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COSTA, A. C. S Qualidade e atividade antioxidante na porgao comestivel e
residuos do processamento de acerola produzida no Submeédio do Vale
do Sao Francisco. 2012. 116p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - Centro de Ciéncias Agrarias, Areia-
PB, 2012.

RESUMO

As acerolas (Malpighia emarginata D.C.) sdo frutas tropicais altamente
pereciveis, ricas em vitamina C e outros compostos bioativos, que exercem
efeitos benéficos a salde humana através de agdes antioxidantes. Possuem
capacidade de aproveitamento industrial para a fabricacdo de diversos
produtos, com énfase na produgdo de concentrados de suco e polpas. Na
atividade de processamento, porém, como ocorre com as demais frutas, sdo
geradas toneladas de residuos agroindustriais que geralmente sé&o
desprezados. Entretanto, esses residuos podem ser reaproveitados para a
fabricagdo de novas fontes alimentares. O objetivo desse trabalho foi
caracterizar, por meio de atributos fisicos e quimicos, os frutos de cultivares de
aceroleira colhidos em dois estadios de maturagao e os residuos oriundos do
seu processamento industrial. Foram coletadas amostras de frutos in natura de
cinco cultivares de aceroleira: Flor Branca, Costa Rica, Okinawa, Junco e
Sertaneja, e de trés tipos de residuos, coletados em diferentes etapas do
processo: triturador, despolpadeira e decanter. Em ambas as situagoes,
avaliou-se o material oriundo de frutos em dois estadios de maturacdo: 1,
caracterizado pela coloragdo verde, e 6, correspondendo ao maduro, cuja
coloragao &€ amarelo intenso. Para as analises dos frutos, foram separadas 4
repeticdes com 25 frutos por cultivar, em cada estadio de maturagdo. Para os
residuos, foram separados 4 repeticdes de 600 g para cada tipo residuo, em
cada um dos estadios de maturacdo avaliados. Os frutos e os residuos foram
submetidos as seguintes analises: teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), pH, teor de acido ascérbico, aglucares solUveis totais (AST), agucares
redutores (AR), amido, flavondides amarelos, antocianinas, carotendides totais,
polifendis extraiveis totais (PET) e atividade antioxidante total (ATT) pelos
métodos ABTS e DPPH. Os frutos foram avaliados também quanto a massa
fresca e a resisténcia a compressdo. A cultivar Okinawa destacou-se por
apresentar maior massa e resisténcia & compressao, os maiores teores de SS
e acido ascorbico. Além de alta ATT, independente do método utilizado ser
ABTS ou DPPH. A cultivar Sertaneja apresentou-se como a mais rica em
teores dos seguintes compostos bioativos: antocianinas, flavonoides amarelos
e (PET), além da maior AT. O residuo gerado na etapa do triturador destacou-
se por apresentar os maiores teores relativos de SS, amido, AST, AR e de
compostos bioativos, como acido ascoérbico, antocianinas, (PET) e atividade
antioxidante total, para ambos os métodos utilizados. Para AT, pH e os teores
de carotenoides totais e de flavonoides amarelos, os maiores valores foram
observados nos residuos das etapas de despolpadeira e decanter. Diante dos
resultados observados, verifica-se que o residuo triturador apresenta maior
potencial para o aproveitamento na geragdo de novos produtos.

Palavras-chave: Malphigia emarginata D.C.; agroindustria; aproveitamento de
residuos; qualidade.
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COSTA, A. C. S. Quality and antioxidant activity inedible portion and
residue processing acerola produced in the Lower Basin of the Sao
Francisco Valley. 2012. 116p. Thesis (Msc in Agronomy) Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) - Centro de Ciéncias Agrarias, Areia-PB, 2012.

ABSTRACT

Acerola fruit (Malpighia emarginata DC) is a highly perishable tropical fruit, well know
as very rich in vitamin C and other bioactive compounds that exert beneficial effects on
human health through antioxidant actions. It has been used for processing various
products, with emphasis on the production of concentrate juice and pulp. For the
processing activity, however, as with other fruits, it is generated tons of agroindustrial
residues that are generally disposed. However, these residues can be reused for
manufacturing new food products. The objective of this study was to evaluate the
quality and the antioxidante activity of acerola fruit cultivars harvested in two maturity
stages, as well as the residues from the industrial process. Fresh acerolas were
harvested from five cultivars: Flor Branca, Costa Rica, Okinawa, Sertaneja, and
Junco. Three different types of residues were collected from different stages of the
process: crusher, depulper, and decanter. In both situations, it was evaluated the
material from two fruit maturity stages: 1) characterized by green color of skin, and 6,
corresponding to the mature stage, whose skin coloration is deep red. For fruit
analysis, it was used four replications composed of 25 fruits per cultivar in each
maturation stage. For the residue, it was used for replications of 600 g for each type of
residue, from each stages of maturation evaluated. The fruits and residues were
analyzed as follows: soluble solids (SS), titratable acidity (TA), pH, ascorbic acid, total
soluble sugars (TSS), reducing sugars (RS), starch, yellow flavonoids, total
antocyanins, total carotenoids, total extractable polyphenols (TEP) and total antioxidant
activity (TAA) by ABTS and DPPH methods. The fruits were also evaluated for fresh
mass and compressive strength. The cultivar Okinawa stood presented higher mass
and compressive strength, higher contents of SS and ascorbic acid compared with the
other cultivars. In addition, it presented higher TAA, independently of the applied
method, ABTS or DPPH. The cultivar Sertaneja was the richest in content of the
following bioactive compounds: TEP, including anthocyanins and yellow flavonoids,
besides the largest TA. The residue generated in the crusher stage stood out for
presenting the highest relative levels of SS, starch, TSS, RS, and bioactive
compounds, such as ascorbic acid, anthocyanins, TEP and total antioxidant activity, by
both methods. For TA, pH, and total carotenoids and yellow flavonoids contents, the
highest values were observed in the residues of depulper and decanter
stages. According to the results, it appears that the residue of the crusher presents
greater potential for using for the generation of new food products.

Keywords: Malphigia emarginata D.C.; agroindustry; use of residues; quality.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um grande exportador de produtos do agronegaocio, incluindo
de frutas, que se destacam devido a diversidade, ao volume produzido e a
comercializagdo voltada para os mercados interno e externo tanto para o
consumo in natura quanto para o processamento. Atualmente, o pais registra
um aumento na produgao de frutas, que, segundo os dados apresentados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi de 5,17% na safra de
2010, o que representa 43,164 milhdes de toneladas, enquanto no ano anterior
registrou-se cerca de 41,041 milhdes de toneladas. Esse fato ocorre devido ao
Brasil possuir caracteristicas naturais de clima e solo favoraveis ao cultivo de
diversas espécies frutiferas. Portanto, o Brasil ocupa, no ranking mundial, a
terceira posigdo quanto a produgao de frutas, ficando atras apenas de China e
india (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2011).

Atualmente, a nova tendéncia mundial € a busca por alimentos que
apresentem importantes beneficios para a alimentagdo humana. A procura
cresce principalmente por frutas que possam oferecer propriedades nutricionais
importantes (MATTIASO, 2008). Uma das culturas que esta em destaque é a
aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), reconhecida pela alta producdo natural
de vitamina C e outros compostos bioativos, além da sua grande capacidade
de aproveitamento industrial (MENESES et al., 2009).

As condicées edafoclimaticas favoraveis da Regido Nordeste
caracterizam-na como a principal regidao produtora da fruta, destacando-se os
estados de Pernambuco, Bahia e Ceara. Em geral, as areas produtoras sao
caracterizadas por grandes extensoes plantadas e vinculadas as agroindustrias
(MANICA et al., 2003; BEHLING et al., 2007) devido ao limitado consumo in

natura e o alto teor de acido ascorbico.

Estudos recentes estdo sendo direcionados ao desenvolvimento de
novos produtos a partir desta matéria-prima, como sucos (integrais ou
concentrados), geléias, compotas, licores, alimentos nutracéuticos, a exemplo
de comprimidos ou capsulas empregados como suplemento alimentar, chas,

barras nutritivas, iogurtes, bombons, gomas de mascar, néctares, sorvetes,
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cobertura de biscoitos e refrigerantes (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002).

Esses produtos resultantes do processamento de frutas produzem, ao
longo de sua cadeia, uma grande quantidade de residuos agroindustriais que,
na maioria das vezes, sao descartados como lixo organico. Estima-se que o
total de frutas processadas para a producgdo de suco e polpas gere de 30 a
40% de residuos (MOREIRA, 2007; SENA e NUNES, 2006).

Os principais residuos gerados pelo processamento das frutas s&o
constituidos de casca, semente ou carogo e bagaco. Estes, por sua vez,
possuem, em sua composigao, vitaminas, minerais, fibras e compostos
bioativos, como antioxidantes, entre outros. A utilizacdo desses residuos
poderia minimizar o desperdicio de alimentos, bem como gerar uma nova fonte
alimentar. Com este enfoque, varios estudos tém revelado que compostos
antioxidantes e muitos nutrientes se concentram nas cascas e sementes
(ABRAHAO et al., 2010; SOUSA et al., 2011).

Desta forma, o reaproveitamento de residuos agroindustriais, em
especial de processamento de frutas, vem crescendo muito no Brasil nos
ultimos anos. Diversas pesquisas vém sendo realizadas visando descobrir
novas fontes nutricionaisne sua utilizagdo, como também o aproveitamento de
subprodutos e residuos da produgao agricola para a alimentagédo humana e
animal (SOUZA et al., 2011; MATSUURA et al., 2001).

No que se refere a acerola, considerando a importancia e a
contribuicdo econdémica das areas produtivas bem como os residuos
agroindustriais gerados a partir do processamento da fruta, ressalta-se a
necessidade de estudos que caracterizem as propriedades quimicas, com
énfase naquelas voltadas para o valor alimentar, dos residuos gerados pelo
processamento industrial, diferenciando-os entre etapas do processo, estadios
de maturagao da fruta, cultivares ou outros aspectos que possam subsidiar a

geracao de um produto novo.
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2. OBJETIVOS

2.1 - GERAL

Caracterizar, por meio de atributos fisicos e quimicos, os frutos de
cultivares de aceroleira colhidos em dois estadios de maturacdo e os residuos
oriundos do processamento industrial.

2.2 - ESPECIFICOS

il Caracterizar os frutos de cinco cultivares comerciais de aceroleira

quanto a atributos fisicos e quimicos;

2. Determinar os teores de compostos bioativos presentes em frutos de

cinco cultivares de aceroleira;

< Caracterizar os residuos da agroindustria de acerola, gerados em

diferentes etapas do processamento, em relagao a atributos quimicos;

4, Determinar os teores de compostos bioativos presentes em residuos da
atividade de processamento da acerola, coletados em trés etapas

distintas;

5. Avaliar a atividade antioxidante, por meio de dois métodos (ABTS e

DPPH), nos frutos e nos residuos gerados pela agroindustria de acerola.
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3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 — Cultivo da aceroleira

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) € uma planta rustica que se
adapta bem aos mais diversos climas, podendo ser encontrada em varias
regides do planeta, onde o cultivo para a produgdo comercial concentra-se
principalmente nas regides tropicais e subtropicais. Essa produgdao deve
ocorrer em temperaturas que variam de 15 a 32°C (RITZINGER et al., 2003).
Alguns autores, como Gonzaga Neto e Soares (1994), mencionaram que a
aceroleira adapta-se bem a temperatura média em torno dos 26°C. Ja quando
adultas, podem resistir a temperaturas préximas a 0°C, nas regides Sul e

Sudeste do Brasil.

Para que a planta cresca e se reproduza de maneira regular, as chuvas
devem variar entre 1.200 mm a 2.000 mm, devendo ser bem distribuidas ao
longo do ano, favorecendo, assim, uma maior producdo, com frutos maiores e
de melhor qualidade. O excesso de chuvas pode provocar a formagao de frutos
aquosos, frageis, diminuigdo do teor de vitamina C e dos teores de agucares,
como também influencia na queda de flores e frutos em formacgado, diminuindo
consequentemente a producdo (NEVES, 2007; KAWATI, 1995; ALVES e
MENEZES, 1995). Por outro lado, se o total da pluviosidade anual for inferior a
1.000 mm, pode-se ter a ocorréncia de frutos pequenos, enrugados e com
baixissimo teor de vitamina C. Portanto, com a ocorréncia de déficit hidrico, a

complementacdo com irrigagao € necessaria (TEXEIRA e AZEVEDO, 1995).

A aceroleira &€ muito exigente quanto a insolagao, sendo que a radiagao
solar influencia bastante na produgdo de vitamina C pela planta (ARAUJO e
MINAME, 1994; NAKASONE et al., 1966). Outro fator que deve ser
considerado quando se avalia a escolha da area para producdo € a altitude,
que, para ser favoravel ao cultivo da aceroleira, deve variar de 0 até 800 m ou
mais ao nivel do mar (NEVES, 2007).

Quanto ao tipo de solo, a aceroleira ndo é muito exigente. Desenvolve-

se bem em quase todos os tipos, sendo mais indicados os de fertilidade
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mediana e os argilo-arenosos, por possuirem capacidade de retengdo de
umidade (GONZAGA NETO et al., 2004).

A propagacdo pode ser feita pelas vias sexuada ou assexuada.
Segundo alguns autores, a maioria dos pomares brasileiros € formada a partir
de mudas oriundas de sementes, havendo, em decorréncia disso, plantios
altamente heterogéneos, segregacao das caracteristicas da planta e dos frutos,
causando desuniformidade entre plantas, com reflexos negativos na
produtividade, qualidade do fruto e época de produgdo (CARDOSO et al., 2010;
RITZINGER et al., 2003; GONZAGA NETO e SOARES, 1994).

A propagagdo vegetativa, segundo Gonzaga Neto (1995), é
considerada um meétodo complicado para a obtengdo de mudas em escala
comercial e possui um custo elevado, mas ainda é preferivel a sua adog¢do em
relacdo a utilizacdo de sementes, pois assegura a obtencdo de plantas
uniformes com caracteristicas agrondmicas superiores, permitindo maior renda
ao produtor.

O inicio da frutificagdo para a espécie depende do modo pelo qual
ocorreu a propagacao. As plantas propagadas por via sexuada tém um periodo
mais longo para iniciar a frutificagéo, geralmente, a partir dos dois anos apoés o
plantio. Logo, as plantas provenientes da propagacao assexuada produzem os
frutos ainda no primeiro ano de vida (RITZINGER et al., 2003).

O ponto de colheita € determinado pelo destino que se pretende dar
aos frutos. A colheita deve ser feita manualmente, sempre nas horas de
temperatura mais amena. No caso de congelamento ou processamento, os
frutos deverao ser colhidos com coloracdo vermelho intensa, mas ainda firmes
para suportar o manuseio. No entanto, nesse estadio o fruto apresenta elevado
teor de acucar, baixa acidez e menos teor de vitamina C, superando cerca de
20 a 30 vezes os frutos citricos tidos como ricos em vitaminas C. Quando o
fruto se destina a fabricacdo de produtos em po, capsulas, concentrados para o
enriquecimento de outros alimentos, devem ser colhidos no inicio da maturacédo
(verde, verde-amarelado ou até o inicio da pigmentagcdo vermelha). Os frutos
quando sdo colhidos maduros, estragam-se rapidamente e devem ser
consumidos até trés dias apos a colheita. A conservagdo da qualidade dos

frutos pode ser prolongada através do armazenamento refrigerado a 8°C com
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90% de umidade relativa e embalados em sacos de polietileno com o intuito de
preservar sua qualidade até sete dias. (GONZAGA NETO e SOARES, 1994).

3.2 - Importancia econoémica e utilizagao

O cultivo de aceroleira tem crescido e despertado interesse dos
produtores e consumidores tanto brasileiros como estrangeiros. Esse interesse
surgiu em razao da fruta apresentar elevados teores de vitamina C, compostos
bioativos e, principalmente, da perspectiva que ela apresenta quanto ao

mercado exportador de polpa concentrada e congelada (LIBARDI et al., 2002).

No Brasil, essa planta foi introduzida na década de 50, na regido
Nordeste, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, com sementes
oriundas de Porto Rico. Entretanto, o cultivo comercial da aceroleira somente
ocorreu a partir da década de 70, principalmente pelo aumento do consumo da
fruta in natura e da producado de subprodutos agroindustriais (ANDRADE et al.,
1995; SIMAO,1971).

Atualmente, existem plantios comerciais em praticamente todos os
estados brasileiros, destacando-se os Estados de Pernambuco, Ceara, Sdo
Paulo e Bahia como os maiores produtores, que juntos respondem por 60% da
produgdo nacional. Esse desenvolvimento quanto a producdo e
comercializagdo destaca o Brasil no cenario mundial como o primeiro produtor
de acerolas, com uma produgdo de 29,65 toneladas por hectare ao ano, que
equivalente a 59,3 kg/planta/ano (AGRIANUAL, 2010). Merece destaque a
regidao Nordeste, responsavel por grande parte da produgdo nacional (FAO,
2010), devido a boa adaptacdo da aceroleira as condigcdes de clima e solo da
regidgo (ALVES, 1996). No Submédio do Sao Francisco, ha cerca de mil
hectares com essa cultura. A produtividade média em areas nao irrigadas esta
em torno de 10 a 15 t.ha™.ano™, podendo aumentar com o uso de irrigagao,
para os niveis citados anteriormente, em especial areas com déficit hidrico
acentuado (EMBRAPA, 2011).

Segundo Oliveira e Soares (1998), a producdo brasileira & destinada

principalmente para o mercado interno, que representa 60% do total,
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destinando 40% para o mercado externo. Os principais destinos das

exportacdes sao Japao, Europa e Estados Unidos (COELHO et al., 2003).

Porém, em paises em desenvolvimento, como o Brasil, as estatisticas
da importancia econdmica da acerola sdo muitas vezes prejudicadas, devido a
falta de boas praticas no manuseio, transporte, estocagem, associada a alta
pereciblidade do fruto e falta de infraestutura para seu processamento e
conservacao, justificando, assim, as elevadas perdas, que podem atingir até
30% da produgdo (MARANHAO, 2010). Este fato dificulta a comercializagao,
na forma in natura, a grandes distancias. Chitarra e Chitarra (2005)
mencionaram que esta fruta apresenta o modelo climatérico de respiragdo, que
por si s6 ja proporciona problemas de comercializacdo da fruta in natura,
estimando o registro de perdas pos-colheita da ordem de 15% a 40%. Como a
acerola apresenta grande potencial para industrializagdo, grande parte dos
frutos esta sendo aproveitada para o setor da agroindustria (COELHO et al.,

2003), fortalecendo a atividade e permitindo a oferta de produtos diversos.

3.3 — Cultivares

Apesar de ser cultivada no Brasil, desde a década de 50, a aceroleira
possui poucas variedades superiores para a produgdao comercial. Um dos
principais fatores que gera esse “déficit” € o plantio de mudas obtidas por via
sexuada, a partir de frutos colhidos de plantas que possuem habito de
crescimento diferenciado e produgao quantitativa e qualitativamente
heterogénea. Como consequéncia, tém-se, em geral, perdas da produtividade
dos pomares e da qualidade dos frutos. Aiém disso, este fato causa uma série
de problemas no sistema de produgdo, pois dificulta o planejamento das
atividades agricolas, desorganizando principalmente as estratégias de
comercializagao da propriedade (MATSUURA et al., 2001).

Por essa razao, o Brasil esta investindo em pesquisas com programas
de melhoramento genético, objetivando avaliar e selecionar genétipos com alta
produtividade, adaptados as condi¢gdées climaticas e sistemas de produgédo
locais, que sejam tolerantes a pragas e doengas e que produzam frutos de

coloragdo vermelha, firmes, com bom teor de sdlidos sollveis, acidos e,
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principalmente, ricos em vitamina C, ja que estes atributos de qualidade

determinam a aceitagao do produto no mercado (RITZINGER et al., 2003).

Os trabalhos realizados na area de melhoramento genético das
aceroleiras tiveram inicio na década de 90 e sdo conduzidas até hoje por
instituicobes de pesquisa, sobretudo na regidao Nordeste, como Embrapa
Semiarido (em Petrolina-PE), Embrapa Mandioca e Fruticultura (em Cruz das
Almas-Bahia), Embrapa Agroindustria Tropical (em Fortaleza-Ceara), EMEPA
(em Jodo Pessoa-Paraiba) e UEL, no Estado do Parana. Os trabalhos destas
instituicoes tém como base os Bancos Ativos de Germoplasma atualmente
disponiveis (SILVA, 2008; MATSUURA et al., 2001).

A selegao de clones € a maneira mais eficiente para suprir a demanda
imediata por genoétipos superiores. Neste sentido, a variedade ideal de acerola
para o cultivo nas areas irrigadas do Nordeste do Brasil teria que reunir
algumas caracteristicas consideradas essenciais, como alta produtividade (100
kg.planta”’.ano™) e producdo de frutos com coloragdo vermelha, com peso
superior a 4 ou 5 g e teor de vitamina C acima 1.000 mg.100g™" de polpa. Além
dessas caracteristicas, necessita buscar a selegao de plantas desprovidas de
pélos urticantes que provocam irritagcdo na pele (Gonzaga Neto et al., 2004),

prejudicando o rendimento dos trabalhadores no campo.

As variedades de acerola podem ser classificadas em doces, semi-
~ acidas e acidas. Sao diferenciadas quanto ao teor de solidos sollveis e acidez
em frutos maduros. As cultivares doces sdo sugeridas para mesa e as acidas
sao mais aproveitadas na industrializagdo, por apresentar pouco sabor e conter
alta acidez. Por sua vez, as variedades sub-acidas que apresentam teores
intermediarios de agucares e acidez, o que lhes confere aptiddo tanto para a

industria quanto para o consumo fruta fresca (RITZINGER et al., 2003).

No Vale do Rio Sao Francisco, algumas variedades obtidas pela
clonagem de gendtipos ja sdo cultivadas e consideradas agronomicamente
superiores. Essa produgdo ocorre nos Estados da Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco e Sergipe. Nestes estados, as principais variedades sao Acaal,
Flor Branca, Jumbo vermelho, Okinawa, Rubi Tropical e Sertaneja, tendo esta
ultima sido lancada pela Embrapa Semiarido (RITZINGER et al., 2003).
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Segundo Paiva et al. (2003) o local de origem de alguns clones sao:
Tomé Acu-PA (Okinawa); Belém-PA (Flor Branca); Petrolina-PE: (Sertaneja
BR152)

3.4 — Qualidade da acerola

A fruta da aceroleira, também conhecida como cereja tropical, € uma
drupa, carnosa, que possui forma, tamanho e peso variaveis. A casca € fina e
delicada, seu tamanho varia de 1 a 2,5 cm de didmetro, e seu peso,de3a 15g
(ADRIANO et al., 2011). O epicarpo (tecido externo) € uma pelicula fina que
amadurece rapidamente. O mesocarpo € a polpa e o endocarpo € constituido
por trés carocos unidos, com textura pergaminacea, que dao ao fruto o aspecto
trilobado. O interior de cada carogo pode conter uma semente, com 3 a 5 mm
de comprimento, de forma ovoide e com dois cotilédones (ALMEIDA et al.,
2002). As sementes sao pequenas, ndo albuminadas e de tamanhocs variaveis,
proporcionais ao tamanho do fruto e, consequentemente, ao do caroco
(NEVES, 2007). Costa et al. (2003) relataram que as sementes apresentam
baixa porcentagem de germinacdo, dependendo do estadio de maturacdo do

fruto, podendo levar até meses para germinar.

A floragédo ocorre durante todo ano e a sua frutificacdo ocorre trés ou
quatro semanas ap6s o aparecimento das flores. A formacdo do fruto se
processa rapidamente entre 22 e 25 dias (SOUZA, 2010). Em geral, produz 3 a
4 safras por ano. Estudos realizados com a variedade Sertaneja BRS 152 pela
Embrapa Semiarido comprovaram que o periodo entre abertura da flor e a
diferenciagao do fruto € de 4 dias e que da diferenciagao do fruto ao estagio
considerado “de vez” ou maturidade fisiolégica decorreram 17 dias. Totalizou-
se, portanto, aproximadamente 29 dias, entre a emissao total do botao floral e
a colheita (RITZINGER et al., 2004).

As acerolas geralmente crescem isoladas ou em cachos de 2 ou mais
frutos, sempre na axila das folhas. Os frutos que crescem isolados sdo maiores
que os que formam cachos (RITZINGER et al., 2004).
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Adriano et al. (2011) relataram que a composi¢cdo quimica dos frutos
depende de cada cultivar, das condigbes ambientais e também do estadio de
maturagao. Na acerola, a coloracao é de fundamental importancia no critério de
julgamento do amadurecimento dos frutos, que, segundo Neves (2007), pode
apresentar diferentes tonalidades, que vao do amarelo ao vermelho intenso ou
roxo, quando maduras (Figura 1). O sabor varia de levemente acido a muito
acido. Seu suco é avermelhado e a polpa representa 80% do peso do fruto.

Figura 1. Fruto maduro da acerola (Malpighia emarginata D.C.). Fotos: Ana Carolina
Sousa Costa

O fruto maduro nao suporta a comercializagao em temperatura
ambiente por periodos longos (SILVA, 2008) devido ao modelo climatérico de
respiragao, caracterizando-se por atividade metabdlica intensa e pelo fato de a
maturagdo ocorrer em curto espaco de tempo (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Visando prevenir o rapido processo de degradagao da acerola, muitas
empresas que processam polpas e derivados, apropriaram-se e tornaram a
cultura uma grande potencialidade para a agroindustria. A situagao é facilitada
ja que, durante um periodo razoavel, a fruta nao perde seus atributos de
qualidade apds o processamento.

3.5 — Importéancia alimentar e nutricional
Reconhecendo-se que as frutas sao essenciais para uma alimentagao

saudavel e nutritiva, oferecendo praticidade nas refei¢cdes, no armazenamento

e na conservacdo em curto prazo, uma dieta de qualidade deve
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incondicionalmente incorpora-las. Por conseguinte, & possivel usufruir de seus
beneficios, especialmente das vitaminas indispensaveis ao organismo. Por
essas virtudes, € de fundamental importancia estimular o consumo de frutas,
tanto na forma in natura quanto industrializada ou com outros aproveitamentos
na culinaria, favorecendo, assim, a saidde humana (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2011).

A acerola possui um alto teor de vitamina C, sendo considerado um
produto de alta qualidade (MANICA et al., 2003). Sendo uma fonte natural de
acido ascorbico, esse composto proveniente da acerola & completamente
absorvido pelo organismo, diferentemente das vitaminas artificiais cuja
absorgdo é apenas parcial (50%) (GAYET, 1995).

De acordo com Gonzaga Neto e Soares (1994), a organizagdo mundial
de saude recomenda a ingestao diaria de cerca de 15 a 60 mg de vitamina C
para pessoas adultas e sadias. Esses valores sdo obtidos com o consumo de 2

a 4 acerolas.

Além da vitamina C, a acerola possui outras vitaminas do complexo B,
como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3), como também carotendides,
antocianinas, proteinas e a‘lguns minerais, a exemplo de ferro, calcio, fosforo
(HANAMURA, 2008; AGUIAR et al., 2001). Muitos destes compostos conferem
a acerola propriedades antioxidantes. Deste modo, a acerola pode

desempenhar um papel importante na alimentagdo humana.

De acordo com um estudo realizado por Agostini-Costa et al. (2001)
sobre o teor de carotendides e de antocianinas, a polpa fresca de acerola
apresentou 1.262 U.1.100g™, correspondendo a 25% das necessidades diarias
de vitamina A por 100g polpa (um copo de suco). Apos um congelamento com
duracdo de seis meses, o potencial vitaminico ndo apresentou perda
significativa. Porém, apos este periodo, o teor da vitamina foi reduzido a 70% e
mantido. Isto justifica a grande utilizacdo da acerola nas industrias de

processamento.

Sabe-se que, hoje, a concentragdo de acido ascorbico da acerola pode
ser aproveitada para evitar a debilidade, a irritabilidade e a fadiga, a perda de

apetite. Pesquisas comprovam que o consumo regular dessa classe de
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alimentos esta associado a prevencdo degenerativa. Particularmente no caso
de escorbuto, a acerola age na prevencdo e cura. Além disso atua na
prevencdo de outros casos coadjuvantes como anorexias de varias causas,
restricdes dietoterapicas prolongadas, infecgbes de longa duragdo, gripes,
resfriados, lesbes hepaticas, afecgbes pancreaticas, dispepsia, vomitos
insidiosos, ulceras do trato digestivo, nas alteragbes do mecanismo da
coagulagdo sangiiinea, nas hemorragias capilares, estados de intoxicagao por
antibiéticos e tratamento de pessoas com cancer (MARINO, 1986). O acido
ascorbico pode ser indicado também na dieta de gestantes, lactantes, criancas
e jovens na fase de crescimento bem como das pessoas idosas ou em
processo de desgaste fisico intenso, pois age como um ativador indispensavel
em todo metabolismo celular (TOCCHINI et al., 1985).

Aranha et al. (2004) observaram que o consumo de 500 mg do suco de
acerola durante 20 dias foi satisfatério para a normalizagao dos niveis de acido
ascorbico em idosos. Também foi verificado por Costa et al. (2001) a eficiéncia
do suco da acerola no aumento dos niveis séricos médios de vitamina C e de
hemoglobina aumentaram nas criangas com anemia suplementadas com o
acido ascorbico. A partir destes estudos, ficou sendo sugerida a inclusao da
acerola em programas de alimentagado para populagbes com alto risco para

anemia
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Na tabela 1, esta apresentada a composi¢cao da polpa de acerola para
cada 100 g.

Tabela 1: Composicdo centesimal da polpa da acerola por 100 g de parte comestivel

COMPOSICAO COMPOSICAO VITAMINAS

CENTESIMAL MINERAL
AGUA (g) 91,41 CALCIO (mg) 12 VITAMINA C (mg) 1677,6
ENERGIA (kcal) 32 MAGNESIO (mg) 18 TIAMINA (mg) 0, 020
PROTEINA (g) 0,40 FOSFORO (mg) 11 RIBOFLAVINA (mg) 0, 060
LIPIDIOS (g) 0,30 FERRO (mg) 0,20 NIACINA (mg) 0, 040
COLESTEROL (mg) 55 SODIO (mg) 7 AC. PANTOTENICO (mg) 0, 309
CARBOIDRATOS (g) 7,69 POTASSIO (mg) 146 VITAMINA B6 (mg) 0,009
FIBRA ALIMENTAR (g) 1,1 COBRE (mg) 0, 086 FOLATO TOTAL (mcg) 14
CINZAS (g) 0,20 ZINCO (mg) 0,10

SELENIO (mcg) 0,6

Fonte: USDA (2009).

3.6 — Compostos bioativos

Alimentos de origem vegetal sdo fontes de energia, proteina, vitaminas,
fibras, minerais e compostos bioativos, podendo estes ser chamados de
fitoquimicos (BASTOS et al., 2009), dos quais o metabolismo humano é
dependente. No entanto, uma dieta rica em frutas, legumes, verduras, cereais,
peixes de agua fria, leite fermentado, dentre outros, podem desempenhar uma
potente atividade bioloégica em beneficio da saude humana comprovada por

varios pesquisadores.

Segundo Moraes e Colla (2006), o estudo desses compostos bioativos
inspirou o conceito de alimentos funcionais. Essa denominac¢do foi utilizada
pela industria japonesa para descrever alimentos fortificados com ingredientes
especificos que provém da combinagdo de produtos comestiveis de alta
flexibilidade com moléculas biologicamente ativas, agindo como estratégia para
corrigir disturbios metabdlicos, resultando, inclusive, na prevencdao e no

tratamento de varias doencas, gracas a presenga de ingredientes
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fisiologicamente saudaveis. Esses ingredientes podem variar de nutrientes
isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos
geneticamente construidos até alimentos processados e derivados de plantas
(ANJO, 2004).

Uma ampla gama de compostos bioativos € evidenciada e estudada
como responsavel pelos efeitos benéficos de uma dieta rica em frutas e
hortalicas. Os principais compreendem as vitaminas, minerais, fibras,
carotenodides, metabolicos fendlicos, incluindo os acidos fendlicos, polifendis e
flavandides e outras substancias (LAJOLO, 2001).

3.6.1 — Composto fendlicos

Os compostos fendlicos sao encontrados em ampla diversidade no
reino vegetal. S3o0 essenciais para o crescimento e reprodugdo das plantas,
estando associados a respostas de defesa contra patogenos e predadores,
além de contribuirem para a qualidade sensorial dos frutos e vegetais (cor,
sabor e aroma) e seu equilibrio oxidativo. Quimicamente, sao substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo
seus grupos funcionais. Estao presentes na forma livre ou ligados a agucares
(glicosideos) e proteinas. Sdo associados a varios efeitos benéficos a saude,
como a reducdo no risco de doencas cardiovasculares, cancer e outras
doencgas cronicas (MALACRIDA e MOTTA, 2005).

Conforme Lima et al. (2005), os polifendis mais encontrados sdo os
flavonéides e seus derivados, juntamente com os acidos fendlicos e cumarinas.
Os principais flavondides incluem as antocianinas, isoflavonas, flavonois

(catequinas), flavononas e proantocianidinas.

Entre as frutas, a acerola se destaca como uma boa fonte de
compostos fenolicos, sendo encontradas em quantidades consideraveis de
alguns destes compostos. Outras frutas sdo ricas fontes em polifenéis, como: a
uva, limao, laranja, tangerina, cereja, ameixa, péra, maga e mamao, podendo

ser encontrado até mesmo em polpa de frutas (PIMENTEL et al., 2005).
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Batista (2010) avaliou a qualidade dos compostos bioativos de frutas
produzidas no Submédio do Vale do Sao Francisco. Entre as frutas avaliadas,
a acerola madura destacou-se quanto ao teor de antocianinas e flavonoides.
Para a primeira variavel, as cultivares Flor Branca, Sertaneja, Okinawa e Costa
Rica apresentaram valores médios de 7,03, 10,90, 13,0 e 13,80 mg.100 g,
respectivamente. Ja em estudos realizados por Musse (2001), os autores
observaram uma amplitude superior a trabalho anteriormente citado, estando
os valores entre 3,81 a 47,36 mg.100 g”'.Quanto aos flavonodides, as cultivares
que se destacaram foram Sertaneja e Costa Rica, apresentando valores

médios de 10,73 e 9,90 mg.100 g, respectivamente.
3.6.2 — Acido ascérbico

A vitamina C é importante para o desempenho de varias fungées no
metabolismo humano. Os seres humanos necessitam de vitamina para a
formacdo adequada do tecido conjuntivo, como o colageno. As fibras
resistentes dessa proteina mantém juntos os tecidos da pele, musculos, vasos
sangliineos, tecidos em cicatrizacdo e na reducdo da suscetibilidade a
infecgdes, absorgdo de ferro e prevengado do escorbuto. Além disso, participam
da formagdo dos dentes e ossos, da transformacao do colesterol em acidos
biliares. Porém, como nao € sintetizada pelo organismo humano, a sua
ingestdo através de dietas deve ser indispensavel. O termo vitamina C € uma
denominacdo genérica para todos os compostos que apresentam atividade
biolégica de acido ascérbico (GIACOBB et al., 2008).

Esta vitamina atua como antioxidante sobre os radicais livres. Agindo
na eliminacao de diferentes espécies reativas de oxigénio, além de manter o a-
tocoferol no estado reduzido e atuar como cofator de enzimas para manter os
ions metalicos reduzidos (ARRIGONI e TULLIO, 2002).

A vitamina C ou acido ascérbico € soluvel em agua e muito sensivel a
degradacgdo quando o produto vegetal esta sujeito a condigées de manipulagao
adversas. As fontes de vitamina C sdo os legumes e as verduras, destacando

principalmente os frutos acidos, como caju, uva, liméo e laranja. A acerola € um
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fruto bastante rico nessa vitamina, contendo valores muito superiores aos
citados acima (SILVA, 2007; MATSUURA et al., 2002).

De acordo com Carvalho e Manica (1994) e Araljo e Minami (1994), o
teor de vitamina C encontrado em 100 g de polpa da acerola (1000 a 2500 mg)
s6 & comparavel ao observado em camu-camu (2950 mg), que é nativa da

Amazonia.

Em trabalho realizado por Moura et al. (2007), foi verificada uma variagao
nos teores de vitamina C de 500,90 a 1854,92 mg 100 g', em clones de

aceroleira cultivadas em area comercial.

3.6.3 — Carotenoides

Atualmente, sdo conhecidos aproximadamente 600 tipos de
carotendides distribuidos de forma ampla na natureza, sendo encontrados
principalmente em frutas e verduras e por isso estdo presentes diariamente na
alimentacdo humana (ALVES et al., 2006). Sdo pigmentos responsaveis pela
coloragcdao amarela, laranja e vermelha de muitos alimentos, como frutas,
vegetais, gema de ovo, alguns peixes, como salmao e truta, e crustaceos. Além
de colorir, os carotendides possuem atividades biolégicas importantes
apresentando propriedades funcionais que formam a base de diversas fungoes
e agbes em organismos vivos. Destaca-se a sua atividade antioxidante,
provocando a inibicdo de doengas onde os radicais livres apresentam papel
fundamental, como arterioscierose, catarata, degeneragdo macular, esclerose
multipla, cancer, doencas degenerativas e cardiovasculares (RIOS et al., 2009)

e também a capacidade de sequestrar as espécies reativas de oxigénio.

Os carotendides sdo pigmentos lipossoluveis. Sao classificados
nutricionalmente como proé-vitaminicos (aqueles com atividade proé-vitaminica
A) ou carotendides inativos (aqueles que apresentam apenas atividade
antioxidante ou corante). Sdo encontrados nos cloroplastos e cromoplastos,
nas plantas superiores. A luteina, o B-caroteno, a violaxantina e a neoxantina
sdo os principais carotenos dos vegetais folhosos ou ndo folhosos. Enquanto

que as frutas e os vegetais com frutos tém composicdo em carotenoides bem
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mais complexa e diversificada, destacando-se o a-caroteno, o B-caroteno e a
luteina (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; OLSON, 1999).

De acordo com Goodwin (1965), os carotendides se dividem
guimicamente em dois grupos: os carotenoides hidrocarbonetos, denominados
carotenos, e os carotenoides oxigenados, chamados de xantofilas. Segundo
Damodaran et al. (2008), os exemplos mais comuns de carotenoides de
plantas com tecido comestivel sao: frutas vermelhas (acerolas), tomates
(licopeno), cenouras (a e B-caroteno), milho (luteina e zeaxantina), pimentas
vermelhas (capsantina), urucum (bixina) e batata doce (B-caroteno). Outras
fontes vegetais de carotendides sdo: abobora, pimentdo vermelho e amarelo,
inhame, cara, azeitona roxa, repolho roxo, folhas verde-escuras (como brécolis
e espinafre), alface, aipo, maga, damasco, manga, ameixa, melancia, laranja,

tangerina, nectarina e mamao.

Silva (2008), estudando os clones de acerola | 6/2, Cereja, Roxinha,
Sertaneja, Okinawa-OU, Okinawa-CL, Frutacor, Barbados, entre outros,
verificou teores de carotenéides desde 0,31 mg.100g™, na Okinawa-OU a 2,64

mg.100g™", no clone Frutacor.

3.7 — Atividade antioxidante

O consumidor e a comunidade cientifica tém demonstrado grande
interesse nos antioxidantes naturais encontrado em frutas e legumes. Devido a
resultados de pesquisas que comprovam que o consumo frequente de
antioxidantes naturais esta associado ao menor risco de contribuicdo para o
envelhecimento e de doengas nao transmissiveis (doengas cardiovasculares,
canceres e acidente vascular cerebral). O efeito protetor exercido por estes
alimentos tem sido atribuido a presenga de fitoquimicos com acao
antioxidantes, como as vitaminas, compostos fendlicos e carotendides
(THAIPONG et al., 2006).

O antioxidante & qualquer substancia capaz de retardar ou impedir a
propagacado das reagdes oxidativas promovidas pelos radicais livres e/ou as

chamadas espécies reativas de oxigénio (ERO) e nitrogénio (ERN),
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(PODSEDEK, 2007). Este composto pode ser dividido em duas classes: os
enzimaticos e os naos enzimaticos. No primeiro, os compostos sao capazes de
inibir ou retardar a oxidagao por inativacao dos radicais livres gracas a doagao
de atomos de hidrogénio ou de elétrons, transformando os radicais em
substancias estaveis. Na segunda, estdao as moléculas que interagem com as
espécies radiculares e sdo consumidas durante a reagao (MAISUTHISAKUL et
al., 2007).

Diante do estresse oxidativo causado pelas (ERO), o organismo
humano desenvolve um sistema de defesa. Essa defesa inclui sistemas
enzimaticos (superoxido dismutase, catalases, glutationaperoxidase e sistemas
tioredox) que sao reconhecidamente muito eficientes na detoxificacdo de
espécies reativas do oxigénio. Os ndo-enzimaticos presentes no organismo
humano sdo a glutationa, hormonios sexuais, acido urico, entre outros. No
entanto, estudos revelam que os antioxidantes exégenos sdo esséncias para a
resisténcia ao estresse oxidativo, principalmente os presentes nos produtos de
origem vegetal: compostos fendlicos, acido ascorbico e carotendides (SILVA et
al., 2010; LAGUERRE et al., 2007; McLEAN et al., 2005).

Devido a essas descobertas a respeito do uso dos antioxidantes e seu
resultado positivo contra os radicais livres no organismo, tem aumentado o
interesse por alimentos ricos de fontes antioxidantes. Os radicais livres sao
moléculas organicas, inorganicas e atomos que contém um ou mais elétrons
ndo pareados. Sua produgdo ocorre naturalmente ou por alguma disfuncéo
biolégica do organismo humano. Participam na produgdo de energia,
fagocitose, regulagdo do crescimento celular e sintese de substancias
biolégicas importantes. Porém, seu excesso proporciona efeitos prejudiciais,
tais como a peroxidacdo dos lipidios de membrana e agressdo as proteinas
dos tecidos e das membranas, as enzimas, carboidratos e DNA, podendo ser
relacionado a varias patologias. Contudo, além desses interesses, outros estao
ligados aos antioxidantes, como a sua aplicagao na industria, para a produgao
de cosméticos, farmacos e alimentos, prevenindo a decomposi¢cdo oxidativa

desses pela agao da luz, temperatura e umidade (BARREIROS et al., 2006).

De acordo com Sousa et al. (2007), a limitagao na disponibilidade de

antioxidantes no organismo pode levar ao surgimento de lesdes de carater
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cumulativo. Assim, os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os

radicais livres antes que ataquem os alvos biologicos nas células.

Existem varios métodos para determinar a capacidade antioxidante nos
vegetais. Segundo Aruoma (2003), os métodos podem ser: ORAC -
Capacidade de absorcao de oxigénio (Oxygen Radical Absorbance Capacity) e
TRAP - Potencial Total antioxidante, usados na captura do radical peroxila;
FRAP — Poder Antioxidante de Reducao de Ferro e CUPRAC — Capacidade
redutora do Cobre baseados na captura do radical hidroxila (método
desoxirribose); TBARS, oxidacdo dos LDL e co-oxidagéo do p-caroteno, a partir
da quantificagcao da peroxidacgdo de lipideos durante a formacdo de produtos; e
ABTS - (2,2’azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) e DPPH - 2 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl, cujo principio € o da captura do radical organico.
Dentre estes métodos ORAC, FRAP, DPPH e ABTS sao alguns dos mais
usados atualmente (PEREZ-JIMENEZ e SAURA-CALIXTO, 2006), sendo estes

dois ultimos sido utilizados nesse estudo.

3.8 — Residuos agroindustriais e seu aproveitamento

Atualmente, as industrias brasileiras de alimentos, em especial a de
processamento de frutos, tém se expandido bastante, principalmente na regiao
Nordeste. As razoes estdo associadas ao crescimento deste mercado e ao
crescimento do mercado de frutas de maneira geral. Essa producdo gera ao
longo de sua cadeia produtiva uma grande quantidade de materiais nao-
aproveitaveis, na producado industrial, os chamados residuos, que ocasionam

perdas, além de inumeros problemas ambientais (SENA e NUNES, 2006).

No Brasil, existe uma grande variedade de frutos tropicais de alto valor
nutricional e de grande potencial tecnologico. Em pesquisas recentes, foi
constatado que os frutos de acerola apresentam uma elevada producdo e um
forte potencial para industrializagdo. Neste contexto, durante a producado de
suco ou polpa congelada da acerola, a prensagem desses frutos produz
residuos altamente fibrosos de coloragdo bastante intensa, que muitas vezes
sdo descartados, gerando um enorme acumulo de lixo organico durante a sua

safra. Alguns produtores conscientes tentam minimizar este impacto ambiental,
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destinando estes residuos para a alimentagdo animal (ragbes mistas) ou a
producado de fertilizantes (CAETANO et al., 2009; MOREIRA, 2007).

O elevado valor comercial dos compostos bioativos (compostos
fendlicos, vitamina C e antioxidantes) e das fibras dietéticas presentes nesse
bagaco indica que esses residuos poderiam ter um destino bem mais nobre
que o descarte. A extragdo e o processamento dos compostos de interesse
comercial presentes no bagaco de acerola poderiam aumentar o valor
comercial da matéria-prima e a rentabilidade do processamento da fruta
(CAETANO et al., 2009; MOREIRA, 2007; PEREIRA et al., 2003). Semensato
(1997) relatou que, mesmo apds o processamento da acerola, os produtos
gerados retém um elevado conteudo de vitamina C, sendo a comercializagao
desses subprodutos destinada ao abastecimento do mercado interno e ao

atendimento da crescente demanda da exportagao.

Vale destacar que as cascas e as sementes sado frequentemente os
maiores componentes de varios frutos e geralmente ndo recebem a devida
atencdo. Neste sentido, ndo ocorre o reaproveitamento ou a reciclagem deste
material, possivelmente, em decorréncia da falta de valor comercial do bagacgo
(SOONG e BARLOW, 2004).

Segundo alguns autores, estudos tém desvendado que as cascas e as
sementes de certos frutos exibem atividade antioxidante mais alta do que da
polpa e que o perfil dos fitoquimicos antioxidantes é diferenciado nestas partes
do vegetal (SOONG e BARLOW, 2004; AJILA et al., 2007).

Vasconcelos et al. (2002) relataram que a formulagao de subprodutos
da acerola através da semente triturada ou despolpada requer um melhor
aprofundamento de pesquisas no sentido de se conhecer melhor o valor
nutritivo dos mesmos, visto que eles representam entre 15 e 41% do volume

total de toda acerola processada.

Braga et al. (2011) avaliaram a composicdo dos residuos de acerola
verde e madura, extraidos do processo de clarificagdo do suco, e concluiram
que a farinha obtida desses residuos apresentou maiores quantidades de
nutrientes do que o material fresco, destacando-se a alta concentragcdo de

vitamina C e fibras.
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Tambeém foi verificada a composigdo e a qualidade dos residuos de
acerola por Caetano et al. (2009), que analisaram a extragdo dos antioxidantes
de residuos agroindustriais, concluindo que os residuos da fruta da aceroleira €

uma fonte promissora de antioxidante natural.

3.9. Composigdao quimica e compostos bioativos presentes em

residuos

Segundo Timofiecsyk e Pawlowsky (2000), residuo é todo e qualquer
elemento que nao seja considerado produto ou matéria-prima dentro da sua
especificagdo. Nos ultimos anos, o Brasil vem apresentando uma atengao
redobrada em relagdo ao reaproveitamento de residuos oriundos de processos
industriais. Vale destacar os residuos provenientes das industriais de alimentos
que envolvem quantidades apreciaveis de casca, carogos, sementes e entre
outros (COELHO et al.,, 2001). Esses rejeitos possuem em sua cOmposi¢ao
vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos importantes para as funcgdes
fisiolégicas (MATIAS et al., 2005). No entanto, vale ressaltar que a casca e as
fracbes da semente de certas frutas exibem atividade antioxidante mais
elevada do que as fragbes da polpa (AJILA et al., 2007). Varios estudos

comprovaram o valor nutricional dos residuos.

Gorinstein et al. (2001) observaram que cascas de limoes, laranjas e
toranjas exibiam teor de fendlicos totais 15% superiores ao dos frutos. O teor
de fendlicos totais (232 mg.100g™', em base seca) da polpa de banana (Musa
spp) corresponde a cerca de 25% da quantidade desses fitoquimicos presentes
na casca (SOMEYA et al , 2002).

De acordo com Laufenberg et al. (2003), os residuos podem conter
muitas substancias de elevado valor. Se forem empregados em tecnologias
adequadas, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou
matérias-primas para processos secundarios. Pereira et al. (2003) relataram
que os residuos desprezados pelas empresas processadoras de alimentos

podem ser aproveitados como fontes alternativas de fibras.
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Em outros estudos, foram analisados o residuo de acerola (casca), em
extrato metandlico, evidenciando a presenca de quantidade significante de

compostos fendlicos e forte capacidade antioxidante (OLIVEIRA et al., 2009).

Assim, frente a elevada proporgdo de residuos agroindustriais
proveniente, principalmente, da industria processadora de polpa congelada de
frutas e do teor de fitoquimicos bioativos presente neste material, torna-se
relevante investigar o seu potencial antioxidante na perspectiva de emprega-los

em alimentos em substituicdo parcial ou total aos sintéticos.
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CAPITULO I

QUALIDADE, COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
DE CULTIVARES DE ACEROLA (Malpighia emarginata D.C.) COLHIDAS
EM DOIS ESTADIOS DE MATURACAO
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os pesquisadores e a populagdo em geral tém repensado
a importancia da alimentagao para a manutengdo da salude e a prevencgdo de
doencgas, evitando o consumo de alimentos que possam ser prejudiciais e ao
mesmo tempo, aumentando a ingestdo de alimentos que contribuam para a
melhoria da qualidade de vida. Esses alimentos alem de ricos em nutrientes
possuem outras substancias, como os compostos bioativos, que exercem
muitos efeitos benéficos ao organismo, inclusive desencadeando a atividade
antioxidante (LIMA, 2008). Os compostos bioativos, também chamados
fitoqguimicos, sdo substancias amplamente encontradas entre frutas e

hortalicas.

Pesquisas epidemiologicas evidenciam que o consumo de alimentos
contendo uma significativa quantidade destes compostos pode ajudar o corpo
humano a reduzir os danos oxidativos relacionados ao envelhecimento e a

doengas cronicas nao transmissiveis (BIERHALS, 2009).

O efeito protetor desempenhado por esses alimentos tem sido atribuido
a presenca de compostos bioativos com agdo antioxidante, dentre os quais se
destacam os compostos fenodlicos, a vitamina C e os carotentides (MELO et
al., 2008) Dentre as varias frutas produzidas no Brasil, a acerola se destaca
devido a presenca de elevado teor de acido ascorbico, compostos fendlicos,
antocianinas, carotenodides e outros fitoquimicos benéficos a satde (FREITAS
et al., 2006). Por sua vez o teor dos fitoquimicos pode ser influenciado por
diversos fatores, dentre eles, variedade, estddio de maturagéo, fatores

genéticos e condig¢des climaticas e edaficas (MELO et al., 2008).

No Brasil, existem plantios comerciais de acerola em praticamente
todos os estados brasileiros, destacando a Regido Nordeste devido as
condi¢cbes climaticas. O Submédio do Vale do Sdo Francisco apresenta-se
como o maior exemplo de desenvolvimento agricola em areas irrigadas da
Regido Nordeste, produzindo varias espécies de fruteiras, dentre estas, as
aceroleiras (GUIMARAES, 2007).
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Contudo, o Brasil apresenta poucas variedades de aceroleiras com
caracteristicas superiores para a produgdo comercial, necessitando de uma

vasta investigacao sobre as caracteristicas de qualidade da fruta.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade,
o teor de compostos bioativos e a atividade antioxidante em cinco cultivares de
acerola, produzidas no Submeédio do Vale do S3o Francisco, quando colhidas

em dois estadios de maturagao.
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1. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O estudo foi realizado na Embrapa Semiarido, localizada no municipio
de Petrolina-PE (Figura 2).

Petrolina
Q

Figura 2: Localizagdo do municipio de Petrolina- PE,
onde estavam as areas de produgdo comercial das
quais foram obtidos os frutos para o estudo.

Os frutos foram cedidos pela Niagro - Nichirei do Brasil Agricola Ltda,
industria que processa a acerola para obtencao de polpa e suco concentrado,
localizada no Distrito Industrial, lotes14/17, em Petrolina-PE.

j A empresa cedeu o material nos meses de maio a julho de 2011.
Foram coletadas amostras de cinco cultivares de acerola: Costa Rica, Flor
| Branca, Junco, Okinawa e Sertaneja (Figura 3). Os frutos foram oriundos de
plantagdes da regiao do Submédio do Vale do Sao Francisco, cuja produgéo se

destinava totalmente a empresa processadora.
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CostaRica Flor Branca Junco Okinawa

sertaneja

Costarica  Flor branca " dunco okinawa Sertaneja
Figura 3: Frutos de cinco cultivares de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) em dois estadios
de maturag&o: 1 (coloracdo verde) e 6 (coloracdo vermelho intenso). Foto: Ana Carolina S.

Os tratamentos foram, portanto, as cultivares e os estadios de
maturacdo em que foram avaliadas: 1 (coloracdo verde) e 6 (coloracao
vermelho intenso), que correspondeu a acerola madura. Conforme escala
descrita por Ferreira et al. (2009). Para as avaliagbes dos frutos, foram
separadas 4 repeticbes compostas por 25 frutos de cada cultivar, nos dois
estadios de maturacdo. Foram realizadas analises fisicas nos frutos integros,
que, em seguida, foram processados e armazenados sob congelamento a -18°

C até a realizagao das analises fisico-quimicas.

2.2 Variaveis analisadas
2.2.1. Massa fresca
Determinada através da pesagem em balangca semi-analitica. Onde

foram pesados todos os 25 frutos juntos de cada repeticdo. Tirando uma
meédia de cada.

2.2.2 Resisténcia do fruto a compressao

A resisténcia do fruto a compressao foi determinada utilizando-se
texturdmetro digital Extralab Brasil, modelo TA.XT.Plus, com uma placa de
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pressao P/75, medindo-se a forgca necessaria, em N, para promover uma

compressao de 20% do volume.

2.2.3 Teor de solidos soltveis (SS)

Determinado por leitura direta em refratdmetro de bancada tipo ABBE
com escala de variacdo de 0 a 65 °Brix, conforme recomendacdao da AOAC
(1992). O procedimento consistiu em misturar e homogeneizar completamente
a amostra e colocar de uma a trés gotas do suco obtido na lente do

refratbmetro.

2.2.4 Acidez titulavel (AT)

Para a acidez titulavel, pesou-se 1 g de polpa em 50 mL de agua
destilada. A titulagdo foi feita com a solugao de NaOH 0,1N, usando trés gotas
de fenolftaleina para a verificacdo do ponto de viragem de incolor para réseo
claro. A leitura foi realizada em duplicata e os resultados expressos em

percentagem de acido malico, de acordo com AOAC (1992).

2.2.5 pH

O pH (potencial hidrogenionico) foi obtido diretamente da polpa,
utilizando potenciometro com membrana de vidro, apds calibragdo com
solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0, conforme a metodologia descrita pela AOAC
(1995).

2.2.6 Teor de acido ascorbico

Foi obtido por titulometria, de acordo de AOAC (1992), usando a
solugdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indodenol) até a coloragao rosea claro por 15
segundos. Pesou-se de 1 a 5 g de polpa em tubos Falcon, adicionando 40 mL
de acido oxalico 0,5% (refrigerado), agitando-se manualmente. Esse conteudo

foi centrifugado a 10.000 rpm, por 5 minutos e a 8°C, sendo, em seguida,
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transferido para baldo volumeétrico de 100 mL. Depois, completou-se o volume
com acido oxalico gelado. A leitura foi feita em duplicata. Os resultados foram

expressos em mg de acido ascorbico.100 g ' de polpa.

2.2.7 Agucares soluveis totais (AST)

A) Obtencao do extrato

1 g da amostra processada foi diluido, inicialmente, com alcool etilico
em balao de 50 mL. A partir do filtrado da primeira diluigdo, outra foi realizada:
tomando-se 10 mL de aliquota, transferindo-se para baldo volumétrico de 100

mL e completando-se novamente com agua destilada.

B) Determinacgao do teor de agucares soluveis totais

Nessa determinacgao, foi tomada aliquota de 0,4 mL para cultivar Costa
Rica, 0,5 mL para Flor Branca, Sertaneja e Junco e 0,8 mL para Okinawa no
estadio 1 e 0,6 mL para as cultivares Costa Rica, Flor Branca, Sertaneja e
Okinawa, para a Junco utilizou-se 1 mL, completando com agua destilada até o
volume maximo de 1 mL. A este volume, 2 mL do reagente antrona foram
adicionados, com os tubos parcialmente imersos em banho de gelo. Os tubos
foram agitados, em vortex, e levados a banho-maria a 100°C, onde foram
mantidos durante 8 minutos seguidos de um rapido resfriamento. A leitura foi
feita em espectrofotometro, a 620 nm (Yemn e Willis, 1954), e os resultados

expressos em g 100 g™

2.2.8 Teor de agucares redutores (AR)

Conforme a metodologia descrita por Miller (1959), os agucares
redutores foram dosados utilizando o reagente DNS (acido 3,5 dinitro-
salicilico). Foi pesado de 1 a 5 g da polpa, para diluicdo em baldo volumétrico
de 100 mL, com agua destilada. Apos filtragem, em papel Whatman qualitativo
n° 1, tomou-se uma aliquota de 1,5 mL da amostra, transferindo-se para tubo

de ensaio, e a este volume adicionou-se 1 mL de DNS. As amostras foram
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homogeneizadas e levadas ao banho-maria, a 100°C por 5 minutos. Em

seguida, as amostras foram levadas ao banho com gelo e adicionados 7,5 mL
de agua destilada a fim de completar o volume final de 10 mL. Em seguida,
foram novamente homogeneizados para a realizagdo da leitura em

espectrofotdmetro, a 540 nm, sendo os resultados expressos em g 100 g'.

2.2.9 Amido

a) Obtencao do extrato

Para extragdo do amido e posterior determinacgao, utilizou-se amostra
de 7 a 10 g de polpa para frutos no estadio 1 e de 13 g para aqueles no estadio
6. Em seguida, a amostra foi diluida em 40 mL de agua destilada e
centrifugada a 10.000 rpm, durante 10 minutos, fazendo-se 4 lavagens
sucessivas com descarte do sobrenadante de cada amostra. Ao residuo, foram
adicionados 75 mL de agua destilada mais 5 mL de acido cloridrico a 37%.
Apos fervura, durante 2 h, sob refluxo, foi resfriado e neutralizado com solugao
de carbonato de sodio a 20%. Filtrou-se o volume e transferiu-se para um baldo
de 200 mL, completando com agua destilada. A partir do filtrado diluido, os
agucares redutores foram determinados pelo método do DNS (acido dinitro-

salicilico), conforme Miller (1959).

b) Quantificagao

Para a leitura, tomou-se 1,5 mL do filtrado diluido e 1 mL deDNS a 1%,
procedendo-se a reagdo em banho-maria, a 100°C por 5 minutos. Apés
resfriadas em banho de gelo, as amostras receberam 7,5 mL de agua destilada
a fim de completar o volume final de 10 mL. As leituras foram feitas em
espectrofotometro, a 540 nm. Os resultados obtidos foram multiplicados pelo
fator 0,90 para a obtengdo do amido em g.100 g' da massa fresca. Foi
determinado conforme a AOAC (1992).
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2.2.10 Teor de carotenodides totais

Para a quantificagcdao, foram pesados 10 g da polpa da acerola em
Becker de 100 mL e adicionado 30 mL de alcool iso-propilico e 10 mL de
acetona. Essa mistura foi homogeneizada por um minuto. Logo em seguida, o
extrato (dos frutos e residuos) foram transferidos para um funil de separacgéo
de 125 mL, completando o volume com 90 mL de agua destilada. Apos
repouso de 30 minutos, procedeu-se a lavagem do material, descartacando a
fase aquosa inferior. Esse procedimento foi repetido 3 vezes. Na Uultima
lavagem, foi descartado a fase inferior completamente e coletada a fase etérea
em Becker de 50 mL, contendo sulfato de sédio anidro para remogao da agua
residual. Em seguida, o conteudo foi filtrado e transferido para um balao de 50
mL, adicionando 5mL de acetona e aferindo com hexano. A leitura em
espectrofotdmetro foi feita a 450 nm (Higby, 1962). Toda avaliagdo foi realizada
ao abrigo de luz. Os resultados foram expressos em mg.100 g"' da massa

fresca da polpa.

2.2.11 Teor de antocianinas e de flavonoides amarelos

Para estas analises, a metodologia para a obtencdo dos extratos foi a
mesma modificando apenas o comprimento de onda. Para a determinagéo do
teor de antocianinas e de flavondides amarelos foram utilizadas 4 g de polpa.
Em seguida, adicionou-se 30 mL da solugdo extratora etanol (95%):HCL
(1,6N), na proporcédo 85:15. As amostras foram homogeneizadas em
homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” por 2 minutos na velocidade “5”. Logo
apos o conteudo foi transferido diretamente para balao volumétrico de 25 mL,
ao abrigo da luz, aferido com a solugdo extratora, homogeneizado e
armazenado em frasco ambar, o qual ficou em repouso por uma noite, em
geladeira. No dia seguinte, o material foi fitrado em um Becker de 50 mL,
protegido da luz. As leituras foram realizadas em espectrofotometro, nos
comprimentos de onda de 535 nm, para antocianinas, e 374 nm, para
flavonoides amarelos (Francis, 1982). Os resultados foram expressos em

mg.100 g™, por meio das seguintes formulas:
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Antocianinas totais = Absorbancia x fator de diluicdo/98,2

Flavonoides amarelos = Absorbancia x fator de diluicdo/76,6

2.2.12 Teor de polifendis extraiveis totais (PET)

A) Obtencao do extrato

Foi realizada a partir de 1 g da polpa processada de acerola,
adicionando-se 20 mL da solugdo de metanol 50%, Em seguida, a solugao
extratora contendo a amostras foi homogeneizada, deixando em repouso por 1
hora para a extragdo. Apos o repouso, a mistura foi centrifugada a 15.000 rpm
por 15 minutos. Logo depois da centrifugagéo, o sobrenadante obtido foi filtrado
e colocado em um baldo volumétrico de 50 mL. O precipitado foi dissolvido em
20 mL da segunda solugdo extratora: acetona a 70%, ficando em repouso por
mais 1 hora. A mistura foi centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos. O
segundo sobrenadante foi misturado ao baldo volumétrico de 50 mL, para ser

completado com agua destilada. Esse procedimento seguiu recomendagao de
Larrauri et al. (1997).

B) Determinacdo do teor de polifendis extraiveis totais

A determinacgdo foi realizada usando aliquotas de 0,1 a 0,15 mL do
extrato, completando, com agua destilada, para 1 mL. Acrescentou-se 1 mL do
reagente Folin-Ciocalteu, 2 mL de NaCO3; (20%) e 2 mL de agua destilada em
tubos de ensaio, sendo, em seguida, agitados com vértex e deixados em
repouso por 30 minutos. Apos o tempo percorrido, a leitura foi realizada em
espectrofotémetro, utilizando a curva padrdo de acido galico, e os resultados

expressos em mg de acido galico.100 g de polpa (LARRAURI et al., 1997).

2.2.13 Atividade antioxidante total (AAT)

Atividade antioxidante foi determinada por pelos métodos ABTS e
DPPH
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2.2.13.1 ABTS

O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido pela reagdo do ABTS (5
mL) com 88 pL de persulfato de potassio, misturados em frasco de ambar. A
mistura foi mantida em repouso, em temperatura ambiente (+25°C), durante 16
horas em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTS-+, diluiu-se com

etanol até obter um valor de absorbancia entre 700 a 705 nm.

A) Obtencao do extrato

A obtencdo do extrato usado para a determinacdao da atividade
antioxidante pelo método ABTS seguiu o procedimento ja descrito para

polifenodis extraiveis totais. Trata-se, portanto, do mesmo extrato.

B) Determinacado da atividade antioxidante

A partir do extrato obtido, foram realizadas trés diluigcdes diferentes: 5,0
mL, 4,0 mL e 2,5 mL, para os frutos avaliados no estadio 6, e 4,0 mL, 25mL e
1,25 mL para os frutos no estadio 1, em balées volumétricos de 10 mL. Em
sequida, foram transferidos 30 pL de cada diluicdo para tubo de ensaio,
juntamente com 3 mL de radical ABTS++, em ambiente escuro. Em seguida,
foram homogeneizados em agitador e deixados em repouso por exatamente 6
minutos. Apos o decorrido tempo, realizou-se a leitura no espectrofotometro em
um comprimento de onda de 734 nm. A curva foi gerada a partir dos valores
das absorbancias e das concentragoes das amostras calculadas. Os valores da
AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na equacdo da reta pela
absorbancia equivalente a 1.000 uM de Trolox, sendo os resultados expressos
em pMTrolox.g™ polpa (RUFINO et al., 2007a).

2.2.13.2 DPPH
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O radical DPPH foi adquirido da diluigao de 2,4 mg em alcool metilico,
completado para um baldo volumétrico de 100 mL, aferindo-se com alcool
metilico. Em seguida, foi armazenado em um frasco de vidro ambar, estando
apto para uso apenas para o mesmo dia. Para a solugdo controle, utilizou-se
40 mL de alcool metilico a 50% e 40 mL de acetona a 70%, misturando e
transferindo para baldo volumétrico de 100 mL, completando com &agua
destilada. Logo em seguida, transferiu-se para um frasco de vidro ambar,

armazenando em temperatura ambiente por tempo indeterminado.

A) Obtengao do extrato

Utilizou-se o0 mesmo extrato obtido para os polifendis extraiveis totais

B) Determinacgao da atividade antioxidante

Para determinagcdo do DPPH, foram realizadas trés diluigoes
diferentes: 1,250 mL, 0,625 mL e 0,250 mL, para ambos os estadios de
maturagao, em baldes volumétricos de 10 mL. Em seguida, foi transferida uma
aliquota de 100 pL de cada diluigdo para tubo de ensaio, juntamente com 3,9
mL do radical DPPH em ambiente escuro. Em seguida, foram homogeneizados
em agitador e deixados em repouso por 30 minutos. Utilizou-se tambéem um
controle (100 mL da solugao controle com 3,9 mL do radical DPPH), que foram
homogeneizados e deixados em repouso durante 30 minutos junto com as
amostras. Apos o decorrido tempo, realizou-se a leitura no espectrofotometro
em comprimento de onda de 515 nm. A curva foi gerada a partir dos valores
das absorbancias de trés concentracbes das amostras. Os resultados
expressos em g de polpa fresca.g” de DPPH (g.g™"), segundo RUFINO et al.
(2007Db).
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2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 5 x 2 (cultivar x estadio de maturagao), com quatro repeticbes cada.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo teste Tukey (P<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Massa fresca

A massa fresca média dos frutos apresentou uma amplitude de 2,72 a
5,21 g, para acerola colhidos no estadio 1, e de 4,96 a 9,9 g, mas colhidos no
estddio 6 (Tabela 2). Constatou-se, portanto, que os frutos maduros
apresentaram maiores massas, quando comparados aos frutos do estadio 1.
Esse fato foi observado também por Franga et al. (2003), em um estudo
realizado com trés matrizes de aceroleira, cujos frutos foram avaliados em dois
estadios de maturagdo, observando-se, para a variavel massa, uma oscilacao
de 7,51 a 10,30 g, nos frutos em estadio inicial de maturacao, e de 2,65 a 10,85
g, nos frutos maduros. Batista et al. (2000) também verificaram que a massa

fresca dos frutos em estadio 1 foi menor que dos frutos maduros.

Tabela 2. Massa fresca (g), resisténcia do fruto & compressdo (g), teor de solidos sollveis (SS) e
acidez titulavel (AT) dos frutos de cinco cultivares de aceroleira, em dois estadios de maturagio
(1=coloracao verde e 6=coloracao vermelho intenso)*

Massa fresca (g) - Resisténcia a Teor de SS (°Brix) AT (%de acido
compressao (N) malico)

Cultivares Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio
1 6 1 6 1 6 1 6

Flor 2,72bC 4,96 aD 55,00 aC 7,69 bA 6,38 bB 7,42 aB 1,69 aB 1,31 bB
Branca

Costa Rica 3,57 bB 7,83 aB 75,61 aB 17,68 bA 6,28 bB 6,85 aBC 1,69 aB 0,71 bC
OKinawa 5,21 bA 9,9 aA 91,88 aA 16,37 bA 7,83 aA 8,26 aA 1,74 aB 1,58 bA

Junco 4,5 bA 5,54 aCD 99,73 aA 7,50 A 7,00 aB 6,13bC 1,96 aA 1,64 bA

Sertaneja 3,41bBC 5,76 aC 56,06 aC 11,74 bA 6,55 aB 6,75 aBC 2.0aA 0,64 bC

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Dentre as cultivares avaliadas nesse estudo, a Okinawa se destacou
apresentando os maiores valores. Entretanto, &€ importante salientar que a
massa media dos frutos esta diretamente relacionada ao rendimento da polpa,

que representa 80% da sua massa total e € um dos principais atributos para a
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comercializagcdo. Porém, sdo poucos os estudos que comprovam que frutos
grandes apresentam rendimento de polpa melhor que os frutos de tamanho
menor (SILVA, 2008; CORDEIRO, 2000).

Os valores encontrados para as cultivares Sertaneja, Okinawa e Flor
Branca no estadio maduro foram proximos aos encontrados por Silva (2008),
que trabalhou com 19 clones procedentes do municipio de Limoeiro do
Norte/CE, observando para essas cultivares, valores meédios de 6,11, 7,77 e
4,67 g, respectivamente. Resultados proximos a esses valores também foram
encontrados por Batista (2010).

3.2 Resisténcia do fruto a compressao

A resisténcia do fruto a compressdao € um parametro de extrema
importancia, uma vez que esta diretamente relacionado com a qualidade dos
frutos. Do ponto de vista econdmico, frutos mais firmes sao mais resistentes ao
transporte, manuseioc e ataque de microrganismos (TORRE, 2010). No
presente estudo, as variedades Okinawa e Junco apresentara maior resisténcia
a compressao para os frutos no estadio em que a coloracao da casca era verde
(Tabela 2). Contudo, as acerolas no estadio 6 nao diferiram quanto a
resisténcia do fruto a compressdo. Mesmo assim, apresentou uma variagao de
7,50 a 17,68 N. Resultados inferiores de resisténcia a compressao foram
apresentados por Batista (2010).

3.3 pH

Para os valores de pH, ndo houve diferengca significativa entre

cultivares e os estadios de maturacdo (Tabela 4 e 5).

3.4 Solidos soluveis (SS)

Analisando os valores obtidos no presente estudo, pode se observar

que a cultivar Okinawa destacou-se quanto aos teores de soélidos soluveis nos
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estadios maturacao 1 e 6, apresentando valores compreendidos entre 7,8 e 8,3
°Brix, respectivamente (Tabela 2). Os valores para SS atendem as exigéncias
comerciais, para as aceroleiras (IBRAF, 1995). O aumento nos teores de SS e
decorrente da evolugdo da maturagao, esperada nos frutos climatéricos, como
a acerola (CARRINGTON e KING, 2002). Estes resultados corroboram com a
faixa citada por Menezes et al. (2009), que avaliaram atributos fisico-quimicos

da acerola frescas em estadio inicial de maturacao.

Em outros estudos, Vendramini e Trugo (2000) investigaram o efeito do
estadio de maturagdo na composicdo quimica e nos componentes volateis da
acerola em trés diferentes estadios de maturagéo, observando valores médios
idénticos para a variedade Okinawa (7,8 °Brix) quanto ao teor de SS nos frutos

avaliados no estadio inicial de maturagéao.

Moura et al. (2007) mencionaram valores inferiores as do presente
estudo, para as cultivares Flor Branca e Sertaneja (5,9 e 6,4 °Brix), em
acerolas maduras. Contudo, para a cultivar Okinawa, os autores observaram
valores semelhantes ao atual estudo (8,2 °Brix). Estes resultados estdo por
outro lado, dentro da faixa citada por Batista (2010) e Maranh&o (2010), que foi

8,7 °Brix e 9,0 °Brix, respectivamente.

3.5 Acidez titulavel (AT)

Os acidos organicos encontrados nos vacuolos das células, na forma
livre e combinados com sais, ésteres e glicosideos, sdo fontes importantes de
energia para os vegetais durante o processo de maturacdo (KLUGE et al.,
2002). Deste modo, a acidez titulavel tende a diminuir com o avango da
maturagdo para a maioria dos frutos, pois durante o processo respiratorio estes
sdo convertidos a carboidratos para obtencdo de energia (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Conforme Tabela 2, verificou-se que os valores de AT dos frutos em
estadio de maturacdo 1 das cultivares avaliadas foram bem proximos, sendo
que as cultivares Junco (1,96%) e Sertaneja (2,0%) diferiram das demais.
Resultados inferiores foram encontrados por Menezes et al. (2009) e Francga et
al. (2003).
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Analisando os frutos no estadio 6, pode-se verificar uma variagéo na
AT entre as cultivares Sertaneja, Costa Rica, Flor Branca, Okinawa e Junco,
com valores obtidos de 0,64%, 0,71%, 1,31%, 1,58%, 1,64% e 1,96% de acido
malico, respectivamente (Tabela 2). Segundo Carvalho e Manica (1994), os
elevados valores de AT em acerolas sao devidos a fruta ser rica em acidos
organicos. Batista (2010) confirmou este comportamento verificando altos
valores de AT para as variedades Sertanejas (1,74 % de acido malico), Costa
Rica (1,11% de acido malico), Flor Branca (1,35% de acido malico) e Okinawa
(1,87% de acido malico), sendo esses valores foram superiores aos
apresentados no presente estudo. Dantas et al. (2010), Ferreira et al. (2009),
Silva (2008) e Soares et al. (2001) também demonstraram o aumento na acidez

na acerola no decorrer da desenvolvimento.

Contudo, alguns autores encontram valores de AT em acerolas
inferiores aos obtidos nesse trabalho. Adriano et al. (2011) avaliando a
qualidade de frutos da aceroleira da cultivar Olivier em dois estadios de
maturacdo, observaram valores de AT de 0,94% de acido malico em frutos
maduros. Resultados citados por Moura et al. (2007) foram préximos aos

apresentados no presente estudo.

3.6 Teor de acido ascorbico (Vitamina C)

Quanto ao teor de acido ascorbico (AA), foi observado que a cultivar
Junco apresentou o maior teor, com 3646,72 mg.100 mL", no fruto verde
estadio 1, apesar de nao ter diferido estatisticamente das seguintes cultivares:

Costa Rica, Okinawa e Sertaneja (Tabela 3).

Carpentieri-Pipoloet al. (2002) estudando trés novas cultivares de
acerola, UEL 3 — Dominga, UEL 4 - Ligia e UEL 5 — Natalia, informando que
apresentaram valores de 2.906, 3.134 e 3.579 mg.100g", respectivamente,
semelhantes ao citado antes. Teores menores foram encontrados por Araujo et
al. (2009), que avaliaram a qualidade fisico-quimica e quimica de frutos de
clones de aceroleira embalados com filme de PVC e mantidos em refrigeracao.
Essa reducédo nos teores pode ser explicada atravées da oxidagcdo do AA a

deihidroascorbico (DHA) pela enzima acido ascorbico oxidase (ascorbinase),
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processo que ocorre durante a maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Como exemplo, o conteudo de AA na cultivar Flor Branca decresceu bastante
no estadio 1, caracterizados por 3089,40 mg.100 mL™", até 1766,81 mg.100 mL"

! para o estadio 6. O mesmo foi verificado também por Batista et al. (2000) e

Nogueira et al. (2002), que analisaram teores de vitamina C de frutos de duas
matrizes de aceroleira (UFRPE 7 e UFRPE 8), colhidos em estadios de

maturagdo, nas estacoes seca e chuvosa, em Paudalho-PE. Os autores

constataram, nos frutos em inicio de maturagdo, valores de 2.626,00 e
2.732,70 mg.100 mL™" de suco de acerola para os acessos UFRPE 7 e UFRPE

8, na estacgao seca.

Tabela 3. Teor de acido ascorbico (vitamina C), teor de aglcares sollveis total (AST), teor de
acicares redutores (AR) e teor de amido dos frutos de cinco cultivares de aceroleira, em dois
estadios de maturacao (1=coloracao verde e 6=coloracdo vermelho intenso)*

Teor de acido ascorbico

Teor de AST (g

Teor de A1R (g 100

Teor de amido (g

(mg.100 mL™") 100g™) g’) 100g™)
Cultivares Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio

1 6 1 6 1 6 1 6
Flor 3089,40 aB 1766,61 bB 2,31 bC 2,32 aC 2,32 bAB 2,49 0,26 bA 0,66 aA
Branca aABC
Costa Rica 3195,69 aB 1049,14 bC 3,55 aA 3,77 aA 1,89 bC 2,71 aA 0,16 bA 0,60 aA
OKinawa 3346,72 aAB 2396,88 bA 2,00 bC 3,33 aB 2,21 bB 2,43 aBC 0,28 bA 0,55 aAB
Junco 3646,72 aA 2473,65 bA 1,66 bD 2,78 aC 1,83 bC 2,32 aC 0,22 bA 0,46 aB
Sertaneja 3318,20 aAB 1348,61 bC 2,77 aB 1,90 bD 2,52 aA 2,60 aAB 0,28 bA 0,65 aA

‘Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Entre os frutos do estadio de maturagao 6, pode ser observado que as

variedades Junco e Okinawa destacaram-se pelos maiores teores de vitamina
C, com valores de 2473,65 mg.100 mL"' e 2396,88 mg.100 mL",

respectivamente.
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Em estudos realizados por Batista (2010), foram observados teores de
AA em acerolas maduras semelhantes aos apresentados no atual experimento,

destacando-se a cultivar Okinawa, com valores de 2337,18 mg.100 mL™.

Maranhdo (2010), caracterizando a variedade Okinawa durante o seu
desenvolvimento, constatou uma oscilagao de 342,47 mg.100 mL" a 2649,72
mg.100 mL™". Estes dados foram superiores aos do presente trabalho e dos
obtidos por Moura et al. (2007), que observaram 1225,24, e 1733,51 mg.100

mL", paras as cultivares Flor Branca e Okinawa, respectivamente.

Caracterizando 18 genotipos de aceroleira, Maciel et al. (2010)
constataram teores de AA mais baixos em relagdo ao presente estudo,
variando de 750 a 1.678 mg.100 mL"'de polpa.

3.7 Acucares soluveis totais (AST)

Os teores de AST variaram de 1,90 a 3,77 g.100 g nos frutos maduros
(Tabela 3), estando na faixa apresentadas por Gorgatti Neto et al. (1995).
Brunini et al. (2004), que realizaram a caracterizagao fisica e quimica de
acerolas provenientes de diferentes regioes de cultivo, relataram valores 3,06 a
8,72 g.100 g”'. Por sua vez, Silva (2008) apresentaram valores de entre 1,37 a
6,84 g 100 g™.

Esse pequeno incremento ocorrido nos valores de AST, pode ser
explicado pelo fato da medigao nao representar o teor exato dos acucares, pois
outras substancias também se dissolvem na seiva vacuolar (vitaminas,
fendlicos, pectinas e acidos organicos). Além disso, os teores de acucares
podem oscilar de acordo com o tipo, cultivar, estadio de maturagao do fruto e
condi¢des climaticas em que estdo sendo avaliados (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

3.8 Agucares redutores (AR)

Os teores dos acucares soluveis totais e os de aglcares redutores

foram proximos, demonstrando que as acerolas ndo acumulam sacarose e que
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0s agucares presentes sao, provavelmente, glicose e frutose, em ambos os
estddios de maturagdo (Tabela 3). Caetano (2010), trabalhando com
processamento tecnoldgico e avaliagdao energética de geléia de acerola,
analisou as caracteristicas fisico-quimicas do suco e da polpa, verificando
valores equivalentes entre os agucares redutores e agucares soluveis totais,
ndo quantificando sacarose nos frutos. Batista (2010) avaliou a qualidade, os
compostos bioativos e a atividade antioxidante em frutas produzidas no
Submédio do Vale do Sao Francisco e destacou que os valores de agucares
sollveis totais em acerola sdo representados predominantemente por agucares

redutores. O fato também foi observado por Vendramini e Trugo (2000).

3.9 Teor de amido

As cultivares no estadio de maturagdo 1 nao diferiram quanto ao teor
de amido (Tabela 3). Contudo, nos frutos maduros, houve variagdo de 0,46 a
0,66%, resultados estes superiores aos observados por Batista (2010), em que
a variacao foi de 0,05 a 0,23%. Trabalhos realizados por Soares et al. (2001)
retrataram teores médios de amido na polpa da fruta de 2,76%, em acerolas

maduras.

3.10 Antocianinas

De acordo com a Tabela 4, houve diferenca estatistica para os teores
de antocianinas entre as cultivares, destacando a Sertaneja com 48,21 mg. 100
g'. Alves et al. (1996) afirmaram que a coloragdo comercial da acerola é
vermelho-escura. Portanto, quanto maior o teor de antocianina, melhor a

aceitagao do produto, por parte do consumidor.

Diante da diversidade de dados encontrados na literatura, sobre
pigmentos responsaveis pela coloragado dos frutos, conclui-se que a cor € um
importante atributo de qualidade e representa, para os produtores uma
caracteristica utilizado para avaliar o ponto 6timo da colheita, além de servir
como argumento de escolha do consumidor na hora da compra (LIMA et al.,
2003).
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Tabela 4. pH, teores de antocianinas totais (mg.100 g') e de polifendis extraiveis totais (mg de
acido galico.100 g'1) dos frutos de cinco cultivares de aceroleira *

Cultivares pH Antocianina Polifendis totais {(mg de acido
(mg.100 g-1) galico.100 g-1)
Flor Branca 3,08a 19,01 a 1444 .52 ab
Costa Rica 2,97 a 3145a 1259,54 ¢
Okinawa 3,02a 30,9a 1635,51 ab
Junco 2,94 a 18,91 a 1503,51b
Sertaneja 3,09 a 48,21b 1854,42 a

*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A cor vermelha na acerola é atribuida a presencga de antocianinas, que
sdo pigmentos pertencentes ao grupo dos flavondides. Contudo, esses
pigmentos sdo muito estaveis, podendo ser degradados sob a agdo do acido
ascorbico, oxigénio, temperatura, pH, luz, tratamento térmico, entre outros
fatores (ARAUJO et al., 2009 CONCEICAO, 1997). As cultivares no estadio de
maturagédo 1 ndo foram avaliadas, devido as antocianinas serem sintetizadas e
acumulados apos o inicio da maturagcdo quando os frutos ja estdao na cor

vermelha ou roxa.

Teores menores de antocianinas na casca foram encontrados por
Batista (2010), que avaliou as cultivares Flor Branca, Sertaneja, Okinawa e
Costa Rica, observando valores médios de 7,03, 10,90, 13,00 e 13,80 mg.100
g”, respectivamente. Entretanto, essas diferencas podem ser justificadas, pois
quando sao analisadas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, diversos
fatores podem influenciar o resultado, a exemplo do grau de maturacao, da
variedade, condigdes climaticas e edaficas, da exposi¢cdo ao sol, dos tratos
culturais, da localizacdo da fruta na planta, do manuseio pos-colheita e da
propria cultivar (ARAUJO, 2005).

Durante o armazenamento de acerolas embaladas com PVC e
refrigeragdo a 10 °C no periodo de 12 dias, Araujo et al. (2009) observaram
que houve aumento gradual no teor de antocianinas, no clone Il 47/1, cujos
valores incrementaram de 6,13 a 8,12 mg.100 g’ de antocianinas durante o

periodo do experimento que avaliou a qualidade fisico-quimica e quimica de
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frutos de clones de aceroleira recobertos com filme de PVC e conservados por
refrigeragdo. No entanto, estes valores foram inferiores ao presente estudo
bem como aos da pesquisa realizada por Maciel et al. (2010), que
apresentaram valores entre 4,35 e 14,93 mg.100 g~', para os clones PL 26 e
PL 34, respectivamente.

Lima et al (2007) observaram resultados superiores aos dos presente
experimento em relagao a antocianinas, encontrando valores desde 6,4 mg 100

g'a 64,6 mg 100 g, caracterizando uma alta variagdo entre os genotipos.

Comparando o teor de antocianina de acerola com outros de frutas de
coloragcdo vermelha, perceber-se a elevado conteudo da primeira em relagcao
as demais. Neste sentido, Batista (2010) verificou que o teor de antocianinas
nas variedades de goiaba Paluma, Rica e Pedro Sato, que apresentaram
valores médios de 0,51, 0,40 e 0,69 mg.100 g, respectivamente, é bastante

inferior ao da acerola madura.

3.11 Polifenois Extraiveis Totais (PET)

Para os teores de PET nao houve efeito significativo da interagéo entre
cultivares e estadios de maturagdo, porem foram significativos para os efeitos

de cada fator individualmente (Tabelas 4 e 5).

Tabela 5. Teor de polifendis extraiveis totais (mg de acido galico.100 g") em acerola em dois
estadios de maturagao*®

Estadio de maturagao Polifenois extraiveis totais (mg de acido
galico.100 g™)
1 2017,86b
6 1061,13 a

*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O contetido do PET foi superior em frutos do estadio 1 (Tabela 5),
contudo, observou-se que na Tabela 4 a variedade Sertaneja possui o maior
teor de polifendis extraiveis totais 1854,42 mg.100 g". Contudo, as demais
variedades avaliadas apresentaram teores proximos, com meédias de 1635,51;

1503,51; 1444,52 e 1259,54 mg.100 g™ para as respectivas cultivares Okinawa,
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Junco, Flor Branca e Costa Rica. Dados relatados por Silva (2008) confirmam
os valores obtidos neste estudo. Os resultados de ambos estudos, entretanto
estdo acima da faixa de valores obtida por Batista (2010), que relatou: 1345,21
mg.100 g (Okinawa), 1101,01 mg.100 g™’ (Sertaneja), 949,25 mg.100 g' (Flor
Branca) e 850,26 mg.100 g~ (Costa Rica).

Rufino et al. (2009) determinaram valores médios de 1063,3 mg.100 g™
de PET para as polpas congeladas de acerola, resultados proximos ao

referente estudo.

Segundo Kuskoski et al (2006), o interesse pelos compostos bioativos
é cada vez maior por parte da populagdo e da comunidade cientifica, pois além
de atuarem como pigmentos naturais, apresentam propriedades antioxidantes.
De acordo com os mesmo autores, a polpa de acerola possui elevado potencial
antioxidade, atribuida em grande parte aos polifendis. Heim et al (2002)
apontaram que os compostos fendlicos sdo os maiores responsaveis pela

atividade antioxidante em frutos.

Vieira et al. (2011) quantificaram os fendlicos totais e a atividade
antioxidante in vitro de polpas de frutos tropicas, destacando a polpa de acerola
com teores de polifendis de 835,25 mg.100 g ™', para o extrato aquoso, e 449,63
mg.100 g, para o extrato hidroalcodlico. Esses valores sdo proximos aos
relatados por Batista (2010). Pesquisas semelhantes foram realizadas por Melo
et al. (2008). Contudo os resultados foram superiores (2193,40 mg.100 g’

para o extrato aquoso) aos demais dados citados.

3.12 Flavonoides amarelos

Na tabela 6, pode-se observar uma variacdo quanto aos teores de
flavondides amarelos, sendo de 5,53 a 14,00 mg.100 g-', nos frutos avaliados
no estadio de maturacdo 1, quando se sobressaiu a cultivar Flor Branca, e de
12,22 a 27,42 mg.100 g', nos frutos maduros, destacando-se a cultivar
Sertaneja. Tais resultados corroboram informagoes apresentadas por Batista

(2010) para acerolas maduras.
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Sao compostos fendlicos amplamente distribuidos no reino vegetal,
responsaveis pela coloragdao que varia de branco a amarelo claro (BOBBIO e

BOBBIO, 1995).

Tabela 6. Teor de flavonéides amarelos (mg 100 g™') e teor de carotenoides (mg 100 g™') dos frutos
de cinco cultivares de aceroleira, em dois estaddios de maturagdo (1=coloragdo verde e
6=coloragdo vermelho intenso)*

Teor de ﬂavonoides1amarelos (mg100g  Teorde caroten16ides (mg 100 g°

) )

Cultivares Estadio 1 Estadio 6 Estadio 1 Estadio 6
Flor Branca 14,0 aA 12,22 aC 1,31 bA 2,19 aBC
Costa Rica 9,62 bAB 20,25 aB 0,27bA 1,93 aBC
OKinawa 5,53 bB 11,77 aC 0,36 bA 1,22 aC
Junco 11,88 bA 20,15 aB 0,58 bA 3,78 aA
Sertaneja 12,41 bA 27,42 aA 0,66 bA 2,67 aB

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores médios obtidos por Silva (2008) foram inferiores aos
expostos acima para as cultivares Sertaneja (4,25 mg.100 g') e Flor Branca
(7,78 mg.100 g '), em frutos maduros. Dados préximos foram encontrados por
Lima et al. (2000), que verificaram teores de flavondides amarelos entre 9,31 a
20,22 mg de quercetina.100 g"', e por Maciel et al. (2010).

Hoffmann-Ribani et al. (2009) observaram valores superiores aos

encontrados, com uma variagdo de 43 a 53 ug.g”

de quercetina. Varios
estudos tentam justificar o porqué dos baixos teores de flavondides que sao
encontrados, um deles pode ser o fato desse fitoquimico ser sensivel a
variagdes sazonais. Sob este aspecto, alguns estudos demonstraram o efeito
sazonal nos teores de flavonoides amarelos, indicando um aumento desse
constituinte no verdo (HUBER e RODRIGUES-AMAYA, 2008). Isto pode
justificar os baixos teores de flavonodides amarelos encontrados no presente

trabalho, ja que as amostras foram coletadas entre o outono e inverno.
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3.13 Carotendides totais

Os dados apresentados na Tabela 6 indicam que as variedades no
estadio de maturacao 1 ndo diferiram estatisticamente entre si quanto ao teor
de carotendides totais. Entretanto, as cultivares maduras apresentaram teores
de 1,22 a 3,78 mg.100 g™, destacando-se a cultivar Junco. Estes valores estio
dentro da faixa obtida por Batista (2010) e Silva (2008), que foram de 1,62 a
3,28 mg.100 g e de 0,31 a 2,64 mg.100 g, respectivamente.

Lima (2010), avaliando a estabilidade quimica e fisico-quimica de
polpas de acerolas pasteurizadas e nao pasteurizadas armazenadas por 365
dias, observou conteidos médios de 0,92 a 1,38 mg.100 g’ e 1,53 a 1,89
mg.100 g de carotenoides totais, respectivamente. Em estudos semelhantes,
Maia et al. (2007) reportaram valores inferiores aos demais dados
apresentados, sendo de 0,51 e 0,59 mg.100 g' de suco de acerola

pasteurizado e nao pasteurizado, respectivamente.

Segundo Pantastico (1975), a medida que os frutos vao amadurecendo
aumenta-se a sintese dos pigmentos carotendides, assim como a degradacao
da clorofila. O Fato foi constatado por Araujo et al. (2009), que avaliaram a
conservagdo dos clones de aceroleiras BRS 152, BRS 235, BRS 236, BRS
237, BRS 238 e Il 47/1 embalados com filmes de PVC e conservados por
refrigeracdo, observando ao final do experimento, maior teor de carotendides

para o clone BRS 238 Frutacor.

Avaliando o valor nutritivo de acerolas oriundas de plantas
selecionadas de programas de melhoramento genético, Aguiar et al. (2008)
constataram variacao quanto ao teor de carotendides entre as cultivares de
0,30 a 11,20 pg.g”'. Moura et al. (2007) também verificaram essa amplitude,

destacando valor minimo de 0,34 ug.g‘1 e maximo de 8,41 pg.g".

3.14 Atividade antioxidante total (ATT) - ABTS

Atividade antioxidante das acerolas avaliadas diminuir com a

maturagao (Tabela 7). A maior atividade antioxidante determinada pelo método
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ABTS foi de 515,38 M Trolox.g‘1 para a variedade Junco no estadio de
maturagdo 1. No estadio de maturagdo maduro, foram observados valores de
160, 93, 234,51, 241,0, 248,95 a 328,84 uyM Trolox.g'1 para as respectivas

variedades: Costa Rica, Junco, Flor Branca, Sertaneja e Okinawa.

Tabela 7: Atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH dos frutos de cinco cultivares de

aceroleira, em dois estadios de maturacdo (1= coloragcdo verde e 6= coloragdo vermelho

intenso)*
ABTS (uM de Trolox.g™ polpa) DPPH (g fruto.g™ de DPPH)
Cultivares Estadio 1 Estadio 6 Estadio 1 Estadio 6
Flor Branca 369,59 cA 241,00 bB 141,57 aA 289,19 bA
Costa Rica 341,87 cA 160,93 cB 152,80 aB 339,95 bB
OKinawa 384,60 bcA 328,84 aB 147,24 aB 1456,95 aA
Junco 515,38 aA 234,51 bB 137,63 aA 284,74 bA
Sertaneja 427,00 bA 248,95 bB 154,84 aB 1531,3 aA

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Rufino (2010), ao estudar os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de dezoitos frutas tropicais ndo tradicionais brasileiras, observou

os maiores valores em acerola com 96,6 pM Trolox.g .

Em estudo realizado com polpas de acerola obtidas de frutos
provenientes de aceroleiras de cultivo convencional armazenadas sob
congelamento por 300 dias, foram observados valores de atividade
antioxidante de 63,09 a 122,77 pM Trolox.g" (Oliveira, 2008). Essa maior
média esta proxima ao obtido neste estudo para a variedade Costa Rica.
Resultados semelhantes foram encontrados por Batista (2010), que registrou
médias de 78,27 a 144,77 uM Trolox.g™

Na literatura, alguns autores relatam que a redugdo da atividade
antioxidante total pode ser causada pela oxidagdo da vitamina C, pelos

compostos fendlicos, como também pela degradagio de antocianinas (KAUR E
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KAPOOR, 2001). Mezadri et al. (2008) concluiram que a atividade antioxidante
de acerola ndo esta relacionada somente ao um composto fitoquimico e sim a
soma deles. Entre os métodos utilizados para determinar a capacidade
antioxidante (captagdo de radicais livres), o radical ABTS é o mais rapido,
segundo Kuskoki et al. (2005).

3.15 Atividade antioxidante total (ATT) - DPPH

Para a determinacgéo da atividade antioxidante pelo método de DPPH,
as cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas para as cultivares
avaliadas no estadio de maturagao 1. Contudo apresentaram uma amplitude de
137,63 a 154,83 g fruto.g" de DPPH. O valor mais baixo de sequestro do
radical DPPH foi obtido pela cultivar Junco como pode ser visto na Tabela 6.
Portanto, essa cultivar apresentou maiores atividades antioxidante total. Deste
modo uma elevada atividade antioxidante significa dizer, uma menor proporgéo

da amostra, ou seja, € uma relagao inversamente proporcional (Tabela 7).

Contudo, segundo Duarte-Almeida, et al. (2006) este método se baseia
na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para um radical livre,
o DPPH-, que ao se reduzir perde sua coloragdo purpura. Desta forma, avalia
apenas o poder redutor do antioxidante, que ao doar um elétron se oxida, e por
este motivo nado detecta substéncias pro-oxidantes. Os mesmos autores
relatam ainda que a capacidade antioxidante, deve-se em maior parte ao alto

teor de acido ascérbico presente na fruta.

Silva (2008) encontrou resultados superiores ao presente estudo. Com
valores que variavam de 309,8 a 3.187,23 g fruto.g' de DPPH, quando
comparados com frutos do estadio de maturacdo 6, que apresentou uma
amplitude de 289,19 a 1531,30 g fruto.g™" de DPPH.

Estudos realizados por Kuskoki et al. (2005) revelaram que a atividade
antioxidante total tem sido relacionada aos compostos polifendis, pois quanto
mais alto o teor destes, maior serd tambem a atividade antioxidante.
Comportamento semelhante foi demonstrado no atual estudo, uma vez que as
cultivares no estadio maduro com maiores médias de teores de polifenois

apresentam as maiores atividades antioxidantes.
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Melo et al. (2008) analisaram o teor de fendlicos totais e a capacidade
antioxidante de polpas congeladas de frutas e verificaram que a acerola tem
uma forte capacidade de sequestrar o radical DPPH, apresentando a média de
4.982,35 g fruto.g” de DPPH. Resultado superior ao presente estudo, quando

comparados aos frutos verdes.

Hassimotto et al. (2009) relataram que estudos epidemiologicos
sugerem que a ingestdo elevada de alimentos ricos em antioxidantes naturais,
aumentam a capacidade do plasma e reduzem o risco de alguns céanceres,

doencgas cardiacas e acidente cerebral.
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4. CONCLUSOES

1. Os frutos das cultivares Okinawa e Junco reuniram caracteristicas
importantes, como maior massa, altos teores de soélidos soluveis, alta
resisténcia a compressao, teor de acido ascorbico e atividade antioxidante total

para os dois métodos analisados.

2. Para acidez titulavel, teor de antocianina, flavonoides amarelos, e
polifendis extraiveis totais a cultivar Sertaneja se apresentou superior as

demais variedades.

3. As cultivares que apresentaram os maiores conteudos de fendlicos
totais foram as que apresentaram a maior atividade antioxidante, tanto

utilizando os radicais DPPH como os radicais ABTS.

4. Os frutos no estadio de maturagao 1 apresentaram altos valores em
importantes caracteristicas como: massa, resisténcia do fruto a compressao,
teor de acido ascorbico, polifenois extraiveis totais e atividade antioxidante para
o método DPPH.

5. O estadio de maturagdo que corresponde a cor vermelho intenso,
sobressaiu-se nos teores de SS, AT, flavonoides amarelos, carotenoides,

antocianina e atividade antioxidante pelo método ABTS.
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CAPITULO IlI

QUALIDADE E A ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM RESIDUOS GERADOS
NO PROCESSAMENTO DE ACEROLA (Malpighia emarginata D.C.)
PRODUZIDA NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO
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1. INTRODUGAO

O desconhecimento dos principios nutritivos de residuos
agroindustriais bem como o seu ndo aproveitamento ocasionam o desperdicio
de toneladas de recursos alimentares. Paralelamente a esse fato, observa-se
uma forte tendéncia da industria alimenticia brasileira a elaboragao de produtos
derivados de residuos, principalmente oriundos de frutas tropicais, pelo sabor
exotico e o valor nutricional que possuem (NUNES, 2009; SANTOS et al.,
2003); FERRARI et al., 2004).

Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com o intuito de se utilizar
residuos industriais do processamento de alimentos visando ao
desenvolvimento de tecnologias que agreguem valor aos produtos obtidos
(KOBORI e JORGE, 2005; LAUFENBERG et al., 2003; PELIZER et al., 2007).

As frutas tropicais sdo altamente pereciveis, deteriorando-se em
poucos dias. Este fato dificulta a comercializagdo na forma fresca e para
grandes distancias daquelas que ainda ndo possuem tecnologia pés-colheita
que retarde os eventos fisiolégicos que ocorrem nesse periodo ou para aqueles
em que as técnicas disponiveis ndo tém se mostrado eficientes. A acerola é
uma destas frutas tropicais que apresenta elevado conteudo de acido ascoérbico
e outros compostos bioativos que exercem efeitos benéficos a saude humana
uma vez que possuem reconhecida acao antioxidante. Contudo, em razéo de
sua alta perecibilidade e da necessidade de melhor aproveitamento do seu
valor nutricional, torna-se importante o desenvolvimento de produtos com os

residuos dessa matéria prima.

A transformagdo de frutas em produtos possibilita absorver grande
parte da colheita, favorecendo o consumo durante o ano todo e a redugéo do
desperdicio de alimentos. Além do consumo fresco, a acerola pode ser usada
na fabricagdo de bebidas, sorvetes, doces, iogurtes, geleias e, sobretudo, no
processo de fabricagdo de concentrados de suco e polpas, podendo, para isso,
ser utilizados os frutos em estadio inicial de maturagdo e maduros (CAETANO
et al., 2011; CHITARRA e CHITARRA, 2005; BUENO, 2002).

Contudo, diante do avango desses mercados, bem como da

comercializacdo das frutas de maneira geral, percebe-se que houve grande
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aumento na producéao de residuos agroindustriais que podem ser perfeitamente
utilizados no desenvolvimento de novos produtos alimenticios, aumentando seu
valor agregado. E interessante também lembrar que o aproveitamento destes
residuos contribui para a redugdo de impactos no meio ambiente, tendo em
vista que, na maioria das vezes, grandes volumes produzidos pelas industrias
sdo eliminados em locais inadequados. Perante esse contexto, o alvo das
pesquisas nessa area tem sido aproveitar ao maximo tudo que o alimento pode

oferecer como fonte de nutrientes (UCHOA et al., 2008).

ABU e NARAIN (2009) avaliaram o aproveitamento de residuos do
processamento de algumas frutas, como umbu, goiaba, acerola e maracuja,
para elaboragdo de farinha do residuo para incorporagdo em biscoitos e
concluiram que houve boa aceitacao dos consumidores quando aos biscoitos
foram produzidos com10% dos residuos de goiaba e maracuja. Portanto, tem-
se um potencial ainda pouco explorado para geracdo de novos produtos,

utilizando residuos que mantenham alto valor nutritivo apés o processamento.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi caracterizar a composigdo
quimicos e determinar a atividade antioxidante em residuos gerados em
diferentes etapas do processamento da acerola produzida no Submédio do

Vale do Sao Francisco, para a obtencao de polpa e concentrado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Os residuos utilizados neste estudo foram cedidos pela empresa Niagro-
Nichirei do Brasil Agricola Ltda, industria que processa a acerola para obtencao
de polpa e suco concentrado, localizada no distrito industrial, lotes14/17, em
Petrolina-PE.

A coleta da matéria prima foi realizada nos meses de maio a julho de
2011, sendo os residuos oriundos do processamento conjunto de frutos de
cinco cultivares de aceroleira: Costa Rica, Flor Branca, Junco, Okinawa e
Sertaneja. Os frutos eram oriundos de plantios da regidao do Submédio do Vale
do Sao Francisco, cuja produgdao se destinava totalmente a empresa
processadora.

Do processo de fabricagdo da polpa e do suco concentrado de acerola
foram coletados residuos em trés etapas: triturador, despolpadeira e decanter
(Figura 4). Apesar de o processamento nao distinguir cultivares, inserindo-as
em conjunto na linha de produgao, os frutos eram separados por estadio de
maturacdo: 1 (coloragao verde) e 2 (coloracdo vermelho intensa, que
corresponde ao fruto maduro).

TRITURADOR DESPOLPADEIRA DECANTER
Estadio de maturacgao 1

Estadio de maturacgao 2

Figura 4. Residuos do processamento da acerola, coletados em trés etapas do processo:
triturador, despolpadeira e decanter; bem como em dois estadios de maturagdo, a partir da
mistura de cinco cultivares. Fotos: Ana Carolina Sousa Costa.
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A agroindustria de processamento de acerola Niagro-Nichirei do Brasil

Agricola Ltda. possui uma linha de produgdo que conta com:
- area para recebimento e selegdo dos frutos;
- tanques de lavagem dos mesmos;

- area para processamento dos frutos, onde sdo triturados e

despolpados (utilizando-se peneiras de 2,0 a 2,5 mm);
- pasteurizacdo, a 55 a 75 °C;
- tanques de enzimacgéao;
- transferéncia da polpa para o decanter;
- pasteurizagao
- envase do produto final;

- acondicionamento em camaras frias para congelamento e

armazenamento do produto.

As etapas da producdo de polpa de frutas, onde sdo gerados estes
residuos variam muito de acordo com o tipo de fruta utilizada. Na figura 5, tem-

se um esquema resumido do processamento da polpa da acerola.
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Figura 5: Fluxograma simplificado da producéo da polpa e suco concentrado de acerola na empresa Niagro-
Nichirei do Brasil Agricola Ltda.

Coletados os residuos nas trés etapas de interesse, identificadas com

base no diferencial visual da constituicho de cada um, as amostras foram

acondicionadas em sacos plasticos, armazenadas em isopor e transportadas
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para o Laboratorio de Fisiologia Pds-Colheita da Embrapa Semiarido, em

Petrolina-PE, onde as avaliagbes foram realizadas.

Para as andlises dos residuos, foram separadas 4 repetigoes de 600 g

para cada tipo residuo, em cada um dos estadios de maturagdo avaliados.

2.2. Variaveis analisadas

2.2.1 Sdlidos soluveis (SS)

Determinado por leitura direta em refratdmetro de bancada tipo ABBE
com escala de variacdo de 0 a 65 °Brix, segundo AOAC (1992). Para os
residuos obtidos nas etapas do triturador e da despolpadeira, foram pesado 2 g
e adicionados 2 mL de agua destiada e homogeneizados em um
homogeneizador “Turrax” por 2 minutos na velocidade “10”. Para o residuo
obtido na etapa do decanter, que se caracterizou pelo estado liquido, ndo
houve necessidade de diluicdo para determinacdo do teor de sdlidos soluveis.

Os resultados foram expressos em °Brix.

2.2.2 Acidez titulavel (AT)

Para a AT, pesou-se 1 g de amostra em 50 mL de agua destilada. A
titulacdo foi feita com solugdo de NaOH O0,1N, usando trés gotas de
fenolftaleina para a verificagdo do ponto de viragem de incolor para réseo claro.
A leitura foi realizada em duplicata. Os resultados foram expressos em

percentagem de acido malico, de acordo com AOAC (1992).

2.2.3 pH

O pH (potencial hidrogeniénico) foi obtido diretamente da amostra,
utilizando potencidmetro digital com membrana de vidro, conforme metodologia
da AOAC (1995).
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2.2.4 Teor de acido ascorbico

Foi obtido por titulometria, usando solugdo de DFI (acido 2,6 dicloro-
fenol-indodenol) até a coloragao résea claro por 15 segundos. Pesou-se de 1 a
5 g de amostra em tubos Falcon, adicionando-se 40 mL de acido oxalico a
0,5% refrigerado. Agitou-se manualmente e centrifugou-se a 10.000 rpm, por 5
minutos, a 8°C, e, em seguida, transferiu-se para baldo volumétrico de 100 mL.
Depois, completou-se o volume com acido oxalico gelado. A leitura foi feita em
duplicata. Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100 g’ de

acordo com o método recomendado por AOAC (1992).

2.2.5 Agucares soluveis totais (AST)

a) Obtencgao do extrato

Para os residuos obtidos nas etapas do triturador e da despolpadeira,
pesou-se 1 g de amostra, enquanto para aquele gerado na etapa do decanter
utilizou-se 2 g. As amostras foram homogeneizadas em shaker por 15 minutos
na velocidade “5”, diluidas primeiramente em alcool etilico em baldo
volumétrico de 50 mL. Apds filtragem, nova diluicdo foi realizada, tomando-se
10 mL de aliquota, transferindo-se para baldao volumétrico de 100 mL e
completando-se com agua destilada. Para o residuo de frutos processados no
estadio de maturagdo 1 na etapa do decanter, ndo houve segunda diluicéo,
enquanto para o processamento de frutos colhidos no estadio 6, usou-se uma

aliquota de 5 mL.

b) Quantificagao

Tomou-se as aliquotas de 0,8 mL para o triturador e despolpadeira, 0,3
mL para o decanter no estadio 1, para os residuos no estadio 2 foram tomadas
as aliquota de 0,4 mL para o triturador e despolpadeira, 0,5 mL para o decanter

completando com agua destilada para o volume maximo de 1 mL. A este

95



volume, 2mL de antrona foram adicionados, em tubos de ensaio parcialmente
imersos em banho de gelo. Os tubos foram agitados, com vortex, e levados ao
banho-maria, a 100°C, onde foram mantidos durante 8 minutos, seguidos de
um rapido resfriamento. A leitura foi feita em espectrofotdbmetro, a 620 nm

(Yemn e Willis, 1954) e os resuitados expressos em g.100 g

2.2.6 Teor de agucares redutores (AR)

Conforme a metodologia descrita por Miller (1959), os acgucares
redutores foram doseados utilizando o reagente DNS (acido 3,5 dinitro-
salicilico). Foi pesado de 1 a 5 g de amostra, para diluicido em baldo
volumétrico de 100 mL, com agua destilada. Apos filtragem, em papel
Whatman qualitativo n° 1, tomou-se uma aliquota de 1,5 mL da amostra,
transferindo para tubo de ensaio e a este volume adicionou-se 1 mL de DNS.
As amostras foram homogeneizadas e levadas ao banho-maria, a 100° C por 5
minutos. Apos o periodo de aquecimento, as amostras foram transferidas para
banho com gelo e receberam 7,5 mL de agua destilada a fim de completar um
volume final de 10 mL. Em seguida, foram novamente homogeneizadas para a
realizagao da leitura em espectrofotdmetro, a 540 nm, sendo os resultados

expressos em g.100 g™

2.2.7 Amido

a) Obtencao do extrato

Para extragdo do amido, utilizou-se de 5 a 7 g de amostra, para ambos
os estadios de maturagdo. Em seguida, diluiu-se em 40 mL de agua destilada e
centrifugou-se a 10.000 rpm, durante 10 minutos, procedendo a 4 lavagens
sucessivas com descarte do sobrenadante de cada amostra. Ao residuo, foram
adicionados 75 mL de agua destilada mais 5mL de acido cloridrico a 37%.
Apos fervura durante 2 h, sob refluxo, foi resfriado e neutralizado com solucao

de carbonato de sodio a 20%. Filtrou-se o volume e transferiu-se para um balao
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de 200 mL, completando com agua destilada. A partir do filtrado diluido, os
acucares redutores foram determinados pelo método do DNS, conforme Miller
(1959).

b) Quantificacao

Para a leitura, tomou-se 1,5 mL do filtrado diluido e 1 mL deDNS a 1%,
procedendo-se a reagdo em banho-maria, a 100°C por 5 minutos. Apos
resfriadas em banho de gelo, as amostras receberam 7,5 mL de agua destilada
a fim de completar um volume final de 10 mL. As leituras foram feitas em
espectrofotometro, a 540 nm. Os resultados obtidos foram multiplicados pelo
fator 0,90 para a obtengdo do amido em g.100 g' da massa fresca. A
metodologia descrita seguiu recomendacdo da AOAC (1992), com algumas

adaptacoes.

2.2.8 Teor de carotenoides totais

Para a quantificagdo, foram pesados 10 g de residuos da acerola em
Becker de 100 mL e adicionado 30 mL de alcool isopropilico e 10 mL de
acetona Essa mistura foi homogeneizada por um minuto. Porém, apos a
pesagem do residuo obtido da etapa do triturador, este foi transferido a um
almofariz e recebeu nitrogénio liquido para permitir a trituragdo. Em seguida,
foram adicionados os regentes. Essa mistura também foi homogeneizada por
um minuto. Logo apés, o extrato foi transferido para um funil de separacao de
125 mL, completando o volume com 90 mL de agua destilada. Apas repouso
de 30 minutos, procedeu-se a lavagem do material, descartacando a fase
aquosa inferior. Esse procedimento foi repetido 3 vezes. Na ultima lavagem, foi
descartada a fase inferior completamente e coletada a fase solivel em
solventes organicos para Becker de 50 mL, contendo sulfato de sédio anidro
para remocg¢ao da agua residual. Em seguida, o conteido foi filfrado e
transferido para baldo volumétrico de 50 mL, adicionando-se 5 mL de acetona

e aferindo com hexano. A leitura em espectrofotometro foi feita a 450 nm
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(Higby, 1962). Toda a analise foi realizada ao abrigo de luz. Os resultados

foram expressos em mg.100 g™ da massa fresca.

2.2.9 Teor de antocianinas e flavonodides amarelos

Para estas analises, a metodologia para a obtengdo dos extratos é a
mesma, modificando pelo menos o comprimento de onda. Para a determinagao
de antocianinas e flavondides amarelos, foram utilizadas 4 g de amostra, que
receberam 30 mL da solugdo extratora etanol (95%)-HCL (1,5 N) na proporgéo
85:15. As amostras foram homogeneizadas em um homogeneizador de tecidos
tipo “Turrax” por 2 minutos na velocidade “10”. Logo apos, o contetudo foi
transferido diretamente para baldo volumétrico de 25 mL ao abrigo da luz,
aferindo-se com a solugdo extratora, homogeneizando e armazenando em
frasco dmbar, o qual ficou em repouso por uma noite em geladeira. No dia
seguinte, o material foi fillrado em Becker de 50 mL protegido da luz. As
leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de
535 nm, para antocianinas, e 374 nm, para flavonoides amarelos (Francis,
1982). Os resultados foram expressos em mg.100 g, por meio das seguintes

formulas:
Antocianinas totais = Absorbancia x fator de diluicdo/98,2

Flavonodides amarelos = Absorbancia x fator de diluicao/76,6

2.2.10 Teor de polifendis extraiveis totais (PET)
a) Obtencao do extrato

Em 1 g de amostra, adicionou-se 20 mL da solugdo de metanol 50%,
homogeneizando-se e deixando em repouso por 1 hora. Apdés o repouso, a
mistura foi centrifugada a 15.000 rpm por 15 minutos. O sobrenadante obtido
foi filtrado e colocado em baldo volumétrico de 50 mL. O precipitado foi
dissolvido em 20 mL da segunda solugao extratora: acetona a 70%, ficando em

repouso por mais 1 hora. A mistura foi centrifugada a 15.000 rpm por 15
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minutos. O segundo sobrenadante foi misturado ao baldo volumétrico de 50 mL
completando com agua destilada (LARRAURI et al., 1997).

b) Quantificacao

A determinacao foi realizada usando aliquotas de 0,1 a 0,15 mL do
extrato, completando com agua destilada para 1 mL e acrescentado 1 mL do
reagente Folin-Ciocalteu, 2 mL de NaCO; (20%) e 2 mL de agua destilada em
tubos de ensaio, sendo em seguida agitados com vortex e deixados em
repouso por 30 minutos. Apos o tempo percorrido, a leitura foi realizada em
espectrofotometro utilizando a curva padrdo de acido galico e os resultados

expressos em mg de acido galico.100 g™ de amostra (LARRAURI et al., 1997).

2.2.11 Atividade antioxidante total (AAT)

Para este estudo, foram utilizados dois métodos para determinar a
atividade antioxidante total: ABTS (2,2"-azinobis (3-tilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) e DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl hidrazil).

2.2.11.1 ABTS

O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido pela reagdo do ABTS (5
mL) com 88 pL de persulfato de potassio misturados em frasco de ambar. A
mistura foi mantida em repouso, a temperatura ambiente (£25°C), durante 16
horas em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTS-+, diluiu-se com

etanol até obter um valor de absorbancia entre 700 a 705 nm.
a) Obtencao do extrato

O extrato para determinagao da AAT por meio do método ABTS foi

0 mesmo usado para a quantificagdo dos polifendis extraiveis totais.
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b) Determinacao da atividade antioxidante

A partir do extrato obtido, foram realizadas trés diluicoes diferentes: 5,0
mL, 4,0 mL e 2,5 mL, para os frutos maduros e 4,0 mL, 2,500 mL e 1,250 mL
para os frutos em estadio de maturacao 1, em baldes de 10 mL; com excecao
do residuo gerado na etapa da despoldadeira pelo processamento de acerolas
colhidas no estadio inicial de maturacdo. Para esta situacdo, utilizou-se o
extrato puro e diluicées com 8,0 mL e 6,0 mL. Em seguida, foram transferidos
30 pL de cada diluicao para tubo de ensaio, juntamente com 3 mL de radical
ABTS™, em ambiente escuro. Em seguida, foram homogeneizados em agitador
e deixados em repouso por exatamente 6 minutos. Apds o decorrido tempo,
realizou-se a leitura em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 734
nm. A curva foi gerada a partir dos valores das absorbancias e das
concentragdes das amostras calculadas. Os valores da AAT foram obtidos
substituindo-se o valor de y na equacao da reta pela absorbancia equivalente a
1.000 uM de Trolox, sendo os resultados expressos em pMTrolox.g™ (RUFINO
et al., 2007a).

2.2.11.2 DPPH

O radical DPPH foi adquirido da diluicdo de 2,4 mg em alcool metilico,
completado para um baldo volumétrico de 100 mL, aferindo com alcool
metilico. A solugcao foi armazenada em frasco de vidro ambar, para uso no
mesmo dia do preparo. Para a solugao controle, utilizou-se 40 mL de alcool
metilico a 50% e 40 mL de acetona a 70%, misturando e transferindo para
balao volumeétrico de 100 mL, completando com agua destilada. Em seguida,

transferiu-se para frasco de vidro ambar, mantido em temperatura ambiente.

a) Obtencao do extrato
Utilizou-se o mesmo extrato obtido para os polifendis extraiveis totais

b) Determinacado da atividade antioxidante
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Para determinagao da AAT por meio do radical DPPH, foram realizadas
trés diluicoes diferentes: 1,250 mL, 0,625 mL e 0,250 mL, para os residuos de
frutos processados nos dois estadios de maturagdo, em baldes de 10 mL. Em
seguida, foi transferido 100 pL de cada diluigdo para tubo de ensaio,
juntamente com 3,9 mL do radical DPPH em ambiente escuro, para posterior
homogeneizagdo em agitador, deixando-se em repouso por 30 minutos.
Utilizou-se também um controle (0,1 mL da solugdo controle com 3,9 mL do
radical DPPH), que foi homogeneizado e deixado em repouso por 30 minutos
junto com as amostras. Apos o decorrido tempo, realizou-se a leitura em
espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 515 nm. A curva foi gerada a
partir dos valores das absorbancias de trés concentragées das amostras. Os
resultados foram expressos em g de amostra.g”' de DPPH (g.g™"), segundo
RUFINO et al. (2007b).

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (etapa de geragao do residuo x estadio de maturacgéo),
com quatro repeti¢cdes cada. Os dados foram submetidos a analise de varidncia

e as médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

A avaliagao dos residuos agroindustriais da acerola mostrou, de forma
geral, que estes possuem quantidades significativas de compostos bioativos e

outros relacionados a qualidade nutricional como alimentos.

3.1 Teor de solidos soluveis (SS)

Os residuos dos frutos colhidos e processados no estadio de
maturacdo 1 gerados na etapa do triturador, apresentaram o maior teor de SS
(Tabela 7). O valor médio observado para esse tipo residuo foi, inclusive,
superior ao encontrado nos frutos frescos do presente trabalho, cujo teor médio
de SS foi de 8,7 °Brix. Braga et al. (2011) apresentou dados inferiores, com
valores médios de 2,35% de SS para residuos obtidos do processamento de
frutos em estadio inicial de maturacdo e 4,96% para os residuos gerados

quando sao usados frutos maduros no processo.

Tabela 8. Teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, teor de acido ascoérbico (vitamina
C) de residuos agroindustriais de acerola, em dois estadios de maturagdo (1=coloragcao verde e

6=coloracdo vermelha intensa), gerados em trés etapas do processamento

AT (% de acido Teor de acido

Teor de SS (°Brix) . pH ascorbico (mg.
malico) 100~ mL)
Etapas do Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio  Estadio
processamento 1 6 1 6 1 6 1 6
Triturador 0,72 cB 8,67cA 0,25 bB 1,32 aA 3,13bB 3,34 aA 1756,8aA 1429,8aB

Despolpadeira 5,27 bB 7,85bA 0,84 aA 0,92 bA 2,88 cA 3,03 bA 393,50 bB 687,07 bA

Decanter 6,62 aA 5,07aB 0,25 bB 0,93 bA 3,42 aA 3,04 bB 355,94 bB 730,68 bA

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.2 Acidez titulavel (AT)

Neste estudo, a AT nos residuos gerados nas etapas do triturador e da

despolpadeira foi mais elevada quando os frutos processados apresentavam-
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se maduros, podendo ser justificado pelo fato de esses residuos serem

compostos por casca e semente (Tabela 7).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor de acidos organicos
em casca é diferente daquele encontrado na polpa, podendo em alguns casos

aumentar durante a maturagao, principalmente nas frutas citricas.

Uchoa et al. (2008) avaliaram caracteristicas fisico-quimicas, teor de
fibora bruta e alimentar de po6s alimenticios obtidos de residuos de frutas
tropicais, encontrando, para AT de pds dos residuos de caju, goiaba e
maracuja, valores que variaram de 1,21 a 1,38%. Estes valores sdo superiores
aos encontrados com o residuo de acerola. Contudo, Braga et al. (2011),
quando realizaram a caracterizagao fisico-quimica e nutricional do residuo
industrial de acerola processada nos estadios de maturagdo 1 e madura,
extraido do decanter no processo de clarificagdo e concentragao do suco,

observaram valores médios de 0,61% e 0,40%, respectivamente.

3.3. pH

Quanto ao pH, foi observado que o residuo dos frutos processados no
estadio de maturagao 1 e proveniente do decanter apresentou a maior média:
3,42. Para os residuos gerados no processamento de frutos maduros, o pH foi
maior na etapa referente ao triturador: 3,34. Valores proximos foram
encontrados por Braga et al (2011), que registrou pH de 3,12 e 3,27 nos
residuos oriundos do processamento de acerolas nos estadios de maturagao 1

e 6 (maduro), respectivamente (Tabela 7).

3.4 Acido ascoérbico

Analisando-se os teores de acido ascorbico apresentados na Tabela 7,
foram observados valores médios de 1756,85 e 1429,86 mg.100 mL™ para os
residuos gerados pelo triturador, no processamento de frutos nos estadios de
maturagao 1 e 6, respectivamente. Ao comparar os valores de vitamina C

apresentados neste estudo com os valores recomendados pelo Instituto de
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Medicina (2000), verifica-se que esses residuos podem ser considerados como

fontes importantes para vitamina C. Braga et al. (2011), ao analisarem o
residuo do decanter do processo de obtencao do suco de acerola da empresa
Niagro—Nichirei, encontraram valores superiores aoc do atual experimento,
sendo de 730,00 mg.100 mL™", para o residuo de frutos processados no estadio
de maturagdo 1 e 939,00 mg.100 mL™", quando o processamento utilizou frutos

maduros.

Ao realizarem a caracterizagdo nutricional e de compostos

antioxidantes em residuos de polpas de frutas tropicais, Sousa et al. (2011)

relataram teores de acido ascoérbico inferiores aos do presente estudo, tendo-

se como média 89,55 mg.100 mL™".

Tabela 9.Teor de amido, teor de aglcares soluveis totais (AST), teor de aglcares redutores (AR) e
teor de flavonoides de residuos agroindustriais de acerola, em dois estadios de maturagao
(1=coloracao verde e 6=coloracdo vermelha intensa), gerados em trés etapas do processamento

Teor de amido Teor de AST Teor de AR Teor de

(g.100g™) (g.100 g™) (g.100 g™) flavonoides
amarelo (g.100 g”)
Etapas do Estadio Estadio Estadio Estadio Estadic Estadio Estadio Estadio

processamento 1 6 1 6 1 6 1 6
Triturador 1,32 bA 1,12 bB 1,16 aB 6,57 aA 2,27 aB 2,55 aA 5,87 aA 6,73 bA
Despolpadeira 0,60 cB 1,58 aA 1,40 aB 5,86 bA 2,37 aB 2,57 aA 5,68 aB 8,82 aA
Decanter 1,80 aA 1,54 aB 0.19 bB 2,71 cA 0,11 bB 2,06 bA 4,93 aB 7,76 abA

*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.7 Teor de amido

Nos diferentes tipos de residuos avaliados, foi verificado que os
contetdos de amido foram superiores aos dos frutos frescos avaliados nesse
estudo (Tabelas 3 e 7). Isso pode ser decorrente do amido ser encontrado em
grandes proporgbes em sementes, caules, folhas, entre outros locais

(DENARDIN, 2008), bem como pelo fato dos residuos serem oriundos do
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processamento de variedades misturadas para obtengao do suco concentrado.

Os teores médios variaram de 0,60 a 1,80 mg.100 mL™", para os residuos
obtidos ao processamento de acerolas no estadio de maturagao inicial, e de

1,12 a 1,58 mg.100 mL™, para aquelas processadas maduras (Tabela 7).

3.5 Teor de aglcares totais (AST)

Ao analisar o teor de AST, observou-se que o residuo de frutos
maduros gerado na etapa do triturador apresentou a maior média, com 6,57 g
100 g”'. No entanto, o residuo do decanter se caracterizou pelo teor médio de
0,19 g 100 g' para os residuos verdes (Tabela 7). Comparando esses
resultados com os de outros autores para residuos de diferentes frutos, Uchoa
et al. (2008) destacaram variagdes bastante amplas: os teores de AST em
residuo do processamento de caju foram de 3,65 g.100 g '), enquanto em
goiaba e maracuja esses teores foram de 5,31 g.100 g e 8,30 g.100 g™,

respectivamente.

3.6 Acucares redutores (AR)

Os teores de AR observados nos residuos obtidos nas etapas de
trituracao e despolpamento da acerola foram préximas, nao diferindo entre si
(Tabela 8). Para estas mesmas etapas, também nao foram observadas
diferencas entre os residuos oriundos de frutos processados quando ainda
estavam no estadio inicial de maturagao ou quando ja estavam completamente
maduros. Contudo, o residuo gerado na etapa do decanter apresentou baixo
teor de AR; em média 0,11 g.100 g, para os frutos processados no estadio de
maturacdo 1, e 2,06 g.100 g, no material obtido a partir de acerolas maduras.
Estes resultados foram inferiores as meédias observadas por Braga et al.
(2011).

3.10 Flavonoides amarelos
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Os teores de flavondides amarelos nos residuos gerados no
processamento de acerolas maduras encontraram-se abaixo da média de 23
pg.100 g", citada por Sousa et al. (2011), conforme dados apresentados na
Tabela 8. Os residuos originarios do processamento de acerolas em estadio de
maturacao 1 (verde) ndo diferiram estatisticamente entre si nas trés etapas do
processamento estudadas. Entretanto esses residuos, quando comparados
com outros obtidos do processamento de outros frutos, como abacaxi e
cupuacgu, possuem reduzido teor de flavonéides amarelos. Segundo Huber e
Rodriguez-Amaya (2008), os dados de flavonoides amarelos sdo muito
variaveis. Apesar dos teores em alimentos serem determinados geneticamente,
alguns fatores, como estagcdo do ano, clima, composi¢cado do solo, estadio de
maturacdo, preparo, processamento e armazenamento dos alimentos,
influenciam diretamente no acumulo de flavonoides nos frutos.

Tabela 10. Teor de carotendides (mg 100 g™') e teor de polifendise extraiveis totais (PET) de residuos
agroindustriais de acerola, em dois estadios de maturagdo (1=coloragdo verde e 6=coloracdo

vermelha intensa), gerados em trés etapas do processamento

Teor de carotenéides (mg 100 g") Teor de PET (mg de acido galico

100g™")
Etapas do Estadio 1 Estadio 6 Estadio 1 Estadio 6
processamento
Triturador 0,75 aA 0,35bB 2019,59 aA 1141,54 aB
Despolpadeira Nd Nd 799, 74 bA 693,27 bA
Decanter 0,54 bB 0,68 aA 266,67 cB 871,90 cA

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.8 Carotenoides totais

Os residuos analisados apresentaram teores de carotenoides muito
proximos, variando de 0,54 a 0,75 mg.100 g™, para o estadio de maturagéo 1, e
de 0,35 a 0,68 mg.100 g, nos residuos obtidos do processamento de frutos
maduros (Tabela 8). Estes valores foram um pouco inferiores aos encontrados

por Sousa et al. (2011), que citou valor médio de 0,88 mg.100 g’ para o
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residuo de acerola. No residuo gerado pelo despolpamento, os valores foram

muito baixos ou ndo detectados (Tabela 8).

3.11 Teor de polifenois extraiveis totais (PET)

Diante dos resultados expostos na Tabela 8, quanto ao teor de PET,
observa-se que os dados variaram de 266,67 a 2019 mg.100 g™, nos residuos
gerados no processamento de frutos verdes, e de 693,27 a 1141,54 mg.100 g
', para aqueles gerados de frutos maduros. Comparando esses dados com os
observados nos frutos frescos do presente estudo, verificou-se que os valores
do residuo do triturador, em ambos estadios de maturagao, foram equivalentes
aos dados apresentados, estando também dentro da faixa citada por Batista
(2010). No entanto, segundo Ajila et al. (2007), a casca e as fracoes da
semente de certas frutas exibem atividade antioxidante mais elevada do que as
fragcdes da polpa, justificando os altos teores de PET nos residuos. Sousa et al.
(2011) determinaram os teores de polifenéis em varias frutas, tendo observado

para a acerola valores de 246, 62 mg.100 g".

Kuskoski et al. (2005) compararam os teores de PET entre residuos de
goiabas, abacaxi e graviola, ao analisar diversos métodos quimicos para
determinagdo da atividade antioxidante em polpas de frutos. Os valores
observados por esses autores foram inferiores aos apresentados nesse estudo,
com médias de 83,1 mg.100 g', 21,7 mg.100 g' e 84,3 mg.100 g,

respectivamente para goiaba, abacaxi e graviola

Tabela 11. Teor de antocianinas em residuos agroindustriais do processamento de acerola
obtidos de trés etapas do processo.

Etapas do processamento Teor de antocianinas (mg.100 g'1)
Triturador 7,82 a
Despolpadeira 6,68 ab
Decanter 5,08b

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.9 Antocianinas
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O teor de antocianinas nos residuos de acerola diminui conforme foi
com o avang¢ando no fluxograma de processamento as coletas de amostras
(Tabela 9). Desta forma, os maiores teores foram observados no residuo
gerado na etapa do triturador, correspondendo a 7,82 mg.100 g—'. Resultado
proximo a este foi mencionado por De Rosso e Mercadante (2007), que
encontraram teor de 7,21 mg.100 g™ para as antocianinas. Lima et al. (2002)
relataram que as antocianinas sdo pigmentos instaveis que podem ser
degradados durante o processamento e armazenamento de alimentos. Pode-
se, assim, justificar os baixos teores de antocianina dos residuos e o

decréscimo ao longo do processamento.

3.12 Atividade antioxidante — ABTS

O principio do método do ABTS resulta em correspondéncia direta
entre a atividade antioxidante e os valores obtidos na quantificacdo. De acordo
com Mezadri et al. (2008), quanto maior for o nivel de processamento dos
frutos, mais baixa sera a sua capacidade antioxidante. Os dados do presente
estudo confirmam essa informagao, observando-se que, conforme Tabela 10, a
capacidade de sequestrar o radical — ABTS nos residuos foi inferior a dos
frutos em ambos os estadios de maturacdao. Melo et al. (2008) encontraram
valores para a atividade antioxidante, usando o método ABTS, inferiores aos
observados com os frutos frescos e residuos do atual trabalho, com média,

para a polpa da fruta medidos em 30 minutos, de 53,3 uM Trolox.g'1 polpa.
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Tabela 12. Atividade antioxidante total, determinada pelos métodos ABTS e DPPH, de residuos
agroindustriais de acerola, em dois estadios de maturagdo (1=coloracdo verde e 6=coloracéo
vermelha intensa), gerados em trés etapas do processamento

ABTS (uM de Trolox.g™' polpa) DPPH (g fruto.g” de DPPH)
Etapas do Estadio 1 Estadio 6 Estadio 1 Estadio 6
processamento
Triturador 178,83 bA 183,73 aA 135,18 bB 284,57c A
Despolpadeira 115,08 cA 63,18 cB 576,35 aB 969,60 aA
Decanter 323,51 aA 155,73 bB 148,47 bB 324,47 bA

*Médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si. pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ainda, Mezadri et al. (2008) concluiram que a atividade antioxidante de
acerola ndo € acreditada somente a um tipo de composto bioativo e sim a
soma deles. Desta forma, destaca-se a importancia da adogédo de métodos de
processamento que possam promover menor degradagdo de compostos

importantes para a qualidade do produto e para a saude do consumidor.

3.13 Atividade antioxidante — DPPH

Quando se utiliza o0 método do DPPH para determinagao da atividade
antioxidante, pressupde-se que o0s menores valores decorrem do maior
consumo dos radicais livres (Araujo et al.,, 2011). Desta forma, o residuo da
etapa triturador destacou-se pela capacidade de consumo de radicais livres.
Apresentando uma média de 284,57 g fruto.g’ de DPPH no estadio de
maturacgao 1 (Tabela 10).

Resultados semelhantes foram obtidos por Caetano et al. (2009),
trabalhando com a capacidade de sequestro do radical DPPH (%) pelos
extratos hidroaceténico, hidroetandlico e hidrometandlico de residuo
agroindustrial de acerola obtida com trés ciclos de extragdo e duas

temperaturas (25 e 50 °C). Os autores constataram que todos os extratos
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exibiram acdo antioxidante, com destaque para o extrato hidroetandlico

mostrou-se mais eficiente em sequestrar o radical DPPH.

Em estudo realizado por Rockenbach (2008) com bagaco de uva
verificou-se a atividade antioxidante pelo método DPPH em duas cultivares
Pinot Noir e Regente, onde se obteve um valor de 480 e 479 pu Mol TEAC/g

respectivamente.
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4. CONCLUSOES

e Residuos gerados na etapa inicial de processamento da acerola,
apresentaram, os maiores teores de SS, amido, AST, AR, compostos bioativos,
como acido ascorbico, PET e atividade antioxidante total nos métodos ABTS e

DPPH no estadio de maturagao 1.

e O processamento de acerola para obtengdo de polpa e suco
concentrada reduz consideravelmente os teores de antoncianinas,
carotendides e flavonéides amarelos originalmente disponiveis nos frutos,
sendo as perdas maiores a medida que se avangam as etapas do

processamento.
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5. CONSIDERAGOES

» A cultivar Junco produz frutos que se destacam pelos altos teores
de acido ascorbico e atividade antioxidante determinada tanto pelo ABTS
quanto pelo DPPH, superiores no fruto verde, caracterizando-a com uma

cultivar com diferenciais de qualidade para a comercializagao .

. Os residuos do processamento da acerola, apresentam elevado
valor agregado, pela alta qualidade nutricional e funcional, podendo ser
utilizados como matéria-prima para extracao de nutrientes, bem como para a

elaboragdo de novos produtos alimenticios.

. Merece destaque o residuo triturador por apresentar altos teores

de compostos bioativos e elevada atividade antioxidante.
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