maduro

e verde).

3.6 Estratégias de aproveitamento de compostos htivos em residuos

de frutas (cascas, peles e sementes)

O aproveitamento de partes ndo comestiveis desftrgpicais, além de ser uma
estratégia inovadora com potencial para minimizapblemas ambientais causados
pela disposicdo inadequada de co-produtos e resi(BOUZA e CORREIA 2010),
pode ser uma alternativa para o maximo aproveittondns compostos bioativos
presentes, ja que se sabe que as cascas, pefesrdesecontém quantidade relevante de
compostos bioativos, além de serem fontes de addéinotes naturais (KONDO et al.,
2002; BASHIR e ABU-GOUKH, 2003;LAPORNIK, et al, 280

O potencial antioxidante de co-produtos e residlzomdustria de alimentos ja
foi observado. Como exemplo, Wolfe et al. (2003)certraram valores mais elevados
de compostos fendlicos nas cascas (588,9 e 500¢eragido galico equivalentes/100 g
de cascas) em comparacédo as polpas (83,2 e 13jé axgdo galico equivalentes/100 g
polpa) em duas variedades de macas. Soong e B&Q) relatam que os fendlicos
totais de sementes de varias espécies de fratos manga, abacate, jaca e tamarindo,
apresentam teores de fendlicos superiores em 7@¥dqucomparados as polpas. Ajila

et al. (2007) observaram elevada atividade anta®E em extratos provenientes da
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casca de manga, sugerindo o uso das cascas de pwmngaalimento nutracéutico e

funcional. Da mesma forma, Caetano et al. (2009ectiram a elevada acéo

antioxidante de extratos obtidos a partir de residgroindustrial de acerola, com

destaque para o extrato hidroacetdnico, o qualestrau mais eficiente em sequestrar o
radical DPPH.

Considerando a importancia das frutas e seus mwsghlidos, varias estratégias
ja foram testadas para o melhor aproveitamentoodteddo bioativo desses produtos,
incluindo a producao de acidos organicos (KUMARet2003), proteinas (CORREIA
et al., 2007), enzimas (ZHENG e SHETTY, 2000; BQIE et al., 2007; SOUZA et
al., 2010), enriquecimento fendlico (CORREIA et 2004a, 2004b ) e obtencdo de
produtos de alto valor agregado, tais como biofaasdSCHILLBERG et al., 2005;
DANIELL, 2006). Além dessas, a obtencédo de extrathgsos consiste em uma opcao
de menor custo, sendo atualmente alvos de pesquisas método alternativo no
isolamento de compostos fendlicos (JAYAPRAKASHAakEL 2001; MBAVENG et al.,
2008; CAETANO et al., 2009).

A obtencao de produtos de fruta desidratados é apgdo bastante estudada.
Por sua versatilidade e praticidade de consumanealizacdo, e ja chama atencéo a
grande oferta de p6s de fruta na rede mundial dgatadoresiiterne), para os quais
se atribui poderes medicinais e terapéuticos. Muitzes, esses pos sdo produzidos
sem nenhum controle ou critério cientifico, soluetno que diz respeito a avaliacdo do
produto. O processo de obtencdo envolve passagear @guecido com umidade
relativa controlada, estratégia que pode ser oltidevés da secagem em leito de jorro,
técnica utilizada no presente estudo e abordadguars

3.6.1 Secador de leito de jorro

O secador do tipo leito de jorro, conforme apressmtpor Mathur e Epstein
(1974), foi desenvolvido por Mathur e Gishler (1p§¥sando a secagem de graos de
trigo. Hoje ocupa lugar de destaque nos processadvendo contato entre particulas
sélidas e fluidas, com aplicacdes importantes oagsen de matérias granulares, pastas
e suspensdes (MEDEIROS, 2001).
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Conforme Schneider e Bridgwater (1993), os pringegstudos sobre secagem
de pastas e suspensdes em leito de jorro foramadas por REGER et.g1967), na
antiga Unido Soviética, para secagem de lacas tastiiDesde entdo, vem sendo
utilizada na secagem de diversos tipos de matetais como feijdo (MEDEIROS,
2004), leite de cabra (MEDEIROS et al., 2007; MEREB5, 2010; MELO et al., 2010),
polpa de frutas (MEDEIROS, 2001; LIMA et al., 2008QUZA, 2009), bagacos de
frutas tropicais (LIMA, 2001; SOUZA, 2010), levedsr (ROCHA et al., 2008) e
sementes (ALMEIDA e ROCHA, 2008; ROCHA et al., 2p09

O leito de jorro convencional, como empregado pathdr e Gishler (1955), é
constituido de uma base cbnica conectada a umaacallindrica, com jato de fluido
injetado por um orificio de entrada, localizado exremidade inferior. O leito &
formado pela penetracdo da corrente de gas atrdagsparticulas solidas, cuja
circulacdo dar-se inicio quando a vazao do gagiéenie para provocar 0 movimento
ascendente destas particulas a niveis acima dm Miha regido central de alta
porosidade > 0,7) denominada de jorro € formada, e as pdaticsdo arrastadas
pneumaticamente, formando no topo uma fonte deda®lios quais se espalham
radialmente. A regido anular € caracterizada pelgabporosidadeg(< 0,6) e pelo
movimento descendente dos sélidos, cujo comportaressemelha-se ao de um leito
deslizante, conforme mostrado esquematicamenftégnza 3.13

Embora as particulas possam voltar ao longo dafacte jorro-anel, a maior
parte retorna pela regido inferior da base trorgoea, onde inverte o sentido do
movimento, deslocando-se ascendentemente, caractéo assim 0 movimento ciclico
dos sélidos (MEDEIROS, 2001).

Atualmente, dntre os secadores convectivos empregados na sedageastas e
suspensdes destacassaecador em leito de jor@dm particulas inertes. Este secador
tem a vantagem de exibir altas taxas de transfix@eccalor e massa, permitindo a
obtencéo de produtos com granulometria fina e tm#goem menor tempo de contato, o

que contribui para a qualidade do produto desidoata
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Figura 3.13 Representacdo esquematica do secador leitorde jor
Fonte: Medeiros, (2001)

No secador de leito de jorro a atomizacdo da ssdpeou pasta sobre o leito
reveste as particulas inertes com uma fina camaadaaterial. Na medida em que seca,
a pelicula se torna fragil, fragmentando-se na & pd devido aos efeitos das
colisdes interparticulas. O pé arrastado pela oterele ar € separado no ciclone
conectado ao secad®do entanto, muitas vezes as baixas taxas de renaacg@elicula
promovem a acumulagdo do material no leito. Essmalacao € considerada como um
grave problema, chegando até mesmo a inviabilizatilizacdo do leito de jorro na
secagem de diversos materiais (MEDEIROS et al.1R200

Dessa forma, varios estudos buscam conhecimen®detilhado sobre o efeito
fisico causado pela presenca de pastas e suspeluséete a secagem em leito de jorro.
S&o abordados os parametros de variacoes fluidotiod nesse secador, tais como
queda de presséo, velocidade de jorro minimo edevarculacdo das particulas, ja que
esses itens refletem diretamente sobre a estalglida leito e na eficiéncia do processo

de secagem.
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3.6.2 Produtos desidratados de frutas

Os primeiros estudos sobre secagem de polpa des fnat leito de jorro foram
desenvolvidos por Hufenussler e Kachan (1985). @dsres estudaram a desidratacao
de puré de banana, analisando a qualidade do ool secador leito de jorro em
relacdo ao obtido em secadorgzay e a vacuo. Concomitante a isso, realizaram
avaliacdo sensorial, na qual o sabor do puré rétgds foi comparado com o puré
original e com o produzido em secadores de tambyotativos. Os resultados obtidos
comprovaram que o0 po obtido no secador de leitgode atendia aos padrdes de
conservacao exigidos pela legislacéo (inferior ad#&umidade) e que o sabor do puré
reconstituido ndo diferia do original a um nivel5®% de significancia, nivel esse nédo
atingido pelo puré reconstituido com o p6 de banalpido no secador rotativo.
Posteriormente, Kachan e Chiapetta (1988) pes@umsa desidratacdo da pasta de
tomates, também em leito de jorro, e obtiveram lt@dos satisfatorios para
conservacao do produto desidratado nos ensaiardgesm a 80°C.

Como consequéncia de estudos anteriores, muitgsiipas relacionadas com a
secagem de polpa de frutas vém sendo apresentadiapl@das nos Ultimos anos.
Medeiros et al. (2001) avaliaram a desidratac&potigas de frutas tropicais em leito de
jorro, analisando a escoabilidade do leito em &alags interferéncias das concentracdes
de sdlidos insolluveis (representados, na grand®riaaipelas fibras presentes nas
polpas), gorduras, sélidos totais e acucares reshitdurante a secagem, foram
verificadas modificacdes nos parametros de escdathd. Conforme os autores, para
todos os polimeros estudados, os maiores angulepdaso foram encontrados depois
da adicdo das polpas, sugerindo que a composicgaidratas interfere na secagem.
Dentre as frutas estudadas, a polpa de acerolgp@pa de abacate foram as que
promoveram melhor escoabilidade.

Medeiros (2001) estudou a influéncia da composigAmica das polpas de caja,
abacate, manga, seriguela, pinha e caja-manga aameagem em leito de jorro. Com
base nos resultados obtidos, a autora afirma qoemgosicdo quimica influencia a
fluidodinamica do leito, de maneira que altos teode gordura, amido e pectina
favorecem a secagem e a producdo de pd, enquamiadet teores de acUcares

redutores promovem o inverso. Em relacdo a quadidim produto desidratado, foi
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comprovada a preservacdo de sua composicdo, abdret@ram observadas
consideraveis perdas de vitamina C, inerentes race$s0s de secagem.

Lima (2001), com a finalidade de obter um produtsidratado rico em fibras,
avaliou a secagem em leito de jorro de bagacosiraystriais da manga, caju e
abacaxi. Segundo a autora a melhor eficiéncia o e jorro foi alcancada na
secagem do bagaco de abacaxi, a qual foi supeR@9a.

Gurgel et al. (2005) analisaram a producéao delfarge milho enriquecida com
polpa e bagaco de abacaxi, leite e acucar, a mEtgecagem da mistura em leito de
jorro com particulas inertes poliestireno de baleasidade. A eficiéncia de producéo
foi baixa, em torno de 20%, entretanto as farinblbBdas apresentaram qualidade
similar as encontradas no mercado.

Costa et al. (2007) investigaram a elaboracao dejadenticios obtidos a partir
da casca e bagaco de abacaxi por desidratacdotefa @svacuo sob temperatura de
65°C. Os autores apontam que o0s pOs obtidos sée am fibras e vitamina C,
sugerindo que os mesmos podem ser utilizados cogredientes em outros sistemas
alimentares.

Souza (2009), a partir de dados preditos por Med€2001), também observou
em seu estudo a influéncia da composicdo de algtmnmi@s tropicais (manga, umbu,
seriguela) na eficiéncia de producdo do pé6. OsltegRas mostraram que existe
influéncia isolada dos teores de gordura e acuUceedstores. Além do efeito
combinado desses constituintes no desempenho dgesecem leito de jorro. Foi
identificado que os agucares redutores prejudicadesempenho do leito de jorro,
influenciando os parametros fluidodinAmicos e adpgdo de pd4. Por outro lado, a
gordura favorece o desempenho do jorro, visto qoendi a retencdo de sélidos no
leito, promovendo a estabilidade e aumentandociértiia de producdo dos produtos
desidratados.

A composicdo dos pos obtidos a partir dos residieosaju e goiaba secos em
estufa de circulacéo de ar a 60 = 5°C por 16 himrasn investigados por Costa et al.
(2009). O po6 do residuo de goiaba mostrou-se edpeaite rico em fibras (40,98%) e
proteina (11,47%), ao passo que o0 pO de residumajdeapresentou notavel teor de
acucares redutores (30,60%). Além disso, os autdrgsrvaram teores consideraveis de
acido ascorbico para os pos de goiaba (38,33 m@)letaju (19,57 mg/100 g), apesar
das esperadas perdas de acido ascorbico prom@atiadesidratacao.
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Melo (2010) avaliou a influéncia da mistura de pslple caja em diferentes
proporcdes (10%, 20% e 30%) ao leite de cabra metilla & secagem. Segundo a
autora, para todas as concentra¢gbes estudadas tauaedo no comportamento do
leito, sugerindo que a composi¢do quimica do cdjaéncia a fluidodinamica do leito

de jorro.

3.7 Funcionalidades dos compostos fendlicos

3.7.1 Atividade antioxidante

A busca por novos antioxidantes naturais é cresc@wsquisas apontam que o
consumo de substancias antioxidantes na dieta poalsonar acio protetora efetiva
contra 0s processos oxidativos que ocorrem naterdBmo organismo.

Doencas crbnicas como cancarteriosclerose, artrite, diabetes, e doencas
cardiovasculares podem estar relacionadaglangs causados por espécies reativas ao
oxigénio (ERO). As substancias EROS apresentanasséormas de oxigénio ativado,
entre as quais se incluem os denominados radisaes.| Estas moléculas tém um
elétron livre para se ligar a qualquer outro elétepor isso sdo extremamente reativas
(SOARES, 2002; LIU, 2004; ZHANG et al.,, 2010). Séntinuamente produzidas
durante os processos fisioldgicos e atuam como adecdks para a transferéncia de
elétrons em varias reacbes bioquimicas, desempeémh&umcdes relevantes no
metabolismo. Por serem produzidos mediante moddEs quimicas de proteinas,
lipideos, carboidratos e moléculas de DNA, gerana wariedade de conseqléncias
biolégicas, incluindo lesdo tecidual, mutagéo, ica@génese, comprometimento do
sistema imunoldgico, doencas e morte celular elkegienento do corpo (WALLACE,
2002; BRENNA e PAGLIARINI, 2001; HALLIWELL e GUTTERIDGE,2007,
WOLFE et al., 2008).

As varias formas de EROS também podem ser formadpartir de fontes

exdgenas produtoras de radicais livres, tais coomaga do tabaco, radiacdes
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ionizantes, solventes organicos e pesticid®ALLS BELLES et al., 2005;
HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007).Acredita-se que antrodugcéo de antioxidantes
por meio da dieta alimentar podera auxiliar os misoaos enddégenos de defesa, ou
seja, os mediadores de oxireducdo, tais como sxigerédismutase, catalase,
peroxidase e metaloproteinas (BRENNA e PAGLIARIRDO1; HALLIWELL e
GUTTERIDGE, 2007; WOLFE et al., 2008).

Assim, 0 conceito classico de antioxidante defineemo agente responsavel
pela inibicdo e reducédo das lesbes causadas elicsis livres nas células (ZHANG et
al., 2010), cujo mecanismo de acéo ocorre mesmbaexas concentracdes retardando
ou inibindo as taxas de oxidacao (ARUOMA, 2065LLIWELL e GUTTERIDGE,
2007). Com base em suas funcbes, esses compostos atmamiferentes niveis,
incluindo o controle de substratos oxidativos, waetde pré-oxidantes e inativacédo de
radicais livres (MCCLEMENTS e DECKER, 2000).

Muitos sdo 0s mecanismos através dos quais osxalaites em alimentos
podem exercer suas acdes. Na percepcdo de Pabr(2005), Pérez-Jiménez (2007),
Araujo (2008) e Zhang et al. (2010), os composht®@dantes atuam interrompendo a
cadeia reativa através da transferéncia de um atemid {Hidrogen Atom Transfer
HAT) ou de doacdo de elétrons ou transferéncia me elétron ($gle Electron
Transfer SET) aos radicais livres convertendo-os em pomiéérmodinamicamente
estaveis e/ou reagindo com os radicais livres, &mao o complexo lipidio-antioxidante
que pode reagir com outro radical livre. Retardaetapa de iniciacdo da autoxidacao
por meio de diferentes mecanismos incluindo conggéa de metais, sequestro de
oxigénio, decomposicdo de hidroperoxidos para forregpécie ndo radical ou
desativacao de oxigénio singlete.

Sabe-se que a presenca de compostos fendlicospitads flavondides, além das
ja conhecidas vitaminas C, E e carotendides, dnrgm para os efeitos benéficos de
frutas e verduras (GORINSTEIN et al., 2000; SILVAag, 2004; AJAIKUMAR et al.,
2005; KUSKOSKI et al.,2006; WOLFE et al., 2008).

Na opinido de Rice-Evans et al. (1997), Sroka eowski (2003) e Araujo
(2008), a capacidade antioxidante dos compostasides se deve, principalmente, as
suas propriedades redutoras, cuja intensidade &@a agtioxidante exibida por estes
fitoquimicos € diferenciada e depende, fundamemrtaie; do nimero e posi¢cdo de
hidroxilas presentes em sua molécula (VILLANO et2005; SIQUETE et al., 2006).
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Esforcos séo vistos no sentido de identificar efipar novos compostos com
atividade antioxidante oriundos de fontes naturgise possam atuar sozinhos ou
sinergicamente com outros aditivos, substituindo restringindo a utilizagcdo de
antioxidantes sintéticos, tais como o butil-hidesssol (BHA), butil-hidroxitolueno
(BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ) e o propil lgto (PG), largamente utilizados
pela industria de alimentos, cosméticos e medictordSOARES, 2002; CHEUNG et
al., 2003; ANDRADE-WARTHA, 2007ARAUJO, 2008.

Todavia, devido a complexidade da composicao ddasfre tendo em vista que
0os antioxidantes ndo atuam separadamente (CERQUEIRA., 2007), a interacao
entre eles podefazer com que a determinacdo da capacidade ardited
individualmente, seja menos efetiva do que o estatioxidante total (PRIOR e CAO,
1999; ROMBALDI, 2006). Nesse sentido, alguns estuddm sendo desenvolvidos a
fim de entender a sinergia entre compostos fergkca atividade antioxidante.

Por exemplo, Sun et al. (2002) e Liu (2004) encoatn relacéo direta entre o
contetido fendlico e atividade antioxidanté{®9788, p <0,01) ao estudarem 11 frutas.
No entanto, observaram também que a combinacaoaledrutas - laranja, maca, uva
e mirtilo — leva a maior atividade antioxidante gioe seria esperado pela soma das
atividades antioxidantaadividuais. Segundo Liu (2004), a dose média edefEC50)
de cada fruta apdés a combinacdo foi cinco vezesomgme a EC50 de cada fruta
sozinha, sugerindo efeitos sinérgicos entre os ostop fendlicos totais e atividade
antioxidante nas frutas misturadas.

Breda et al. (2005) analisaram o efeito da depemaé&ta dose de uma mistura
de quatro vegetais (couve-flor, cenoura, ervilleeleola) e o efeito individual de cada
um deles em modulacdo de expressao génica de &dgundo os autores, a mistura
foi capaz de modular genes que nao foram signiematente modulados por um
vegetal especifico, sugerindo que alimentos cooteniiferentes misturas de
fitoquimicos tem efeito sinérgico e inibitorio seta expressado génica.

Ainda, Lin et al. (2005) analisaram a atividadeiraitrobiana de extratos de
oregano e morango, individualmente e misturadosli&mentes concentracdes, contra o
patogeno Vibrio parahaemolyticus Os resultados indicaram maior atividade
antimicrobiana nos extratos misturados em relag@oimadividuais (4,6 unidades de

reducao da fase lag em relagc&o ao conjtrole
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Wolfe et al. (2008) ao estudarem 25 tipos de frastre elas morango, uva,
magca, péra, abacaxi, amora e mirtilo, também ere@mh indicios da sinergia entre o
teor de compostos fendlicos e a atividade antion@laelular (p<0,05), fato relacionado

com os teores de antocianinas e flavonoides preseat diferentes frutas.

3.7.1.1 Determinagéo da capacidade antioxidante

Em decorréncia da diversidade quimica desses cto®)onuitos ensaios vém
sendo desenvolvidos e aprimorados para avaliapacwade antioxidante em frutas e
vegetais. Estes ensaios diferem em relacdo ao metarde reacdo, espécies-alvo,
condicbes em que ocorre a reacdo e na forma dessguros resultados (OLIVEIRA et
al., 2009). Alguns determinam a habilidade do andiente em sequestrar espécies
reativas geradas no meio da reacdo (ANTOLOVICHIgt2802; VILLANO et al.,
2005 e 2007; SIQUETE et al., 2006). Outros avalaseficiéncia do antioxidante em
inibir a peroxidacéo lipidica por meio da quanéfido dos produtos da reacao - dienos
conjugados e hidroperoxidos; quantificacdo dos ytmsl da decomposicdo da
peroxidacao lipidica, ou mensuracéo da inibicdoxddacao do lipidio do sistema pelo
antioxidante a ser testado (BRAVO, 1998; FRANKEIMEYER, 2000; ARAUJO,
2008).

Além da estrutura quimica, o tipo de solvente eéonp de extracdo utilizado
também influenciam a eficiéncia antioxidante dosngostos fendlicos (NACZK e
SHAHIDI, 2004; WU et al., 2004; LIYANA-PATHIRANA eSHAHIDI, 2005;
MUKHOPADHYAY et al., 2006; PEREZ-JIMENES et al., @) SU et al., 2007).
Dentre os métodos que determinam a habilidade dtexmlantes em sequestrar
radicais, destacam-se aqueles que envolvem sulastdnmomodogenas de natureza
radicalar, simulando as espécies reativas de axigénde o desaparecimento da cor
ocorre de forma proporcional a concentracdo deoxddantes (ARENA et al., 2001),
dos quais os mais utlizados sdo o meétodo do rdaddddPHe (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil) e ABTS+e [ 2,2’-azino-bis(3-etil-mzolina-6-sulfonado)]. Estes métodos,

por serem praticos, rapidos e sensiveis, sao areptearempregados (ARNAO, 2000).
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O primeiro € baseado na reducao do radical DPPHesenca de antioxidante
doador de hidrogénio através de uma reagdo dddrénsia de elétrons (PRIOR et al.,
2005) e, tem sido considerado como um dos maigseptativos para 0 emprego em
modelos de radicais na avaliacdo da capacidadentiecéo de radicais livres (ESPIN et
al., 2000; GENOVESE et al., 2008). A solucdo meiaaddo DPPHe de coloracéo
purpura absorve luz no comprimento de onda de B1.7Por acdo de um antioxidante
ou uma espécie radicalar (R¢), o DPPHe é redumdndndo 2,2-difenilpicril-hidrazina
(DPPH-H) Nesta reacdo, a solucdo metandlica de DPPHealmente de coloracao
violeta escuro, torna-se clar&igura 3.14) e o grau desta descoloracdo, que €
monitorada espectrofotometricamente, indica a fi#ge do antioxidante em

sequestrar o radical livre.

O,N O,N
T
N—N- 0, + R —> N—N NO,
1,1-difenil-2-picrilhidrazila DPPH : H
(DPPH)
Cor: violeta escuro Cor: amarela claro

Figura 3.14. Reacao do radical livre DPPHes com um antioxidante
Fonte: Adaptado Rufino et al. (2007) e Pisoschi e{2009).

Os resultados podem ser expressos em porcentagesqigestro de radicais, por
porcentagem de DPPHe remanescente no meio readidi@LYNEUX et al., 2004,
HUANG et al.,, 2005; RIVERO-PEREZ et al.,, 2007) omn equivalentes de uma
substancia padrao (ARNAO, 2000; PRIOR et al., 2@BARTE-ALMEIDA, 2006;
GENOVESE et al., 2008).
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3.7.2 Atividade antienziméatica

A busca por aproveitar o potencial funcional dosdptos naturais tem se
intensificado, e dentro desse contexto, os extratgetais vém ganhando destaque a
medida que se correlaciona sua composi¢ao quiraiasaas propriedades biologicas.

Estudos apontam a presenca de inibidoresi-denilase ea-glicosidade em
frutas, hortalicas e vegetais comumente, consumda populacdo. Sendo assim,
existe a hipotese de que a ingestdo desses alsngoderia ser potencialmente benéfica
no controle dos estagios priméarios de doencas eodiabetes tipo 2.

A Diabetes mellitus (DM) é uma desordem metabotieaetiologia multipla
caracterizada por uma hiperglicemia crénica e &8 no metabolismo de
carboidratos, lipideos e proteinas, resultado fiaiéiecia de secrecdo de insulina e na
falta de sensibilidade do receptor a producéo desteidnio (ABESUNDARA et al.,
2010; WHO,2009).

O relatério fornecido pela Organizacdo Mundial dgid& (OMS) estima que
existam 240 milhdes de pessoas diabéticas em tadanulo, 0 que significa 6% da
populacdo mundial. A organizacdo projeta que a lpggo mundial de doentes
diabéticos vai aumentar até 2025 em mais de 50%FGNI et al., 2009; WHO,
2009). Esse cenario € explicado em parte por dokaprovidas de fibras naturais e
ricas em alimentos com elevado teor acucares euggrdssociadas ao sedentarismo
(POPKIN, 2002; JOHNS e EYZAGUIRRE, 2006).

Essa doenca pode ocorrer sob duas formas. A diatietel écaracterizada por
deficiéncia de insulina, uma vez que o pancreaspmdduz ou produz insulina em
pouca quantidade em decorréncia da destruicdodiialas} (GROSS et al., 2002). A
diabetes tipo 2por sua vez, € caracterizada pela secrecdo inadegleainsulina em
relacdo aos niveis de glicose no sangue e redwg@&stimulo da insulina na captacao
da glicose, tanto nos tecidos periféricos (teciddgposos, musculos, etc.) quanto nas
células betg (GROSS et al., 2002; NOTKINS, 2002; WHO,2009).&Edeenca pode
levar a complicacbes microvasculares, as denonsnddi@patias diabéticas -
neuropatia, retinopatia e nefropatia - as quais re8altados de estresse oxidativo

geradas pela hiperglicemia, acarretando em danofageseguido pela peroxidacao
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lipidica e inativacdo de proteinas. Também podenorrec complicacbes
macrovasculares, tais como enfarte do miocardiadeate vascular cerebral e
hipertensdo (BROWNLEE, 2005; SATO et al, 2006; AXZAWIE e
ALHAMADINI, 2006).

Uma das caracteristicas do estagio inicial dessangdo crbnica sdo picos
glicémicos apos as refeiges, a hiperglicemia poshpal. A exposicao prolongada a
niveis elevados de glicose apds as refeicOes eedifdtitos adversos sobre 6rgéos e
tecidos (OLIVEIRA et al., 2008), além de causarataas ceélulag, responsaveis pela
producdo e liberacdo de insulina, contribuindo pardiminuicdo progressiva deste
hormoénio (YAMAMOTTO et al., 2008). Assim, uma dastratégias para uma melhor
convivéncia dos estagios iniciais da diabetes t#paonsiste na diminuicdo da
hiperglicemia pds-pandrial, retardando a quebrabsorgdo da glicose através da
inibicdo das enzimasa-amilase e a-glicosidade (MATSUI et al. 2001,
ABESUNDARA et al., 2004; KWON et al., 2006, ALl at, 2008; RANILLA et al.,
2010).

Nesse ponto € importante ressaltar as diferenga®itoais entre-amilase ax-
glicosidase, considerando a importancia destas canaimas-chave para o
metabolismo de carboidratos.cfamilase (EC 3.2.1.1) esta presente na salivaseicm
pancreatico e participa da digestdo do amido, lsdmedo as ligages glicosidicas 4
(Figura 3.15) entre moléculas adjacentes de glicose, tanto nebsemtomo na cadeia
reta da amilopectina (ABESUNDARA et al., 2004; KOBE et al., 2008).
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Figura 3.15: Estrutura do mecanismo de acaaekmilase.
Fonte: Adaptado de Koblitz et al. (2008).

Alguns autores como Kim et al. (2000), Bailey (20@3Ranilla et al. (2010)
acreditam que uma forte inibicdo daamilase pancreética poderd ocasionar distensao
abdominal, flatuléncia e, possivelmente, diarréesultado da fermentagdo bacteriana
de carboidratos nao digeridos a nivel do célon.sharvez, a enzimaglicosidase (EC
3.2.1.20) esta ligada a membrana localizada nelepdo intestino delgado, participa
da catdlise e clivagem da glicose a partir de d@$deos e oligossacarideos
(ABESUNDARA et al., 2004), cuja inibicéo total oarpial, reduz a taxa de digestao de
carboidrato da dieta pelo bloqueio da digestdordm@ no intestino, reduzindo assim
os picos glicémicos pés-prandiais (LEFEBVRE e SCNEE999; KIM et al 2005;
WANNMACHER, 2010).

Resultados experimentais demonstram que extratgstais, além da elevada
capacidade antioxidante, possuem propriedades iargictas e antihipertensivas
(KWON et al, 2006; APOSTOLIDIS et al., 2010; RANIALet al., 2010). Poderiam,
assim, ser usados de forma eficaz com expectaévimidimos efeitos colaterais, em
contraste aos farmacos comercias como acarbosglisoh{KWON et al, 2006).

Diferentes mecanismos sao evidenciados nos vegesa#s reduzir niveis de
glicose (NEGRI, 2005). Alguns exibem propriedadesnalhantes aos farmacos
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pertencentes a classe das sulfoniluréias, a exemspitibencamidas e glimepiridas, em
que a atividade hipoglicémica ocorre através danakicdo do aumento na producao e
secrecdo da insulina pelas célUtapancreaticas como observado no tratamento com
Enicostemma littoral e Blumé€MAROO et al., 2002),Gmelina asiaticaLinn.
(KASIVISWANATH et al., 2005) eem extratos de sementes Hagenia jambolana,
Trigonella foenum graecum é&utos daMomordica charantif YADAV et al., 2010)
Outros melhoram a acgédo periférica da insulina, lammds metformina, pertecente ao
grupo das biguanidas, o que leva ao aumento sighifo do estimulo da insulina ao
disponibilizar glicose para consumo tecidual, dummio a concentracdo de glicose no
sangue (XIE et al., 2005; NAGARAJAN et al., 2005).

Rohn et al. (2002) observaram a agéo inibitéria @oapostos fendlicos acido
caféico, acido clorogénico, &acido ferdlico, &acidali@p, éacido quinico e p-
benzoquinona, frente as enzimaamilase, tripsina e lisozima. Segundo os aut@es,
experimentosn vitro mostraram que a inibicdo enzimética apresentalagée positiva
com a concentracgdo fendlica e depende da estigurada composto.

Correia (2004) investigando extratos fendlicos pmdios por fermentacéo
semi-sélida do residuo de abacaxi encontrou agéaana daa-amilase. Segundo a
autora, essa atividade pode estar relacionadgp@aad composto presente nos extratos,
e ndo apenas a quantidade de compostos fendliessnpes na amostra. Essa opinidao é
compartilhada por Cheplick et al. (2010) que, aalisarem cultivares de morango,
também encontraram potencialidade para inibigicosidase, assim como inibicdo
moderada para a-amilase. Segundo os autores, a moderada inibigditliica
também é ligada a estrutura especifica dos congp@etdlicos.

Por outro lado, Apostolidis et al. (2006a) avaliara atividade inibitéria da-
glicosidase de iogurtes a base de leite de sojguemidos com frutas. Os iogurtes
enriguecidos com mirtilo demonstraramaior efetividade em inibir a-glicosidase,
para os autores, essa atividade esta correlaci@moada teor de compostos fendlicos.

Em outro estudo, Apostolidis et al. (2006b) invgastam a acdo antienzimatica
de extratos de amoras individualmente e combinadws orégano em diferentes
concentracdes. Encontraram efeitos sinergisticoe enteor de compostos fendlicos e
atividade inibitéria dar-glicosidase e-amilase, observando também maior efetividade

da inibicdo enzimatica nos extratos combinadosuissg os autores, os resultados
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apontam para a possibilidade desses extratos sererados no controle da diabetes
tipo 2 e na hipertenséo.

Randhir e Shetty (2007) utilizando a técnica declditvo com feijées rfiung
bean$ observaram inibicdo daamilase, a qual mostrou correlacdo positiva catisa
concentracdo de fendlicos. Mai e Chuyen (2007) stigaram extratos aquosos de
botdes florais daEugenia operculataRoxb. in vitro e in vivo, os quais também
apresentaram efeitos inibitorios soboeglicosidase, maltase e sacarase, sendo
considerados pelos autores um material promissoa peevencao e controle de
diabetes.

Kwon et al (2008) observaram o efeito do ch& preto e de algimhos tintos
sobre a atividade da-glicosidase. Nesse estudo também houve correlagfe a
concentracdo de compostos fendlicos e capaciddidxidante dos extratos. Pinto et al.
(2008), analisando os fendlicos presentes nostegtejuosos de morangos cultivados
no Brasil, observaram alta atividade inibitéria @glicosidase, enquanto que ca
amilase apresentou inibicdo moderada.

Chethan et al. (2008) investigaram a capacidadeitdnia exercida pelos
extratos fendlicos do ceredtleusine coracana(millet). Os autores relataram a
importancia de poder dispor de elementos comestdesbaixo custo para o controle de
patologias cronicas como a diabetes, mal que véneatando de forma crescente na
populacdo. Vale ressaltar que cada fitoquimicolfemdéem seu modo proprio de acéo
contra um alvo especifico (VATTEM, et al., 2005)egpode ser em funcao da atividade

antioxidante classica ou pela capacidade em modalarfisiologia celular.
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4. Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida nos Laboratérios de Radditos, Tecnologia de
Alimentos, Engenharia Bioguimica e Nutricdo Animatalizados na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, além da ailedEMPRAPA Agroindustria

Tropical localizada em Fortaleza, CE.

4.1 Material

4.1.1 Matéria prima

O material composto pela polpa residual, peles mestes (doravante
denominado simplesmente como bagacgo) da acévialpighia glabra L) e umbu-caja
(Spondia ssputilizados no experimentd-igura 4.1a e 4.1b)foram fornecidos pela
unidade de producéo de polpas de frutas Delickrdia localizada em Natal, RN. Esse
material foi obtido como co-produto do processdatgicacao das polpas de fruta. As
frutas jambolao §yzygium cumipie pitanga Eugenia uniflora foram adquiridas no
comércio local e o material composto pela polpaduas, peles e sementes, foi
produzido em laboratérioF{gura 4.1c e 4.1)l de forma a simular o processo de
obtencéo do co-produto da polpa de fruta, tendovista que essas frutas ndo sao
processadas de maneira regular, dificultando ss&goi do seu residuo agroindustrial.

Para a formacéo do lote de partida, os bagacofutas foram recolhidos ou
preparados ao longo de diversos dias, homogenaizadobalados em recipientes
plasticos de 100 mL, armazenados em freezer darnéstiutilizados para posterior

secagem
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(a) Acerola Malpighia glabra L) (b) Caja-umbySpondia ssp

(c) Pitanga Eugenia uniflora (d) JambolaoQyzygium cumipi

Figura 4.1: Bagacogias frutas acerola (a), caja-umbu (b), pitanga {@nbolao(d).
Fonte: Arquivo pessoal (2010).
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4.2 Métodos

A metodologia experimental do trabalho é apresenti@dforma esquematica a

seguir naFigura 4.2

das frutas
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4.2.1 Ensaios de Secagem

A secagem foi conduzida em secador de leito de jde formato coénico-
cilindrico, construido em aco inoxidavel com visoeen acrilico, conforme ilustrado na
Figura 4.3. Com base na estabilidade do secador foi empregami® material inerte
2,5 kg de polietileno de alta densidade (PEAD),idlewente caracterizado quanto a
densidade real e aparente, diametro médio, esfadeie angulo de deslizamento (962
kg/m®; 680 kg/nf; 3,87 x 10° e 0,86) respectivamente. Para todos os ensaias fo
realizadas medices da velocidade do ar na saideicttme, diferenca de pressao,
temperaturas do ar na entrada e na saida do sexattara da fonte e do leito estatico

do jorro.

(A) Ciclone

(B) Visor de acrilico

(C) Coluna em aco inox
(D) Sensor de temperatura
(E) Painel de controle

(F) Particulas inertes
(G)Recipiente plastico

(H) Mandémetro

Figura 4.3. Secador de leito de jorrBonte: Arquivo pessoal (2010).
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O leito consiste de uma base conica, com angulosaade 60°, altura de 13 cm
e didmetro de entrada 3 cm. A coluna cilindrica fghm de didmetro e altura de 72
cm. O ar de secagem foi fornecido ao sistema posaopnador de ar e aquecido em
trocador de calor. O controle de aquecimento falizado através de um controlador e
um sensor de temperatura localizado abaixo da pliat@buidora de ar, na base conica
da coluna. A regulagem da vazéo de ar foi realipmdaima valvula globo e a medigéo
através de anemdmetro digital. A queda de presséteito foi acompanhada pelo
mandmetro diferencial em U. A umidade relativa a&da do leito foi medida por
termohigrébmetro e um ciclonkeapple construido em aco inoxidavel com 10 cm de
didametro de coluna e altura de 40 cm promoveu arae@o e recolhimento dos pos em
recipientes plasticos.

Com base em testes preliminares de secagem, ddaglecdo ar foi fixada em
1,8 m/s e a temperatura de 60°O. jorro foi alimentado em bateladas com
aproximadamente 60g de amostra (bagaco).

Inicialmente realizou-se a pesagem do materiatene dos bagacos, de forma
que 2,1 kg de material inerte foram primeiramengeiidos no secador e 400 g do
mesmo material foram misturados a 60 g do bagaposteriormente, adicionados ao
secador. O soprador era acionado e apés 20 mideteecagem era desligado, em
seguida 400 g da carga era retirada e misturadea batelada de bagacgo (60 g) a ser
alimentada ao secador. Apos mistura e realimentagdmprador era acionado e a
secagem prosseguia. Esse procedimento foi repetida cada alimentacdo sendo
realizadas em média de quatro a oito alimentacdes empo de secagem de 20
minutos, mantendo-se um intervalo de 10 a 15 m#etdre cada alimentagéo. Ao final
de cada experimento, procedia-se a pesagem dgokeidoquantificacdo da quantidade
de material retido no secador.

A producao dos pés foi avaliada ao término de @daio de secagem. Antes
de se efetuar nova alimentagdo, o p6 recolhido iolone era pesado e ao final
determinava-se o somatério das massas produzidas@malimentacdo. Amostras do
po eram recolhidas para determinacéo do teor ddadai

O rendimento, ou eficiéncia de producdo de poindief pela razdo entre a

massa de soélidos presentes no pé produzido (coletaaiclone) e a massa de solidos
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presentes no bagaco alimentado ao secador foi l@décuconforme descrito por
Medeiros (2001), atraves @muacaol.

[ (1-u,) X mys produzida 100
: X
I(l — Upgg- ) X Mgy alimentado (1)

Eficiencia (%) =

Onde,

Ups= umidade do po;

Upag= UMidade do bagacgo antes da secagem;

mps= Massa do po (quantidade de po6 produzido durasgeayem);

Mpag= Massa do bagaco (quantidade do bagaco usa@cagesn).

A retencdo de material no leito definida como a&oagntre a massa de solidos
presente no material retido no leito e a massalithos presente no bagaco alimentado
ao secador foi calculada conforme descrito por Med€2001), atraves daquacao?2.

Nestes calculos foi considerada a umidade do paorap leito igual a umidade
do po coletado.

[Mree X (1 —pg)
lmbag(l — Upag)

Retencao (%) = ]x 100

(2)

Onde,
Mre= Massa retida (quantidade de pé retido no segador
Mpag= Massa total do bagago utilizada na secagem.
Upe= umidade do po;
Upag= UMidade bagaco antes da secagem.
As perdas foram quantificadas pela diferenca espresEquacéao 3.

Perdas(%) = 100 - Eficiércia - Retencdo (3)
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4.2.2Caracterizacao fisico-quimica dos pos

Os bagacos desidratados da acerblgufa 4.4a), cajd-umbu Figura 4.4b),
pitanga Figura 4.4¢0 e jambolao Figura 4.4d) foram submetidos a analise de pH,
acidez total titulavel (ATT), atividade de agua)(aumidade, teor de residuo mineral,
proteina, gordura, agucares, fibras em detergesuegan (FDN), fibras em detergente
acido (FDA), solubilidade e vitamina C. Todas asilises foram realizadas em

triplicata, empregando-se os métodos analiticosrities a seguir.

(a) P6 da acerolaMalpighia glabra L) (b) P6 do caja-umiBpondia ssp

(c) P6 da pitangd&(genia uniflora (d) P6 do jambola8yzygium cumipi

Figura 4.4: P6 da aceroléa), caja-umbyb), pitanga(c) e jamboladd) obtidos a
partir da secagem em leito de jorf@nte: Arquivo pessoal (2010).
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4.2.2.1 pH

O pH foi determinado conforme método N° 017/1V (1A008), utilizando-se o
potencidmetro digital DMPH-2 da marca (DIGIMED, Bita previamente calibrado
com solucéo tampéo. Para diluicdo dos pos foranadesialiquotas de 1g das amostras
diluidas em 10 mL de agua destilada.

4.2.2.2 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel, expressa em % de aciddcoi foi determinada por
titulometria com solugéo de hidréxido de sodio 9,konforme metodologia especifica
para frutas e produtos derivados de frutas, méwsdaiL0/IV (IAL, 2008).

4.2.2.3 Umidade

A determinacdo da umidade das amostras foi realizg@vimetricamente
conforme método 313/IV (IAL, 2008). Para isso, forpesadas 2 g de amostra e
transferidas para cadinhos previamente taradosos.s@s cadinhos de porcelana foram
colocados em estufa a 70°C, retirados e repesatfopeso constante. Para esse estudo

o tempo foi de aproximadamente 6 horas. A umidadeédterminada pelaquacéao 4:

, (pesa do cadinko + amostra inicial )1 (repeso)
Umidade (%) = [ — x 100
(peso da amostra inicial) (4)
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4.2.2.4 Atividade de agua (@

Foi determinada em Analisador de Atividade de AG3TE (Aqualab, EUA)
utilizando-se cubetas plasticas apropriadas. Araétacdo da umidade relativa de
equilibrio foi identificada, quando transcorriddenpo necessario para a estabilizacao

da mesma.

4.2.2.5 Residuo por incineracao (cinzas)

O teor de cinzas foi avaliado conforme procedimexjoerimental descrito pelo
método 018/IV (IAL, 2008). Os cadinhos remanescente determinagdo de umidade
foram incinerados em mufla a 550-570° C. ApoOs dopler de seis horas, os cadinhos
foram retirados e seus pesos avaliados. O tecesiduo por incineracao foi calculado

mediante &quacao 5:

(repeso —peso do cadinko)

Cinzas (%) = x 100
| |

(mamost'r'a) 50

4.2.2.6 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método jeddhl de acordo com Silva
(2002). Essa andlise foi realizada em trés etdpasalmente, as amostras de 200 mg
dos poés foram digeridas (Bloco digestor de nitram&il 351/352, Tecnal, Brasil) em
acido sulfarico (HSQO;) 0,02 N. Em seguida, foram destiladas (Bloco dayesle

nitrogénio CT351/352, Tecnal, Brasil) utilizandadrdxido de sodio (NaOH) 40% e,
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finalmente, foi feita a titulacdo com metaborato aseénio NHH,BO; com o acido
cloridrico(HCI) 0,01 N O teor de nitrogénio foi calculado atravésktpiacdo 6e para

a conversado de nitrogénio total em teor de protafiizaou-se o fator 6,25.

, _ [titulagao x fator acido xnormalidade x constante)
Nitroganio (%) = l ]

(peso da amostra (mg)) (6)

4.2.2.7 Gordura

A determinacédo foi feita pelo método Soxlet atrasiésextracdo com éter de
petréleo, seguida da remocao por evaporacao dergelvO procedimento experimental
adotado seguiu o método 032/1V (IAL, 2008).

4.2.2.8 Acucares

Os teores de acucares foram dosados pelo métodoidim 3,5-dinitrosalicilico
(DNS) baseado no meétodo descrito por Miller (1966in algumas modificacdes.
Inicialmente, foi feita diluicdo de 0,5 g da amastm 100 mL de 4gua destilada e, em
seguida filtrada. A partir disto, para analise dgicares redutores totais (ART),
aliquotas de 1 mL da diluicdo foram colocadas drdule ensaios com adicdo de 1 mL
de acido cloridrico (HCI), em seguida homogeneigaglaubmetidos a banho-maria a
80°C por 15 minutos e, posteriormente, resfriaclmdanho de gelo. Para neutralizagcéo
utilizou-se 3 mL de solugdo de hidroxido de s6dalON 1N. Para a determinacdo de
acucares redutores (AR), aliquotas de 1 mL foramnsferidas para tubos de ensaio
contendo 1 mL do acido DNS. Os tubos de ensaiorfa@bmetidos a banho-maria em

agua fervente por cinco minutos. Depois de resfsa@ mL de agua destilada foram
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adicionadas as amostras e submetidas a leituraspectteofotdmetro a 540 nm. Os
resultados foram calculados a partir da curva magréparada com concentragdes de
glicose.

4.2.2.9 Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra emetergente acido (FDA)

A determinacado do teor de fibra foi realizada poaddanalises distintas: fibra
em detergente acido (FDA) e fibra em detergentéra€BDN), conforme metodologia
descrita por Silva (2002).

Para FDN, 0,5 g de amostra foram transferidos pecgpiente apropriado,
previamente esterilizado e tarado. O material tmndicionado em determinador de
fibora (ANKOM, Brasil) no qual se procedeu a diges&n meio fechado contendo
solugdo de FDN sob aquecimento (XD0e agitacao, por aproximadamente 60 minutos.
Apos a retirada da solucéo, as amostras foram didas@ enxagie com agua destilada
quente durante cinco minutos, quando entdo forairadas, escorridas e deixadas
imersas em acetona por trés a cinco minutos. Ageatadas amostras foi feita em
estufa de ar forcado a 65°C por 12 horas. Em seagajubs, atingirem a temperatura
ambiente, foram novamente pesadas (amostra + ept#pi Para a determinacdo de
FDA, procedeu-se da mesma forma, utilizando, n@mdof solucdo de FDA para

digestdo. Os teores de FDN ou FDA foram calcula#ogcordo com aquacgao 7

100

[(recipiente + amostra) - (recipiente corrigido)
FDN ou FDA (w) = ]x
| (peso da amostra)

(7)
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4.3 Caracteristica fisica dos poés

4.3.1 Solubilidade

Foi determinado pelo método descrito por EastmarMaore (1994) e
modificado por Cano-Chauca et al. (2005). O métodosiste em adicionar 1g da
amostra em 100 mL de agua destilada sob agitacabQferpm por cinco minutos. Em
seguida, a solucao foi transferida para um tubergrifugada a 2600 rpm por cinco
minutos. Uma aliquota do sobrenadante (20 mL) fangferida para pesa-filtro,
previamente pesado e submetida a secagem em estdfaPC. O percentual de
solubilidade foi calculado a partir da diferenc&rem peso final e o inicial do material

no pesa-filtro conforme Bquacao8.

(4 —2)x (100 + 1)
B—2) X1 8)(

Solubilidade (s) = [

Onde,

(1) = Massa do p¢;

(2) = Massa do pesa filtro vazio;

(3) = Massa do pesa filtro + amostra;

(4)=Massa do pesa filtro + amostra depois da secagem.
4.3.2 Fotomicrografia do p6

As fotomicrografias foram obtidas com o equipameigtico Olympio BX51M
(Olympus Optical, EUA)utilizando o menor grau de aumento. As imagenanfor
analisadas para avaliar o diametro e comprimensopdéticulas dos pds dos bagacos

das frutas.

Kétia Cristina Borges 58



Capitulo 4: Material e Métodos

4.4 Ensaios de funcionalidade

4.4.1 Determinacado do teor de compostos bioativos

4.4.1.1 Obtencéo dos extratos

Amostras de 1g do material desidratado foram subaget extracdo sequencial
em trés etapas. Inicialmente, as amostras forantisdlaarsob agitacdo constante por 20
minutos em 40 mL do solvente com posterior filttagdia segunda e terceira etapas, 0s
residuos foram homogeneizados em 30 mL do solveotemais 20 minutos. Os
filtrados das trés etapas de extragéo foram cordbga o volume aferido para 100 mL,
conforme esquema experimental mostradéigara 4.5. Os solventes utilizados neste
estudo foram agua ¢8@) e Etanol (ETOH) em diferentes concentracfesQHET00%
(v/v), ETOH 80% (v/v) e ETOH 70% (v/v).
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1g da
g 40 mL do
amostr:
solventt
Agitacao
20mirr
Filtracdo -
Adicao
30 mL do T
solvente Residuo
4
\ 4
Agitacao
20minr
. 100 ni. de
Filtracdo extrato
Adicéo
30 mL do . —
solvente g Residuo
\ 4
Agltagao « Compostos Fendlicos Totais
20mim « Antocianinas
i e Atividade Antioxidante
. ~ « Atividade Antienzimatica
Filtracao

Figura 4.5.Obtencao dos extratos utilizados no experimento.
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4.4.1.2 Determinacdo dos compostos fenolicos totéd-T)

A quantificacdo de compostos fendlicos foi deteadande acordo com Shetty et
al. (1995) adaptado por Correia (2004). Aliquotad enL do extrato foram transferidas
para tubos de ensaio, aos quais adicionou-se segténcia: 1 mL de solucdo etanol
95%, 5 mL de agua destilada e 0,5 mL de reageriie-Emcalteau 1N. De imediato,
ocorreu homogeneizacao. Transcorridos cinco minatdsionou-se 1 mL de solucdo
carbonato de sodio 5% (p/v), seguindo-se nova hemmgacdo. Os tubos de ensaio
foram mantidos em camara escura por 60 minutopabdos quais foram, mais uma
vez, homogeneizados. As amostras tiveram suashdirsnas medidas no comprimento
de onda 625 nm contra branco, consistindo de solet@nol 95%. Foi utilizada curva
de calibragdo construida a partir de diferentesemtnacdes de acido galico, com o
propoésito de converter as absorbancias e expressaesultados em miligramas de
acido galico equivalente (GAE eq) por 100 g de pessco da amostra (mg GAE
eg/100 g amostra).

4.4.1.3 Acido ascorbico (AA)

O teor de acido ascorbico (AA) foi avaliado nas simas desidratadas pelo
método titulométrico do 2,6-diclorofenol-indofenphétodo 967.21, AOAC, 1990),
utilizando acido oxalico/amostra na proporcao 1@/p). A solucéo titulante (solucéo
de Tillmans) foi preparada apartir de 42 mg derbimaato de sddio em 50 mL de agua
destilada e 50 mg do reagente 2,6-diclorofenol few diluidos até volume final de
200 mL. As misturas preparadas a partir das ansoftram tituladas com a solugéo
2,6-diclorofenol-indofenol até o aparecimento de@géo rosa. A quantidade de acido
ascorbico (mg/100 g) foi calculada apartirstpuacao 9.
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Acido ascérbico,——g =

mg VXF X100
100

mamostra

)
onde,
V= volume da solucéo de Tillmagasto na titulacéo;

F= fator da solucéo de Tillmans;

Mamostra= Massa da amostra utilizada.

As perdas do acido ascorbico dos produtos em pamfealculadas através da

Equacéo 10.

100 X teor de vit.C do pb)
(teor da vit C do bagago) (10)

Perdas de vit C(sw)= 100 - [(

4.4.1.5 Teor de antocianinas

O teor de antocianinas totais foi determinado ndsa®s pelo método da
diferenca de pH, conforme descrito por Giusti e $adl (2001). Inicialmente
preparou-se duas solu¢des tampédo, uma solucédmmoctie potdssio 0,025 M (pH =
1) e uma solucdo de acetato de sodio 0,4 M (pH} Bdram adicionados 1,6 mL da
correspondente solucédo tampédo a 0,4 mL do extratfouna a se obter densidade
Optica na faixa de 0,100-1,200, a 510nm e efetwaata medidas em maximos de
absorcao na regido visivel a 700nm. O teor decemtimas foi calculado de acordo com
aEquacéo 11
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m
Teor de antocianina,?g = [(4519 = A700)IpHy = [(A510 = A7p0)PH, 5 X (PM x FD x 1000 x £77) 1)
11

Onde,

As10 = absorbancia das amostras lidas a 510 nm;

A7o= absorbancia das amostras lidas a 700 nm;

PM = peso molecular da cianidina 3-glicosideo (24#mol);
FD = fator de diluicéo;

€ = absortividade molar (26900).

4.4 .2 Atividade antioxidante

4.4.2.1 Teste do radical 1,1 — Difenil-2-picrilhidazil (DPPH)

A atividade antioxidante através da reducdo doceahdéstavel DPPHe (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil) foi determinada segundcestrito por Brand Williams et al.
(1995) e modificada por Duarte-Almeida et al. (200&ra isso, foi preparada solucéo
metanodlica de DPPHe 40 mg/mL de forma a apresapesximadamente 0,6-0,7 de
absorbancia em 517 nm de comprimento de onda. #sndi@acdes foram realizadas
em microplaca de poliestireno com 96 cavidades (BRica). Em cada cavidade das
microplacas foram adicionados 2D da solucdo de DPPHe e 40 do extrato. Para
construir a curva padréo, foram adicionados 20@a solucdo de DPPHe. e 4. das
solugbes com concentracdo conhecida de Trolox 2ajue e 2500pL.

As leituras das absorbancias foram realizadas aposinutos de reagdo em
espectrofotdmetro de microplaca ThermoPlate Re@@lerRad Laboratories, EUA) a
25°C. A capacidade antioxidante da amostra foiutadia em relacdo a atividade do

antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8r@metilcromo-2-acido carboxilico)
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nas mesmas condicfes, e 0s resultados expressami@omoles equivalentes de

Trolox por grama de amostranfol Trolox eq./g amostra).

4.4.3 Atividade antienzimatica

4.4.3.1 Atividade inibitoria da enzimaa-amilase (E.C. 3.2.1.1)

Este ensaio foi baseado no método cromogénicoittepar Ali et al. (2006).
Foi preparada solucédo 0,5 mg/mL da enzovamilase pancreatica suina (E.C. 3.2.1.1),
tipo VI-A, Sigma Aldrich, Brasil) dissolvida em tg@o fosfato 0,2 M (pH 6,9). O
substrato usado na reagdo foi amido de batata O(fn86, também dissolvido em
tampao fosfato 0,2 M. Neste ensaio, d0de extrato, 16QuL de agua destilada e 400
uL da solucdo de amido 0,5% foram colocados em tdeoEppendorf e incubados a
25°C por trés minutos. Em seguida, a reacéo foiate com adicdo de 2Q@. da
solucéo enzimatica e transcorridos trés minutidg@as de 20QL foram retiradas e
adicionadas em outro tubos Eppendorf contendgqulQfle solugcdo DNS os quais foram
transferidos para banho-maria a 85°C por 15 minu#es amostras tiveram suas
absorbancias medidas no comprimento de onda 54Qantra o branco (solugcao
enzimatica substituida por agua destilada) e oralen{40 uL de extrato substituido
pelo tipo de solvente utilizado na obtencéo inidalextrato, representando 100% da
atividade enzimatica). A atividade inibitoria damilase foi expressa em porcentagem

de inibicdo e calculada conformé&gquacéo 12:

(Acontrole — Aamostra — Abranco)]

Inibicao () - | Acontrole)

(12)
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Onde,
Acontrole = absorbancia do controle
Aamostra = absorbancia da amostra

Abranco = absorbancia do controle

4.4.3.2 Determinagéo de inibi¢cao da-glicosidase.

Este ensaio foi baseado no metdédo cromogénico ittegur Ranilla et al.
(2010). Aliquota de 5QL de extrato, 5QuL tampéo fosfato de potassio 0,1 M (pH 6,9)
e 100 pL de solucéoo-glicosidase (1U/mL) foram incubados em microplackes
poliestireno com 96 cavidades (TPP, Suica) a 258C 10 minutos. Apos a pre-
incubacéao, foi adicionado 30 de solucao (5mM) p-nitrofenit-D-glicopiranosideo, e
em seguida foi feita a primeira leitura (tempoTdancorridos cinco minutos, procedeu-
se nova leitura. As leituras das absorbancias anp®s a incubacao foram realizadas a
405 nm em espectrofotometro de microplaca ThermePlBeader (Bio-Rad
Laboratories, EUA) e comparados com o controle emm 0 pL de extrato foi
substituido por 5QL tampé&o fosfato de potassio 0,1 M (pH 6,9). Xidade inibitoria
da a-glicosidase foi expressa em porcentagem de irobgécalculada conforme a

Equacéo 13:

(AMAcontrole — AAamostra)
(AAcontrole)

Inibicao(s) = x 100
[ ]

(13)

Onde,

AAcontrole= Diferenca da absorbancia do controladido tempo 5 min e 0 min

AAamostra= Diferen¢a da absorbéancia da amostrahidaempo 5 min e 0 min
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4.5. Andlises estatisticas

Neste estudo, todas as analises foram realizad&spdicata, a excecao do teste
de inibicdo daa-glicosidase ea-amilase, que foram determinadas em octuplicata.
Todos os resultados sdo apresentados como médiaviopadréao. Para comparacao
das médias, foi realizada analise de variancia (XN)Ce o teste de Tukey, com auxilio
do software Statistica ® 7.0. A correlacdo enseaeasultados foi calculada a partir do
coeficiente de correlcdo de Pearson. O nivel deifgigncia considerado para a

diferenca entre as meédias foi de 5 % (p<0,05).
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5. Resultados e discussao

5.1 Ensaios de secagem

Na Tabela 5.1 sdo apresentados os resultados referentes ao pkrgendos

ensaios de secagem dos bagacos da acerola, caja-pitdnga e jamboldo. Vale

ressaltar que o desempenho foi avaliado em relagéficiéncia, a qual representa as

taxas acumulativas de producdo de po referenteadsa® alimentadas, a retencédo que

significa a fracdo de solidos retidos no leito gp@glas que correspondem ao material

fino ndo separado no ciclone e arrastado peloaar material disperso nas paredes do

equipamento.

Tabela 5.1Desempenho da secagem dos bagacos da acerolamtajapitanga,

jambolao.
Bagaco N°de Ur N°de Eficiéncia Retencdo Perdas Upo
das frutas Ensaios (%) bateladas (%) (%) (%) (%)
01 73,1 5 21,26 26,97 51,77 7,20
Acerola g5 749 8 30,39 17,97 51,64 7,20
Caja- 01 57,3 3 49,32 23,26 27,42 7,30
umbu
02 60,7 8 75,71 9,98 14,31 7,30
01 73,0 4 56,15 11,66 32,19 8,31
Pitanga 0, 56,0 8 5583 9,10 3507 801
01 79,7 5 14,45 57,87 27,68 9,31
Jamboldo ;5 g 8 27,60 28,99 4341 931
Ur= umidade relativa do ar, Up6= umidade dos pds @psecagem.
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Conforme os resultados mostradosTrabela 5.1,a secagem dos bagacos do
cajd-umbu e da pitanga se destacaram por apreseni@s maiores eficiéncias de
producédo de po, superiores a 50%, valor considealid@uando comparado a secagem
em polpasin natura (MEDEIROS, 2001). Esses valores também sao superiores aos
obtidos na secagem em leito de jorro em misturagoligas de frutas formuladas por
Souza (2009), cuja eficiéncia esteve compreendidaira entre 35,6% a 52,3%.

As maiores eficiéncias de producdo de p6 podendessrrentes do maior teor
de gordura Tabela 5.2, apresentada a seguir) presente nos bagacos dendajae
pitanga quando comparado aos demais. Todavia, acbade pitanga mostrou maior
teor de acUcaresTébela 5.9 quando comparado aos demais bagacos. Para alguns
autores a exemplo, Medeiros (2001) e Souza (2099%gor elevado de acucares,
principalmente os redutores, influencia negativamenproducdo de po de frutas em
leito de jorro com particulas inertes. Em virtudecdracteristica pegajosa dos agucares,
pode ocorrer a formacdo de aglomerados de pagijcuwe compromete a
fluidodinamica do leito de jorro e a eficiénciag®ducdo na secagem. Essa tendéncia
nao foi observada aqui, o que leva a crer queitbefembinado de outros constituintes
tais como amido, pectina, gordura e proteina, tefavarecido as condi¢cdes de
secagem, melhorando o desempenho fluidodinamigordm e elevado a eficiéncia na
producédo de po6 dos bagacos avaliados.

E importante destacar que ao se repetir os expei@si€om maior nimero de
bateladas, a eficiéncia de producdo tende a aumé&sia resultado foi observado na
secagem de todos os bagacgos e concorda com asaudeer de diversos autores sobre
a tendéncia de aumento e estabilizagdo da produgdedida que o processo entra em
regime estacionario. Em contrapartida, a fracaocs@@&los retidos no leito tende a
diminuir e estabilizar, sendo maior na secagenbdgacos com menor teor de gordura.

A secagem do bagac¢o do caja-umbu, o qual posstadeleeor de FDN e FDA
(Tabela 5.2 quando comparado aos demais bagacos nao soffieénicia deste
constituinte sobre a retencéo de solidos e proddedm. O mesmo comportamento foi
encontrado por Medeiros (2001), quando analisofgitoedo teor de fibras na secagem
de polpas de frutas em leito de jorro. Para a fdxaoncentracdo de fibras estudada
pela autora n&o foi observada qualquer influénesedconstituinte sobre o desempenho
da secagem e comportamento fluidodindmico do seckdeito de jorro.
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Entretanto, a influéncia do teor de gordura preseas bagacos de pitanga e
cajd-umbu sobre a retencdo de solido foi evideaciasse estudo. Conforme justifica
Martinez (1995) e Medeiros (2001), a formacéao dgdes de baixo impacto mecanico
sobre a superficie das particulas, reduz a durezaaterial depositado sobre elas, o
que, por conseguinte, facilita a quebra da padiaderida e o arraste do po.

Conforme apresentado nBabela 5.1, as perdas variaram entre 14,31% e
51,77%, com maiores perdas observadas para a sechgdagaco de acerola e do
jambolao. As perdas de material aderido ao equipeomgeralmente, estdo associadas a
presenca de constituintes que geram maior interelefrostatica entre o po e as paredes
do secador. Sugere-se mais uma vez a influénci@maosicéo fisico-quimica sobre o
material que se desprende das particulas ineriée € arrastado, o que levaria a baixa
eficiéncia na producdo de pdé. Por outro lado, adgsetambém sdo decorrentes da
elutriacdo do material mais fino ndao recolhido ndone. Aparentemente, 0s pos
provenientes dos bagacos de jamboléao e pitangaeapiagam granulometria mais fina,
0 que justifica as elevadas perdas de materiadcegem dos mesmos.

Em relacdo a umidade dos produtos, destaca-se aepoadutibilidade dos
experimentos e o maior teor de agua observado ndopfamboldo. A variacdo na
umidade relativa do ar ambiente nao interferiu rezg@sso, uma vez que o0 aguecimento
do ar a 60°C minimizou possiveis efeitos da umiddolear sobre o desempenho da

secagem.

5.2 Caracterizacéao fisico-quimica dos pos obtido®d bagacos da

acerola, caja- umbu, pitanga e jambol&o.

A Tabela 5.2apresenta os resultados referentes aos valoreosnédiesvios-
padrdo da composi¢do fisico-quimica dos pés daolacecajd-umbu, pitanga e
jambolao. A composicao fisico-quimica abrange um@m@edade de caracteristicas que
diferenciam constituintes individuais, os quaisirteh a qualidade final dos produtos

obtidos de fontes naturais.
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Tabela 5.2.Resultados das analises fisico-quimicas dos baghiegidratados de

acerola, cajad-umbu, pitanga e jambolao em leitpde.

Bagacos desidratados das frutas

Determinagdes Acerola Caja-umbu Pitanga Jambol&o
pH 3,64+0,084  4,17+0,02  2,97+0,0? 3,81+0,0%
Acidez total titulavel (%) 1,18+0,08  0,99+0,0%8  1,12+0,0f 1,21+0,08
Atividade de agua 0,45+0,02  0,36x0,02  0,46+0,06 0,46+0,0%
Umidade (%) 8,53+1,10  11,4+0,4%  8,30x0,5% 9,66+0,38
Cinzas (%) 6,88+0,28  5,91+0,88  7,49+0,76 6,090,523
Proteina bruta (%) 9,45+0,38  5,38+0,29  10,68+0,08 3,76+0,08
Gordura (%) 0,48+0,44  1,19+0,34  1,36+0,052 0,390+0,53
AR (%) 3,4240,08  2,01+0,08  3,70+0,08 3,59+0,02
ART (%) 9,02+0,04 7,900,048  12,3+0,02 10,8+0,0f
FDA (%) 4,21+0,18  10,80+0,38 3,11+0,28 2,58+0,18
FDN (%) 13,45+0,58 28,31+1,07 16,03+0,54 16,65+0,12

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na megmha indicam diferenca significativaelo Teste de
Tukey (p<0,05).
AR= Acucares redutores, ART= Ac¢lcares redutorestoFDA=Fibra detergente 4cido, FDN=

Fibra detergente neutro.

5.2.1 pH e Acidez

O pH do alimento, além de influenciar na palatdbifie, constitui um dos
fatores determinantes para o crescimento e desamearito dos micro-organismos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005; GAVA, 2007). Segunds autores antes referidos

e ainda Ribeiro e Seravali (2007), os alimeswoslassificam em relacdo a acidez em

funcéo do pH da seguinte maneira: alimentos péaimo (pH >4,5), alimentos &cidos
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(pH entre 4,5 e 4,0) e os ditos bastante acidos {p#0). Assim com base nessa
classificagdo, os pOs de acerola, pitanga e jarobcddacterizam-se como produtos
bastante &cidos e 0 pdé do bagacgo do caja-umbu poydato acido.

De maneira geral, os valores encontrados na andtspH estdo na faixa
esperada (pH 3,0 a 4,5) para frutasatura(GAVA, 2007). O p6 do bagaco de acerola
(pH 3,64) mostrou equivaléncia ao encontrado parz&cet al. (2001) para o p6 da
polpa da acerola (pH 3,22) seco em estufa de agé@ol a 70°C e por Gomes et al.
(2002) para o p6 da polpa da acerola (pH 3,82dol#im secador de leito de jorro a
70°C. O valor de pH 3,81 para o p6é do bagaco dd@ddo foi inferior ao obtido por
Miliagato et al. (2007) que relataram, para o fiateiro do jamboldo seco em estufa de
circulacdo de ar a 45°C, pH de 4,09. O pH 4,17dobgiara 0 pé do bagaco do caja-
umbu é superior ao relatado por Silva et al. (2008¢ obtiveram pH 3,02 para o po da
polpa de caja-umbu desidratado em estufa de cg@olde ar a 70°C, e se assemelha ao
pH do p6 do bagacgo de maracuja (pH 4,17) enconpad€osta et al. (2008), seco em
estufa a vacuo a 65°C.

Quanto a acidez titulavel, os valores estdo detrolimites preconizados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecime(BRASIL, 2000) para polpas de
frutasin natura o qual estabelece valor minimo de acidez paral@aple acerola de
0,80%, para pitanga 0,92% e caja 0,90%.

Como pode ser observado fabela 5.2 o p6 do bagaco do caja-umbu
apresentou menor teor de acidez (p<0,05) em relagdopds da acerola, pitanga e
jambol&o. Valores superiores ao encontrado neside@para o p6é do bagaco da acerola
(1,18%) foram relatados por Menezes et al. (2088)0bterem acidez de 7,68% e
8,50%, no p6 da acerola verde desidratada em edaufarculacdo de ar a 70°C e
liofilizados, respectivamente. Essa diferenca sgliex pelos diferentes estagios das
frutas consideradas nos estudos, que influenci®mes@mneira a acidez do mesmo

O p6 do bagago da pitanga apresentou acidez d&éMar superior ao obtido
por Oliveira et al. (2006) tanto no po da fruteegral (0,73%) quanto no formulado
com 15% de maltodextrina (0,74%). Da mesma maneéi@ares et al. (2001)
encontraram valor de acidez sete vezes maior (%),2d p6 da polpa de acerola apos
0 processo de secagem em estufa de circulacdo, dgiaardo comparado a polpa
natura(1,41%). Para os autores a elevada concentracf0 d@arantia do sabor acido
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caracteristico do fruto, quando o p6 for submetid@constituicdo ou utilizado como
suplemento alimentar.

Com base na literatura consultada, é perceptid&ardancia entre os autores
no que concerne ao valor ou faixa de pH e acidegddede fruta apds o processo de
secagem. Diante disso, é importante ressaltaredifas conceituais entre titulacdo acida
(acidez) e pH. A titulacdo acida € a medida daadpde tamponante da amostra entre
0 pH e o ponto de viragem da fenolftaleina. Logmlguer componente presente nas
amostras que possua capacidade tamponante nairidigada anteriormente, devera
contribuir para sua titulacdo acida. O pH, por gez, é o logaritmo do reciproco da
concentracdo hidrogenionica o qual é fortementlientiado pela dissociacdo dos
acidos em solucgédo. Isso significa dizer que para omsma concentracdo, um 4cido
forte (muito dissociado) e um acido fraco (fracateedissociado) apresentariam o
mesmo valor de acidez titulavel, mas diferente pldsse sentido, Ferreira (2002)
afirma que ndo existe uma relacdo perfeita eniceae pH, pois isso significaria que
todas as amostras teriam as mesmas capacidadesntartgp Assim levando em
consideracdo que a acidez decresce na maioriarutas tropicas com o avanco da
maturacao, ja que os acidos organicos volatei® eolateis estdo entre os constituintes
celulares e sao usados no ciclo de Krebs durapteagsso respiratorio € na conversao
em acucar (CHITARRA e CHITARRA, 2005), maior sergagiacdo do pH para uma
mesma quantidade de acido quanto maior for o te@otidos na fruta. Vale também
ressaltar que o declinio na acidez no fruto octderacordo com a variedade da cultivar
assim como o estdgio de maturacéo, o que reflepFatuto obtido a partir da fruta de
origem (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

5.2.2 Umidade, atividade de agua e cinzas

A umidade, assim como a atividade de agug, (aonsiste em parametros
importantes na avaliacdo do estado de conservagaond alimento. Os teores de
umidade representam a quantidade total de agumsao que a atividade de agua é um
indice do teor de agua livre do alimento, dispdnpaza 0 crescimento microbiano e
para as reacdes quimicas e bioquimicas (RIBEIROERAVALLI, 2007). Os
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resultados obtidos para os pos encontram-se deéatfaixa estabelecida para alimentos
secos e estaveis do ponto de vista microbiologitpa vez que apresentaram a
inferior a 0,6 e umidade menor que 25%, faixa amrsida minima para o
desenvolvimento de micro-organismos (GAVA, 2007).

Os valores médios da atividade de agua nos pébatfzs;os da acerola, pitanga
e jamboldo apresentaram-se semelhantes entreTabela 5.2 e diferiram
estatisticamente (p<0,05) do p6 do bagago do sajdiuTodavia, apresentaram valores
superiores aos reportados por Alexandre et al.7)2@@e produziram pé da pitanga pelo
processo de secagem em camada de espuma a 70 igual a 0,2338.

O valor médio de umidade do p6 do bagaco da pitriga3%, semelhante ao
encontrado por Oliveira et al. (2006) para polpapgnde pitangas integral (8,12%) e
formulada com 15% de maltodextrina (7,64%) secaspay dryera 80°C.

A umidade do po do caja-umbu (11,4%) foi supesmobtido por Silva (2005)
no estudo da polpa de caja em pé (2,34%) desidratad secador por aspersao com
adicdo de 15% de maltodextrina. Aproxima-se, nargntao determinado por Costa et
al. (2008) no po6 do bagaco de maracuja (10,23%y) &lenezes et al. (2009) para po da
acerola verde liofilizada (11,37%).

O percentual de umidade do pé do bagaco da ac@&a%) foi superior aos
resultados mostrado por Soares et al. (2001) edepablpa de acerola secas em estufa
de circulacéo de ar a 70°C (7,24%), mas inferia \eaores obtidos apos 90 dias de
armazenamento (12,3%). Esse acréscimo no teor ladendurante 0 armazenamento
foi justificado em funcdo da embalagem utilizada sér permeével ao vapor de agua e
amostra apresentar comportamento hidrofébico.

Os percentuais de cinzas variaram entre 5,91%3%/gndo houve diferenca
significativa (p <0,05) entre os pds dos bagacoacgaola (6,88%), jambolédo (6,09%) e
cajd-umbu (5,91%). Conforme mostraTabela 5.2 o pé do bagaco da pitanga
apresentou teor superior aos demais (p<0,05), o pmake ser reflexo da menor
quantidade de agua presente na amostra, além dddeninerais em decorréncia da
presenca significativa de sementes nesse tipo dmcba refletindo em maior
concentracdo de residuo mineral apdés a incineraE&tretanto, todos os poés
apresentaram valores maiores do que os determimenicautores como Ascheri et al.
(2006), ao estudarem bagaco de jabuticaba fermzii1a85%) e fresco (3,49%), secos
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em estufa de recirculacdo a 60°C e Costa et ab7{2para o p6 da casca (2,03%) e

bagaco de abacaxi (2,15%).

5.2.3 Proteina e Gordura

O teor de proteina dos quatro pos investigadosapteu diferenca significativa
(p<0,05) entre s(Tabela 5.2) A pitanga (10,68%) e acerola (9,45%) apresentaram 0s
maiores percentuais, seguidos do caja-umbu (5,88%nbolao (3,76%).

De acordo com os dados obtidos, todos os pds axiljpercentuais elevados de
teor protéico, quando comparados aos teores obtialqmlpain natura relatados por
alguns autores. Como exemp8nares et al. (2001) obtiveram teores de 1,25%olmap
da acerola, Oliveira et al. (2006) teores de 0,%@polpa integral de pitanga e 0,12%
na polpa de pitanga formulada com 15% de maltomhextPor fim, Vizzotto e Fetter
(2009) encontraram teor de 0,67% para polpa do gi#nb Aléem da inevitavel
concentracdo de solidos ocasionada pela remocaagaa através do processo de
secagem, resultando em maior teor nos produtoss sggando comparados aos
natura, esse fato pode ser explicado em funcdo das sememssntes nos bagacgos,
tendo em vista que estas possuem niveis mais ekeddproteinas em relacao a polpa
da fruta.

O conteudo protéico obtido neste estudo paro odoada acerola (9,45%) foi
similar ao determinado por Soares et al. (2001)pésrda polpa da acerola (9,05%)
obtidos em estufa de circulacdo a 70°C. O p6 dadiagle pitanga foi superior ao
encontrado previamente por Oliveira et al. (2006)p® de pitanga integral (2,17%) e
formulada com 15 % de maltodextrina (2,17%).

De maneira geral, a proteina dos pdés incluidogesepte estudo também foram
superiores aos obtidos para pos de cascas (3,27%@gaco (3,18%) de abacaxi
(COSTA et al.,, 2008) e p6s de bagaco de caju (1) 16%aracuja (0,96%) e goiaba
(1,16%), (COSTA et al., 2009).

Os teores de gordura encontrados nos pés dos Isagacacerola, caja-umbu,
pitanga e jambolao estdo situados na faixa esp@adgpolpas de frutas natura (0,1
a 1,0%) (TACO, 2006; CECCHI, 2007). Observa-se quesmo apdés a desidratacao,
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0s produtos desidratados apresentaram baixos tdergmrdura, tendéncia esperada
guando se trata da maioria dos frutos. SegundohC&@07), nas frutas, a gordura é o
constituinte de menor proporcdo, exceto o abaaaepqssui 26% de gordura em sua
composicao.

Valores superiores aos obtidos aqui foram detemosm@or Soares et al. (2001)
no pé da polpa de acerola (4,18%), seca em estutaallacdo ar & 70°C. Previamente,
Costa et al. (2008) identificaram teor de 1,60% s de cascas de abacaxi, seco em
estufa a vacuo a 65°C e Costa et al. (2009) eravamtr valores de 6,99%, 3,33% e

10,23% em pos de bagaco de caju, goiaba e casoardeuja, respectivamente.

5.2.4 Aclcares

Sabe-se que as frutas em geral sdo ricas em aglUeatetores, sobretudo
glicose e frutose. Apesar de cada fruto possus padicularidades, em geral, os teores
de acucares aumentam com o tempo de maturacdo (K@B&t al., 2007) pela
degradacgdo de polissacarideos ou por meio de guxesossintéticos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O conteudo de acucares redutores (AR) e acucadesores totais (ART) dos
quatro pés estudados diferiram entre si (p<0,05pd0de pitanga destacou-se por
apresentar valores de AR e ART superiores aos de@apercentual aqui encontrado é
préximo ao observado anteriormente por Oliveiraalet(2006) em p6 de polpa de
pitanga (11,48%) e formulada com 15% de maltodext(iLl4,40%), mas inferior ao
reportado por Soares et €001), no p6é da polpa de acerola (43,22%) obtidestufa
de circulacdo de ar. Essa diferenca significatisdepser explicada em fungdo das
condi¢cdes manejo, solo, cultivar, época de colleefiariodo de maturacao.

Em relacéo aos teores de ART, Costa et al. (20083rearam em seus estudos
teores inferiores aos aqui encontrados para o badacgoiaba (5,31%) e casca de
maracuja (8,30%). Enquanto Costa et al. (2008) r@rem@m valores de 37,33% em
cascas e 36,05% em bagacos de abacaxi.

Vale ressaltar que em produtos em pd, um dos fatetevantes diz respeito a
capacidade dos poés alimenticios em absorver aguanelo. A maior ou menor
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facilidade de absorcao de agua esta relacionadaapmntidade de agucares redutores
presentes nas amostras, tendo em vista que oseg & responsaveis por interacbes
fortes com a molécula de agua em funcdo de suaiqada (JAYA e DAS, 2004).
Dessa forma, sugere-se que quanto maior o teor glEal maior serd a
higroscopicidade do produto. Esse aspecto tem téupcia pratica, sobretudo no que

diz respeito as condi¢des de comercializacdo desedatos em po.

5.2.5 Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra emealergente acido (FDA)

Apesar das fibras ndo possuirem valor nutritiv@ daterminacdo também se
julga importante em produtos alimentares, uma wezsyas estruturas e caracteristicas
desempenham diferentes funcbes fisiologicas nm tgatstrintestinal. Trata-se das
porcBes pouco digeriveis da parede celular, sengoaqfibora em detergente &cido
(FDA) é constituida, basicamente, de lignocelulase,seja, lignina mais celulose,
enquanto a fibra em detergente neutro (FDN) commgeefracbes de celulose,
hemicelulose e lignina. A diferenca entre essas disgdes (FDA e FDN) pode ser
considerada uma estimativa do teor de hemicelulasenostra (CECCHI, 2007).

Conforme aTabela 5.2 todos os pés apresentaram diferencas estatistitees
si (p<0,05), destacando-se o0 caja-umbu, por apieses maiores teores de FDA e
FDN, em relacdo aos demais. O valor de FDA da &ér@réximo ao apontado por
Soares et al. (2001), no p6 da polpa de acerdd2%¢), seca em estufa de circulacdo a
70 °C.

Resultados superiores aos encontrados na pressugeiga foram reportados em
outros estudos com residuimsnatura oriundos de processamento de frutas tropicais.
Por exemplo, Lousada Junior (2006) obtiveram valode FDA e FDN,
respectivamente de 54,70% e 71,87% em residuoedlalacomposto basicamente por
sementes e uma pequena porcentagem de fruto @elkcattosta et al. (2009) também
reportaram valores de fibra elevados em pos decbagde goiaba (39,56%), 0 que se
deve a grande concentracdo de sementes dessestippgdco. Souza e Correia (2010)
também relataram teores elevados de FDA e FDNecespmente, em pé de residuos
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agroindustrial de goiaba (16,79% e 35,06%) e aha&dx22% e 62,19%), secos em
estufa de circulagéo a 80°C.

Apesar da inexisténcia de uma legislacdo federpkadica para produtos
desidratados, a Secretaria Nacional de Vigilanaait&ria (BRASIL, 1998) por meio
da Resolucdo Normativa n° 27, implantou o regulamitnico referente a informacéo
nutricional complementar, a qual estabelece quineeato pode ser considerado fonte
de fibra alimentar quando apresentar no produtalifado 3 g/100 g de fibras
(alimentos solidos) e 1,5 g/100 mL de fibras (ldps), enquanto o dobro deste
conteudo consistira num alimento com elevado caolate@ fibra alimentar.

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmarogup6s dos bagacos da
acerola, caja-umbu, pitanga e jamboldo apresentammsideraveis teores de fibras,

sugerindo sua potencial utilizacdo para o enrignento de outros alimentos.

5.3 Caracterizacao fisica dos pos

5.3.1 Solubilidade e Fotomicrografias dos pés

Produtos alimenticios em p6 sdo cada vez maigadihs pelas industrias de
alimentos, em funcdo da versatilidade e benefigies proporcionam, como a reducao
significativa dos custos de transporte, embalageomservacdo e armazenamento
(COSTA et al., 2003; VISSOTO, 2006), uma de sugmitantes propriedades fisicas é
a solubilidade a qual se relaciona com a estadiidde mistura e pode ser definida
como sendo a capacidade de se manter em mistuggosa com a agua (ORDONEZ
et al., 2007). Além dessa, a distribuicdo e mogdalodas particulas sdo também
relevantes, uma vez que podem auxiliar na defingdoproduto, assim como nos
parametros de producéo.

A Tabela 5.3 apresenta os valores médios das percentagensldadidades
dos pos, bem como o diametro e comprimentos déisylas obtidos a partir da analise
das fotomicrografias.

Os valores médios de solubilidade nos pés dos bagadg acerola, pitanga e
jambolao apresentaram-se semelhantes entii@abela 5.3, sendo o p6 de caja-umbu
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mais soluvel que os demais (p<0,05). Esse achadoide com o fato do po de caja-
umbu possuir maior teor de FDN (p<0,05), que podécar a presenca importante de
compostos fibrosos sollveis nesse tipo de pé. @ whiservado por Souza (2009) para
0 p6 do mix (seriguela, umbu e manga) formuladal@®) se assemelha aos obtidos

nesse estudo para o caja-umbu.

Tabela 5.3 Solubilidade em agua, diametro e comprimento diécogeis dos bagacos

desidratados da acerola, caja-umbu, pitanga e jambo

P6 dos Fotomicrografias (morfologia)

bagacos Solubilidade (%) Diametro (um)  Comprimento (um)
Acerola 43,87+0,03 365,2 685,3
Caja-umbu 57,08+0,02 432,1 591,8
Pitanga 42,40+0,061 229,3 701,5
Jamboldo 44,53+0,61 405,1 670,8

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mesrumadndicam diferenca significativeelo Teste de
Tukey (p<0,05).

Cano-Chauca et al. (2005), ao estudarem o p0 dganatesidratadas espray
dryer, verificaram que a solubilidade dos pdés sem addg@elulose atingiu valores
proximos a 90%, enquanto a adicdo de celulose ngpasicdo dos pds provocava
diminuicdo na solubilidade. Teores médios de sbtldnle variando entre 90,97% e
96,92% foram verificados por Moreira (2007) em posroencapsulados de residuos de
acerola.

Na tentativa de conhecer os aspectos morfologiass mbs obtidos, foram
realizadas suas fotomicrografias. Os pés da agecaja-umbu, pitanga e jambolédo
apresentaram diferentes organizacdo estruturalregifes apical, mediana e basal,
assim como caracteristicas morfologicas, tais cainwetria e tamanhos variados
(Figura 5.1). Diferencas que podem esta interligada com gposigao fisico-quimica
de cada uma das frutas analisadas.

A morfologia dos pos é variavel. Apresentam didgmehédio de particulas
entre 229,2 um a 432,1 um e comprimento desde p9i,a 701,1 pmi@bela 5.3.
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__ i
1 500 um

(a) P6 da acerola (b) P6 do caja-umbu

N T .

Figura 5.1. Fotomicrografias dos bagacos desidratados dalac@) caja-umbu (b),

pitanga (c) e jambolao (d).
O p6 do bagaco da acerokidura 5.1a) apresentou particulas de formato oval,

com duas camadas sobrepostas de forma prolongadengada no sentido apical.
Quanto ao do cajd-umbiri@ura 5.1b) visualizou-se um numero maior de particulas
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sobrepostas na superficie. Esse fato pode est&iadsoao maior teor de FDN
encontrado neste pé em relagdo aos deratsef{a 5.9.

Por outro lado, o pé do bagaco da pitarfgigura 5.1c) demonstrou leve grau
de aglomeracédo entre as particulas menores, oagieeser reflexo da quantidade AR e
ART (Tabela 5.9 presente na amostra, tendo em vista a caraatariggajosa dos
acucares, possibilitando a formacéo de aglomer@dB®DEIROS, 2001).

Para o p6 do bagacgo do jambol&ig(ra 5.1d) foi evidenciadomaior nimero
de particulas com aspecto enrugado e particulasuepag com formato

cbncavo/convexo, aderidas a superficies.

5.4 Compostos bioativos

5.4.1 Compostos fendlicos totais (CFT)

Os teores de compostos fendlicos totais dos estrdds pos dos bagacos da
acerola, caja-umbu, pitanga e jamboléacontram-se ndabela 5.4. Todos 0s pos
exibiram elevado teor de compostos fendlicos, camtadjue para a acerola que
apresentou concentracdo superior em todos os dpaextrato (p<0,05), seguigmelo
jambolao, pitanga e caja-umbu.

O conteudo fendlico aqui determinado foi superior @latado por Hassimotto
et al. (2005) para pelicula e polpa de frutas. dlessudo, foram encontrados valores de
583 mg GAE/100 g para a polpa de jamboléo, 861 ntfG@0 g para polpa de acerola,
309 mgGAE/100 g para pelicula de maca, 428 mgGAE#Le 420 mgGAE/100 g para
pelicula de goiaba branca e vermelha, respectivian€@s autores ressaltam que 0s
valores obtidos nas peles das frutas estudadas fat@ quatro vezes superiores aos
encontrados nas polpas, achado justificado em dudgdprotecdo que a pelicula da
fruta exerce sobre os frutos contra os raios utitetas. Maior concentracédo de CFT em
cascas de frutas, quando comparados as polpagefdificado previamente por Wolfe

et al. (2003), ao estudarem cascas e polpas de. Ednesma maneira, esse
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comportamento foi identificado por Araujo et al 1B), ao determinarem a

concentracdo fenolica em polpas e casca de cajé-umb

Tabela 5.4.Teor de compostos fendlicos totdiss extratos de bagacos da acerola, caja-

umbu, pitanga e jambolao desidratados em leitowe. |

Compostos Fenolicos Totaiémg GAE eq/100 g amostra)

P6 dos Extrato Extrato Extrato Extrato
bagacos AquOSs0 ETOH 100% ETOH 80% ETOH 70%
Acerola 2865,7 + 240" 2399,5+19,3" 2809,3+19,1%" 3074,6+12,1"
Caja-umbu 1351,6+4,8° 676,5+13,8°  606,04+14,5  1448,3+6,8°
Pitanga 1376,0#19,3¢  1014,4+7,6¢ 1918,6 +6,8® 3073,9+10,8"

Jamboldo 2583,9+5 45 1686,0+4,2B 2783,7+9,2"  2880,7+6,1°

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mestha indicam diferenga significatiyeelo Teste de Tukey
(p<0,05).
A,B,C,D. Letras diferentes sobrescritas em uma ragsstuna indicam diferenca significativa pelo Teste

de Tukey (p<0,05).

Observa-se que o processo de extracao utilizantd@erde com diferentes
polaridades (agua e etanol) em concentracdes ds/gressibilitou a extracdo de
compostos fendlicos em quantidades variadas. Deinaageral, os extratos etandélicos
a 70% (v/v) exibiram os maiores contetdos fendlgpoando comparados aos extratos
aquosos e etandlicos a 100% (v/v) e 80% (v/v),etadp para a pitanga.

Essa diferenca significativa entre o conteudo fendbtal dos extratos sugere a
influéncia do solvente utilizado frente ao perfikditoquimicos presentes nas amostras.
Por apresentam diferentes graus de polimerizagafgndlicos sdo extraidos de acordo
com a sua solubilidade no solvente orgéanico purdiloidos (LEONG e SHUI, 2002
Segundo Pellegrini et al. (2007) e Melo et al. @0@& solubilidade em determinado
solvente é caracteristica peculiar do fitoquimizaque justifica a inexisténcia de um
procedimento universal de extracdo em funcao darsllade estrutural e sensibilidade
dos compostos fendlicos as condi¢cdes de extracao.

Essa mesma tendéncia foi constatada por Laporaik €2005) ao determinarem

maior teor de compostos fendlicos em extratos &tmsda 70% dos bagacos de uva
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(1.044 mg/L), groselha vermelha (884,1 mg/L) e ar¢6.135,7 mg/L) quando
comparados aos extratos aquosos (178,3 mg/L, é8§lde 3.219,2 mg/L).

Por outro lado, no estudo desenvolvido por Rockembat al. (2008) com
bagaco de uva da variedade Ancelota e Tannat, asremaconcentracdes foram
alcancadas apoOs extracdo com acetona 50% (v/v/e (V). Araudjo et al. (2010)
também observaram maior concentracao fendlica erates acetbnicos, apos extracdo
sequenciada com metanol e agua, efetuada sobagjpac¢ 3 periodos de 20 minutos,
em cascas e polpas de caja-umbu. Vale ressaltgragaeautilizacdo em alimentos, esse
tipo de extrato ndo possui aplicacéo.

Concentragfes de CFT semelhantes as encontragassente pesquisa foram
reportadas por Rufino et al. (2010) em frutas ttapiprocessadas com casca, pele e
polpa, utilizando processo de extracdo sequence@mma solventes de diferentes
polaridade (metanol+agua, acetona+agua, metana+agagua) e quatro ciclos de
extracdo. No estudo foi analisado o teor de CFladwolédo (1.117 mgGAE/100 g),
bacuri (1.365 mgGAE/100 g), uvaia (1.930 mgGAE/§)0muruci (2380 mgGAE/100
g) e jaboticaba (3.584 mgGAE/100 g), dentre out@asyvalores encontrados por esses
autores para acerola (10.280 mgGAE/100 g), no antado bastante superiores aos
mostrados aqui, 0 que pode ser explicado em fudgamriedade da cultivar, processo
de extracao e solvente utilizado.

Vasco et al. (2008) apresentaram uma possivelifitaggio segundo o teor
fendlico de cada fruta. Apds estudarem 17 tipodrdias, encontraram valores que
variaram de 26 a 2100 mgGAE/100 g, classificandoeaso sendo de alta concentragao
fendlica (>1000 mgGAE/100 g), intermediaria (200480 mgGAE/100 g) e baixa
concentracdo (<100 mgGAE/100 g). Baseado nissoerpod afirmar que todos os
extratos, com excecdo do extrato caja-umbu 100%HE& B0 % ETOH, enquadram-se

como extratos de elevada concentracao fenolica.

5.4.2 Antocianinas totais

Os teores de antocianinas totais dos pos dos bmghkcacerola, cajd-umbu,

pitanga e jamboldo sdapresentados ndabela 5.5. Dentre os poOs analisados,
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destacam-se o0 jamboldo e acerola por apresentasema’imas concentracdes de
antocianinas, quando comparados ao caja-umburepita

Apesar de serem pigmentos instaveis e facilmergeadados pela temperatura
durante a etapa de processamento (BOBBIO e BOBRID1; MALACRIDA e
MOTTA, 2005), os produtos desidratados aqui obtidmsitém teores relevantes de
antocianina, por exemplo, teor de antocianinas totais mostrado para jambélao
superior ao apresentado por Rufino et al. (201®)aipa do jamboléo processada com
casca e pele (93,3 mg/100 g) e por Kuskoski €2@D6) na polpa do jamboldo (111,2
mg/100 g).

Tabela5.5.Teor de antocianinas nos extratios bagacos da acerola, caja-

umbu, pitanga e jamboléo desidratados em leitowe. |

Teor de Antocianinas(mg/100 g amostra)

P6 dos Extrato Extrato Extrato Extrato
bagacos | Aquoso ETOH 100% ETOH 80%  ETOH 70%
Acerola 138,4+0,0%" 104,2+0,01" 239,3+0,0* 270,4+0,01"
Caja-umbu 1,95 +0,03° 5,57+0,03° 21,72+0,08 23,12+0,04°
Pitanga 1,67+0,02¢ 38,71+0,0°  37,32+0,01° 11,14+0,01°

Jamboldo 377,0+0,0F° 348,4+0,01° 478,7+0,0° 396,6+0,01°

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mesha indicam diferenca significativa pelo Teste dé&ely
(p<0,05).

A,B,C,D. Letras diferentes sobrescritas em uma ragssiuna indicam diferenca significativa pelo Teste
de Tukey (p<0,05).

Segundo Bobbio e Bobbio (2001), a presenca de af#éiearece as perdas de
coloracdo. AnalisandoBabela 5.2,0 teor de aglcares encontrado no bagacgo da pitanga
foi maior quando comparado aos demais bagacosaetmws menores teores foram
verificados no caja-umbu. Justificando a opiniadriteeiro e Seravalli (2007), quando
afirmam que o teor de antocianina pode estar asdw@Eo tipo e posicdo do acucar e
nao apenas a quantidade presentes nas amostras.

Ainda assim, a média geral do teor de antociamitantrados aqui foi superior
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ao reportado por Lima et al. (2000) e por Limale{Z005) em polpas de pitanga roxa
(22,50 mg 100 §e 16,23 mg/100 Y, respectivamente e semelhantes ao relatado por
Teixeira et al. (2008) os quais avaliaram tambéfo petodo do pH diferencial, dez
fontes naturais de antocianinas dentre elas, eaasberinjela (56,75 mg/100 g), polpa

e casca do sabugueiro (221,45 mg/100 g).

Na present@esquisdoram observadas variagées importantes entresafiados
dos diferentes extratos. De forma geral, mais ueza & maiores concentra¢des foram
encontradas para os extratos etanolicos a 70%toepega 0 caja-umbu, em que as
maiores concentracdes d@tocianinas foram obtidas nos extratos etanolid® %
(v/v) e 80% (V/v).

Os resultados apontam diferengas importantes madgeantocianinas causadas
pelo solvente empregado na extracdo. Torna-seewaente na acerola e jambol&do os
quais apresentaram diferenca significativa (p<Ogije todos os extratos analisados.
O valor médio encontrados no extrato aquoso dakacti quase duas vezes menor ao
obtido no extrato etandlico a 70%. Considerana® & agua e o etanol 70% possuem
pH distintos, presume-se que essa diferenca estaonada a configuracéo estrutural
das antocianinas que, em meio aquoso apresentaermieduzidos de ligacdo duplas
conjugadas o que ocasiona perda de coloracdo. &@dtamos et al. (2000) e Moreira
(2007), as ligacdes duplas sédo responsaveis peberda nos maximos de absorcéo,

através da protonacédo do catitavilium.

5.4.3. Teor de acido ascorbico e o impacto do prasamento

A Tabela 5.6apresenta os resultados de acido ascorbico pajaabo pds de
frutas analisados no estudo. A média do teor dbb&scorbico (AA) obtido para o pé
dos bagacos do caja-umbu, pitanga e jamboléaodoifgiativamente inferior (p<0,05) a
da acerola, o que reflete a superioridade do tessednutriente na acerola, mesmo apos

a desidratacédo (p<0,05).
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Tabela 5.6.Concentracao de acido ascorbico (AA) dos bagacese®la, caja-umbu,
pitanga e jamboldo antes e ap0s a desidratac&pectvas perdas durante a secagem.

Acido ascorbico (AA)

Bagacos Bagaco antes de Bagaco apés, a Perdas
secagem secagem (po) (%)
(mg/100 g) (mg/100 g)
Acerola 3088,12+5,79 2748,03+29,1 11,01
Caja-umbu 30,37+0,21 24,83+0,43 18,24
Pitanga 37,49+0,001 18,56+3,19 50,49
Jambolao 105,39+0,18 62,21+0,82 40,97

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mesrnumadndicam diferenca significativa pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

O elevado teor de acido ascorbico encontrado pacemla esta de acordo com
relatos prévios da literatura que apontam o frdm@ uma das mais ricas fontes
naturais conhecidas de acido ascorbico (MEZADRAIgt2008). Esse resultado pode
também explicar, em parte, o alto conteldo de Ok€brrado para a aceroldeMm
5.2.7), tendo em vista que o acido ascorbico é caparedezir o reagente Folin-
Ciocalteaus, gerando falsos resultados positives paontetudo fendlico (Genovese et
al., 2008).

O teor de &cido ascorbico do p6 de jambolédo (6&181L00 g) é praticamente o
dobro do que foi previamente mostrado por Luxima@mifa et al. (2003) para frutos
frescos de jamboldo (31,90 mg/100 g). E tambémreupguando comparado ao caja-
umbu (24,77 mg/100 g, p<0,05), pitanga (17,02 nm@/Y) p<0,05) e algumas
variedades de mirtilo (23,7-56,6 mg/100 g) (PANDEKOH, 2010).

Os po6s de pitanga e caja-umbu tém niveis de agdorlaico proximos aos
resultados encontrados para pos de caju e goidDS T8 et al., 2009) e maiores que
agueles apontados para varias frutas tropicaisnénactas no Equador (VASCO et al.,
2008)

O acido ascorbico € conhecido por ser um nutridabel, que pode ser
degradado por um numero de fatores, dentre elestquotl, de umidade, oxigénio,
temperatura e presenca de metais (GREGORY, 1986k €omposto bioativo € uma

das vitaminas hidrossollveis mais importantes e wgme seu papel em diversos
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processos fisiologicos, tais como recuperacédo dedag e na assimilacdo de ferro e
aminoéacidos (GUCLU et al., 2005).

Os p6s de pitanga e jambolao apresentaram as mgiemeas percentuais
(50,49% e 40,97%, respectivamente) de acido aswbduiasionadas pela secagem. Para
acerola e caja-umbu, as perdas foram menores ema®a 15%. No caso especifico da
acerola, que apresentou as menores perdas denfpésosstudados, a significante
concentracdo de nutrientes promovida pela secagemmigel de acido ascoérbico do
produto final caracterizam o p6 de acerola como vatiasa fonte de acido ascorbico.

Segundo Kaya et al. (2010), os parametros da secafi@enciam essas perdas.
Ao analisar as variacdes de 4cido ascorbico dederda secagem de fatias de kiwi, 0s
autores verificaram que, ao aumentar a temperaorrar de secagem, as perdas de
vitamina C sd0 maiores, ao passo que se consegueudi esse prejuizo elevando a
umidade relativa do ar.

Menezes et al. (2009), analisando o teor de acgdoérbico em polpas de acerola
in natura e nos poés desidratados, constataram reducdomdetA de 33,47% para o
po liofilizado e 49,52% para o pé seco em estufaideilacdo a 70°C. Por outro lado,
Gomes et al. (2002) obtiveram elevacédo de 340%eonde (AA) no po da polpa da
acerola formulada com 10% de maltodextrina (81,91160 g) em relagdo a polpa
natura (18,54 mg/100 g). Essa tendéncia também foiruhda no estudo previamente
desenvolvido por Sousa Jr. (2010), fazendo usoad@ag¢n de acerola e secagem em
leito de jorro com particulas inertes e materiasapsulantes (maltodextrina e goma de
cajueiro). Segundo o autor, os pos obtidos nos@nda secagem a 70°C com maiores
percentuais de encapsulantes apresentaram merevtss ple vitamina C que aqueles
observados para os pés obtidos a partir da secdgdragacon naturaa 60°C.

De acordo com Uddin et al. (2002), o mecanismo egratlacdo do &acido
ascorbico tem sido bastante estudado. Esse progesi® acontecer por diversos
caminhos, os quais originam diferentes produtosletmmposi¢cdo. Considerando que
muitos parametros podem influenciar a cinética elgrablacdo da vitamina C, torna-se
dificil estabelecer uma relacéo precisa precursoddo, ja que varios mecanismos de

decomposicdo podem atuar simultaneamente.
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5.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos bagacos da aceroja;wabu, pitanga e jambolao
foram avaliados pelo método de reducdo do radistivel DPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), conforme apresentado habelas 5.7.

Observa-se atividade antioxidante expressiva patast os extratos. O po de
cajad-umbu mostrou-se inferior aos demais (p<0,@8 podos os extratos analisados. O
pd do jamboldo, acerola e pitanga apresentaramegatte DPPH similares, sobretudo

para os extratos etanolicos a 70% e 100% (p>0,05).

Tabela 5.7 Atividade antioxidante dos extratos dos bagacoslddados em leito de

jorro da acerola, caja-umbu, pitanga e jambolédo peitodo DPPHs.

P6 dos Atividade antioxidante (ug Trolox eq/g amostra)

bagacos [ Extrato aquoso ETOH 100%  ETOH 80% ETOH 70%
Acerola 30,08+2,84 "  35,37+0,7%" 34,52+0,76¢  34,39+0,96 "
Caja-umbu  17,89+3,18C  1427+2,18°% 24,14+0,98°  27,12+3,12°
Pitanga 28,34+1,78®  35,37+0,86" 3550+0,79%C 35,32+0,87"

Jamboldo 34,58+0,99”  36,10+0,76” 36.30+0,88 "B 35.86+1,032"

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mesrha indicam diferenga significativa pelo Teste d&ely
(p<0,05).

A,B,C,D. Letras diferentes sobrescritas em uma ragssiuna indicam diferenca significativa pelo Teste
de Tukey (p<0,05).

De acordo com Rufino et al. (2010), as frutas agneen naturalmente em sua
composicao diversos compostos com atividade antioke com diferentes capacidades
de sequestro de radicais livres e, consequentenreapazes de exibir essa atividade a
maiores ou menores taxas.

A utilizacdo de solvente com polaridades diferentégud e etanol) e
concentracdes distintas possibilitou variagdo rmeacddade do sequestro do DPPHe,
com tendéncias diferentes para cada uma das frutadagstst Isso demonstra que a
atividade antioxidante também depende de algurmefattais como propriedades

coloidais, condicdes e etapas de oxidacdo, formagaestabilidade dos radicais

Kétia Cristina Borges 88



Capitulo 5: Resultado e discussao

(ROCKENBACH et al., 2008), bem como do tipo de cosip antioxidante presente
emcada fruto ou extrato. Segundo Pérez-Jiménez eSzalixto (2006), as diferencas
observadas na atividade antioxidante, quando Beautliferentes solventes extratores,
podem ser maiores se a amostra analisada for umergb, levando em consideracao
que estes representam uma matriz complexa de m#gsreomponentes, que podem
estabelecer, entre si e com os solventes, vadestietas interacoes.

Lapornik et al. (2005) observaram maior atividadgioxidante em extratos
etanolicos a 70% de bagaco de uva (4,3%), groselimaelha (5,5%) e preta (43,0%)
quando comparados aos extratos aquosos (1,2%, &,3%1%). Da mesma forma,
Infante et al. (2008) observaram que o0s extratagolitos a 70% das frutas abacaxi,
manga, goiaba e acerola apresentaram maior conteddlico quando comparados aos
extratos aquosos. Em outro estudo, Melo et al. §@® analisarem a capacidade
antioxidante de varias frutas brasileiras, verfioa que os extratos acetbnicos da
acerola, caju, pinha e goiaba exibiram forte cajzat® de sequestrar o radical DPPHe
(superior a 70%), contrariamente ao demonstradoQaatano et al. (2009), quando
analisaram a capacidade antioxidante do extratacdeola utilizando como solvente
extrator etanol, metanol e acetona e encontraraeisnile 93,78%, 65,86% e 52,99%,
respectivamente.

Estudos recentes relatam valores relevantes decidaga antioxidante
utilizando misturas de solventes (70 metanol: 30aa$ acido acetico). Por exemplo,
Genovese et al. (2008) verificaram em polpas d&agraxoéticas teores para 0 cambuci
(9,0 ug Trolox eg/g amostra), jaracatia (41g¢ Trolox eq/g amostra), araca-boi (L
Trolox eq/g amostra), valores esses inferioresagasapontados.

De modo geral, os resultados obtidos aqui corrabocam outros estudos,
guando sugerem que as frutas, bem como seus resigodem ser consideradas boas
fontes de compostos bioativos e de antioxidantélifars. Esse achado € importante, ja
gue essas substancias sdo apontadas como capaedsiziee até mesmo inibir danos
ocasionados pelstressoxidativo, no qual as células estdo, continuamestpostas
(VALL-BELLES et al. 2005).

Nesse sentido, Shetty e Walhqvist (2004) e Vatter8hetty (2005) fazem
importante relato para explicar a acdo dos compdstwlicos. Conforme 0 mecanismo
proposto pelos autores, os compostos fendlicos) dk exercerem relevante atividade
antioxidante, estimulariam a reducédo dos danodacebipela estimulacdo da via das
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pentoses-fosfato através de receptores de membrAmata segundo os autores, a
estimulacao dessa via resultaria no aumento deiesp@&dutoras na forma de NADPH,
além de outros precursores, que unidos levariaficiarge resposta antioxidante.

5.6 Atividade antienzimatica

Estudosdemonstram a presenca de inibidores de enzimastidige em frutas

e vegetais (ALl et al., 2006; GONCALVES et al., 2llcomumente, consumidas pela
populacdo. Essa reconhecida capacidade inibitérianta a hipotese de que esses
alimentos possam atuar no gerenciamento dos pameistagios da diabetes tipo 2,
mais precisamente através do controle da hipemji&cgyds-pandrial, recurso que
serviria de alternativa para atenuar os efeitosterdis provocados pelos inibidores
sintéticos (PINTO et al., 2010).

Deste modo, extratos dos pos dos bagacos de acemb-umbu, pitanga e

jambolao foram avaliados quanto o potencial infimt@as enzimas-amilase(Tabela

5.8)e a-glucosidadeTabela 5.9).

Tabela 5.8.Atividade inibitéria dos extratos dos bagacos desatios em leito de jorro

da acerola, caja-umbu, pitanga e jambolao frerd@zamaa-amilase.

Inibicdo a-amilase (%)

P6 dos Extrato aquoso ETOH 100% ETOH 80%  ETOH 70%
bagacos

Acerola 44,93 +0,28" |30,77+1,88" |33,90+0,48" |29,86+1,2"
Caja-umbu 35,42+0,36° 38,24+0,38% |32,86+4,3" |42,24+1 1"
Pitanga 23,97+1,6° 36,67+1,2¢ |53,12+0,39° |71,16+0,74°
Jamboldo 53,59+0,32" 36,20+1,79% |55,56x1,2¢ | 76,58+0,30"

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mestha indicam diferenga significativa pelo Teste d&ely
(p<0,05).

A,B,C,D. Letras diferentes sobrescritas em uma raassiuna indicam diferenca significativa pelo Teste
de Tukey (p<0,05).
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Todos os extratos exibiram teores de inibicdo eétita parao-amilase entre
20% e 50%, com excecdo do extrato etandlico 70%) (@ara pitanga (71,16%) e
jambolao (76,58%), os quais apresentaram percentgainibicdo superiores (p<0,05)
aos demais. Sugere-se que nessa concentracdo,venteokeja capaz de extrair
compostos com alta atividade antiamilolitica, sejal®es fendlicos ou néo, o que
resultou na elevada inibicdo observada. Além disabe-se que dentre os bagacos das
frutas incluidas no estudo o jamboldo apresentamsansacao adstrigente, o que pode
esta relacionado com a presenca de taninos naifrutatura Esse fato pode ter
influenciado a atividade antiaminolitica do p6é dmgaco do jambolaoTabela 5.8,
haja vista que o teor de taninos esta associadibigdo de enzimas digestivas, dentre
elasa-amilase (SANTOS-BUELGAet al., 2000). Assim é de se esperar que extratos
contendo maiores teores de taninos sejam inibideresmaticos mais eficientes
(MCDOUGAL et al.,, 2005). Desse modo, atribuir aamnihnos apenas efeitos
antinutricionais, podera induzir a interpretacoeéreeas, uma vez que esses compostos
quando presentes na dieta alimentar em quantidadequadas podera apresentar
efeitos benéficos.

Sabendo que o tratamento terapéutico da diabpteg & baseado na reducdo do
nivel de glicose no sangue, ou seja, pela redugaquebra e absorcdo da glicose,
através da inibicdo enzimatica. Espera-se quemeatb ingerido propicie inibicdo
moderada daa-amilase e elevada inibicdo da-glicosidase, evitando assim, o
desconforto abdominal ocasionado pela presencanddoando digerivel no colon
(PINTO et al, 2010). Vale ressaltar que apés aaratis valores reportados na literatura,
no presente trabalho, os teores de inibicdo enmanantre 30% e 50% sao
considerados com sendo valores moderados de iaibica

Diferencas significativas (p<0,05) também foram dewciadas quanto a
capacidade inibitéria da-glicosidase dos pod ébela 5.9, comportamento esperado
tendo em vista as peculiaridades de cada frutalasa,) as quais possuem teor e tipos
diferentes de compostos bioativos, influenciadoe geau de maturagdo, espécie e
gendtipo (LEONG e SHUI, 200830BBO-NETO e LOPES, 2007; MELO et al., 2008).
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Tabela 5.9.Atividade inibitéria dos extratos dos pos dos lgagada acerola, caja-

umbu, pitanga e jamboldo frente a enzawglicosidase.

Inibicdo a-glicosidase (%)
P6 dos Extrato aquoso ETOH 100%  ETOH 80% ETOH 70%
bagacos
Acerola 29,88 +0,63" 98,82 +0,63" | 48,93+ 0,48" | 49,83+ 3,16"
Caja-umbu 10,29+ 3,26° 62,88+ 1,7° |64,86+1,9" |81,16+0,14°
Pitanga 98,20+ 0,08° 96,43+ 1,02% | 98,90+ 0,38° | 99,32+ 0,02
Jamboldo 97,95+0,76° 96,15+0,12° | 98,28+1,27“ | 98,35+1,08"

a,b,c,d. Letras diferentes sobrescritas na mestha indicam diferenga significativa pelo Teste d&ely
(p<0,05).

A,B,C,D. Letras diferentes sobrescritas em uma raesstuna indicam diferenca significativa pelo Teste
de Tukey (p<0,05).

Dentre os pos analisados, mais uma vez, o jam@itanga se destacaram
por apresentar o maior percentual de inibicdo (®0s0b a enzima-glicosidase para
todos os tipos de extratos estudados. As antoaanmesentes nesses pds podem
influenciar sua atividade inibitéria, ja que paratbti et al., (2001), extratos que
contém em sua composicdo antocianinas aciladasgrarger mais eficientes inibidores
enzimaticos

Ainda, sabe-se que alguns compostos fenélicos messem frutas aparecem na
forma de derivados glicosilados (ROMERO et al.,800essa forma, o tipo de aglcar
e posicdo da glicosilacdo desses compostos poderhéta estar envolvidos nas
diferencas observadas. Para Kim et al. (2002), ostop glicosilados podem se ligar a
a-glicosidase elevando a acdo dessa enzima, geraraor ou menor efeito inibitorio
sob a acdo das-glicosidases.

Analisando a relag@o entre os extratos aquosoan®leins, de modo geral, 0s
primeiros apresentaram baixa porcentagem de imbjpgia ac-amilase e o segundo
significativa inibicdo para a-glicosidase. Essa tendéncia também foi observada p
Cheplick et al. (2010) ao investigarem diferente#fivares de morangos quanto a

inibicdo das enzimas-amilase ex-glicosidase, utilizando agua e etanol como soévent
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extrator. Os autores observaram que 0s extratoesaguapresentaram as menores
percentagens de inibicdo paramilase, enquanto os extratos etandlicos demoastra
maiores inibicdo para-glicosidase.

Segundo o autor antes referido, a inibicdo enzoadireflexo de propriedades
especificas dos compostos fendlicos, e ndo apengsiahtidade presente na amostra.
Opinido compartilhada por Correia et al. (2004),imeestigar amostras de residuo

agroindustrial bioprocessado de abacaxi e goiaba.

5.7 Correlacao linear entre os parametros estudado

Na Tabela 5.10estdo apresentados os valores referentes aogieoefs de
correlacdo de Pearson entre o teor de compostasicfes) teor de antocianinas,
atividade antioxidante e atividade antienzimatiohtidos nos extratos dos bagacos
desidratados da acerola, caja-umbu, pitanga e jambd\essa analise, foram
considerados os valores dos quatro tipos de estaiguoso, etandlico 70%, 80% e
100%) em conjunto. Para melhor visualizagéo, osrgalabsolutos de correlacdo acima

de 0,7 estdo marcados em negrito.

Tabela 5.10Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) enteerode CFT,
antocianinas, atividade antioxidante e atividadeeanimatica dos extratos da acerola,

caja-umbu, pitanga e jambolao.

CFT CFT CFT CFT DPPH DPPH
X X X X X
Extratos DPPH Antocianina Amilase Glicosidase Amilase Glicosidase
Acerola 0,97 0,62 0,23 -0,98 0,96 0,65
Caja-umbu - 0,69 -0,72 -0,65 -0,63 0,98 0,67
Pitanga - 0,68 0,74 -0,20 0,93 0,85 0,75
Jamboldo 0,92 0,95 0,99 0,96 0,82 0,90

CFT: compostos fendlicos totais; DPPH: atividadgoaidante medida pelo método DPPH.

E notavel a elevada correlacdo positiva observadia ¢odos os parametros

considerados para os extratos de jamboldo. Issmiteelinferir que os fendlicos
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encontrados nesse tipo de fruto sdo potentes adies e inibidores enzimaticos,
além de possuirem consideravel fracdo constitutddagmpostos antocianicos.

A acerola, por sua vez, ao exibir elevada correlggsitiva entre a capacidade
antioxidante determinada pelo método DPPH e oseseate fendlicos totais
determinados pelo método Folin-Ciocalteau, pareomtec potentes fendlicos
antioxidantes (r=0,97). Para essa fruta, a atig@dattioxidante parece ser decisiva para
a inibicdo amilolitica (r=0,96), tendéncia tambépservada para 0os outros trés grupos.

Os extratos do cajad-umbu, no entanto, apresentas@ores de correlacéo
negativos entre o teor de fendlicos totais e swalatle antioxidante, antienzimatica e
teor antocianico, mas a atividade antioxidante roasinterferir de maneira positiva
tanto na inibicdo amilolitica (r=0,98), quanto paxaglicosidase (r=0,67).

No caso dos extratos de pitanga, fica evidente @ortante relacdo existente
entre a capacidade antioxidante medida pelo mé@BH e a atividade inibitoria
frente as enzimasi-amilase (r=0,85) ex-glicosidase (r=0,75), essa Ultima também
fortemente correlacionada (r=0,93) com o teor fiendbtal dos extratos.

Para Rufino et al. (2010), as frutas, naturalmgmesuem em sua composi¢cao
diversos compostos com atividade antioxidante cibeneshtes capacidades de sequestro
de radicais livres. Sugere-se assim, que variagdeperfil dos compostos fenolicos
possam resultar em distinta resposta antioxidante.

Por sua vez, Apostolidis et al. (2006b), analisaiogartes de soja acrescido de
morango, péssego e mirtilo, observaram que iogedatendo morango apresentaram
maior teor de CFT e maior capacidade inibitéricapaglicosidase. Tendéncia similar é
apresentada por McCue et al. (2005) ao observaelag@o positiva entre o teor
fendlico e a atividade inibitoria da-glicosidase, o que condiz com os resultados
apresentados no presente estudo para pitanga elfamb

Ainda segundo McCue et al. (2005), os extratos demonstraram maior
atividade antioxidante exibiram também maior atde antiamilolitica, superior
inclusive a atividade contra a glicosidase. Es$®da estd de acordo com o que foi
observado aqui, tendo em vista a expressiva cqéelabservada entre atividade
antioxidante e atividade inibitéria da-amilase (r=0,96, 0,98, 0,85 e 0,82,
respectivamente para acerola, cajd-umbu, pitang@méoldo). No caso da relagéo
existente entre atividade antioxidante e atividaugglicosidase, os dados dos extratos

do jamboldo (r=0,90) e pitanga (r=0,75) apresenissa fortemente correlacionados,
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enquanto os extratos da acerola e caja-umbu deramrst correlacdo moderada na
ordem de r=0,65 e r=0,67, respectivamente.

Essa tendéncia também foi observada por Goncalas(2010) ao avaliarem a
capacidade inibitéria enziméatica de frutas, tais\@dacuri, uxi, camu-camu, graviola
entre outras. Segundo os autores, 0 camu-camu,ddéeibir elevado teor de CFT e
atividade antioxidante, apresentou também atividauéenzimatica frente as enzimas
a-amilase ar-glicosidase.

No entanto, dentre as amostras analisadas, é pbgsirceber que ndo existe
uma relacdo clara entre o teor de compostos fersdkc acdo inibitoria amilolitica,
explicitada pelos valores de correlacdo baixostéenzesmo negativos, entre CFT e
amilase, observados na acerola, caja-umbu e pitéhgase tratando da acerola, essa
diferenca pode ser explicada, possivelmente, pel@éo teor de acido ascérbico, o que
teria fornecido dados de CFT falsamente elevaiders 6.4.]). Isso sadeve ao fato do
acido ascorbico, ap6s doar os dois hidrogéniostoesk se tornar passivel de receber
elétrons por sua natureza oxidante, gerando oalaaécorbila (BORS e BOETINNER,
1997).

Também é possivel que outros compostos, além dudides, possam agir
sinergisticamente ou antagonicamente, contribuipd@ a atividade antioxidante a
maiores ou menores taxas. Por exemplo, Sun e2@02] e Liu (2004) encontraram
relacdo direta entre o conteido fendlico e ativédadtioxidante (R0,9788, p <0,01)
de 11 diferentes frutas. Nesse estudo, os autdresn@ram que a combinagdo de
algumas dessas frutas propociona maior atividatiexamante do que seria esperado
pela soma das atividades antioxidantes individuas.mesma forma, Wolfe et al.
(2008) também verificaram indicios de sinergia eertr teor de CFT e atividade
antioxidante ao estudarem diferentes tipos de drdt#o associado com o0s teores de

antocianinas e flavondides presente nas frutassadak.
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6. Conclusao

Os bagacos desidratados de caja-umbu e pitangseapaeam maior eficiéncia
de secagem em leito de jorro em relagédo aos péseatela e jamboldo. Foi evidente a
influéncia da composi¢cdo quimica na producdo das @ que o teor de gordura
contribuiu para maior eficiéncia de producdo e meatencédo de sélidos no secador.
Por sua vez, a concentracao de fibras nao intenerdesempenho da secagem.

Todos os bagacos desidratados apresentaram eleeades de fibra e proteina,
além de reduzido teor de gordura. Os bagacos démiths de acerola, caja-umbu,
pitanga e jambolao também demonstraram seremfdotes de compostos fendlicos de
expressiva atividade antioxidante. Teores impoesde antocianinas foram detectados,
sobretudo nos extratos da acerola e jamboldo. @g¢badesidratado da acerola se
destacou por sua concentracdo &bédo ascoérbico e, apesar das inevitaveis perdas
provenientes da secagem, esse bagaco demonstroaliesa fonte desse composto
bioativo.No que diz respeito a atividade antienzimaticatigaemente todos 0s extratos
exibiram moderada inibicdo enzimética paramilase, além de elevada inibicdo para
a-glicosidase.

Analisando em conjunto, os dados apresentados trest@ho evidenciam o
valor bioativo e funcional dos bagacos de aced@-umbu, pitanga e jamboldo. Os
pds dessas frutas, abundantemente, encontradasrdesié mostraram ser ricas fontes
de fitoquimicos naturais, com potencial utilizag@oa o controle dos estagios inicias da
hiperglicemia pés-prandial, caracteristica da dieb¢ipo 2. Estudos complementares
precisam ser conduzidos de forma a averiguar axagdlo desses produtos como
ingredientes funcionais, de forma que esses dadesam servir de consulta para

futuros estudos com outras frutas tropicais.
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