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RESUMO

O processamento de frutas apresentou elevado crescimento nos Gltimos anos, fazendo com
que o descarte dos residuos no meio ambiente represente um problema crescente. Pesquisas
que avaliem a qualidade e o potencial de aproveitamento dos subprodutos gerados merecem
destaque, uma vez que podem contribuir para agregar-lhes valor. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a qualidade, o teor de compostos bioativos e o potencial antioxidante de
subprodutos do processamento de frutas para producéo de polpas, em agroindustrias situadas
em Petrolina-PE e Juazeiro-BA. Foram coletados subprodutos gerados por trés empresas
produtoras de polpas de frutas. Foram coletados a matéria-prima e os subprodutos de:
abacaxis ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’; acerola, representada por uma mistura de variedades;
carambola goiaba ‘Paluma’, mangas ‘‘Tommy Atkins’’, ‘‘Keitt’’ e ‘‘Palmer’’; e maracuja-
amarelo. Também foram avaliados os subprodutos advindos do refinamento de polpas pré-
processadas foram: ameixa, cacau, caja, caju, cupuagu, graviola, jenipapo, mamao, maracuja,
morango, tamarindo, e umbu. Para graviola e tamarindo, o0s subprodutos gerados
corresponderam a polpa e sementes, enquanto para maracuja foi representado por sementes.
Os demais correspondiam a polpa, exceto para umbu cujo subproduto continha casca e polpa.
As variaveis analisadas foram: propor¢do de casca, semente e polpa; atividade de agua; teores
de sélidos soluveis, de acucares sollUveis totais e de agucares redutores; acidez titulavel; pH;
teor de amido; teor de substancias pécticas; teores de acido ascorbico, de carotenoides e de
polifenois extraiveis totais; e atividade antioxidante, pelo método ABTS. Os resultados foram
expressos em média e desvio-padrao. Altos teores de solidos sollveis e de agucares soliveis
concentraram-se nos subprodutos representados por cascas das mangas e do refinamento de
ameixa, cacau e graviola. Os subprodutos correspondentes as sementes das acerolas e cascas
das mangas e do maracuja, bem como aqueles de graviola e ameixa, séo fontes de pectina. As
améndoas de todas as mangas, seguidas das sementes de tamarindo e graviola, apresentaram
altos teores de amido. Os subprodutos representados por sementes de acerola processadas nas
empresas avaliadas e pelo subproduto do caju apresentaram elevados teores de acido
ascorbico. As cascas de todas as mangas, as sementes das goiabas e da acerola, pertencentes a
Empresa 2, bem como o refino de cajd e mamdo, corresponderam aos subprodutos com 0s
maiores teores de carotenoides totais, acima de 20 pg.g™. Subprodutos correspondentes a
carambola, as cascas e sementes das mangas, as sementes de acerolas, e aos refinos do
tamarindo e sua semente, morango, caja e caju, exibiram os maiores teores de polifenois:
acima de 500 mg EAG.100g™. Améndoas de todas cultivares de mangas, as cascas das
mangas ‘‘Palmer’’ das Empresas 1 e 3, e “‘Keitt”” da Empresa 3, assim como o refino e
semente de tamarindo, mostraram atividades antioxidantes altas pelo método ABTS: acima de
600 pM Trolox.g polpa™. E possivel concluir que os subprodutos avaliados apresentam
potencial para aproveitamento em algumas atividades industriais, a exemplo do uso como
aditivo alimentar e em bioprocessos.

Palavras-chave: Agregacdo de Valor. Potencial Funcional. Agroindustria. Caracterizagdo
Quimica.



ABSTRACT

The processing fruit has high growth in recent years, making the disposal of waste in the
environment represent an increasing problem. Research to assess the quality and potential
utilization of by-products generated are noteworthy, since they can contribute to add value to
them. The aim of this study was to characterize the quality, the content of bioactive
compounds and the antioxidant potential of the fruit processing by-products for the
production of pulps in agribusinesses located in Petrolina and Juazeiro-BA. They were
collected by-products generated by three companies producing fruit pulps. They collected the
raw material and by-products: Pineapples 'Pearl' and 'Smooth Cayenne'; acerola, represented
by a mixture of varieties; carambola; guava 'Paluma’; mangoes “Tommy Atkins™', "Keitt’" and
“Palmer’’; and passion fruit. Also were evaluated by-products arising from the refinement of
pre-processed pulps were: plum, cocoa, yellow monbim, cashew, cupuassu, soursop,
jenipapo, papaya, passion fruit, strawberry, tamarind, and umbu. For soursop and tamarind,
the by-products generated corresponded to pulp and seeds as for passion was represented by
seeds. The other corresponded to the pulp, except for umbu whose by-product contained peel
and pulp. The variables were: proportion peel, seed and pulp; water activity; soluble solids,
total soluble sugars and reducing sugars; titratable acidity; pH; starch; content of pectic; levels
of ascorbic acid, carotenoids and total extractable polyphenols; and antioxidant activity by
ABTS method. The results were expressed as mean and standard deviation. High soluble
solids and soluble sugars were concentrated in the by-products represented by shells of the
sleeves and plum refinement, cocoa and soursop. The by-products corresponding to the seeds
of acerola fruits and bark of the mangos and passion fruit, as well as those of soursop and
plum, are sources of pectin. Almonds of all mangoes, followed by seeds of tamarind and
soursop, showed high levels of starch. The by-products represented by acerola seed processed
in companies and to the byproduct of cashew showed high levels of ascorbic acid. The shells
of all the sleeves, the seeds of guava and acerola, belonging to the Company 2 as well as the
refining and papaya cajad corresponded by-products with the highest levels of total
carotenoids, over 20 pg.g™. Byproducts corresponding to carambola, the skins and seeds of
mangoes to acerolas seeds, and return fines of tamarind and his seed, strawberry, hog plum
and cashew, showed the highest polyphenol content: above 500 mg EAG.100g™*. Almonds of
all varieties of mangoes, the bark of the mangos "“Palmer’ Enterprise 1 and 3, and "“Keitt”
Company 3, as well as refining and tamarind seed, showed high antioxidant activity by ABTS
method: above 600 uM Trolox e.g. pulp™. It was concluded that the evaluated by-products
have potential for use in some industrial activities, such as the use as a food additive and
bioprocesses.

Keywords: Adding Value. Functional Potential. Agrobusiness. Chemical Characterization.
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INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO



1 INTRODUCAO GERAL

O consumo de produtos oriundos do processamento de frutas, a exemplo de sucos,
polpas, néctares, dentre outros, apresentou elevado crescimento. O aumento no consumo e a
exportacdo de produtos a base de frutas, como uvas, macas, laranjas, abacaxis, bananas,
melancias e mangas, pode ser atribuido a melhoria no transporte e sistemas de distribuicéo,
assim como aos métodos de cultivo, processamento (SCHIEBER et al., 2001), além do

desenvolvimento de embalagens que mantém a qualidade para consumo por maior tempo.

A elevacdo no consumo destes produtos e, consequentemente, da producdo, faz com
que o descarte dos seus subprodutos no meio ambiente represente um problema crescente,
uma vez que o material vegetal geralmente é propenso a contaminacdo microbiologica
(SOUSA et al., 2011; LOUSADA JUNIOR et al. 2006).

Entretanto, o uso de subprodutos da agroindustria de frutas representa grande potencial
para utilizacdo nos sistemas agroflorestais pecuarios, principalmente os situados nas
proximidades dos projetos de irrigagdo ou dos parques agroindustriais. Em sua maioria, sdo
frequentemente utilizados como racdo animal ou fertilizante, sendo tais subprodutos tidos
como recursos essenciais no periodo seco do ano pela facilidade de aquisi¢do e pelo grande
volume de producdo (CARVALHO et al., 2012a).

De acordo com Lousada Junior et al. (2006), a regido Nordeste destaca-se no cultivo
da maioria das espécies frutiferas tropicais e subtropicais, figurando entre as principais o
abacaxi, abacate, banana, caju, coco, mamdo, manga, maracuja, uva, acerola e goiaba. Estes
autores salientaram, ainda, que os subprodutos das frutas mencionadas podem servir para

incrementar a alimentacdo do rebanho ovino principalmente na estacédo seca.

E possivel encontrar na literatura trabalhos que avaliam os subprodutos do
processamento de frutas e os direcionam para alimentagdo animal ou fertilizagdo de solos, ou
ainda para serem utilizados em processos biotecnologicos na geracdo de novos produtos.
Outro segmento com possibilidade de utilizacdo de compostos recuperados a partir de
subprodutos agroindustriais é a inddstria alimentar, e estes podem agir como antioxidantes,

evitar o0 escurecimento e a oxidagdo de lipideos, atuar como ingredientes alimentares
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funcionais ou, ainda, como agentes antimicrobianos, aromatizantes, corantes e espessantes
(AYALA-ZAVALA etal. 2011).

Ressalta-se, ainda, 0 uso de alguns desses compostos como acidulantes, pois, ao
reduzirem o pH de alguns produtos alimenticios, inativam algumas enzimas que requerem pH
mais elevado para desenvolverem adequadamente suas atividades, a exemplo da
polifenoloxidase (PPO), enzima de grande importancia para a industria de alimentos e cuja
funcdo esta relacionada ao escurecimento em frutas, vegetais e seus produtos processados
(FREITAS et al., 2008).

Schieber et al. (2001) explicaram que a quantidade de residuos de frutas da zona
temperada é classificada como moderada quando comparados a sua parte comestivel,
enquanto que quantidades consideravelmente mais elevadas de subprodutos como cascas e
sementes surgem do processamento de frutas tropicais e subtropicais. Nessa linha, a economia
do processamento de culturas tropicais poderia ser melhorada através do desenvolvimento de
subprodutos de maior valor agregado, uma vez que, na maioria dos casos, 0s subprodutos
descartados podem apresentar teores semelhantes ou mesmo mais elevados de compostos

bioativos que o produto final.

Informacdes acerca da qualidade, compostos bioativos e a¢do antioxidante, de partes
tradicionalmente ndo comestiveis de matérias-primas, tais como cascas e sementes, sdo
necessarias, podendo vislumbrar um segmento interessante, pela possibilidade de uso dos
subprodutos do processamento de frutas como aditivos alimentares (DAMIANI et al., 2012)
ou, ainda, como substrato para extracdo de compostos relevantes, a exemplo dos antioxidantes
(HUBER et al., 2012).

Beneficios a satde, como por exemplo, reducdo do risco de doenca cardiaca e acidente
vascular cerebral, prevencdo de atividade carcinogénica e do envelhecimento precoce, sdo
amplamente relatados na literatura, e advem do consumo diario de frutas e hortalicas. Acdes
benéficas ao organismo humano sdo atribuidas a ingestdo de fibra dietética e de
micronutrientes organicos, tais como carotenoides, polifenois, tocoferois, acido ascorbico e
outros. Dessa maneira, deve-se pensar numa alternativa para 0 consumo de compostos
bioativos que possibilitem beneficios a salde, surgindo, assim, o uso de suplementos
alimentares e alimentos fortificados (SCHIEBER et al., 2001; VICENTE et al., 2009).
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Outro fator de grande relevancia e que amplia o potencial de uso dos subprodutos do
processamento de frutas € que os aditivos sintéticos sdo cada vez mais rejeitados pelos
consumidores, que preferem ingredientes funcionais obtidos a partir de fontes naturais
(AYALA-ZAVALA et al.,, 2011). Pesquisas que caracterizem 0s subprodutos merecem
destaque, uma vez que podem contribuir para o aproveitamento dos subprodutos
agroindustriais, seja para a propria inddstria de alimentos e biorrefinarias, ou ainda, com
efeito indireto, podem ser usados para suprir caréncias nutricionais de algumas regides através
de suplementacdo alimentar, ou aumentar a acessibilidade de alimentos a todas a populacdes
(DAMIANI et al., 2012). E o caso da regifo Nordeste, pois apesar de ter elevada producio de
frutas tropicais destinadas aos mercados nacional e internacional, ainda apresenta altos indices
de hipovitaminoses e, consequentemente, problemas de satde publica (LOUSADA JUNIOR
et al., 2006).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade, os componentes
bioativos e a capacidade antioxidante de subprodutos do processamento de frutas advindos de

agroindustrias sediadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fruticultura e Agroindustria Brasileira

No Brasil, além da ampla variedade de espécies produzidas em todas as regides e nos
mais diversos tipos de clima, o incremento da produtividade e as formas de apresentacéo e de
industrializacio colocam as frutas em destaque no agronegdcio (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2015).

A producédo brasileira de frutas, entre 2010 e 2013, apresentou safras de 43.164 e
40.253 milhdes de toneladas, e areas plantadas de 2.179 e 2.143 milhdes de hectares,
respectivamente, que resultou em decréscimo de 7,23% em volume e 1,68% em area. Apesar
de essa reducéo estar associada ao recuo da safra de laranja em 2013, o volume produzido,
acima dos 40 milhdes de toneladas, manteve o Pais como terceiro maior produtor mundial,
ficando atras apenas da China e da India, sendo o primeiro produtor mundial de frutas
tropicais (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2011; ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2014).

As principais regides responsaveis pela fruticultura no Brasil sdo Sudeste, Nordeste e
Sul. Destas regibes, aproximadamente 20 municipios brasileiros responderam por 17,2% da
colheita nacional em 2011, destacando-se Petrolina-PE, Juazeiro-BA, Pinheiros-ES, Mogi
Guagu-SP e Sdo Joaquim-SC (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012). A
introducdo da fruticultura nos varios estados cria oportunidades de emprego e renda bem
como estimula a industrializacdo. Além das frutas in natura oferecidas nos mercados interno e
0 externo, a sua transformacdo em alimentos e bebidas com larga aceitacdo entre o0s
consumidores, movimenta a economia nas cidades (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015).

Na regido Nordeste a fruticultura desenvolve-se de maneira promissora, um
importante setor da agropecudria caracterizado por um processo de exploracdo de areas mais
extensas, utilizagdo da irrigacdo, incremento de novas tecnologias e profissionalizagéo,
visando a elevadas e qualitativas producdes de frutos (LOUSADA JUNIOR et al. 2006). A

regido responde pela maior parte da producéo de frutas tropicais, destacando-se abacaxi,
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abacate, banana, caju, coco, mam&o, manga, maracuja, uva, acerola e goiaba (SILVA et al.,
2012).

O Vale do Submédio Sao Francisco, por apresentar condi¢cdes edafoclimaticas
favoraveis a diversos cultivos, destaca-se no cenario nacional de producdo de frutas como
manga, uva, goiaba, maracuja, banana, dentre outras, sobressaindo-se suas cidades polo,
Petrolina-PE e Juazeiro-BA, por constituirem-se verdadeiros eixos de desenvolvimento
proporcionado pela expansdo da fruticultura irrigada (SANTOS; OLIVEIRA, 2009). Tais
caracteristicas justificaram a instalacdo de agroindustrias na regido, por possibilitarem
reducdo das distancias entre o centro produtor e o local de processamento, bem como
proporcionar 0 aproveitamento do excedente de frutas produzidas na regido em época de

safra, a fim de viabilizar a cadeia produtiva.

As frutas brasileiras processadas para fim de exportacdo apresentaram, em 2010 e
2014, volumes de 2.149 e 2.037 milhdes de toneladas, representando um recuo de 5,54% no
periodo (IBRAF, 2011; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015). Gutierrez
(2012) ressaltou o aumento da proporcdo de frutas processadas em relacdo as frescas, no
periodo de 2003 a 2010, quando a importacdo cresceu de 9% para 26%, e a exportacdo de
47% para 59%, com maior crescimento no volume para o0s itens ‘suco, sem suco de laranja’,

seguido de ‘suco’, ‘geleia’ e ‘seca’.

Cunha et al. (2008) apontaram que a producdo brasileira de frutas processadas e
transformadas em suco tem se concentrado, geograficamente, em algumas regides,
sobressaindo-se Sudeste e Sul, com 24,1% e 40,1%, respectivamente. Ja as agroindustrias de
polpas de frutas estéo localizadas na regido Nordeste (53,2%), com destaque para o Estado da
Bahia, que participa com 18,8%, seguida do Sudeste (20%).

Os estados de Sdo Paulo, Pard, Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais abrigam,
respectivamente, 26%, 25%, 10%, 5% e 5% das indudstrias, com predominancia do tipo de
producdo para transformacéo em polpa, seguida de suco e fruta congelada. A oferta de suco
de fruta e de outros tipos de frutas processadas exige a integragdo de industrias pequenas e
médias, denominadas processadoras de polpas, com as grandes industrias de suco. Foram
identificadas 81 industrias processadoras de frutas para producgdo de polpas, que trabalhavam
com 78 produtos, tendo sido foi constatado que a maioria processa abacaxi, manga e maracuja
(GUTIERREZ, 2012).
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Acompanhando o avanco nesse setor e em decorréncia do significativo nimero de
agroindustrias instaladas por toda a regido Nordeste, constatou-se um incremento na producao
de subprodutos agroindustriais. A alta geracdo de subprodutos esta associada a demanda
mundial de produtos transformados, como conservas, sucos, polpas, geleias e doces. Do total
de frutas processadas, estima-se que sejam gerados na producdo de sucos e polpas, 40% de
residuos agroindustriais para as frutas manga, acerola, maracuja e caju (LOUSADA JUNIOR
et al. 2006).

Sousa et al. (2011) caracterizaram nutricionalmente subprodutos do processamento de
frutas com vistas a producdo de polpas congeladas, advindos de agroindustria sediada em
Teresina-Pl, e concluiram que os subprodutos de acerola e goiaba sdo fontes potenciais de
carotenoides, fendlicos totais e vitamina C, destacando, assim, o potencial de aproveitamento
desses materiais. Dentre as principais frutas produzidas no Vale do Submédio Sdo Francisco,
e cujos subprodutos frescos foram objeto de estudo do presente trabalho, estdo manga,
abacaxi, goiaba e maracuja, cujas producGes nacionais situaram-se em 133.033.240t,
1.355.504t, 443.961t (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015) e 920.158t,
respectivamente (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2012).

A manga tornou-se, em 2014, a primeira fruta no ranking de receitas nacionais
advindas das exportacdes. No Brasil, a area comercial da fruta é estimada em 70 mil hectares
e no Vale do Submédio Sdo Francisco a area chega a 30 mil ha. O cenario de bons precos de
comercializa¢do obtidos nas mais recentes temporadas vem fazendo com que a area plantada
com manga siga crescendo no Vale do Submédio S8o Francisco, regido que manteve o
patamar de aproximadamente 85% do volume exportado por ano pelo pais (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

Segundo dados do Anuério Brasileiro de Fruticultura (2015), o abacaxi participa
igualmente das exportacdes brasileiras, especialmente em sucos, e estes responderam por
74,8% do total das vendas do Pais relacionadas a cultura em 2014, que chegaram a US$ 4,9
milhdes. Entre outras frutas, cujos subprodutos foram estudados, estdo acerola e carambola.
Os dados sobre a producéo para essas duas frutas sdo escassos, porém, de acordo com o IBGE
(2006), a produtividade nacional alcancada para a acerola foi de 24.451t, sendo o Nordeste

responsavel por 18.174t, garantido a regido merecida relevancia no cultivo desta fruta.
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Em resposta ao sucesso da fruticultura irrigada do Vale do Submédio S&o Francisco, o
namero de agroindustrias instaladas tem aumentado significativamente, gerando incremento
nos subprodutos agroindustriais, que possuem potencial para aproveitamento mediante

informac@es que caracterizem adequadamente seus componentes.

2.2 Importancia das Frutas na Alimentacdo

A melhoria no poder aquisitivo da populacdo, bem como a disseminacdo de habitos
culturais saudaveis, tendem a estimular a presenca cada vez mais acentuada das frutas no dia-
a-dia do brasileiro. Coloridas e nutritivas, a diversidade de espécies frutiferas cultivadas no
Brasil torna-o um pais peculiar em &mbito global, onde os consumidores brasileiros tém a
preferéncia por frutas como banana, laranja, uva e manga (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015).

Vicente et al. (2009) destacaram que as frutas tém relativamente poucas calorias e
gorduras, sdo ricas em carboidratos e fibras, contém &cido ascorbico e caroteno, além de
serem boas fontes de vitamina Bg, e por tais caracteristicas detém funcdo Unica numa dieta
saudavel. Sdo apreciadas ndo apenas pelo sabor, mas também por seus atributos favoraveis de
textura, cor e facilidade de manuseio, podendo ser consumidas frescas, cozidas, quentes ou

frias, enlatadas, em conserva, congeladas ou secas.

O consumo de frutas tem aumentado em decorréncia da divulgacdo de suas
propriedades quimicas, do valor nutritivo e dos efeitos terapéuticos, uma vez que a populacao
mundial comegou a perceber os beneficios adicionais a salde decorrentes da presenca de
compostos ou elementos biologicamente ativos (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA,
2007). Tais caracteristicas estdo associadas a diferentes fitoquimicos, conhecidos como
alimentos funcionais, que podem ser naturais, modificados pela adicdo ou remocdo de um
componente, ou, ainda, apresentar alguma alteracdo da natureza ou da biodisponibilidade de
um ou mais componentes (CARVALHO et al., 2006). Muitos dos componentes bioativos
encontrados nas frutas possuem propriedades antioxidantes, que podem estar relacionadas

com o retardo do envelhecimento e com a prevencdo de certas doengas como O cancer,
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acompanhado de doencgas cronico-inflamatorias, doencas cardiacas, pulmonares e desordens
relacionadas a idade (PIENIZ et al., 2009).

Algumas frutas, a exemplo da carambola, possuem agdo expectorante, diurética,
supressora de tosse e ainda atenuante da dor de cabeca (ALLARD et al., 2013). A fruta é
composta nutricionalmente por minerais, vitaminas A, C, e do complexo B, e acido oxalico
(oxalato), sendo este Gltimo o determinante dos dois tipos existentes da fruta, as mais azedas,
que contém altos teores de acido oxalico, e as mais doces, com menores conteddos
(MOREIRA et al., 2010).

A goiaba é fonte de licopeno, um dos mais potentes antioxidantes sugeridos na
prevencdo de canceres e da formacéo de placas de gorduras nos vasos sanguineos (HAIDA et
al., 2015) e encontrado em um numero limitado de alimentos de cor vermelha (melancia,
mamdo e pitanga sdo exemplos). A goiaba vermelha possui niveis de vitamina C de 6 a 7
vezes superiores aos de algumas frutas citricas, e quantidades razoaveis de vitaminas A e do
complexo B, além de sais minerais, como calcio, fosforo e ferro (ABREU et al., 2012; SILVA
et al., 2010a). Na sua constituicdo possui, ainda, fitoquimicos como taninos, flavonoides,
6leos essenciais, alcoois sesquiterpenoides e acidos triterpenoides (CHENG et al., 2009; IHA
et al., 2008).

Uma das frutas mais cultivadas e consumidas no Pais é a manga, de tamanho e forma
variaveis, com polpa rica em acgucares, vitamina C, acidos organicos, carotenoides, magnésio,
fosforo, ferro, potéssio, zinco e calcio (DIOGENES et al., 2015). O maracuja amarelo também
merece destaque, uma vez que o Brasil é o maior produtor mundial e a regido Centro-Norte
foco de distribuicdo geografica com cerca de 79 espécies, cuja atividade biol6gica mais
estudada nos frutos é a acdo antioxidante através dos polifenois, principalmente dos
flavonoides (ZERAIK et al., 2010).

A composicdo da qualidade do abacaxi esta relacionada com os aculcares e &cidos
organicos presentes no fruto, que estdo distribuidos de forma irregular, bem como sua
constituicdo em carotenos e varias vitaminas hidrossoliveis, tais como a tiamina, a niacina, a
riboflavina, e os &cidos ascorbico e pantoténico (RIBEIRO, 2015). Outra fruta € a acerola,
considerada uma das principais fontes naturais de acido ascérbico, que tem grande potencial
para aproveitamento industrial em virtude da curta vida util in natura, tendo o Brasil como

seu maior produtor, consumidor e exportador no mundo (SILVA et al., 2012).

24



Além das frutas in natura, as polpas surgiram como alternativas ao consumidor em
face da preservacdo das caracteristicas quimicas e sensoriais, e também da facilidade de
aquisicdo durante o ano todo (SILVA et al.,, 2012). As polpas sdo definidas por serem
produtos ndo fermentados, ndo concentrados, ndo diluidos, obtidos de frutos polposos, através
de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de solidos totais, provenientes da
parte comestivel do fruto (BRASIL, 2000). Para sua producdo, existe a Instru¢cdo Normativa
N° 01, que regulamentou, no ano 2000, os padrdes de identidade e qualidade das polpas
produzidas em territorio brasileiro. Também descreveu as caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas que devem ser as oriundas do seu fruto de origem, atentando-se aos limites

minimos e maximos fixados para cada polpa de fruta.

2.3 Processamento de Frutas e Subprodutos

O complexo agroindustrial de frutas compreende basicamente a producdo agricola, o
processamento das frutas (transformacGes primaria e secundaria) e sua comercializa¢do pelo

atacado ou varejo (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma do complexo agroindustrial de frutas, desde a colheita até o consumo

final.
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- Industria de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos

Fonte: CUNHA et al. (2008).
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A transformacdo priméria de frutas baseia-se na fabricagdo de produtos intermedidrios,
também chamados semiprocessados, que podem ser conservados por um periodo de tempo
adequado como polpas, Oleos essenciais, aromaticos, entre outros. Tais produtos visam
atender basicamente a transformacao secundaria, ou, ainda, serem diretamente utilizados em
processos produtivos de outros setores da industria de alimentagdo e bebidas ou outras, como
farmacéutica, perfumaria e cosméticos (CUNHA et al., 2008).

Os produtos derivados do processamento das frutas, a exemplo das polpas, utilizados
para consumo in natura ou, ainda, como aditivos para a industria de cosméticos, geram, ao
longo de sua cadeia, elevada quantidade de subprodutos, resultando em perda de divisas e
inimeros problemas ambientais que podem ser agravados devido ao aumento da capacidade
de processamento. Cerca de 30 a 40% em volume é gerado na forma de subproduto,
dependendo da cultura, e, em muitos casos, sdo considerados custo operacional para as

empresas ou fonte de contaminacdo ambiental (SOUSA et al., 2011).

Durante o processamento de frutas para producdo de polpas, os subprodutos gerados
em maior volume estdo na etapa Selecdo/Corte ou Descascamento, caracterizados
essencialmente por cascas e sementes, podendo chegar a 40% da matéria-prima, dependendo
da fruta em questdo (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Outra fase importante é o
refinamento, cujo subproduto possui caracteristicas diferenciadas quando comparado ao
primeiro, mas que ainda detém nutrientes interessantes e que podem ser reutilizados (Figura
2).
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Figura 2. Fluxograma geral das etapas do processamento de frutas para producéo de polpas.
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Fonte: TOLENTINO; GOMES (2009).

Diversos estudos relataram que as frutas sdo ricas em muitos nutrientes e compostos
antioxidantes, cuja concentracdo majoritaria estd em cascas e sementes, e estas partes
compdem os subprodutos gerados pelas agroindustrias (SILVA et al., 2012). A composi¢édo
dos subprodutos em vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes é variavel, e possui
grande importancia fisiolégica ao ser humano. Vieira et al. (2013) apontaram que o
desperdicio de cascas, talos, folhas, legumes e frutas, é advindo da falta de informacédo acerca
do valor nutricional e de formas apropriadas de preparo. Os subprodutos poderiam ser
utilizados para minimizar o desperdicio de alimentos ao gerar uma nova fonte alimentar, rica
em compostos biologicamente ativos, ou ainda, servirem de substrato para a producdo de

diversas substancias ou recuperacdo de compostos bioativos.

Diante desses aspectos, a tendéncia na cadeia da fruticultura é de que, de forma
gradativa, as frutas e os derivados produzidos no Brasil passem a se orientar pelo conceito de
5 “S”, termo que vai ao encontro dos anseios dos consumidores. Os “S” relacionam-Se a:
saudabilidade (alimento nutritivo e funcional), simplicidade (produtos praticos ao consumo),
seguranga (produtos seguros & alimentacdo), sabor (mais aroma e sabor) e sustentabilidade
(producio e industrializacdo de frutas de forma sustentavel) (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2015).
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2.4 Potencial de Uso dos Subprodutos Agroindustriais

O Brasil é um dos maiores exportadores de alternativas de nutrientes que visam o
aumento do valor nutritivo da dieta, porém estd inserido no rol dos dez paises que mais
desperdicam no mundo, traduzindo-se em um paradoxo, em que milhdes de brasileiros vivem
abaixo da linha da pobreza (VIEIRA et al., 2013).

As vias mais usadas na conversdo de subprodutos organicos em produtos Uteis séo a
alimentacdo direta de animais ou a transformacéo industrial, seja atraves de substratos ricos
em celulose, que se constituem em boa base para races de ruminantes, seja por materiais que
contém acgucares e amido, por permitirem a obtencdo de proteina unicelular mais facilmente
ou formarem biomassa microbiana (FIGUEIREDO, 2010).

Giordani Junior et al. (2014) mencionaram o potencial de uso de diferentes
subprodutos agroindustriais, a exemplo de abacaxi, maracuja, manga, caju, goiaba e cupuagu,
para a alimentacdo de ruminantes. Os autores relataram que a utilizagdo de cascas de abacaxi,
em substituicdo de 20-60% a silagem de milho, ndo alterou o desempenho de bovinos
confinados e que o bagaco imido do pedunculo do caju pode ser consumido pelos animais na

forma in natura, mas nao deve ser sua Unica fonte alimentar.

Casca seca para racdo animal e farinhas, albedo seco de laranja para alimentos
peletizados, pectinas para varios alimentos, sdo exemplos da utilizacdo crescente de
subprodutos agroindustriais com possibilidade de aproveitamento econdmico e com
importancia ecoldgica, por apresentarem valor comercial significativo (SANTANA, 2005).

Para Schieber et al. (2001), os subprodutos resultantes do processamento do maracuja
representam até 75% da matéria-prima, sendo que a casca constitui cerca de 90% dos residuos
e é apontada como fonte de pectina (20% da massa seca), e 0 6leo obtido da semente da fruta
apresenta 65% de &cido linoléico. Além disso, a farinha da casca do maracuja-amarelo é
descrita por Souza et al. (2008) como um produto de baixo custo e elevado valor nutritivo em

virtude de seu conteldo rico em pectina, niacina, ferro, célcio e fosforo.

A manga, uma das mais importantes frutas tropicais, apresenta grande perda de
processamento, cujo subproduto é composto basicamente de cascas e carogos,
correspondendo a 35-60% da massa total dos frutos. A gordura da améndoa da manga é uma

fonte promissora de compostos fendlicos e fosfolipidios e tem atraido atencdo em virtude de
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seus acidos graxos (estearico e linoléico, que ndo participam da formacgdo do colesterol no
organismo) e do perfil de triglicerideos semelhantes aos da manteiga de cacau, o que permitiu

seu uso como equivalente do cacau pela legislacédo brasileira (SCHIEBER et al., 2001).

Souza et al. (2011) avaliaram os efeitos da aplicacdo do subproduto de inddstria
processadora de goiabas como adubo organico em argissolo vermelho-amarelo, e observaram
aumento nos teores de fosforo no solo, bem como de nitrogénio, célcio, magnésio e
manganés, além da significativa producdo de frutos avaliada no terceiro ano do experimento
apos a aplicagdo. A goiaba, considerada fonte relativa de pectinas de baixa metoxilacdo
(50%), possui limitagdes quanto a producdo de pectinas a partir de seus residuos, pois
constituem apenas 10-15% dos frutos. As sementes, geralmente descartadas durante o
processamento de suco e polpa, contém 5-13% de dleo rico em &cidos graxos essenciais, e a
casca e a polpa, poderiam ser usadas como fontes de fibra dietética antioxidante (SCHIEBER
etal., 2001).

Assim, as agroindustrias, ao processarem grandes quantidades de frutas tropicais,
geram subprodutos como farelos, cascas, bagacos e carogos, 0 que torna essencial mitigar os
impactos ambientais por eles gerados em condigdes inadequadas de descarte. Ademais,
grande parte do material descartado da industrializacdo de frutas pode conter alto nivel de
vitaminas, minerais e componentes bioativos, surgindo, assim, a necessidade de buscar

maneiras de aproveitar esses descartes (COELHO et al., 2014).

2.4.1 Aproveitamento de Subprodutos na Alimentacdo Humana

A demanda por desenvolvimento sustentavel cresce a passos largos, tornando-se
necessario aliar os aspectos econémico e ambiental & producdo de alimentos de elevada
qualidade nutricional destinada ao consumo humano e, para tanto, estudos que visem seu
aproveitamento sdo de extremo interesse (GIUNTINI et al., 2003). O aproveitamento de
subprodutos de frutas oriundos do mercado in natura ou das agroindustrias, bem como o
desenvolvimento de tecnologias que minimizem as perdas nos processos produtivos, podem

contribuir significativamente para a economia do Pais (VIEIRA et al., 2013).
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A producéo limpa de alimentos, com vistas a minimizagdo dos subprodutos gerados e
a maximizacao do aproveitamento dos recursos empregados, tem promovido a implantacdo de
novos processos integrados, que aliam produtividade com a eficiéncia ambiental. As
industrias processadoras de frutas geram elevados volumes de subprodutos potencialmente
ricos em substancias de alto valor nutricional e funcional que, na maioria das vezes, séo
destinados a adubacdo de terras e complementacdo de racdo animal (GRUZ et al., 2013).
Estes subprodutos podem ser usados no processamento de alimentos, principalmente as cascas
de determinadas frutas que podem ser utilizadas como matéria-prima para a producdo de
alguns alimentos, perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana
(COELHO et al., 2014).

Vieira et al. (2013) destacaram a ampliacéo de estudos, nos ultimos anos, voltados ao
aproveitamento de subprodutos para a produgéo de alimentos ou ingredientes, a exemplo das
cascas das frutas como maracuja, laranja, limdo, macd e outras. Silva et al. (2012), ao
caracterizarem farinha de subprodutos do processamento de polpa de acerola e avaliarem seu
potencial na elaboracdo de biscoitos tipo cookies, detectaram que essa forma de
aproveitamento pode ser uma alternativa eficiente e de baixo custo para o enriquecimento de

produtos alimenticios.

Santana e Silva (2008), ao formularem biscoitos com 30% de substituicdo da farinha
de trigo pela farinha do pseudofruto do caju, obtiveram boa aceitacdo para as caracteristicas
de aroma, sabor e textura, e indicaram boas caracteristicas tecnoldgicas do produto. A
substituicdo parcial por farinha da casca de maracuja também foi estudada por Ishimoto et al.
(2007), que relataram respostas similares, tendo os biscoitos apresentado 7,5 vezes mais fibras

que aqueles sem a farinha.

Farinhas de subprodutos de acerola foram utilizadas como substitutas parciais da
farinha de trigo na formulacdo de biscoitos tipo cookies, em que a substituicdo em 10%
melhorou o valor nutritivo do produto, que apresentou cerca de 2172,60 mg.100g™ de 4cido
ascorbico e 1,51 pg.g™* de carotenoides totais (AQUINO et al., 2010).

Casca de manga em po6 foi incorporada em macarrdo em trés diferentes niveis (2,5%,
5,0% e 7,5%), sendo que a formulacdo com 5% apresentou 41 pg.g™ de carotenoides totais,
resultando em produto com qualidade aceitavel e com propriedades nutracéuticas (AJILA et

al., 2010). O subproduto casca de manga, da cultivar Haden, também foi avaliado em relagéo
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a qualidade de doces de corte, formulados com 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de cascas em
substituicdo a polpa, e concluiram que a substituicdo parcial ou total é uma alternativa viavel
sob os aspectos nutricional, sensorial e microbioldégico (DAMIANI et al., 2011). A manga
pode ser uma alternativa para elaboracdo de alimentos funcionais, especialmente porque a
farinha do seu subproduto apresenta teores significativos de fibras sollveis, proteinas e
minerais, tornando-o um material tdo importante quanto o bagago da laranja, cujo

aproveitamento possui grande importancia econdmica para o Brasil (COELHO et al., 2014).

Banana nanica foi utilizada na sua forma integral para desenvolver bolo destinado a
alimentacdo escolar, que resultou em produto de baixo custo, facil preparo e de melhor
qualidade nutricional (VIEIRA et al., 2013). Miranda et al. (2013) e Martin et al. (2012),
avaliaram bolos com a substituicdo parcial de farinha de trigo por farinhas de cascas de
maracuja e de abacaxi, respectivamente, obtendo produtos enriquecidos nutricionalmente com

elevados teores de fibras, além de apresentarem-se como op¢des de baixo custo.

O subproduto do abacaxi foi usado na elaboracdo de barra de cereais por Fonseca et al.
(2011), que obtiveram um produto que é fonte de fibras, proteinas e minerais, tornando-se
alternativa as barras de cereais comerciais. Barras de cereais formuladas com substituicao
parcial da farinha por casca de maracuja tiveram boa aceitacdo sensorial e foram similares as
ofertadas comercialmente (GOMES et al., 2010).

Silva et al. (2013) caracterizaram o0 amido da améndoa da manga ‘‘Tommy Atkins’’ e
estudaram sua incorporacdo em bebida lactea, identificando concentracdo satisfatoria de
0,3%, que contribuiu como espessante e proporcionou boas caracteristicas sensoriais e fisico-

quimicas, podendo ser largamente utilizado.

As farinhas de frutas, quando comparadas as de cereais, apresentam vantagens, como
maior conservagdo e concentragdo dos valores nutricionais; menor tempo de secagem;
propriedades fisicas e quimicas que permitem ampla gama de aplicacOes; e diferenciadas
possibilidades de uso do fruto inteiro ou da polpa, ou subprodutos como matérias-primas
(SANTANA; SILVA, 2008).

2.5 Elementos de Qualidade
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O acesso a alimentos saudaveis por segmentos da populacao reverte-se em melhoria da
qualidade de vida e, possivelmente, maior longevidade, em razdo da prevengdo sobre
determinados grupos de doencas. A qualidade de uma fruta € um conjunto de muitas
caracteristicas peculiares a cada produto horticola (VICENTE et al., 2009), que engloba
propriedades sensoriais e mecéanicas, valores nutritivo e multifuncional, decorrentes dos
componentes quimicos e auséncia ou presenca de defeitos. Por ser variavel entre os produtos,
a qualidade dependera do objetivo de uso, que se relaciona com o mercado de destino do
produto, seja armazenamento, consumo in natura ou processamento. A industria valoriza
aspectos qualitativos relacionados ao rendimento em matéria-prima, cor, “flavor”, textura,
valor nutricional e seguranga (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Agua, carboidratos, lipideos, proteinas, fibras, minerais, acidos organicos, pigmentos,
vitaminas e antioxidantes sdo constituintes de frutas e hortalicas requeridos pelo corpo
humano. Muitas frutas estdo disponiveis quase todo o ano, em ampla variedade (VICENTE et
al., 2009). As frutas destinadas a industrializacdo devem apresentar caracteristicas peculiares
quanto ao tamanho, cor, sabor e textura, adequados aos processos de transformacéo e até
mesmo com estadios de maturacdo diferenciados (CUNHA et al., 2008).

Além das caracteristicas de qualidade mencionadas, o rendimento da matéria-prima,
através da proporcao entre as partes componentes (epicarpo, mesocarpo e endocarpo), € um
atributo de extrema relevancia para a industria processadora de frutas, e em conjunto com
outros atributos, pode ser usado como coeficiente de maturacdo ou indicativo de rendimento
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

A qualidade dos subprodutos também pode ser avaliada, seja para aproveitamento
como aditivos alimentares, seja como fontes de componentes bioativos ou compostos de
interesse para a industria de quimica fina. O aproveitamento de subprodutos no
processamento de novos alimentos apresenta-se como segmento relevante para as industrias,
especialmente no tocante a demanda por produtos para dietas especiais, uma vez que esses
materiais sdo constituidos, basicamente, de matéria organica (rica em acucares e fibra),
elevado valor nutritivo, além de serem abundantes e de baixo custo (SANTANA,; SILVA,
2008).
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2.5.1 Indicadores Fisico-Quimicos e Quimicos

Entre os principais indicadores de qualidade e que também sdo utilizados como
indicadores do potencial de conservagdo pds-colheita de grande parte dos frutos e hortalicas,
estdo o teor de sélidos soluveis e a acidez titulavel (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Porém,
com a evolucdo do conceito de qualidade e a conscientizagdo da populacdo voltada ao
consumo de alimentos de maior valor nutricional, outros componentes tém sido considerados
na avaliacdo quimica de frutos e hortaligas, como teores de &cido ascorbico, carotenoides,

compostos fenolicos, fibras, sais minerais, etc.

Ao tratar-se de frutas processadas, especificamente a producéo de polpas congeladas,
0 interessante € que os frutos sejam processados em estadios 6timos de maturacdo para
consumo, por apresentarem desenvolvimento completo de cor, textura, sabor e aroma, além
de outras caracteristicas desejaveis, como pH, sélidos sollveis e acidez (TOLENTINO;
GOMES, 2009).

Além de uma boa base nutricional, os subprodutos agroindustriais apresentam em sua
composicdo compostos essenciais para a alimentacdo humana, a exemplo de carboidratos,
proteinas e lipideos. Outra aplicabilidade deste material € como fonte de carbono em
processos bioldgicos para obtencdo de produtos de maior valor agregado como enzimas,
alcoois, proteinas, acidos organicos, aminoacidos, compostos aromaticos, fertilizantes
organicos, Oleos essenciais, dentre outros (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Assim,
acentua-se a notoriedade da caracterizacdo de indicadores fisico-quimicos e quimicos para o

melhor uso dos subprodutos advindos do processamento de frutas.

2.5.1.1 Atividade de Agua

O componente simples majoritario nas frutas é a agua, que responde por até 90% da
massa total, e seu conteldo maximo pode variar até mesmo entre frutos individuais, em
decorréncia de diferengas estruturais e condi¢Ges de cultivo (CHITARRA; CHITARRA,
2005; VICENTE et al., 2009). Para os subprodutos, o processamento também exerce forte

influéncia no contetdo de agua.
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O contetido de agua de um alimento € expresso pelo valor obtido na determinacdo da
agua total nele contida, sendo 0 método da estufa o mais utilizado, com secagem do material a
peso constante. Entretanto, ndo é suficiente para prever sua estabilidade, e assim, apesar de

terem baixo conteudo de agua, alguns alimentos séo instaveis (CELESTINO, 2010).

Nos alimentos, a dgua total existe sob a soma das formas livre e combinada. A agua
livre, conhecida como atividade de agua (A,) estd presente nos espacos intergranulares e
entre os poros do alimento, servindo como agente dispersante para substancias coloidais e
como solvente para compostos cristalinos (CELESTINO, 2010).

O grau de disponibilidade da agua livre no alimento pode ser expresso como atividade
de &gua, e seus valores variam de 0 a 1, e na maior parte dos alimentos frescos, a atividade de
agua € superior a 0,95. Suscetibilidade a alteracGes microbioldgicas pode classifica-los em:
alimentos de alta umidade (A, > 0,85), bastante propensos a deterioracbes microbioldgicas
em geral; de umidade intermediaria (0,60 < A,, < 0,85), com atuacdo de microrganismos
xerofilicos e osmofilicos; e de baixa umidade (A, < 0,60), sem crescimento de

microrganismos, embora possam sobreviver (INSUMOS, 2009).

Celestino (2010) apontou que a atividade de agua é importantissima para a industria de
alimentos, por quantificar a 4gua disponivel para o crescimento de microrganismos e as

reacOes que podem alterar os alimentos, e assim, € possivel prever sua estabilidade.

2.5.1.2 Sélidos Solaveis e Acucares

O teor de solidos soluveis é usado como medida indireta do teor de agUcares, por
constituirem até 85%-90% desse atributo. Entretanto, outras substancias também se
encontram dissolvidas na seiva vacuolar, como vitaminas, fendlicos, pectinas, acidos
organicos, dentre outros (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Depois da agua, os carboidratos sdo os constituintes mais abundantes em frutas,
representando 50% a 80% da massa seca. Suas funcbes incluem, entre outras, o
armazenamento de reservas energéticas e a composicao do esqueleto estrutural das celulas
(VICENTE et al., 2009).
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Os sélidos soluveis indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa das frutas, sendo comumente designados como °Brix e tém
tendéncia de aumento com o avango da maturacdo. S&o variaveis de acordo com a espécie, a
cultivar, o estadio de maturacdo e o clima, com faixa de variacdo entre 2% e 25%
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Carboidratos simples, além de serem produtos imediatos da fotossintese, séo
componentes essenciais dos atributos de qualidade sensorial. Os monossacarideos compdem a
maior parte dos agUcares totais, sendo glicose e frutose as formas simples predominantemente
encontradas na maioria das frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), exceto em banana,
abacaxi, péssego e meldao maduros, nos quais o conteldo de sacarose, um dissacarideo, é
superior. O sabor doce das frutas e hortalicas estd associado ao balanco dos teores de glicose,
frutose e sacarose, carboidratos soliveis em agua (VICENTE et al., 2009).

A D-glicose é uma das maiores cadeias de transformacdo de um carboidrato numa
variedade de insumos industriais, a exemplo de sorbitol, manose, frutose, dextrinas, obtidos
em escala industrial por processos quimicos ou fermentativos, que sdo Uteis para obtencéo de
alcoois, polialcoois, aminoéacidos, &cidos carboxilicos e até mesmo o A&cido ascorbico
(FERREIRA et al., 2013).

Os acucares sollveis presentes nas frutas, na forma livre ou combinada, sdo
responsaveis pela dogura, pela cor atrativa, como os derivados das antocianidinas, e pela
textura, quando combinados adequadamente compondo polissacarideos estruturais. A
sacarose € o principal acucar translocado das folhas para as frutas, entretanto, apenas em
algumas sua concentracdo excede a dos agucares redutores, glicose e frutose. O grau de
docura das frutas € funcdo da proporcdo entre os teores desses acucares (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Vaérias classes de nutrientes podem ser usadas pelos microrganismos como fonte de
energia, como 0s carboidratos simples, os alcoois e os aminoacidos (INSUMOS, 2009;
NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). A partir de processos quimicos ou biocataliticos
em escala industrial é possivel transformar sacarose e D-glicose em compostos de maior valor
agregado e de grande interesse econdémico, como outros carboidratos, produtos para diversos

fins de aplicacGes direta (hidrogeis, dextranas, adocantes artificiais, resinas, polimeros, etc.),
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solventes e compostos quimicos Uteis para a industria da quimica fina (FERREIRA et al.,
2013).

2.5.1.3 Acidez Titulavel

A acidez ¢ atribuida principalmente aos acidos orgénicos dissolvidos nos vacuolos das
células, tanto na forma livre como combinados a sais, ésteres, glicosideos, etc. Os acidos
organicos contribuem tanto para a acidez quanto para 0 aroma caracteristico, em virtude de
alguns componentes volateis (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Existem basicamente dois
tipos de acidos, os alifaticos ou de cadeia linear, sendo os mais abundantes em frutas o citrico
e 0 malico, e 0s aromaticos, que ocorrem em concentragdes muito baixas. Os &cidos organicos
ndo possuem distribuicdo uniforme no interior do fruto, mas participam da relacdo
acucar/acidez, que interfere diretamente no sabor (VICENTE et al., 2009). Os compostos
fenolicos também contribuem para a acidez e a adstringéncia, em decorréncia de seu carater
acidico (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Além das diferencas entre espécies, variedades e estadio de maturacdo, o teor de
acidos pode variar na casca e na polpa de um mesmo material (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Max et al. (2010) pontuaram que cascas de abacaxi poderiam ser usadas para produzir
acido citrico por Aspergillus niger, com alta producdo encontrada aos 6 dias de fermentacéo,

sob 29°C e meio contendo 4% de metanol, resultando em cerca de 132 g.kg™ de &cido.

2.5.1.4 pH

O pH, ou potencial hidrogenionico, representa o inverso da concentracdo de ions
hidrogénio (H") num dado material. Sua determinagdo pode ser realizada com o auxilio de
potencidometro. Na célula, os &cidos organicos, livres ou esterificados, encontram-se
associados com seus sais de potassio e constituem sistemas tampdes, que tém papel
especialmente relevante na regulagdo da atividade enzimatica (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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A reducdo de uma unidade no pH representa um aumento de dez vezes na
concentracdo de H* e valores proximos a neutralidade sio os mais favoraveis ao crescimento
de microrganismos. Alimentos como suco de abacaxi e de maracuja, sdo considerados muitos
acidos (pH < 4,0), ja algumas frutas como caju sédo acidos (4,0 < pH < 4,5) e outros sdo pouco
acidos (pH > 4,5), como améndoas de mangas. Apesar de a faixa de pH de alimentos muito
acidos inibir o crescimento de bactérias, os fungos ainda podem se desenvolver (INSUMOS,
2009).

2.5.1.5 Amido

O amido é uma fonte energética de grande destaque na alimentacdo humana.
Organiza-se em pequenos granulos presentes no interior dos cloroplastos, ou em plastidios
especializados, os amiloplastos (VICENTE et al., 2009). O fato de ser armazenado em
granulos insoluveis em agua e de ser facilmente extraivel torna-o Unico na natureza, com
ampla possibilidade de utilizacdo diretamente na dieta humana ou na industria alimenticia.
Esse constituinte contribui consideravelmente para as propriedades de textura de muitos
alimentos, com vaérias aplicacGes industriais como espessante, estabilizante coloidal,

geleificante, agente de volume e viscosidade, e retentor de &gua (MENDES et al., 2012).

As cascas secas de frutos citricos sdo fontes de pectina, celulose e hemicelulose,
podendo ser utilizadas como substrato de fermentacdo, para fins da producéo de preparacdes
multienzimaticas, que contém enzimas pectinoliticas e celuloliticas através de fungos
(VALENTE, 2015). Alguns microrganismos utilizam carboidratos complexos, como celulose
e amido, convertendo-os a agucares simples (INSUMOQOS, 2009). Carboidratos compdem 75%
da biomassa da Terra, representando a maior fonte renovavel do planeta e anualmente sdo

produzidos cerca de 200 mil toneladas pelas plantas superiores e algas.

Considera-se que quatro carboidratos tém o potencial econdémico para atrair o
investimento das industrias quimicas para a producéo de compostos, que sao celulose, amido,
quitina e sacarose, sendo os dois primeiros hidrolisados a D-glicose em grandes quantidades
no mercado (FERREIRA et al., 2013). Segundo os autores, cerca de 34% do amido produzido

no mundo é transformado em glicose. Assim, a extracdo de amido de fontes ndo-
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convencionais, a exemplo dos subprodutos de frutas, torna-se um campo promissor para a

recuperacdo de compostos com aplicabilidade na prépria industria alimentar.

2.5.1.6 Substancias Pécticas

Tecidos de frutas sdo particularmente ricos em pectinas, grupo diverso de polimeros
ricos em &cido galacturénico, que podem compor até 40% do total de polissacarideos da
parede celular. Durante o amadurecimento de diversas frutas, modificagdes estruturais séo
comumente observadas, como a reducdo do tamanho do polimero, processo chamado
despolimerizacdo, e cuja extensdo é variavel. O grau de polimerizacdo e a proporcdo de
ésteres metil afetam a solubilidade das pectinas (VICENTE et al., 2009). As pectinas usadas
comercialmente na producdo de geleias e gelatinas sdo extraidas de certos frutos e vegetais,
como laranjas, macas e beterrabas, especialmente das cascas, que representam os subprodutos

vegetais.

No setor industrial, os polissacarideos pécticos promovem aumento de viscosidade e
funcionam como coloide estabilizante e protetor em alimentos e bebidas, com aplicacdo em
doces, geleias, preparagdes de frutas para iogurtes, sucos de frutas concentrados, dentre
outros. Existem propriedades de promocdo da saude associadas as substancias pécticas,
comprovadas cientificamente, como reducdo do colesterol total e do LDL, ligacdo a metais

pesados e a microrganismos toxicos no colon, dentre outros (VALENTE et al., 2015).

A abundancia de matéria-prima gerada pela industrializacdo de sucos possibilitou, em
1940, a producdo de aproximadamente 60% da pectina produzida no mundo advinda de
bagaco citrico, e nos paises tropicais, sua producdo esta coimplantada junto as industrias de
suco em larga escala (CANTERI et al., 2012). Os autores apontaram, ainda, o
desenvolvimento recente de estudos voltados & recuperacdo de compostos fendlicos em
bagaco de maca, para uso como agentes antioxidantes, o que remete a tendéncia crescente das
industrias em promover o maximo aproveitamento de um subproduto através da maior

exploragdo comercial de seus componentes.

Matérias-primas alternativas tém sido estudadas na extracdo de substancias pécticas,

como cascas de manga e banana, residuo de cacau e casca de maracuja. Os subprodutos
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agroindustriais como cascas de frutas citricas, por serem abundantemente disponiveis, bem
como fornecerem energia alternativa ao crescimento e metabolismo de microrganismos,
constituem-se também em substratos tipicos para a producdo de enzimas pectinoliticas,
conhecidas como pectinases, por meio da técnica de fermentacdo em estado sélido, cuja
associacédo resulta em enzimas brutas mais concentradas e em menores custos de extragédo e
purificacdo (UENOJO; PASTORE, 2007; CANTERI et al., 2012; VALENTE, 2015).

2.5.2 Compostos Bioativos

Os componentes bioativos sdo denominados quimiopreventivos por promoverem
efeitos benéficos especificos, principalmente no combate a estresses oxidativos. S&o
representados, essencialmente, por polifenois, acido ascdrbico, compostos nitrogenados e
carotenoides. As vitaminas mais investigadas como agentes quimiopreventivos sdo A,
principalmente, e C e E (CARVALHO et al., 2006).

Vitaminas sdo moléculas organicas requeridas em quantidades traco para o
desenvolvimento normal, por ndo serem sintetizadas em quantidades suficientes pelo
organismo, e por isso devem ser obtidas da dieta. Exercem papel relevante na nutricdo
humana, com fun¢des especificas no desempenho normal do corpo. O contetdo de vitaminas
em frutas é variavel, dependendo da espécie, da cultivar e até mesmo de diferentes lotes da

mesma cultivar, e das condi¢cdes ambientais e de cultivo (VICENTE et al., 2009).

E conhecido que o processamento afeta o contetido, a atividade e a biodisponibilidade
dos componentes bioativos em alimentos (PEREIRA, 2010). A exploracdo de subprodutos do
processamento de frutas e vegetais como uma fonte de compostos funcionais e sua aplicacdo
em alimentos é um campo promissor, que requer uma investigacdo interdisciplinar. Em
formulacBes alimenticias, alguns extratos naturais obtidos por meio de recuperacdo de
compostos fendlicos a partir de bagaco de uva, tém sido empregados visando a substituicdo

total ou parcial de aditivos sintéticos potencialmente toxicos (GRUZ et al., 2013).

Nesse enfoque e levando em consideracao a alta producdo de residuos agroindustriais
gerados a partir do processamento de frutas, € interessante observar o valor agregado que
pode ser associado ao uso real destes na alimentacdo humana, além da importancia para a

promogcéo da salde da populacgéo.
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2.5.2.1 Acido Ascoérbico

Vitaminas sdo micronutrientes essenciais ao desenvolvimento normal e & manutengéo
da homeostase, cuja deficiéncia induz ao inadequado funcionamento do organismo e ao
aparecimento de doencas especificas, como beribéri, escorbuto, raquitismo e xeroftalmia. O
teor pode variar de acordo com a espeécie, estadio de maturacdo a época da colheita, variacdes
genéticas, manuseio pos-colheita, estocagem, processamento e tipo de preparacdo
(VALENTE, 2015). Podem ser classificadas em lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossollveis
(complexo B e &cido ascorbico).

O 4cido ascorbico, uma cetolactona de seis carbonos, e seu produto primério da
oxidacdo, o acido dehidroascorbico, sdo considerados vitamina C (SUCUPIRA et al., 2012).
Esse composto derivado de carboidrato é solGvel em agua e mostra propriedades antioxidante
e acidica. Humanos e outras poucas espécies ndo sdo capazes de sintetizar acido ascorbico
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), mas as plantas produzem o &cido ascérbico por reacdes
guimicas que usam L-galactose como precursor, ou ainda, por outra rota sugerida em plantas,
que usa o acido galacturénico reciclado da degradacédo péctica da parede celular (VICENTE et
al, 2009).

Valente (2015) e Vicente et al. (2009) descreveram que o acido ascorbico possui
funcdes bioldgicas cruciais no organismo humano, como a participacdo na biossintese de
colageno, carnitina e norepinefrina, e na saide, reduzindo a incidéncia de algumas doengas
dada a sua capacidade de neutralizacdo de espécies reativas do oxigénio. O consumo diario
recomendado para homens é de 75mg, enquanto que para mulheres jovens é de 90mg (FNIC,
2012).

O 4cido ascorbico, por ser labil, é rotineiramente utilizada como um indice de
avaliacdo do efeito do processamento sobre a retencdo de nutrientes (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Sua retencdo é considerada um indice de manutencdo da qualidade

nutricional durante o processamento e a estocagem (SUCUPIRA et al., 2012).

Frutas, particularmente as espécies tropicais, detém niveis elevados de &cido ascérbico
como a acerola e a goiaba, reconhecidamente ricas em &cido ascorbico, além de outras, que
sdo consideras boas fontes, como caqui, morango, kiwi e frutos citricos (VICENTE et al.,
2009). Gutiérrez et al. (2008) explicaram que as cascas de goiaba, seguidas da polpa e um

pequeno conteddo no centro da polpa, apresentam valores entre 56 mg a 600 mg, e pode
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variar entre 350-450 mg em frutos maduros. Representa 0 componente mais avaliado em
alimentos, cuja perda varia em virtude da maturacdo e do armazenamento, bem como do
processo e dos equipamentos utilizados, e mesmo ap0s 0 processamento, as matérias-primas

ainda retém alto conteudo desse micronutriente (PEREIRA, 2010).

2.5.2.2 Carotenoides

Os carotenoides, pigmentos lipossoluveis de cor amarelo-alaranjado a vermelho, séo
conhecidos por seus beneficios a dieta humana (TAYLOR; RAMSAY, 2005; VICENTE et
al., 2009). Acumulam-se em cromoplastos presentes em flores, frutos, raizes e sementes,
compondo o maior grupo de corantes distribuidos na natureza, com cerca de 600 compostos
(VIEIRA; AGOSTINI-COSTA, 2007).

Sé&o tetraterpenoides que se classificam em carotenos e xantofilas, diferindo entre si
por serem hidroxilados e oxigenados (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2007; GOMES,
2007), respectivamente, e podem estar conjugados a aclUcares e outras moléculas
(BARBOSA-FILHO et al., 2008). A presenca de insaturacfes torna-os sensiveis a luz,
temperatura, acidez, além de isomerizacdo e oxidacdo durante 0 processamento e
armazenamento dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).

Encontram-se amplamente distribuidos no reino vegetal, sendo sintetizados apenas
neste reino e em alguns protistas, a partir da condensacdo de duas moléculas de geranil geranil
pirofosfato, que formam uma estrutura aciclica chamada fitoflueno, composta por 40
carbonos, que pode ser modificada e dar origem aos diferentes tipos de carotenoides
existentes (Figura 3) (VIEIRA; AGOSTINI-COSTA, 2007).
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Figura 3. Estrutura quimica de alguns carotenoides existentes.
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Fonte: Ambrdsio et al. (2006).

Na maioria dos tecidos biol6gicos, os carotenoides formam um grupo incomum de
agentes redutores, pois, sob baixos niveis de oxigénio nas ceélulas, adquirem grande
importancia como antioxidantes dada a eficiéncia na captura do oxigénio singleto, com
velocidade de reacdo de sua atividade superior a dos tocoferois em tais condicdes
(BARREIROS; DAVID, 2006).

Usualmente, estdo presentes em baixas concentracdes, com variacbes em sua
composicdo, levando em consideracdo uma mesma espécie (VICENTE et al., 2009), sendo
influenciados por fatores como cultivar ou origem do material, maturidade, clima
(temperatura e luminosidade), praticas agricolas e tratamentos pds-colheita (VIEIRA,
AGOSTINI-COSTA, 2007).

O estresse oxidativo caracteriza-se por intensa sobrecarga de radicais livres, que pode
ser altamente lesivo as estruturas celulares e ao material genético, com consequéncias
tumorogénicas, sendo este ultimo usado como indicador do efeito dos carotenoides sobre o
desenvolvimento de cancer (GOMES, 2007). A protecdo dos carotenoides contra o cancer e
outras doencas crénicas pode estar atrelada as suas propriedades antioxidantes, além de outros
fatores, como inibir a proliferacdo celular, melhorar a diferenciacdo das células, estimular a
comunicagéo intercelular e filtrar a luz azul, entre outros (MELENDEZ-MARTINEZ et al.,
2007; VICENTE et al., 2009).

42



Embora as frutas, no geral, ndo sejam consideradas excelentes fontes de carotenoides
quando comparadas as hortalicas, existem notaveis exce¢bes como damasco, manga, citricos,
mamao e ameixa (VICENTE et al., 2009). Sua distribuicdo nao é uniforme, mas no geral sua

acumulacao é maior na casca que na polpa.

A exploracédo dos subprodutos agroindustriais como fonte de ingredientes e compostos
bioativos tem-se revelado bastante promissora, a fim de corresponder a continua procura de
ingredientes por parte da indUstria (FERREIRA et al., 2015). Porém, para tornar possiveis
programas de valorizacdo, sdo necessarios dados experimentais que, na sua maioria,
encontram-se disponiveis ou dispersos, sendo exemplos disto a caracterizagdo dos

subprodutos.

2.5.2.3 Compostos Fendlicos

Diversas fontes de antioxidantes naturais sdo conhecidas e algumas amplamente
encontradas no reino vegetal, em virtude de seu conteddo em compostos fenolicos
(ANGELO; JORGE, 2007). Esse grupo abrange uma grande diversidade de compostos
derivados dos aminoécidos aromaticos fenilalanina e tirosina, e suas principais fungdes séo
atuar como agentes antimicrobianos, proteger contra radiacdo ultravioleta e contribuir para a
pigmentacdo, de frutos e flores, e para adstringéncia e gosto amargo de alguns produtos
(VICENTE et al., 2009; BALASUNDRAM et al., 2006).

A caracteristica geral desses compostos dentro do grupo é possuir anéis aromaticos
com graus variaveis de hidroxilacdo (VICENTE et al., 2009; BALASUNDRAM et al., 2006).
A eficiéncia dos fendlicos como antioxidantes € determinada pelos grupos funcionais
presentes, pela posi¢do que ocupam no anel aromatico, assim como pelo tamanho da cadeia
desses grupos (ANGELO; JORGE, 2007).

Os fenodlicos agem como antioxidantes em virtude de seus radicais intermediarios
estaveis, impedindo a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente de
lipidios, além de terem habilidade para doar hidrogénio ou elétrons (SILVA et al., 2010b;
MOURE et al., 2001). A acgdo benéfica desses compostos na satide humana relaciona-se com
sua atividade antiinflamatéria (BALASUNDRAM et al., 2006), que impede a aglomeracéao
das plaguetas sanguineas e a acdo de radicais livres no organismo (SILVA et al., 2010b).
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Quando se encontram na forma de glicosideos, ha reducdo de sua atividade contra radicais
livres e aumento de sua solubilidade (VICENTE et al., 2009).

Dentre os polifenois, existem os &cidos fenolicos, estruturalmente simples, e o0s
flavonoides, complexos e que possuem distribuicdo ndo homogénea entre os vegetais (GRUZ
et al., 2013). O &cido caféico é o mais abundante &cido fendlico em diversas frutas, enquanto
0 &cido cumaérico estd presente em menores proporcdes (VICENTE et al., 2009). Uma dieta
rica em flavonoides esta associada ao baixo risco de doencas cardiovasculares e algumas
formas de cancer, por atuarem como sequestradores de radicais livres e quelantes de metais,

além de catalisarem a peroxidacdo de lipideos.

Algumas frutas sdo consideradas boas fontes de polifenois, como ameixa, carambola,
morango e goiaba, com 174-219, 209,9-349, 161-385 e 126,4-175 mg EAG.100g™" de massa
fresca (BALASUNDRAM et al., 2006; ISABELLE et al., 2010). Abacaxi, manga e mamé&o
também possuem quantidades razoaveis desse componente, com valores situando-se entre 56
e 94,3 mg EAG.100g™ (BALASUNDRAM et al., 2006).

A contribuicdo de cada um dos compostos fendlicos na capacidade antioxidante
depende da sua estrutura, porém, o nimero de hidroxilas presentes na molécula pode elevar
essa atividade (VICENTE et al., 2009). O contedo desses compostos € fortemente
influenciado por estacdo do ano, incidéncia de radiacdo ultravioleta (UV), clima, composi¢édo
de solo, preparo e processamento do alimento (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008), e
este ultimo pode causar perdas de antioxidantes fenélicos, sendo que descascamento e cortes
reduzem o contetido de quercetina em 1%, mas o cozimento em agua pode diminuir o teor
desse componente em 75% (VICENTE et al., 2009).

Subprodutos agroindustriais sdo boas fontes de compostos fendlicos e tém sido
explorados como antioxidantes naturais. Em geral, acumulam-se mais na casca que na polpa
das frutas, a exemplo dos citricos (laranja), onde os residuos representam 50% da massa da
fruta, e podem conter 15% de fendlicos totais a mais que a parte comestivel (PEREIRA,
2010). Subprodutos de carambola constituem-se excelentes fontes de antioxidantes fendlicos,
principalmente proantocianidinas, para uso como nutracéuticos ou aditivos em alimentos
funcionais (SHUI; LEONG, 2006).
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2.5.3 Radicais Livres, Alimentos Funcionais e Atividade Antioxidante

Instabilidade na producdo de espécies reativas, conduzindo a alteragdes celulares
negativas, sdo conhecidas como dano oxidativo (VICENTE et al., 2009). O excesso desses
radicais causa prejuizos ao organismo, como peroxidacdo lipidica da membrana, e danos a
proteinas, complexos enzimaticos, carboidratos e, principalmente, ao DNA, que culmina com
0 processo degenerativo da célula (BARREIROS; DAVID, 2006; MOURE et al., 2001;
VICENTE et al., 2009).

Espécies reativas do oxigénio como o O, singleto, peréxido de hidrogénio (H,0), ou
radicais superédxido (O) e hidroxila (OH") (VICENTE et al., 2009), sdo geradas naturalmente
no organismo pela oxidacdo, que ocorre na via aerobica ou por alguma disfuncdo bioldgica
(SILVA; NAVES, 2001).

As substancias presentes nos alimentos que diminuem significativamente os efeitos
adversos de espécies reativas do oxigénio e nitrogénio, em condicdes fisioldgicas normais em
seres humanos, sdo denominadas antioxidantes (GOMES, 2007). Atuam como substancias
quimiopreventivas quando consumidos em conjunto e em doses mais fisioldgicas, sugerindo-
se 0 uso do termo ‘moderadores fisiologicos’, pois esses agentes podem influenciar outros
processos no organismo além do balanco oxidativo, a exemplo da possivel agdo intrinseca dos
carotenoides nas comunicagdes intercelulares via jungdes comunicantes (SILVA; NAVES,
2001).

Os antioxidantes podem ser classificados, de acordo com sua forma de agdo, em
primarios e secundarios. O tipo primario atua interrompendo a cadeia da reacdo através da
doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis, e/ou formando o complexo lipidio-antioxidante, que pode
reagir com outro radical livre. J& os secundarios retardam o inicio da autoxidacdo, por
diferentes mecanismos que incluem complexacdo de metais, sequestro de oxigénio,
decomposicdo de hidroperoxidos para formar espécie ndo radical, absorcdo da radiacdo
ultravioleta ou desativacdo de oxigénio singleto (ANGELO; JORGE, 2007).

Em sistemas vivos, os antioxidantes da dieta (a-tocoferol, B-caroteno, acido ascorbico,
fenolicos), que interagem com as espécies radicalares e sdo consumidas durante a reacéo, € as
enzimas enddgenas (superoxido dismutase, glutationa peroxidase, catalase), que protegem

contra danos oxidativos ao bloguearem o inicio da oxidagdo (MOURE et al., 2001,
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ANGELO; JORGE, 2007; CARVALHO et al., 2006), sdo as duas classes as quais pertencem

0s antioxidantes.

A incorporagdo de frutas na dieta pode ajudar a eliminar certas toxinas, e seus efeitos
protetores tém sido associados a presenca de compostos antioxidantes (VICENTE et al.,
2009). Os compostos mais encontrados nos alimentos e que possuem elevada capacidade
antioxidante sdo os fenolicos, a exemplo do resveratrol e da quercetina; os carotenoides como
B-caroteno e licopeno; o &cido ascérbico e o tocoferol, que podem agir isoladamente ou em
sinergismo no combate aos radicais livres e reducdo do risco de desenvolver cancer,
Alzheimer, cataratas e Parkinson, entre outros (SILVA; NAVES, 2001; AYALA-ZAVALA et
al., 2011).

A acumulacdo e a degradacdo dos compostos antioxidantes em frutas sdo
influenciadas por diversos fatores, que poderiam ser divididos em genéticos e ambientais. A
espécie é o primeiro fator determinante dos diferentes antioxidantes, e cada grupo é
caracterizado pela acumulacdo de diferentes compostos. Entre os fatores ambientais, o efeito
do processamento no nivel e biodisponibilidade dos antioxidantes depende da intensidade do
tratamento, bem como o componente considerado. Em alguns casos, 0 processamento pode
aumentar a disponibilidade de antioxidantes, devido a um incremento por meio da extracao
(VICENTE et al., 2009).

A diversidade de compostos existentes em frutas e hortalicas consumidas pela
populacdo proporciona diferenciados graus de inibicdo da oxidacdo gerada através desses
radicais. Os métodos para avaliar os antioxidantes presentes nos alimentos usualmente
utilizados sdo, principalmente, o DPPH, ABTS, B-caroteno/Acido Linoléico, FRAP e ORAC
(RUFINO et al., 2007). Entre os métodos indiretos que medem a habilidade de aprisionar
radicais livres, o ABTS tem sido utilizado amplamente para verificar a atividade anti-radical
livre de compostos puros e de extratos complexos. Para a deteccdo de atividade antioxidante,
0 ABTS é interessante devido a sua natureza hidrofilica e lipofilica, assim como maior

comprimento de onda - 734 nm, evitando interferéncia na regido do visivel.

Ao avaliarem a capacidade antioxidante de frutas comercializadas em Recife-PE pelos
métodos de captura do radical DPPH e da inibigdo da oxidacio pelo sistema p-caroteno/Acido
Linoléico, Melo et al. (2008) utilizaram aliquota de 20 a 300 g de polpa da porcdo comestivel

desintegrada, em extratos aquoso e aceténico, dependendo do teor de fenolicos totais, e
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encontraram potente atividade antioxidante, acima de 70% nos dois métodos, em frutas como
acerola, caju, mamao ‘Formosa’, mamao ‘Havai’, goiaba, laranja e pinha, e destacaram-nas

como fontes naturais desses compostos e de relevancia para a dieta humana.

Freire et al. (2013) relataram que, para avaliar a capacidade antioxidante, faz-se
necessario extrair o maximo de compostos antioxidantes, processo que pode ser influenciado
por diversos fatores como tipos de solvente, tempo de extracdo, temperatura, pH, proporcéo
solido-liquido e tamanho das particulas. Vale destacar que o teor de compostos bioativos com
acdo antioxidante em vegetais varia também em funcdo das condi¢bes edafocliméaticas do
cultivo, variedade e grau de maturacdo da fruta, bem como a maior concentracdo nas
sementes e cascas do que na polpa, ou ainda, o perfil dos fitoquimicos antioxidantes ser
diferenciado nestas partes do vegetal (MELO; ARAUJO, 2011). Tais fatores conduzem a
investigacgdo de fitoquimicos bioativos em partes ndo convencionais das frutas, a exemplo dos
subprodutos do processamento de frutas, o que permitird vislumbrar a possibilidade de

emprega-los como aditivos em produtos alimenticios.

2.6 FITOQUIMICOS OBTIDOS DE SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

As biomassas sdo materiais organicos disponiveis numa base renovavel e incluem
arvores, residuos agroindustriais e alimentares, entre outros. Sdo produzidas em larga escala
pela natureza e podem ter trés possiveis destinos, como alimentacdo, producdo de energia
(biocombustiveis) e fabricacdo de produtos para a quimica fina (FERREIRA et al., 2013).

Energia e produtos podem ser gerados a partir de biomassa, integrados numa unidade
produtiva denominada biorrefinaria, cujo conceito fundamenta-se na conversao integral de
recursos renovaveis, como macromoléculas (celulose, pectina, taninos, amido, acidos graxos,
corantes naturais, etc.), e em produtos processados de valor agregado, como quimicos e
alimentares (ROSA et al., 2011).

De forma geral, os subprodutos agroindustriais do processamento de frutas apresentam
diferentes constituintes como pectina, amido e corantes em sua composic¢do, oportunizando a
agregacéo de valor para recuperacao e reutilizacdo na propria induastria alimentar (FERREIRA
et al.,, 2015). Coelho et al. (2014), ao realizarem levantamento de dados relacionados ao

depdsito de patentes na area da utilizagcdo de subprodutos industriais de frutas para obtengéo
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de produtos, com foco nos subprodutos de manga, observaram elevacdo no ndmero de
depdsitos no periodo compreendido entre 2002 a 2013, no qual houve maior producgéo para tal
tecnologia. O numero de patentes depositadas pela Russia representou 49,5% de toda a

tecnologia produzida no mundo, e em sequéncia vem a China com 21,5% e o Japdo com 16%.

As caracteristicas da matriz e dos compostos de interesse sdo essenciais quando se
estabelece a condicdo operacional mais favoravel, do ponto de vista termodindmico e
econémico, para extracdo de componentes bioativos com acdo antioxidante (GRUZ et al.,
2013). Nesse sentido, ao comparar dois processos tecnoldgicos na recuperagdo de compostos
bioativos do bagaco de uva rosada, com vistas a aplicacdo em alimentos, 0s autores
observaram que a razdo solvente/substrato 3:1, juntamente com a temperatura 50°C, pH 4,0 e
extracdo com etanol:dgua (30:70, v/v), influenciaram positivamente na capacidade
antioxidante dos extratos aquosos obtidos pelas vias enzimética e etandlica.

Carvalho et al. (2012b) extrairam e caracterizaram a enzima pectinametilesterase
(PME) concentrada e parcialmente purificada a partir de subprodutos da industrializacdo do
abacaxi cv. Pérola, e os resultados permitiram demonstrar a viabilidade de extracdo e sua
potencialidade como coadjuvante tecnolégico para a industria de polpas e sucos de frutas,

uma vez que as enzimas utilizadas sdo importadas e de alto custo.

Ao verificarem a eficiéncia da obtencgéo de carotenoides a partir de extrato de bagaco
do pedunculo do caju, sob temperatura de 30°C e maceracdo por 1h com o auxilio de enzimas
pectinoliticas, Barbosa et al. (2009) concluiram que a técnica mostrou-se eficiente, com ganho
global na quantidade de pigmentos carotenoides 40,10% superior ao extrato obtido sem o uso

do complexo enzimatico.

Oliveira et al. (2012) extrairam e identificaram compostos volateis em residuos de
casca e semente de maracuja, como neral, cinamato de metila, linalol, benzaldeido, p-ionona,
acido butanoico, entre outros, e concluiram que tais compostos podem ser extraidos na forma
de aromas dos subprodutos, devido ao seu potencial para gerar esséncias naturais com valor

agregado.

Subprodutos do processamento da acerola foram utilizados para a extracdo de
compostos fenolicos em quatro diferentes solventes por Caetano et al. (2009), e apos trés
ciclos de extracdo para cada solvente e em duas temperaturas (25°C e 50°C). O extrato
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hidroacetonico (80%) proporcionou valores de 5.954,2 e 5.305,6 pg em equivalente

catequina.mL™ para as duas temperaturas, respectivamente.

Shui e Leong (2006) observaram que os antioxidantes obtidos a partir dos residuos de
carambola, quando comparados ao BHT (hidroxitolueno butilado), um dos antioxidantes
sintéticos mais usados pela industria alimenticia, foram mais eficazes em evitar a rancidez do

6leo de soja.

Frente a elevada proporcdo de subprodutos de frutas advindos das agroindustrias
processadoras de polpas, bem como a adocdo de medidas que reduzam os impactos
ambientais decorrentes da disposicdo inadequada desses materiais, torna-se relevante
investigar a qualidade e os componentes de valor nutricional, com vistas a sua recuperacgéo e

reutilizacdo, pela industria de alimentos.
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CAPITULO I

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E QUIMICA DE FRUTAS E
SUBPRODUTOS DA PRODUCAO DE POLPAS INDUSTRIALIZADAS NO POLO
PETROLINA-PE/JUAZEIRO-BA
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RESUMO

O aumento no consumo mundial de frutas in natura e processadas é apontado como tendéncia
recente que afeta diretamente a industria de processamento de frutas, e como consequéncia,
subprodutos biodegradaveis sdo gerados, requerendo esforcos que vislumbrem a reducdo de
impactos ambientais. A obtencdo de produtos Uteis como agucares, &cidos, substancias
pécticas e amido, sdo alguns exemplos de componentes amplamente utilizados na industria de
alimentos, com diferentes finalidades, e que podem ser recuperados a partir de subprodutos.
Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
quimicas de subprodutos de frutas tropicais, gerados no descascamento/despolpamento, em
industrias produtoras de polpas localizadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA. As frutas
coletadas, com seus respectivos subprodutos, foram: abacaxis ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’;
acerola, correspondendo a mistura das variedades Okinawa, Sertaneja e Flor Branca;
carambola azeda, goiaba ‘Paluma’, mangas ‘‘Tommy Atkins’’, “‘Keitt’” ¢ ‘‘Palmer’’; e
maracuja-amarelo. As varidveis analisadas na matéria-prima e seus respectivos subprodutos
foram: proporcdo em cada parte da fruta processada em relagdo ao subproduto gerado;
atividade de agua; teor de solidos solUveis; acidez titulavel; pH; teores de acUcares soluveis
totais e redutores; e teores de amido e substancias pécticas totais. Os resultados das analises
foram expressos em média + desvio-padrdo. Os subprodutos representados pelas sementes das
acerolas e casca do maracuja sao fontes de pectina. Os altos teores de sélidos solUveis,
acucares sollveis e pectina nos subprodutos do processamento de manga correspondentes as
cascas, bem como o alto contetdo de amido exibido pelas améndoas, de todas as cultivares,
evidenciam o potencial selecionado desses subprodutos. Os subprodutos representados pelas
cascas e améndoas de todas as cultivares de manga destacaram-se, em relacdo aos demais
subprodutos, no tocante as varidveis estudadas, sinalizando maiores oportunidades de
aproveitamento, especialmente pela industria de alimentos.

Palavras-chave: agroinddstria; frutas tropicais; amido; pectina; subprodutos de mangas.
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ABSTRACT

The increase in world consumption of fresh fruits and processed is named as the recent trend
that directly affects the fruit processing industry, and as a result, biodegradable by-products
are generated, requiring efforts that aim to reduce environmental impacts. To obtain useful
products such as sugars, acids, pectic substances and starch are examples of components
widely used in the food industry, with different purposes and can be recovered from by-
products. In this sense, the objective of this research was to evaluate the physicochemical and
chemical characteristics of tropical fruit by-products generated in the stripping / pulping, in
industries producing pulp located in Petrolina and Juazeiro-BA. Fruits collected, with their
by-products, were: Pineapples 'Pearl' and 'Smooth Cayenne'; acerola, corresponding to the
mixture of varieties Okinawa, Country and White Flower; carambola sour, guava 'Paluma’
sleeves "Tommy Atkins ', 'Keitt' and 'Palmer'; and passion fruit. The variables analyzed in the
raw material and their by-products were: proportion in each of the fruit processed in relation
to the generated by-product; water activity; soluble solids; titratable acidity; pH; levels of total
and reducing sugars; and starch and total pectic. The test results were expressed as mean *
standard deviation. The by-products represented by the seeds of acerola fruits and passion
fruit peel are sources of pectin. The high content of soluble solids, soluble sugars and pectin
in mango processing by-products corresponding to the shells and the high starch content
displayed by almonds, all cultivars show the potential of these selected products. The by-
products represented by shells and kernels all mango cultivars were compared to other by-
products, in relation to the studied variables, indicating greater use of opportunities, especially
for the food industry.

Keywords: agroindustry; tropical fruits; starch; pectin; mangos of byproducts.
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1 INTRODUCAO

Os principais produtos industriais oriundos de frutas, comercializados no Brasil, sdo
sucos, néctares, castanhas e polpas. O embarque brasileiro de frutas processadas totalizou
2.037 bilhdes de toneladas, com volume 9,22% inferior ao enviado em 2013, e a importacéo
representou 130,435 mil toneladas de frutas processadas em 2014, no valor de US$ 407.244
milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

O consumo mundial de frutas, in natura e processadas, € apontado como uma
tendéncia que afeta diretamente a industria de processamento de frutas. Alguns fatores sdo
considerados indutores e facilitadores do consumo de frutas processadas, como a busca por
alimentos mais saudaveis, que podem inclusive substituir a fruta fresca; a manutencdo de um
estilo de vida mais moderno, gque exige a reducdo no tempo de preparo dos alimentos; e 0
aumento da diferenciacdo e da disponibilidade de produtos em termos de suas caracteristicas
nutritivas, sabores, formatos, tamanhos e embalagens (CUNHA et al., 2008).

A maioria dos produtos cultivados em terra aravel é descartada como residuos. Nessa
area, a legislacdo europeia encoraja a reducdo da deposicdo de residuos biodegradaveis e
incentiva fortemente a recuperacéo, reciclagem e valorizacdo desses materiais para obtencédo
de produtos uteis, em especial os subprodutos da industria alimentar, por conterem elevados
teores de compostos organicos e necessitarem de tratamento para evitar poluicdo. Assim, a
extracdo de produtos secundarios Uteis como proteinas, 6leos, aclcares, vitaminas, corantes

ou antioxidantes, pode ser uma alternativa interessante (FIGUEIREDO, 2010).

Descobrir ingredientes bioativos em produtos de baixo valor como os subprodutos
agro-alimentares, num mercado global e extremamente competitivo, pode ser uma importante
via para a valorizacdo de subprodutos do processamento de frutas (FERREIRA et al., 2015).
AcUcares, acidos organicos, substancias pécticas e amido sdo alguns exemplos de
componentes amplamente utilizados na industria de alimentos, com diferentes finalidades. A
identificacdo e quantificacdo de atributos de qualidade possibilitam novos usos aos
subprodutos, que outrora eram vistos como causadores de problemas ambientais e, por vezes,

representavam custo operacional para as agroindustrias.
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Um exemplo interessante é o uso de partes ndo comestiveis de frutas, como as cascas,
para elaboracdo de produtos como bolos, pées, barras de cereais, pois além de minimizar os
subprodutos gerados e incorporar nutrientes as preparacdes, melhora a aceitabilidade dos
produtos finais (VIEIRA et al., 2013).

A extracdo de produtos Uteis requer a caracterizacdo inicial de componentes de
qualidade, etapa decisiva para gerar informacgdes relevantes acerca desses compostos nos
subprodutos e, assim, viabilizar seu uso como aditivo alimentar ou, ainda, como substrato

para biorrefinaria.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa foi determinar as caracteristicas fisico-
qguimicas e quimicas de subprodutos de frutas tropicais, gerados no
descascamento/despolpamento, em industrias produtoras de polpas sediadas em Petrolina-PE

e Juazeiro-BA.
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2 MATERIAL E METODOS

No presente estudo, foram avaliados os subprodutos agroindustriais gerados no
processamento de frutas para a producéo de polpas. O fluxograma geral para producdo de
polpas (Figura 1) inicia-se com a recepcdo e pesagem do material vegetal (Figura 2A),
seguida de selecdo (Figura 2B), lavagem (Figura 2C) e enxague das frutas (Figura 2D),
proporcionando, assim, a retirada de matéria-prima impropria para 0 processamento e sua
sanitizacdo, antes de prosseguirem para a etapa de descascamento/corte. Logo apos a retirada
das partes ndo comestiveis, a polpa é refinada (Figura 2E), etapa caracterizada pelo
aprimoramento do produto final (polpa), que segue para seu acondicionamento, envase
(Figura 2F) e, por ultimo, as polpas sdo congeladas e armazenadas em camara fria, sob

temperatura adequada.

Figura 1. Fluxograma geral das etapas do processamento de frutas nas industrias de producéo
de polpas nas quais foram coletadas as amostras para estudo.

Recepcao e ' Selecdo, Lavageme ' Descascamento/

Pesagem Enxdgue Corte

!

Congelamento/ l Acondicionamento/ l Refinamento

Armazenamento Envase

Fonte: TOLENTINO; GOMES (2009).
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Figura 2. Etapas do processamento de frutas para a producdo de polpas. (A) recepcao e
pesagem; (B) selecdo; (C) lavagem; (D) enxéague; (E) corte/refinamento; (F)
acondicionamento e envase.

Fotos: Andreia Amariz.

As amostras, compostas das frutas in natura e dos respectivos subprodutos gerados na
etapa de descascamento/corte, foram coletadas durante o processamento das matérias-primas
em empresas localizadas na zona rural de Petrolina-PE e no distrito industrial de Juazeiro-BA.
As empresas foram denominadas, aleatoriamente, de E1, E2 e E3, para prevenir associacfes

diretas e quaisquer inconvenientes.
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As frutas coletadas, com seus respectivos subprodutos, foram: abacaxis ‘Pérola’ e
‘Smooth Cayenne’ (Figura 3), pertencentes as empresas E2 e E3, respectivamente; acerola,
com mistura das variedades Okinawa, Sertaneja e Flor Branca (Figura 4), para todas as
empresas; carambola azeda (Figura 5), goiaba ‘Paluma’ (Figura 6), mangas ‘‘Tommy Atkins’’
(Figura 7), “‘Keitt’’ (Figura 8) e ‘‘Palmer”’ (Figura 9); e maracuja-amarelo (Figura 10).

Figura 3. Abacaxis (A — ‘Pérola’ ¢ B — ‘Smooth Cayenne’) ¢ seus subprodutos
correspondentes as cascas (C — ‘Pérola’ e D — ‘Smooth Cayenne’), provenientes de duas
empresas de fabricacdo de polpa.

Fotos: Andreia Amariz.
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Figura 4. Acerolas e seus subprodutos representados por sementes, provenientes das empresas
E1(AeB),E2(CeD)eE3(EeF), respectivamente.

Fotos: Andreia Amariz.
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Figura 5. Carambola in natura (A) e seu subproduto, correspondente a mistura de casca e
semente (B), provenientes da empresa E3.

Fotos: Andreia Amariz.

Figura 6. Goiaba ‘Paluma’ in natura e seus subprodutos, correspondentes a sementes,
provenientes das empresas E1 (Ae C) e E3 (B e D).

Fotos: Andreia Amariz.

67



Figura 7. Manga ‘‘“Tommy Atkins’’ in natura e seus subprodutos, representados por cascas e
améndoas, provenientes das empresas E2 (A,Ce E) e E3 (B, D e F).

Fotos: Andreia Amariz.

68



Figura 8. Manga ‘‘Keitt’’ in natura (A) e seus subprodutos, correspondentes a cascas (B) e
améndoas (C), provenientes da empresa E3.

Fotos: Andreia Amariz.
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Figura 9. Manga ‘‘Palmer’’ in natura e seus subprodutos, representados por cascas e
améndoas, provenientes das empresas E1 (A,Ce E) e E3 (B, D e F).

Fotos: Andreia Amariz.
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Figura 10. Maracuja-Amarelo in natura (A) e seus subprodutos, representados por cascas (B)
e sementes (C), provenientes da empresa E3.

Fotos: Andreia Amariz.

E importante destacar que uma das empresas processa acerola no estadio de
maturidade fisiologica, para produgdo de suco concentrado, que, posteriormente, é
comercializado para extracdo de &cido ascorbico por outras empresas (transformacao
secundaria), e tem etapas iniciais de processamento similares as acerolas destinadas a
producédo de polpas. Os estadios de maturagdo das matérias-primas bem como a constituicdo

dos subprodutos estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas das frutas in natura quanto a maturacdo, e dos seus respectivos

subprodutos quanto a constituicdo em cascas e/ou sementes.

Fruta in natura Empresa Estadio de Maturacéo Subproduto
Estadio 4 (amarelo: mais de Casca
Abacaxi ‘Pérola’ E2 50% dos frutilhos
completamente amarelos)*
Abacaxi ‘Smooth Cayenne’ E3 Estadio 2'(p|ntado: centlro Casca
dos frutilhos amarelo)
Acerola E1 Madura (casca totalmente Semente
vermelha)
Acerola E2 Maturidade Fisiologica Semente
(casca verde)
Acerola E3 Madura (casca totalmente Semente
vermelha)
Carambola E3 Madura® Casca e Semente
Goiaba ‘Paluma’ E1 Estadio 4(casca ar3nare|a Semente
esverdeada)
Goiaba ‘Paluma’ E£3 Estadio 3 (cascagverde Se[n_ente com
amarelada) resquicios de polpa
— 5 -
Manga *“Tommy Atkins” E2 Estadio 5 (poIpa4lOOA) Casca e Améndoa
amarelada)
o L Estadio 4 (polpa amarelada  Casca e Améndoa
Manga ‘‘Tommy Atkins E3 entre 75% e 100%)°
o 3 <
Manga *‘Keitt’” E£3 Estadio 5 (polpa4100/o Casca e Améndoa
amarelada)
— 5 <
Manga *‘Palmer’” E1 Estadio 5 (polpa4100 % Casca e Améndoa
amarelada)
— 3 <
Manga *“Palmer” E3 Estadio 4 (polpa4100 %o Casca e Améndoa
amarelada)
Maracuja Amarelo E9 Madura (casca totalmente Casca e Semente

amarela, sem murcha)

Fontes: "MARTINS et al. (2012) “LAURENTI; CLEMENTE (2005) *CAVALINI et al. (2006)
*BRECHT et al. (2011).

Todo o material coletado foi imediatamente transportado em isopores até o
Laboratorio de Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Semiarido. As matérias-primas passaram
por avaliacdes fisico-quimicas, no mesmo dia da coleta, e suas partes comestiveis foram
embaladas e armazenadas em freezer (-18°C), para as analises quimicas. Os subprodutos
também foram avaliados quanto aos caracteres fisico-quimicos, tendo sido armazenados em
embalagens plasticas e congelados até o periodo de realizacdo das demais andlises. Para
avaliar a qualidade, tanto das frutas quanto de seus subprodutos, foram analisadas as seguintes
variaveis:
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v

Proporgéo: foram determinadas as proporgdes entre as massas dos frutos inteiros e
de suas partes constituintes (casca e carogo/semente), em balanca semi-analitica. Os

valores foram eXpressos em porcentagem;

Atividade de agua (Ay), através de medidor modelo pawkit Aqualab, apenas para

0s subprodutos;

Teor de sélidos soluveis (SS), obtido em refratdmetro digital, representado em
°Brix (AOAC, 1992), e para os subprodutos sementes das mangas, foi diluida 1g de
cada amostra em 1mL de agua destilada, filtrada em algoddo e logo apds foi realizada a

leitura;

Acidez titulavel (g de 4cido predominante.100 mL™): por meio de titulacdo com
solucdo de NaOH 0,1N, usando solucdo de hidroxido de sodio a 0,1 N e fenolftaleina
como indicador (1AL, 1985);

pH, determinado através de pHmetro, com imersdo do eletrodo diretamente na
amostra (AOAC, 1992), e para os subprodutos sementes das mangas, diluiu-se 1g de

amostra em 10 mL de &gua destilada, para posterior determinacao;

Teores de acticares soldveis totais (g.100 g™): extragdo em &gua destilada ou &lcool
etilico 80% na primeira diluicdo, e uma segunda diluicdo, apenas com agua destilada,
com quantificacdo utilizando o reativo antrona para a hidrdlise acida das hexoses
(YEMN; WILLIS, 1954);

Teores de aclcares redutores — AR (g.100g™): extracdo em 4&gua destilada,
doseamento com o reagente DNS (MILLER, 1959);

Teor de amido (g.100 g*), com extracdo utilizando hidrdlise 4cida e 0 doseamento
descrito por MILLER (1959);

Substancias pécticas totais (mg.100g™): sequindo extracdo descrita por McReady e
MacComb (1952) e doseamento segundo Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 0s

tratamentos representados pelas frutas in natura e seus respectivos subprodutos. As matérias-

primas foram constituidas por quatro repeti¢fes, cada uma com 25 frutos, exceto o abacaxi,
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para o qual cada repeti¢do continha 6 frutos. Os subprodutos também foram representados por
quatro repeticGes, cada uma contendo aproximadamente 2kg de material. Os resultados das

analises foram expressos em media + desvio-padrao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As proporcOes, em relacdo ao volume total, dos subprodutos representados pelas
améndoas de todas as cultivares de manga e pelas sementes de maracuja, variaram entre
12,1% e 14%, e representaram 0s menores percentuais (Tabela 2). A maior proporcdo foi
observada no subproduto correspondente a casca do maracuja amarelo, com 51,1% gerado no

processamento.

Tabela 2. Proporgéo das partes constituintes (%) e Atividade de Agua — A, de subprodutos,
representados por cascas (SC), améndoas (SA) e sementes (SS), provenientes de industrias
processadoras de polpas de frutas sediadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material Vegetal Tipo Proporgéo Ay
Abacaxi E2 sC 40,23 £ 3,42 0,86 + 0,01
Abacaxi E3 39,10 £1,01 0,80+ 0,01
Acerola E1 23,16 £ 0,99 0,93 +0,00
Acerola E2 SS 38,83 £ 3,13 0,76 +£0,01
Acerola E3 22,64 + 3,08 0,91 +0,03

Carambola E3 SC 43,10 + 3,36 0,88 £ 0,02
Goiaba E1 ss 29,51 +1,13 0,92 +0,01

Goiaba E3 29,71 +1,14 0,94 + 0,00

Manga ‘Tommy Atkins’ E2  SC 18,65 + 1,33 0,96 + 0,01
SA 12,93 + 1,47 0,91+0,01

Manga ‘Tommy Atkins’ E3  SC 27,03+ 1,99 0,92 +0,01
SA 12,13 + 0,53 0,91+0,01

Manga ‘Keitt’ E3 SC 27,40+ 2,24 0,93+0,01

SA 14,00+ 1,12 0,90 +0,01

Manga ‘Palmer’ E1 SC 16,70 £ 1,00 0,94 +0,01

SA 12,55+ 0,76 0,90 +0,01

Manga ‘Palmer’ E3 SC 15,70 £ 0,47 0,90 + 0,03

SA 14,03 + 0,26 0,89 +0,01

Maracuja E2 SC 51,13+ 1,35 0,89 + 0,03

SS 13,95+ 1,74 0,95+0,01

Diante do expressivo percentual do subproduto representado pela casca do maracuja
observado nessa pesquisa (Tabela 2), torna-se essencial o aproveitamento desses subprodutos,
especialmente pela redugdo dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado, ou

ainda, indicando alternativas de uso, como extracdo de componentes estruturais, a exemplo da
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pectina, ou ainda, como matéria-prima para producdo de doce em calda (FERRARI et al.,
2004).

Oliveira et al. (2002), ao estudarem o aproveitamento alternativo de casca de maracuja
amarelo para producdo de doce, verificaram as massas das partes constituintes dos frutos e
observaram que as cascas compreendiam 53% do fruto e as sementes, 20,9%. Cascas e
sementes de maracujé corresponderam a 50,3% e 26,2%, valores médios obtidos por Ferrari et
al. (2004), ao caracterizarem subprodutos da industrializacdo para aproveitamento das
sementes, 0 que indica semelhanca entre os resultados expressos para a casca do presente
trabalho.

Sementes de acerola, que representaram os subprodutos das empresas E1 e ES3,
apresentaram valores similares, diferenciando-se do material da empresa E2, cuja proporcéo,
em relacdo a massa total dos frutos, foi 60% superior (Tabela 2). E importante salientar que o
contraste pode estar associado ao estadio de maturacdo do subproduto da empresa E2, que
requer frutos no inicio da maturidade fisioldgica, diferentemente dos frutos para a producéo
de polpas, que devem apresentar caracteristicas organolépticas e de tamanho apropriadas ao

consumo in natura.

Os subprodutos correspondentes as cascas do processamento das mangas ‘Tommy
Atkins’, pertencentes a empresa E2, e ‘Palmer’, provenientes das empresas El e E3,
expressaram menores valores para a propor¢do quando comparados aos subprodutos
representados pelas sementes dos mesmos materiais (Tabela 2). Os subprodutos das mangas e
do maracuja, representados pelas améndoas e sementes, respectivamente, mostraram valores
médios de até 14,03%. Mendes et al. (2012) destacaram que durante o processamento
industrial da manga, aproximadamente 40% a 60% desse fruto sdo perdidos e que 12% a 15%
constituem-se de casca, € 15% a 20% de caro¢o. Valores maximos na faixa de 27% foram
obtidos pelos subprodutos representados pelas cascas das mangas ‘‘“Tommy Atkins’’ e
“Keitt”” gerados pela empresa E3, que superam o percentual reportado por Serna-Cock e
Torres-Ledn (2015), que foi de 13,5% e 16,1% para as mesmas cultivares.

Desde o inicio da maturidade fisiologica até o ponto apropriado para 0 consumo, 0s
frutos apresentam caracteristicas distintas, sendo o primeiro estadio caracterizado por reaces
de sintese e acimulo de substancias. Por sua vez, do estadio adequado para 0 consumo até a

senescéncia, sdo desencadeadas reacdes, em sua maioria, de degradacéo, a exemplo da parede
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celular, que associadas a perda de agua, podem ocasionar a reducdo de tamanho das partes do
fruto, a exemplo da casca e da polpa (CHITARRA; CHITARRA, 2005; FREITAS et al.,
2006; SILVA, 2014).

Em manga, a proporcdo entre polpa, casca e caroco é fortemente influenciada pela
cultivar (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Vale ressaltar que os rendimentos podem variar,
uma vez que a eficiéncia do maquinério utilizado na etapa de descascamento ou corte, pode
gerar quantidades substanciais de subprodutos ainda com elevado conteido de polpa néao
aproveitada.

A atividade de agua observada no subproduto do abacaxi processado pela empresa E3
apresentou valor abaixo de 0,85, considerado intermediario (Tabela 2). Para esse subproduto,
especificamente, a etapa de descascamento produz um residuo desintegrado, composto por
pedacos diminutos de casca e fibras, o que facilita a prensagem e a maior extracdo do suco.
Ao contrério, o subproduto de abacaxi obtido pela empresa E2, caracteriza-se por cascas

integras nessa fase, e, portanto, com maior contetddo de agua livre.

O subproduto da acerola gerado pela empresa E2 caracterizou-se por menor Aw, 0 que
deve estar relacionado a exigéncia, por parte da empresa processadora, de frutos no inicio da
maturacdo para a obtencdo de A&cido ascérbico, por apresentarem elevado teor desse
micronutriente e menor contelido de agua (Tabela 2). As reacfes de sintese e acumulo dos
compostos que tornardo o fruto apto para o consumo, como também o aumento no tamanho,
sO ocorrerdo no decorrer da maturidade, o que pode explicar a menor A, do subproduto

representado pelas sementes da acerola processada pela empresa E2.

Para os demais subprodutos, a atividade de agua é elevada, o que pode facilitar a
extracdo de compostos de interesse por processos bioldgicos, ao utilizarem microrganismos
que necessitam da agua livre como veiculo das reacfes. Atividade de &gua elevada foi
indicada por Lemos et al. (2013), que registrou valores de 0,99 em material fresco de casca de
manga cv. Haden. Lemos et al. (2010) destacaram que 0S microrganismos nao se
desenvolvem sem que haja “agua livre” no alimento e materiais com baixa atividade de agua
reduzem os riscos de deterioragdo microbiana. Tal caracteristica é interessante quando o

objetivo € utilizar os subprodutos como aditivos alimentares.

De maneira geral, os subprodutos apresentaram valores aproximados de solidos

solveis quando comparados as partes comestiveis das respectivas matérias-primas, exceto
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para os subprodutos correspondentes as améndoas de todas as cultivares de manga, as
sementes da acerola processada pela empresa E2, e as cascas de abacaxi e maracuja
processados também pela empresa E2 (Tabela 3). As médias para os teores de sélidos solUveis
variaram entre 6,4 e 16,8 °Brix para as materias-primas, e 6,3-17,1°Brix e 5-11,3°Brix para 0s

subprodutos representados por cascas e sementes, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Teor de soélidos soliveis — TSS (°Brix), acidez titulavel — AT (g de acido
predominante.100 mL™) e pH, da matéria-prima (MP) e subprodutos, correspondentes a
cascas (SC), améndoas (SA) e sementes (SS), provenientes de inddstrias processadoras de
polpas de frutas sediadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material vegetal Tipo TSS AT pH
Abacaxi E2 MP  150%£153 0,70+0,03 3,70+0,21
SC 124+19 135+021 348+0,21
Abacaxi E3 MP  12,7+029 0,72+0,03 3,80+0,01
SC 122+0,3 0,73+0,03 3,69+0,14
Acerola E1 MP 85+0,73 160+0,16 2,66=*0,06
SS 8,1+0,5 188+0,31 2,65%0,23
Acerola E2 MP 69+0,17 154+0,03 3,29+0,04
SS 14+0,1 0,81+0,12 3,60+0,12
Acerola E3 MP 76+043 153+0,09 3,20+0,04
SS 74+04 150+0,13 3,60+0,29
Carambola E3 MP 64+034 082+0,09 1,92+0,03
SC 6,3+0,3 0,78+0,06 1,96+0,10
Goiaba E1 MP  104%031 057+0,16 3,35+0,07
SS 9,9+0,2 065+0,10 3,25+0,17
Goiaba E3 MP 88+083 081+002 347%0,29
SS 74+04 0,78+0,06 3,60%0,35
Manga ‘Tommy Atkins’ E2 ~ MP  127+0,19 0,42+0,11 3,68+0,22
SC 129+0,4 043+0,06 3,46+0,34
SA 50+0,3 0,76+0,04 5,24+0,19
Manga ‘Tommy Atkins’E3  MP  121+0,78 0,40%+0,11  3,49+0,08
SC 123+06 0,37+0,10 3,44+0,13
SA 6,2+0,5 0,77+£0,02 5,50 0,22
Manga ‘Keitt’ E3 MP  132+068 020+0,04 3,48+0,07
SC 131+03 0,21+0,03 3,68+0,23
SA 56+13 0,73+0,06 5,65%0,13
Manga ‘Palmer’ E1 MP  168+0,78 0,38+0,07 4,22+0,15
SC 171+0,2 042+0,03 4,27+0,05
SA 54+0,17 062+0,18 5,19+0,19
Manga ‘Palmer’ E3 MP  16,3+056 042+0,03 4,30+0,25
SC 158+0,4 055+0,03 4,38+0,16
SA 54+05 0,62+0,04 551+0,37
Maracuja E2 MP  121+0,74 415+0,30 3,69+0,01
SC 70+04 0,75+0,03 4,57+0,07
SS 11,3+04 1,78+0,04 4,27 +0,02
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Subprodutos de manga ‘Haden’, constituidos de cascas, foram avaliados por Lemos et
al. (2013) quanto ao teor de sélidos soluveis presentes em material fresco, observando média
de 14,3°Brix, enquadrando-se na faixa encontrada nesse trabalho, que foi de 12,3 a 17,1°Brix
para 0s subprodutos representados pelas cascas de mangas das cultivares ‘Tommy Atkins’,

‘Keitt’ e ‘Palmer’.

Os subprodutos correspondentes a casca do abacaxi processado pela Empresa E2
mostrou teor de SS inferior a matéria-prima, possivelmente por terem sido utilizados no
processamento frutos no estadio de maturacdo intermediario para a cultivar. Apesar de diferir
em relacdo a matéria-prima, o teor de 12,4°Brix foi superior ao citado por Lemos et al. (2010)

para subproduto do abacaxi ‘Pérola’, cujo teor de SS foi de 9,7°Brix.

Para os subprodutos das goiabas, houve variacdo similar entre as partes comestiveis e
as sementes quando foram comparadas as duas empresas, porém, apresentaram diferencas
quanto as matérias-primas processadas (Tabela 3). A matéria-prima do processamento de
goiaba da empresa E3 encontrava-se em estadio 3 de maturacgdo, caracterizado por coloragédo
externa verde-amarelada, ja as goiaba processadas pela empresa Elestavam no estadio 4 de
maturacdo. Apesar de tratar-se da mesma variedade, a Paluma, os atributos relacionados a
qualidade, a exemplo do teor de SS, diferem no decorrer do amadurecimento, especialmente
em frutos climatéricos, o que resultou no maior acimulo de sélidos soltveis nos frutos do
estadio 4 processado pela empresa E1, e seus respectivos subprodutos representados pelas

sementes.

Kohatsu et al. (2009) caracterizaram cascas, polpas e miolos (parte central constituida,
na sua maioria, de sementes) de goiaba ‘Paluma’ em diferentes estadios de maturagao e
detectaram valores de 10,2°Brix para o miolo maduro, similar ao encontrado para o

subproduto correspondente a semente de goiaba da empresa E1.

O subproduto constituido pela semente do maracuja pertencente a empresa E2 obteve
0 maior teor de sélidos sollveis entre os subprodutos representados por sementes, enquanto
que os menores valores corresponderam aos subprodutos representados por sementes de
acerola da empresa E2 e as améndoas de todas as mangas (Tabela 3). Ao comparar 0s
subprodutos correspondentes a casca e semente do maracuja, verificou-se menor teor de SS

para as cascas, 0 que pode estar associado a menor solubilidade e despolimerizagdo das
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substancias pécticas durante a maturagdo da maioria dos frutos, e consequentemente, reducao

dos componentes soltveis (SILVA, 2014).

Os solidos sollveis sdo constituidos basicamente de acglUcares simples e acidos
organicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo constituintes minoritarios nas améndoas
das mangas, que representam cotilédones volumosos, compostos essencialmente de amido,
uma reserva energética degradada e posteriormente consumida pelo embrido durante o

processo germinativo, e que também déa suporte ao crescimento inicial da plantula da espécie.

Os frutos de acerola processados pela empresa E2 encontravam-se no inicio da
maturidade fisioldgica, cuja composicdo em agua € notadamente inferior quando comparados
aos frutos maduros. Tal caracteristica foi observada no subproduto, que resultou no menor
valor de solidos soluveis (Tabela 3). Braga et al. (2012) encontraram teores de sélidos
soluveis entre 2,4 e 5°Brix para subprodutos de acerola na maturidade fisioldgica e madura,
respectivamente. Esses teores podem variar com 0 processamento aplicado na extracdo da
polpa, fatores climaticos, variedade do fruto, tipos de solo e diversos outros fatores
agrondmicos (UCHOA et al., 2008).

As matérias-primas e 0s subprodutos correspondentes as cascas das mangas
apresentaram valores medios proximos para a acidez titulavel (Tabela 3). Lemos et al. (2013)
obtiveram 0,09% de &cido citrico para casca de manga cv. Haden, abaixo dos valores

verificados nessa pesquisa.

Os valores de acidez titulavel foram préximos a 0,70g de 4cido citrico.100 mL™, para
os subprodutos correspondentes as cascas do abacaxi E3, da carambola E3 e do maracuja E2,
bem como os subprodutos representados pelas sementes das goiabas E1 e E3 e das améndoas
de todas as cultivares de mangas (Tabela 3). Améndoa de manga, subproduto da variedade
Uba, foi estudada por Andrade et al. (2014) quanto a acidez titulavel, que expressou valor de
2,64 g 4cido citrico.100g™, destacando, assim, a importancia desse subprodutos por possuir

guantidades elevadas de acidos organicos.

Maiores médias de acidez para subprodutos semente de goiaba e casca de maracuja,
foram observadas por Uchoa et al. (2008) ao avaliarem parametros fisico-quimicos de pos
alimenticios advindos de subprodutos de frutas tropicais. O aumento nos valores, observado
pelos autores, foi de 1,21 e 1,28 g acido citrico.100g™, decorrente do efeito da concentrag&o

dos acidos apds a secagem dos materiais em estufa a 65°C.
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Os subprodutos representados por sementes de acerola processadas das empresas E1 e
E3, assim como de maracuja E2, evidenciaram os maiores valores de acidez dos subprodutos
1,88, 1,50 e 1,78 g de 4cido citrico. 100 mL™. A acidez titulavel foi avaliada por Braga et al.
(2012) em subprodutos de acerola verde e madura, registrando-se médias variando entre 0,61
e 0,40, sendo consideradas normais em virtude do aumento do teor de SS e diminuicdo da
acidez, associados ao amadurecimento e a utilizacdo de &cidos como substrato para o processo

respiratorio dos frutos.

O subproduto corresponde a casca do abacaxi da cultivar Pérola, processado pela
empresa E2, exibiu acidez de 1,35g de 4cido citrico.100 mL™ , em consequéncia do estadio de
maturacdo intermediario dos frutos (Tabela 3). A acidez de subproduto representado pela
casca de abacaxi ‘Pérola’ foi avaliado por Lemos et al. (2010), que observaram valores de
0,28% para 0 material in natura, e 2,76%, para o subproduto desidratado. Subproduto de
goiaba obtido ap6s processamento das frutas no laboratério de Tecnologia de Frutas e
Hortalicas da Universidade Nacional da Colémbia, foi avaliado por Ordofiez-Santos et al.
(2014), que identificaram teor de &cido citrico menor que o obtido nesse trabalho, de 0,41%, o

que pode estar associado ao tipo de processamento executado pelos autores.

O pH mede a concentracdo de H* de um alimento ou solugdo. Geralmente, quanto
mais elevada a concentracio de H* (carater &cido), menor é o pH, sendo este um fator de
fundamental importancia na limitacdo dos diferentes microrganismos capazes de se
desenvolverem no material, tendo em vista seu uso como alimento (LEMOS et al., 2010).
Para a variavel pH, os subprodutos representados pelas améndoas de todas as cultivares de
mangas e pela casca do maracuja advindo da empresa E2, foram classificados como pouco
acidos, por expressarem valores acima de 4,5 (Tabela 3). Cavalcanti et al. (2011), ao

estudarem a composicdo centesimal da améndoa da manga ‘Espada’, observaram pH de 5,63.

Caracterizacdo fisico-quimica foi realizada em améndoas de variedades de manga
cultivadas em regides ocidentais da Nigeria, onde foram observados valores de pH entre 4,10
para ‘Mabranka’ e 5,80 para ‘Oori’ (KAYODE et al., 2013). Os valores obtidos no presente

estudo foram proximos aos obtidos nessa pesquisa.

Os subprodutos representados por semente de maracuja proveniente da empresa E2 e
cascas das mangas ‘Palmer’ processadas pelas empresas E1 e E3, bem como as matérias-

primas, exibiram pH entre 4,0 e 4,5, materiais considerados acidos. Lemos et al. (2013)
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estudaram parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos de subprodutos de manga cv. Haden
e o resultado referente as cascas para o pH foi de 4,46, evidenciando caréater acido (pH 4,5 a

4,0), o que facilita a conservagéo e armazenamento.

As demais matérias-primas analisadas e seus subprodutos foram agrupados como
muito acidos, cuja faixa esta abaixo de 4,0 (Tabela 3). As cascas que representaram 0S
subprodutos de abacaxi das cultivares Pérola e Jupi, estudadas por Lemos et al. (2010),
exibiram pH entre 3,84 e 3,75, sendo consideradas bastante &cidas.

Subprodutos de acerolas, na maturidade fisiologica e maduros, foram avaliados quanto
ao pH por Braga et al. (2012), e valores de 3,12 e 3,27 foram observados, com minima
variacdo no decorrer da maturacdo das matérias-primas. O pH de 3,54 encontrado em
subproduto de acerola cedido por industria petrolinense de beneficiamento de frutas, mostra
que esse material pode ser classificado como &cido, sendo essa faixa de pH ideal para o
desenvolvimento das atividades metabdlicas de fungos filamentosos (MELO et al., 2014).

Para alguns frutos, o amadurecimento provoca alteragdes nos teores de acidos, por
servirem de substrato respiratério e assim aumentam o pH, ou ainda, em decorréncia da
degradacéo de substancias pécticas da parede celular, liberando acido galacturénico, que pode
reduzir o pH do material (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Pereira (2009), ao avaliar os subprodutos de goiaba para aproveitamento em
formulacGes de geleia, relatou pH de 4,86, e Ordofiez-Santos et al. (2014) mostraram pH de
4,29 para 0 mesmo subproduto. Resultado similar foi encontrado por Uchoa et al. (2008) para
pOs obtidos de subprodutos derivados de goiaba e do maracuja, com pH 4,60 e 4,17,

respectivamente.

Para uso de subprodutos de goiaba como matérias-primas para producdo de geleia,
Pereira (2009) explicou que o pH assume importante papel no processo de geleificacdo, por
ocorrer entre pH 3,0 e 3,4. Valores inferiores a essa faixa inibem a formagéo do gel, uma vez
que o excesso de acido enfraquece as fibras da rede e valores superiores necessitam da adi¢éo

de acidulantes para que 0 processo seja desenvolvido.

Os agUcares sollveis totais responderam por mais de 80% do teor de SS na maioria

das matérias-primas, exceto para as acerolas e para 0 maracuja processado na empresa E2,
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cujas meédias foram inferiores a 50% (Tabela 4), 0 que pode ter associacdo aos valores

elevados de acidez, uma vez que os acidos organicos também compdem os sélidos sollveis.

Tabela 4. Teores de Aclcares Sollveis Totais — AST (g.100 g*) e Aclcares Redutores — AR
(9.100 g*) da matéria-prima (MP) e subprodutos, representados por cascas (SC), améndoas
(SA) e sementes (SS), provenientes de industrias processadoras de polpas de frutas sediadas
em Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material vegetal Tipo AST AR
Abacaxi E2 MP  13,88+1,72 3,02+0,73
SC 6,30 + 1,27 2,61+0,37
Abacaxi E3 MP 11,88 +0,21 2,95 + 0,08
SC 8,78 £ 0,64 4,50 +0,52
Acerola E1 MP 3,86 +0,18 2,28 +0,29
SS 3,07 +£0,29 2,24 +0,42
Acerola E2 MP 3,53+0,04 3,34+ 0,02
SS 0,40 £0,01 0,12+0,35
Acerola E3 MP 3,51+0,12 3,39+0,36
SS 2,93 +0,23 2,00+ 0,24
Carambola E3 MP 4,64 +£0,16 4,23+0,61
SC 4,06+0,12 4,01+0,31
Goiaba E1 MP 9,41 +£0,77 8,35+ 0,37
SS 3,656+0,41 3,25+0,16
Goiaba E3 MP 6,11 + 0,39 5,63+0,35
SS 3,42 +0,35 2,90+ 0,31
Manga ‘Tommy Atkins’ E2 MP 11,99 + 2,67 4,38 +0,69
SC 8,83 +0,26 4,43 +0,41
SA 2,561 +0,29 2,31+0,17
Manga ‘Tommy Atkins’ E3 MP 9,96 + 0,81 4,83+0,17
SC 9,04 +£0,56 5,83+0,91
SA 1,78 £0,19 1,21 +£0,28
Manga ‘Keitt’ E3 MP  1136+0,71 5,55+0,30
SC 6,51 + 0,22 6,21 +1,29
SA 2,31+0,22 2,13+0,28
Manga ‘Palmer’ E1 MP 13,31+ 0,50 4,63 +0,26
SC 7,20+ 0,42 5,80 +0,14
SA 3,20+ 0,37 2,82+0,19
Manga ‘Palmer’ E3 MP  11,64+0,42 531+0,17
SC 7,02 +1,05 6,04 + 0,15
SA 3,33+0,18 2,70 + 0,03
Maracuja E2 MP 581 +1,07 2,88 £0,78
SC 2,96 + 0,14 2,11+0,19
SS 2,95+ 0,28 2,01 +0,23

Os subprodutos representados pelas améndoas de todas as cultivares de mangas e

sementes das acerolas e goiabas gerados pelas empresas E1 e E3, e sementes do maracuja da
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empresa E2 mostraram valores entre 1,78 e 3,65 g.100g™ de aclcares sol(veis totais (Tabela
4). Tais valores sdo aceitaveis para sementes, uma vez que o carboidrato predominante, de

forma geral, é 0 amido.

Pés alimenticios obtidos de residuos de frutas tropicais foram avaliados por Uchoa et
al. (2008), que citaram valores de 5,31 e 8,30 g.100g™ de aclcares totais em subproduto de
goiaba e casca de maracujé. Costa (2012) avaliou subprodutos de acerola em dois estadios de
maturacdo e gerados em trés etapas do processamento. A autora obteve, para os subprodutos
provenientes de frutos maduros, valores de AST maiores, de 6,57 e 5,86 g.100g™ para os

subprodutos gerados nas etapas de processamento denominadas triturador e despolpadora.

Os subprodutos correspondentes as sementes da acerola gerados na empresa E2
caracterizaram-se por menor teor de AST, em concordancia com o menor teor de sélidos
soluveis (Tabela 4). Costa (2012) encontrou teor de AST similar apenas no material gerado
na etapa de processamento denominada decanter, para subproduto de acerola no estadio 1 de

maturagdo, com 0,19 g.100g™.

Os subprodutos representados pelas cascas do maracuja da empresa E2 e da carambola
da empresa E3 exibiram teores de aclcares sollveis totais de 2,96 e 4,06 g.100g™,
respectivamente (Tabela 3). J& os subprodutos correspondentes as cascas de abacaxi e de
todas as cultivares de manga evidenciaram os mais altos valores para essa variavel, com
destaque para os da ‘Tommy Atkins’ processadas pelas empresas E2 e E3, cujas médias foram
de 8,83 e 9,04 g.100g™.

Microrganismos utilizam carboidratos como fonte de energia para Sseu
desenvolvimento, sendo os acUcares simples preferencialmente requeridos, e poucas sdo as
espécies capazes de hidrolisar polissacarideos (INSUMOS, 2009). Dessa maneira,
subprodutos ricos em carboidratos simples, associados a outros compostos de interesse,

podem servir de substrato para a biorrefinaria.

Os acucares redutores (AR), compostos basicamente de glicose e frutose, situaram-se
numa faixa entre 0,12 e 3,82 g.100g™ para todos os subprodutos constituidos de sementes e
para a casca de maracuja gerado pela empresa E2 (Tabela 4). Teores superiores de AR foram
verificados por Kohatsu et al. (2009) nos miolos (parte central) de goiaba ‘Paluma’
proveniente de frutos maturos e maduros, que situaram-se na faixa de 7 g.100g™. Pereira

(2009) ressaltou que o agucar € um dos componentes utilizados na elaboragéo de geleias, pois
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além de contribuir para a formag&o do gel, atua como conservante ao inibir o crescimento de

microrganismos.

Os subprodutos da producdo de polpa de acerola, gerados pelas empresas E1 e E3,
alcancaram teores de AR de 2,0 e 2,24 g.100g™, e valor minimo de 0,12 g.100g™ para o
subproduto de acerola da empresa E2 (Tabela 4). Valores similares foram obtidos por Costa
(2012) em subprodutos do processamento de acerola destinada a obtencéo de &cido ascorbico,
para ambos os estadios de maturacao.

Braga et al. (2012) analisaram o teor de agUcares redutores em subprodutos de acerola
em dois estadios de maturacdo e detectaram valores de 1,8% de glicose para subprodutos
advindos de frutos no estadio “de vez”, e 2,38% de glicose para subprodutos provenientes de
frutos maduros. E evidenciado o contraste existente no teor de AR, em virtude dos estadios de

maturacdo das acerolas, o que refletiu nos subprodutos analisados.

Os subprodutos cascas de abacaxi, pertencentes as empresas E2 e E3, apontaram
diferenciacdes, 2,61 e 4,50 g.100g™, primeiro por se tratarem de cultivares distintas e,
segundo, pela elevada acidez titulavel do subproduto da empresa E2, que repercute nos teores

mais baixos de acUcares soluveis totais e redutores (Tabela 4).

Para as mangas, tanto as matérias-primas quanto os subprodutos representados por
cascas, 0s teores de agucares redutores foram maiores para 0s subprodutos correspondentes
cascas das mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ ambas processadas pela empresa E3, por
efeito do estadio de maturacdo 4, no qual os frutos apresentam boas caracteristicas para o
consumo in natura (Tabela 4). Os acUcares redutores séo elevados nesse estadio, perfazendo
mais de 60% dos acucares totais. Quando os frutos avancam para o estadio 5, ha um
decréscimo no teor de AR, observado nas partes comestiveis das mangas ‘Tommy Atkins’ da
empresa E2 e ‘Palmer’ da empresa E1, por estes, especialmente a glicose, servirem de

substrato para 0 metabolismo respiratorio.

Teor de acUcar redutor equivalente ao obtido nesse trabalho foi observado para o
subproduto casca de manga ‘Haden’, com 6,14 g.100g™ (LEMOS et al., 2013). Marques et al.
(2010) investigaram a composi¢do centesimal da casca de manga ‘Tommy Atkins’ e
verificaram que o teor médio de aclcares redutores foi de 0,55 g.100g™, inferior ao obtido

nesse trabalho para todas as cascas das mangas, independente da cultivar.
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Em abacaxis e mangas completamente maduras, ha maior concentracdo de sacarose
(acucar ndo redutor), o que foi observado nos subprodutos quanto aos teores de AR e AST
(Tabela 4). Mendes (2014) observou que, ao comparar dois pré-tratamentos de hidrdlise acida
para extracdo de agUcares redutores em bagacos de frutas, tanto o subproduto da manga como
do abacaxi apresentaram quantidades de AR semelhantes e, através de modelos estatisticos,
foi possivel determinar o bagagco da manga como a melhor biomassa, bem como os valores

das variaveis que levam a maxima liberacdo de AR apds a hidrolise acida.

As substancias pécticas constituem a classe de polissacarideos da parede celular que
sofrem mais modificacbes de degradacdo durante o amadurecimento de frutos como o
maracuja, uma vez que a hidrdlise e solubilizacdo das pectinas aumentam devido a acdo de
enzimas pectinoliticas (CHITARRA; CHITARRA, 2005; PITA, 2012).

Os maiores teores de pectina foram observados nos subprodutos representados pelas
cascas das mangas ‘Tommy Atkins’ gerados pelas empresas E2 e E3, com 3,76 e 3,27
mg.100g™, respectivamente, seguidos das cascas das mangas ‘Palmer’ da empresa E1, e
‘Keitt’ e ‘Palmer’ processadas pela empresa E3 (Tabela 5). O subproduto casca da manga
‘Tommy Atkins’ proveniente da empresa E2 apresentou diferencas de 1,28 mg.100g™ quando
comparada & ‘Palmer’ E3, e 2,51 mg.100g™ em relacdo ao subproduto casca do maracuja da

empresa E2.

Os subprodutos correspondentes as sementes de todas as amostras de acerolas
exibiram, para o teor de substancias pécticas, médias de 1,03 a 1,31 mg.100g™, semelhantes

ao subproduto casca do maracuja proveniente da empresa E2 (Tabela 5).

Lousada Junior et al. (2006) observaram que a caracteristica mais marcante dos
subprodutos de abacaxi, acerola, goiaba e maracuja estava relacionada com seus teores de
pectina em base seca, que foram de 13,33, 16,85, 15,63 e 24,98%, respectivamente, 0 que
pode favorecer seus usos como suplemento alimentar animal por possuirem altos teores de

fibra soltvel associados a pectina.

Ao quantificar o teor de pectina em farinha de casca de maracuja amarelo, Pita (2012)
observou valor de 10,78% e sugeriu a existéncia de varios fatores que influenciam a extracao
da pectina, entre eles a concentracdo do acido para extracdo, o tempo de coccdo, a

temperatura e a razdo soluto/solvente. Outro fator relevante é o teor de &gua presente no
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material avaliado, uma vez que a agua é veiculo para crescimento de microrganismos e a

maior razéo soluto/solvente atuaria na sua inibicao.

Tabela 5. Teores de substancias pécticas totais — Pectina (mg.100 g™) e de amido (g.100 g™)
da matéria-prima (MP) e subprodutos, representados por cascas (SC), améndoas (SA) e
sementes (SS), provenientes de industrias processadoras de polpas de frutas sediadas em

Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material vegetal Tipo Pectina Amido
Abacaxi E2 MP 0,03+0,01 0,08 + 0,03
SC 0,19 £ 0,02 4,44 + 0,51
Abacaxi E3 MP 0,05+0,01 0,08 £ 0,03
SC 0,28 + 0,02 1,70+ 0,12
Acerola E1 MP 0,05+ 0,01 0,14 £ 0,03
SS 1,03+0,15 2,78 £ 0,47
Acerola E2 MP 0,09 £ 0,03 0,21 £ 0,02
SS 1,16 £ 0,11 4,12 + 0,60
Acerola E3 MP 0,14 + 0,02 0,19 £ 0,03
SS 1,31 +0,05 2,56 + 0,36
Carambola E3 MP 0,04 +£0,01 0,13 +0,03
SC 0,55+ 0,06 1,56 +£0,17
Goiaba E1 MP 0,20 £ 0,03 0,32 £ 0,07
SS 0,33+0,02 2,44 + 0,22
Goiaba E3 MP 0,54 + 0,07 2,18 +0,61
SS 0,38 + 0,07 3,56 + 0,36
Manga ‘Tommy Atkins’ E2 MP 0,22 £ 0,04 0,09 +£0,01
SC 3,76 £ 0,22 1,52 +£0,32
SA 0,57 £0,02 27,59+ 2,21
Manga ‘Tommy Atkins’ E3 MP 0,46 + 0,06 0,48 +£ 0,02
SC 3,27 +0,14 4,16 + 0,20
SA 0,38 +0,14 28,86 + 1,89
Manga ‘Keitt’ E3 MP 0,12 £ 0,01 0,10 £ 0,02
SC 2,55+0,18 3,98 +0,35
SA 0,37 £ 0,03 33,88 +5,55
Manga ‘Palmer’ E1 MP 0,24 £ 0,04 0,22 £ 0,05
SC 3,00 £ 0,43 2,57 +0,44
SA 0,51 +0,05 9,32+1,08
Manga ‘Palmer’ E3 MP 0,48 + 0,06 0,11 +0,01
SC 2,48 + 0,08 3,55+0,55
SA 0,44 £ 0,04 33,69 +1,15
Maracuja E2 MP 0,04 £0,01 0,19 £ 0,07
SC 1,25+0,13 0,17 £ 0,02
SS 0,29 + 0,06 2,23+0,11

Souza (2015) estudou a extracdo de pectina de casca de maracuja utilizando sistema

pressurizado e ultrassom. Os resultados mostraram que a estrutura de pectina obtida da casca
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de maracuja ¢ um composto formado principalmente por galactose e &cido galacturdnico, que
pode ser recuperada posteriormente a extracdo de fenolicos, sem sofrer perdas de rendimento

de extrato.

O substrato de subproduto agroindustrial de manga pode ser considerado viavel para
producdo de poligalacturonase, por apresentar condi¢des favoraveis a adaptacdo do fungo
Aspergillus niger a niveis de pectina de 9,62% em base seca, com méaxima producdo da
enzima obtida em 43 horas de fermentacdo sob 28,8°C, e atividade de 7,66 U/g (OLIVEIRA,
2013).

O amido é uma fonte energética de grande destaque na alimentacdo humana, sendo o
principal carboidrato de reserva produzido pelas plantas e consumido pelo homem. Possui
ampla possibilidade de utilizacdo direta na dieta humana ou na industria alimenticia, por
contribuir consideravelmente para as propriedades de textura de muitos alimentos e ter varias
aplicacdes industriais, como espessante, estabilizante coloidal, geleificante, agente de volume
e viscosidade e retentor de agua (MENDES et al., 2012).

O menor teor de amido para os subprodutos representados pelas cascas foi observado
para maracuja e manga ‘Tommy Atkins’ gerados na empresa E2, seguido da carambola e do
abacaxi, ambos advindos da empresa E3 (Tabela 5). Os subprodutos correspondentes as
cascas de abacaxi E2 e das mangas ‘Tommy Atkins’ E3 e ‘Palmer’ E3, como também as
sementes de acerola E2 e goiaba E3, corresponderam aos subprodutos que exibiram teores de
amido consideravelmente elevados quando comparados aos mesmos subprodutos das outras
empresas. Tais diferencas baseiam-se nos estadios de maturacdo menos avancados das
matérias-primas processadas, que repercutiu na concentracdo de amido nos respectivos

subprodutos.

O amido quantificado por Marques et al. (2010) em subproduto representados por
casca de manga ‘‘Tommy Atkins’’ mostrou teor de 0,19 g.lOOg’l, bem inferior aos valores
dos subprodutos cascas de todas as mangas dessa pesquisa. Subprodutos de acerola estudados
por Costa (2012), em diferentes estddios de maturagdo e etapas diversificadas do
processamento, também apresentaram menores teores de amido que o0s observados neste
trabalho.

A parte comestivel da carambola e seu subproduto somente apresentaram diferencas

marcantes, em relagdo as variaveis estudadas, para pectina e amido, uma vez que, para as
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demais, essas diferencas foram minimas. Tais caracteristicas sdo interessantes, por serem
componentes de destaque e frequentemente utilizados na industria de alimentos, seja para
formacdo de gel por pectinas, na elaboracdo de doces ou geleias ou, ainda, para conferir

viscosidade a determinados produtos como sopas, por exemplo (MENDES et al., 2012).

E notério o contetdo bastante elevado de amido nas améndoas das mangas, com
destaque para as améndoas de ‘‘Keitt’”” e ‘‘Palmer’” da empresa E3, por se tratarem de
reservas ricas desse polissacarideo, uma vez que sua hidrolise pode originar componentes de
interesse para a industria de quimica fina ou, ainda, pode ter potencial para uso alimentar.
Mendes et at. (2012), ao estudarem a composi¢do centesimal do amido nativo extraido das
améndoas das sementes de mangas ‘‘Tommy Atkins’’, detectaram teor de amido de 71,56
9.100g™* e indicaram-no para compor sopas desidratadas, por apresentar baixa temperatura de

formacdo de gel, e produtos carneos, dada a boa capacidade de retencdo de &gua.

Cavalcanti et al. (2011) avaliaram o teor de amido contido na améndoa do endocarpo
da manga variedade Espada, que foi de 44,76%, e o amido extraido das améndoas do
endocarpo, cujo rendimento médio foi de 72,5% em peso de améndoas, apresentou-se dentro
dos padrdes estabelecidos para este tipo de matéria-prima, sendo inodoro e insipido. O amido
é constituido praticamente de agUcares, embora substancias como lipideos, proteinas e cinzas
estejam presentes no material no qual o teor esteja sendo quantificado, o que pode refletir nos

métodos de extracdo e purificacdo utilizados.
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4 CONCLUSOES

Os subprodutos representados pelas sementes das acerolas e casca do maracuja séo
fontes de pectina. Os altos teores de solidos sollveis, agUcares sollveis e pectina nos
subprodutos do processamento de manga correspondentes as cascas, bem como o alto
conteddo de amido exibido pelas améndoas, de todas as cultivares, evidenciam o potencial
selecionado desses subprodutos. Os subprodutos representados pelas cascas e améndoas de
todas as cultivares de manga destacaram-se, em relacdo aos demais subprodutos, no tocante as
variaveis estudadas, sinalizando maiores oportunidades de aproveitamento, especialmente

pela industria de alimentos.
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CAPITULO 11l

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE FRUTAS
TROPICAIS E SUBPRODUTOS DA PRODUCAO DE POLPAS DE
AGROINDUSTRIAS SEDIADAS NO POLO PETROLINA-PE / JUAZEIRO-BA
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RESUMO

O valor nutricional das frutas depende da sua composicdo, registrando-se ampla variacédo
dependendo da espécie, cultivar, estddio de maturacdo e processamento, 0 que repercute,
também, na composicéo dos subprodutos agroindustriais. Diante do crescimento de produtos
industrializados a base de frutas, houve aumento significativo dos subprodutos gerados nas
atividades agroindustriais, especialmente nas transformagfes primarias, que sdo associados ao
desperdicio de materiais que ndo possuem valor econdémico evidente. Acdes voltadas a
minimizacao ou reuso de subprodutos sdo necessérias e, para tal, € imprescindivel que sejam
devidamente caracterizados, especialmente no tocante a preservacdo de componentes
bioativos, para que seja possivel estabelecer novos usos. O objetivo desse trabalho foi
caracterizar 0s compostos bioativos e a capacidade antioxidante de subprodutos
agroindustriais provenientes da producéo de polpas, em empresas localizadas em Petrolina-PE
e Juazeiro-BA, referenciando-as com as frutas frescas. As frutas coletadas, com seus
respectivos subprodutos, foram: abacaxis ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’; acerola, representada
por uma mistura das variedades Okinawa, Sertaneja e Flor Branca; carambola azeda; goiaba
‘Paluma’; mangas ‘Tommy Atkins’, ‘Keitt’ e ‘Palmer’; e maracuja-amarelo. A avaliacdo dos
compostos bioativos e da atividade antioxidante das frutas e dos subprodutos gerados
considerou as seguintes variaveis: teores de acido ascorbico, de carotenoides totais e de
polifenois extraiveis totais, bem como a atividade antioxidante pelo método de captura do
radical ABTS. Os subprodutos representados por sementes do processamento de acerola
apresentaram elevados teores de &cido ascorbico e polifenois, constituindo-se fontes desses
compostos, além de alta capacidade antioxidante. Os subprodutos correspondentes as
améndoas e cascas de todas as cultivares de mangas sdo fontes de polifenois e possuem
elevada atividade antioxidante pelo método ABTS. Os subprodutos representados pelas cascas
de todas as cultivares de manga, bem como pelas sementes de goiabas, apresentaram 0s
maiores teores de carotenoides totais, com possibilidade de uso industrial. Tais caracteristicas
potencializam a recuperacdo desses compostos nos subprodutos, seja para formulacdo de
novos produtos, ou ainda, incorpora¢do como componente de produtos alimenticios.

Palavras-chave: coprodutos; carotenoides; acido ascorbico; polifenois; método ABTS.
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ABSTRACT

The nutritional value of the fruit depends on its composition, recording wide variation
depending on species, cultivar, ripeness and processing stage, which affects also the
composition of agro-industrial by-products. Before the growth of processed products from
fruit, a significant increase of by-products generated in the agro-industrial activities,
especially in the primary changes, which are associated with waste materials that have no
apparent economic value. Actions to minimize or reuse of by-products are necessary and, to
this end, it is essential that they are properly characterized, especially regarding the
preservation of bioactive components, so that you can establish new uses. The aim of this
study was to characterize the bioactive compounds and antioxidant capacity of agro-industrial
by-products from pulp production in companies located in Petrolina and Juazeiro-BA,
referencing them with fresh fruit. Fruits collected, with their by-products, were: Pineapples
'Pearl’ and 'Smooth Cayenne'; acerola, represented by a mixture of varieties Okinawa, Country
and White Flower; carambola sour; guava 'Paluma’; mangoes "Tommy Atkins', 'Keitt' and
'Palmer’; and passion fruit. The evaluation of bioactive compounds and antioxidant activity of
fruits and byproducts generated considered the following variables: ascorbic acid content,
total carotenoids and total extractable polyphenols and antioxidant activity by capture method
of ABTS radical. The by-products represented by acerola processing of seeds showed high
levels of ascorbic acid and polyphenols, constituting sources of these compounds, and high
antioxidant capacity. The corresponding by-products the almonds and peel all the mangoes
cultivars are sources of polyphenols and have high antioxidant activity by ABTS method. The
by-products represented by the shells of all cultivars of mango and the guava seed, showed
the highest levels of total carotenoids, with the possibility of industrial use. These features
leverage the recovery of these compounds in by-products, is to formulate new products, or
even incorporated as a component of food products.

Keywords: co-products; carotenoids; ascorbic acid; polyphenols; method ABTS.
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1 INTRODUCAO

As frutas tém importante papel na alimentacdo humana, principalmente por serem
excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibra dietética (SLAVIN; LLOYD, 2012). Além de
nutrirem, esses alimentos também proporcionam beneficios a satde, por serem constituidos de
compostos biologicamente ativos, que atuam como potentes anticancerigenos e reduzem o

risco de doencas cardiovasculares, entre outras funcdes fisioldgicas (FIGUEIREDO, 2010).

Muitas dessas desordens ou doengas estdo associadas aos ‘radicais livres’, termo
utilizado mundialmente para designar as espécies reativas, especialmente do oxigénio,
geradas durante 0s processos metabdlicos de um organismo, e que podem danificar
severamente as células. Os radicais livres causam processos de oxidacdo e podem obstruir
artérias, transformar células saudaveis em cancerigenas, afetar o sistema nervoso e causar o
envelhecimento precoce (CARVALHO et al.,, 2006). Da perspectiva bioldgica, existem
substancias capazes de impedir a oxidacdo celular, ao inibir a formacao ou a acdo dos radicais
livres, os chamados antioxidantes, e que podem ser encontrados na dieta (VICENTE et al.,
2009; LI1U, 2013).

Entre os alimentos que possuem propriedades antioxidantes e promovem beneficios ao
organismo em decorréncia de sua ingestdo, estdo as frutas e as hortalicas, alimentos ricos em
componentes como carotenoides, polifenois e vitaminas C e E (VICENTE et al., 2009;
ANGELO; JORGE, 2007; LIU, 2013). Os compostos fendlicos, assim como os carotenoides,
originam-se no metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para seu crescimento e
reproducdo, mas formam-se em condicGes de estresse, como infeccdes, ferimentos, radiacéo
ultravioleta - UV, dentre outros (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Assim, é importante estimular o consumo de uma dieta rica em frutas e hortalicas que
contenham quantidades recomendadas de antioxidantes, por contribuirem significativamente
para a defesa do organismo ao inibir danos em macromoléculas e reduzirem a incidéncia de
doencas associadas ao dano oxidativo (VICENTE et al., 2009; SLAVIN; LLOYD, 2012; LIU,
2013).

O consumidor esta cada vez mais avido por novidades, sendo o apelo de uso das frutas
sinérgico a busca por produtos naturais benéficos, seja para seu consumo direto ou, ainda,

serem utilizados como componentes de algum produto em especial. Multiplos segmentos
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beneficiam-se das propriedades funcionais das frutas, como as industrias de processamento,
farmacéutica e cosmetica. Para a indUstria cosmética, o intuito da formulagdo € o equilibrio
que se pode atingir com suas propriedades no produto, em que a fruta funciona como um
aditivo, com atividades antioxidantes e hidratantes (FINETTO, 2009).

Para o segmento de industrializacdo das frutas, seja para consumo direto como polpas
ou como componentes de bebidas e outros produtos, é importante mencionar que 0 consumo
mundial de sucos, néctares e drinques & base de frutas encontrava-se, em 2007, em torno de
53 bilhdes de litros (CUNHA et al., 2008). Dentre os itens industrializados mais negociados
no exterior, depois do suco de laranja, estdo a castanha de caju e o suco de maca. Além desses
itens, em 2014, o Brasil também exportou outros tipos de frutas na forma de suco, secas, em
preparados ou em conservas, € somente quatro paises, Bélgica, Holanda, Estados Unidos e
Japdo, compraram 90% do volume total enviado no ano em destaque (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

Diante do crescimento de produtos industrializados a base de frutas, houve aumento
significativo dos subprodutos gerados nas atividades agroindustriais, especialmente nas
transformaces primarias, que sdo associados ao desperdicio de materiais que ndo possuem
valor econémico evidente (ROSA et al., 2011). Acdes voltadas a minimizacdo ou reuso de
subprodutos sdo necessarias e, para tal, € imprescindivel que os subprodutos agroindustriais
sejam devidamente caracterizados, especialmente no tocante a preservacao de componentes

bioativos, para que seja possivel estabelecer novos usos.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de frutas tropicais e seus subprodutos agroindustriais provenientes da producao
de polpas, em empresas localizadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, referenciando-as com as

frutas frescas.
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2 MATERIAL E METODOS

As amostras estudadas nesse capitulo foram representadas pelas frutas in natura,
coletadas na etapa correspondente a recepcdo da matéria-prima, e seus subprodutos, foram
obtidos na fase de descascamento e descarogamento (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma geral de obtencdo de polpa de fruta congelada, com énfase para a etapa

descascamento e descarogamento.

Fonte: Adaptado de Moraes (2006).

As mateérias-primas, juntamente com seus subprodutos, foram coletados nas empresas
Vita Polpa, situada no distrito industrial de Juazeiro-BA, e Paluma e Queiroz Galvéo, estas
Gltimas localizadas na zona rural de Petrolina-PE. As frutas coletadas, com seus respectivos
subprodutos, foram: abacaxis ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’; acerola, representada por uma
mistura das variedades Okinawa, Sertaneja e Flor Branca; carambola azeda; goiaba ‘Paluma’;

mangas ‘‘Tommy Atkins’’, “‘Keitt’’ e ‘‘Palmer’’; e maracuja-amarelo.
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Os subprodutos de acerola e goiaba constituiam-se basicamente de sementes com
resquicios de casca e polpa aderidas, a depender da eficiéncia do equipamento das empresas
processadoras das frutas. Para os subprodutos de abacaxi e carambola, as amostras eram
compostas de cascas, e 0S materiais gerados no processamento das mangas e maracuja eram
separados em cascas e sementes. E importante destacar que, para as amostras relativas aos
subprodutos sementes coletadas durante o processamento das mangas, a améndoa foi retirada

do endocarpo com auxilio de uma faca de uso doméstico.

As matérias-primas e seus subprodutos, apds a coleta nas respectivas empresas
processadoras de frutas para fabricacdo de polpas, foram acondicionados em isopores e
transportados ao Laboratdrio de Fisiologia PoOs-Colheita da Embrapa Semiarido, com
posterior armazenamento em freezers. Para a avaliacdo dos compostos bioativos nas frutas
frescas (matéria-prima) e nos subprodutos do processamento, foram quantificados os

seguintes compostos quimicos, conforme metodologias indicadas:

v Teor de &cido ascorbico: pesou-se uma aliquota (em gramas) para cada amostra em
tubo Falcon. Neste, adicionou-se 40 mL de &cido oxalico 0,5% refrigerado e agitou-se
manualmente. Posteriormente, centrifugou-se cada amostra a 8°C, a 10.000 rpm e por 5
minutos, transferindo-se o0 sobrenadante para um baldo volumétrico de 100 mL e
completando-se o volume com acido oxalico 0,5% gelado. Para o doseamento, tomou-se 1
mL do extrato em erlenmeyer de 125 mL, adicionou-se 50 mL de agua destilada gelada e
titulou-se com solucédo de Tillman até sua viragem para coloragdo levemente rdseo persistente
(STROHECKER; HENNING, 1967).

v Teor de carotenoides totais: para a extracdo, pesou-se uma aliquota (em gramas) da
amostra em béquer, que, logo apos, foi transferida para almofariz com aproximadamente 3g
de celite, onde foi macerada até obter-se uma massa homogénea. Adicionou-se acetona gelada
a amostra e filtrou-se a vacuo, em funil de placa sinterizada conectado a kitassato. A lavagem
da amostra com acetona foi realizada até a extracdo completa dos pigmentos, utilizando cerca
de 50 mL do reagente. Posteriormente, o contetdo do kitassato foi transferido lentamente para
funil de separacdo (125 mL), que ja continha 30 mL de éter de petréleo. Logo apos, a amostra
foi lavada com agua destilada por aproximadamente 4 vezes, para retirada da acetona, com
descarte apenas da fase aquosa inferior do funil de separacdo. Ao término das lavagens, o
extrato de carotenoides foi transferido para baldo volumétrico de 25 ou 50 mL, volume

dependente da amostra analisada e completou-se com éter de petrdleo. A leitura foi realizada
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em espectrofotometro a 450nm, sendo utilizado como “branco” o éter de petroleo P.A. O

resultado foi expresso em pg.g™* (RODRIGUES-AMAYA, 2001).

v Teores de polifenois extraiveis totais: pesou-se uma aliquota (em gramas) de cada
amostra fresca em tubos falcon e colocou-se 20 mL da solucdo de metanol 50%, que
permaneceu em repouso por 1 hora. Logo apds, a amostra foi centrifugada a 11000 rpm, a
temperatura ambiente, por 15 minutos, sendo o sobrenadante transferido para baldo
volumeétrico de 50 mL. Ao residuo, foram adicionado 20 mL da solugdo de acetona 70%, que
ficou em repouso por mais 1 hora. Centrifugou-se novamente e transferiu-se 0 novo
sobrenadante ao primeiro baldo, completando-se o volume com &gua destilada. Para
quantificacdo, foi retirada aliquota de até 1,0 mL do extrato e adicionados 2 mL de agua
destilada, 1 mL do reativo Folin Ciocalteau e 2 mL da solucéo de carbonato de sodio (20%).
As leituras da curva padrdo com &cido galico, bem como de cada extrato, foram realizadas a
700nm em espectrofotdmetro. Os resultados foram expressos em mg.100 g™ (LARRAURI et
al., 1997).

Complementando a informacdo do teor de compostos bioativos, foi determinada a
atividade antioxidante da matéria-prima e dos subprodutos gerados na produgdo de polpa.
Para determinacdo da atividade antioxidante total foi utilizado o método de captura do radical
ABTS. O extrato obtido para extracdo de polifenois extraiveis totais foi 0 mesmo para essa
quantificacdo. Procedeu-se, inicialmente, ao preparo do radical ABTS, pela reacdo de 5 mL da
solucdo estoque de ABTS 7 mM com 0,88 pL de persulfato de potassio 140 mM, que foi
armazenado em embalagem de vidro envolta por papel aluminio, pelo periodo de 16 horas.
Posteriormente, obteve-se a absorbancia equivalente a 1.000 UM de Trolox através da curva
padrdo de Trolox 2 mM. Foram feitas trés diluicdes e, em ambiente escuro a partir do extrato
puro, foram determinadas as absorbancias das amostras a 734 nm em espectrofotémetro, apds
6 minutos de pipetadas (30 pL) e homogeneizadas com 3 mL do radical ABTS. Os resultados
foram expressos em UM Trolox.g polpa™ (MILLER et al., 1993, com adaptacdes realizadas
por RUFINO et al., 2007).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos representados pelas frutas in natura e seus respectivos subprodutos. As matérias-
primas e os subprodutos foram analisados em quatro repeticGes e os resultados das analises

foram expressos em média + desvio-padrao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de 4cido ascérbico variou entre 31 e 2870,48 mg.100g™ nos subprodutos
avaliados (Tabela 1). As matérias-primas e 0s subprodutos da mistura de cultivares de acerola,
da carambola e da goiaba, todas processadas em diferentes empresas, apresentaram teores de
4cido ascorbico acima de 75 mg.100g™, sendo este o valor recomendado para ingestdo diéria
para mulheres jovens (FNIC, 2012). Entre as frutas, apenas as mangas °‘Palmer’’ das
empresas E1 e E3 atenderam ao valor minimo recomendado para ingestdo por homens, que é
de 90 mg.100g™ (Tabela 1).

Os subprodutos provenientes das améndoas de todas as cultivares de manga e das
sementes do maracuja apresentaram os teores mais baixos de &cido ascorbico (Tabela 1).

Resultado similar foi indicado por Andrade et al. (2014) para a améndoa da manga ‘Uba’.

O subproduto da acerola gerado pela empresa E2 mostrou teor de acido ascorbico de
366,06 mg.100g™, valor ainda elevado ao considerar que essa matéria-prima foi destinada &
producdo de polpa concentrada para posterior extracdo desse componente. O maior teor de
acido ascorbico foi observado no subproduto de acerola da empresa E1, em decorréncia do
processamento que adota. Nessa, é gerado subproduto que ainda contém quantidades
razoaveis de polpa e pelicula, o que refletiu diretamente no teor do componente analisado.

Costa (2012) trabalhou com subprodutos de acerola processada para extragao de acido
ascorbico em empresa situada em Petrolina-PE, que apresentaram resultados similares aos
relatados aqui para frutos no estadio inicial de maturacdo e coletados nas etapas de
despolpamento e decanter. Pereira et al. (2013), ao avaliarem farinha de residuo de acerola,

observaram teor de 4cido ascérbico de apenas 31,03 mg.100g™.

Braga et al. (2012) quantificaram os teores de acido ascorbico em subprodutos do
processamento para produg¢do de suco de acerola nos estddios “de vez” e “maduro”, e
observaram valores médios de 730 e 939 mg.100g™, para os respectivos subprodutos. Sousa et
al. (2011) caracterizaram compostos de valor nutricional em subprodutos da fabricagéo de
polpas de frutas tropicais, observados para aqueles gerados a partir de goiaba, acerola e
abacaxi, teores de 4cido ascérbico de 75,90, 89,55 e 40,83 mg.100g™, menores que os obtidos
nesse trabalho.
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Tabela 1. Teores de 4cido ascorbico - AA (mg.100g™) e de carotenoides totais - CT (ug.g™)
da matéria-prima (MP) e subprodutos, representados por cascas (SC), améndoas (SA) e
sementes (SS), provenientes de industrias processadoras de polpas de frutas sediadas em
Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material vegetal Tipo AA CT
Abacaxi E2 MP 61,21 + 4,88 n.d.
SC 58,74 + 0,02 16,86 + 0,87
Abacaxi E3 MP 53,87 +9,78 n.d.
SC 58,75 + 0,03 10,40 + 2,82
Acerola E1 MP  3109,62 +790,04 21,74+254
SS 2870,48 + 460,26 15,79+ 1,74
Acerola E2 MP 354493 + 117,79 10,69 £ 0,28
SS 366,06 + 85,57 28,79 + 1,68
Acerola E3 MP 245546 + 204,10 16,42 +1,45
SS 2319,20 £ 292,03  12,93+0,75
Carambola E3 MP 75,88 + 4,92 3,69 +0,84
SC 95,50 £ 9,37 10,41 + 0,52
Goiaba E1 MP 102,84 +£ 9,83 52,00 + 3,40
SS 112,71 £9,84 21,67 £ 0,68
Goiaba E3 MP 235,12 + 44,55 29,71 + 2,66
SS 235,18 + 17,79 37,64 +6,74
Manga ‘Tommy Atkins’ E2 MP 53,87 £ 9,77 34,85 + 8,66
SC 49,00 +£ 11,33 67,36 +£5,21
SA 39,16 £ 0,02 n.d.
Manga ‘Tommy Atkins’ E3 MP 58,77 + 0,04 9,74 +1,43
SC 58,79 + 0,03 30,92 + 3,35
SA 39,18 £ 0,02 n.d.
Manga ‘Keitt” E3 MP 44,06 £ 9,80 13,26 + 0,53
SC 40,52 + 9,36 23,37 £ 0,30
SA 39,20 + 0,03 n.d.
Manga ‘Palmer’ E1 MP 93,08 + 9,85 35,28 + 3,34
SC 44,06 £9,77 46,99 £ 1,95
SA 31,82 + 4,89 n.d.
Manga ‘Palmer’ E3 MP 95,50 + 4,90 29,97 + 2,74
SC 58,77 + 0,04 28,31 +1,07
SA 39,17 £ 0,03 n.d.
Maracuja E2 MP 48,96 + 8,02 28,27 + 0,49
SC 58,80 + 0,01 8,96 + 0,68
SS 39,17 £ 0,02 6,45+ 0,79

n.d.= ndo detectado.

Uchoa et al. (2008) quantificaram o teor de acido ascorbico em po alimenticio
proveniente de subproduto agroindustrial de goiaba gerado durante processamento de polpa

de fruta congelada de uma indGstria do Estado do Cear4, e obtiveram teor de 21,55 mg.100g™
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para o material estudado. Subprodutos cascas de goiaba cv. Paluma, em diferentes estadios de
maturacgdo, foram analisadas por Kohatsu et al. (2009) em relacdo ao teor de &cido ascorbico,
observando-se valores desde 71 mg.100g™, para casca de frutos maduros, até 209 mg.100g™,
para casca daqueles que ainda nao iniciaram a maturagdo, apontando que, com o decorrer do

amadurecimento, ha reducdo no teor de acido ascorbico.

As diferencas quanto os teores analisados nesse estudo ratificam tal informagdo, uma
vez que, tanto nas matérias-primas quanto nos subprodutos correspondentes as sementes de
goiaba provenientes da empresa E3, pode ser observado maior teor de AA em frutos que ndo
completaram o amadurecimento, repercutindo também no teor elevado no seu respectivo
subproduto. Maior destaque deve ser conferido aos subprodutos representados pelas sementes
das acerolas e das goiabas, por seus teores bastante elevados de &cido ascorbico mesmo ap6s
0 processamento, com vistas ao aproveitamento desse componente, seja pela sua recuperagéo,

seja pelo uso pela indastria alimenticia.

O acido ascérbico € 1abil e, por essa razdo, é bastante sensivel a temperaturas elevadas.
Desta forma, tratamentos térmicos com altas temperaturas, como os utilizados para a obtencéo
de farinhas de residuos, podem reduzir drasticamente os teores dessa vitamina, 0 que ndo é
interessante quando o objetivo é a recuperacdo de compostos que possam agregar valor a

outros produtos.

Subprodutos representados por cascas liofilizadas de mangas ‘‘Tommy Atkins’’ e
““Keitt”” mostraram teores de 4cido ascorbico de 332,96 e 338,09 mg.100g™ (SERNA-COCK
et al., 2015), valores elevados e que justificariam o uso desse método de secagem em face da
preservacao de bioativos, para que esses componentes possam ser reutilizados como matérias-
primas na formulagdo de outros produtos pelas industrias de alimentos, farmacéutica ou

cosmética.

Alternativas para obtengcdo de farinhas ou pds podem ser direcionadas ao uso da
liofilizacdo para secagem dos subprodutos, técnica bastante utilizada nas industrias
farmacéutica e em alguns segmentos da alimenticia, na qual uma substancia é previamente
congelada e entdo a quantidade de solvente (geralmente agua) é reduzida, primeiro por
sublimacdo e posteriormente por dessor¢do, para valores tais que impegcam atividade bioldgica
e reacdes quimicas (TERRONI et al., 2013).
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O 4cido ascorbico é empregado na industria de alimentos como agente antioxidante
para estabilizar a cor e 0 aroma do produto e como conservante, para enriquecer ou restaurar
alimentos que tenham perdido esse nutriente durante o processamento (AGUIAR et al., 2010).
Subprodutos que ainda detém teores significativos desse componente, mesmo apds o
processamento, poderiam ser utilizados como aditivos alimentares ou servirem de fonte para

recuperacdo de acido ascorbico.

Para os teores de carotenoides totais, os valores observados para os subprodutos
representados por sementes de acerola gerados na E2 e de goiaba das empresas E1 e E3, assim
como para todos aqueles correspondentes a cascas das mangas, estdo acima de 20 pg.g™
(Tabela 1), teor minimo para que um alimento seja considerado fonte desse pigmento. Sousa
et al. (2011) relataram teores inferiores em subprodutos de polpas de goiaba, acerola e

abacaxi, cujos valores foram de 6,44, 8,81 e 1,50 ug.g™.

E importante destacar os maiores valores médios observados nos subprodutos
correspondentes as cascas das mangas ‘‘Tommy Atkins’’ gerados pela empresa E2 e da
cultivar ‘Palmer’, da empresa E1, em razdo da utilizacdo de matérias-primas maduras no
processamento. Ao serem comparadas as frutas e seus respectivos subprodutos, observou-se
maior concentracdo de carotenoides nos subprodutos do que nas matérias-primas, exceto para
as acerolas das empresas E1 e E3 e a goiaba pertencente a empresa E1, por terem exibido

menor atividade de agua, o que resultou na concentracdo de sélidos.

Serna-Cock et al. (2015) verificaram valores de 173,97 e 192,00 pg.g™ de carotenoides
totais para cascas liofilizadas de mangas ‘‘“Tommy Atkins’’ e ‘‘Keitt”’, e Ajila et al. (2010)
encontraram resultado semelhante para casca advinda de manga ‘Badami’ no estadio

fisiolégico maduro, com 194 ug.g™* em base seca.

Ordofiez-Santos et al. (2014), ao avaliarem a concentracdo de carotenoides totais em
subprodutos de frutas tropicais, destacaram teor de 42 pg.g™ para o subproduto da goiaba,
obtido de processamento realizado no laboratrio de Tecnologia de Frutas e Hortaligas,

pertencente a Universidade Nacional da Colémbia.

Os teores de polifenois dos subprodutos estudados, por concentrarem 0s componentes,
foram superiores as matérias-primas na maioria dos casos, exceto para as matérias-primas das

acerolas, que apresentaram 0s maiores teores quando comparadas aos Seus respectivos
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subprodutos representados por sementes (Tabela 2). Paz et al. (2015) observaram teor de
polifenois extremamente alto em polpa de acerola liofilizada, cerca de 12466 mg EAG.100g™.

O subproduto correspondente a casca do maracuja gerado pela empresa E2 apresentou
o menor teor de polifenois extraiveis totais entre os subprodutos, com 60,77 mg.100g™
(Tabela 2). Os teores de polifenois nos subprodutos casca e semente de maracuja superaram o
encontrado na por¢do comestivel dos frutos frescos em estudo realizado por Cazarin et al.
(2014), onde a farinha da casca de Passiflora edulis apresentou media de 253 mg EAG.100g"
' As diferencas observadas entre os valores deram-se em razdo dos compostos terem sido
guantificados em matéria seca pelos autores, que resultaram em maior concentracdo dos
fenolicos. Os autores destacaram ainda que a casca do maracuja tém sido atribuidos efeitos
anti-inflamatorio e anti-hipertensivo associados aos compostos fendlicos (CAZARIN et al.,
2014). Assim, torna-se essencial a obtencdo de compostos, a exemplos dos polifenois, a partir
de subprodutos, tendo em vista sua utilizacdo em novos produtos com propriedades
funcionais, e reduzindo, em contrapartida, 0 uso de antioxidantes sintéticos, que sdo

reconhecidamente prejudiciais a salde.

Os subprodutos do processamento de abacaxi conduzido nas empresas E2 e E3, de
goiabas advindos das empresas E1 e E3, da casca da manga ‘Tommy Atkins’ de E3 e semente
do maracuja em E2, exibiram teores médios de polifenois totais, entre 101,54 e 479,93 mg
EAG.100g™" (Tabela 2). Subprodutos de semente de maracuja amarelo e casca de manga
foram avaliadas quanto a sua composicdo bioativa em base seca por Silva et al. (2014),
registrando-se valores médios de polifenois de 451,06 e 376,12 mg EAG.100g™, sendo
similares aos encontradas nesse trabalho para o subproduto semente de maracuja, porém

inferiores aos de cascas de todas as cultivares de manga.

Sousa et al. (2011) avaliaram subprodutos da producdo de polpas de frutas tropicais
guanto aos teores de fendlicos totais extraidos em diferentes solventes, e registraram teores
médios de 24,63, 247,62 e 8,60 mg EAG.100g™, para os subprodutos de goiaba, acerola e
abacaxi, valores menores que o observados nesse trabalho, em virtude da influéncia da
preparacdo de extrato aquoso para o doseamento dos fendlicos. D’Archivio et al. (2010),
destacaram que a metodologia e o0 solvente utilizados na extracdo podem influenciar

sobremaneira os teores dos fenolicos quantificados em alimentos.
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Os subprodutos representados por casca de abacaxi advindos da empresa E2 e
sementes de acerola e goiabas, provenientes da empresa E1, apresentaram diferencas quanto
ao teor de polifenois quando comparados aos mesmos subprodutos de outras empresas, 0 que

indica diferenciagcdo no processamento das frutas.

Tabela 2. Teor de polifenois extraiveis totais — PET (mg acido gélico.100g™) e atividade
Antioxidante - ABTS (UM Trolox.g™ polpa) da matéria-prima (MP) e subprodutos,
correspondentes a cascas (SC) e sementes (SS), provenientes de industrias processadoras de

polpas de frutas sediadas em Petrolina-PE e Juazeiro-BA.

Material vegetal Tipo PET ABTS
Abacaxi E2 MP 78,19 + 3,24 2,99 +0,60
SC 116,62 + 11,18 13,88 + 2,61
Abacaxi E3 MP 58,07 + 4,29 2,01 £0,06
SC 101,54 + 2,33 7,04 +0,18
Acerola E1 MP 1755,31 + 93,81 689,94 + 13,07
SS 1321,38 + 84,63 151,76 + 26,77
Acerola E2 MP 2200,57 + 37,53 726,39 £ 12,86
SS 813,51 + 31,18 839,55 + 33,32
Acerola E3 MP 1566,58 + 77,93 620,36 + 11,99
SS 676,09 + 22,81 89,84 + 9,03
Carambola E3 MP 130,60 + 7,58 22,68 + 0,62
SC 1796,16 + 63,51 357,28 + 7,94
Goiaba E1 MP 175,31 + 6,62 40,56 + 5,76
SS 180,19 + 15,02 46,92 +2,12
Goiaba E3 MP 160,87 + 6,95 53,19 + 4,45
SS 161,07 £ 3,70 33,79+0,79
Manga ‘Tommy Atkins’ E2 MP 62,69 + 1,08 4,96 + 0,83
SC 534,01 + 30,44 8,99 + 0,45
SA 3896,72 + 93,08 953,12 + 30,59
Manga ‘Tommy Atkins’ E3 MP 51,22 £ 1,52 3,29+0,10
SC 434,58 + 24,94 49,54 + 2,85
SA 4110,40 £ 79,77 457,53 + 15,46
Manga ‘Keitt’ E3 MP 36,85+ 1,77 5,37 £0,53
SC 604,86 + 25,87 249,73 + 34,86
SA 3797,97 £ 40,01 670,08 £ 7,70
Manga ‘Palmer’ E1 MP 89,67 + 3,69 1,93 +0,03
SC 530,05+ 12,36 855,54 + 30,83
SA 3170,61 £ 53,72 648,76 + 35,98
Manga ‘Palmer’ E3 MP 64,59 + 6,87 2,76 + 0,06
SC 873,32 £ 18,21 364,37 + 35,66
SA 3976,89 + 87,96 573,50 + 53,10
Maracuja E2 MP 53,59+ 1,76 7,73 +0,15
SC 60,77 £ 3,21 147,25 + 25,15
SS 479,93 + 36,99 38,65+ 1,35
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Os maiores teores, acima de 500 mg.100g™, foram observados em todos os
subprodutos representados pelas sementes das acerolas e das améndoas de todas as cultivares
de manga, bem como as cascas de carambola da empresa E3 e de mangas ‘Tommy Atkins’ da
empresa E2, ‘Keitt’ da empresa E3, e ‘Palmer’ das empresas E1 e E3 (Tabela 2).
Maisuthisalkul et al. (2007) detectaram teor de polifenois de 5160 mg EAG.100g™ (base seca)
em améndoa da semente de manga in natura. Valores elevados também foram encontrados
para améndoa liofilizada de manga, cujo teor de PET foi de 11700 mg EAG.100g™* (SOONG;
BARLOW, 2004), cuja técnica foi utilizada para retirada de &gua no material, bem como para

prevenir a acdo de patdgenos e outras reacdes quimicas indesejaveis.

Ao estudarem farinhas obtidas diretamente da casca e da améndoa de manga coletadas
apos o processamento da variedade Zebda, em industria localizada no Egito, na formulacdo de
biscoitos, Ashoush e Gadallah (2011) encontraram teores de polifenois de 1906 e 2390
mg.100g™, evidenciando maiores teores quando quantificados em matéria seca. Os autores
indicaram seus usos como fontes potenciais de ingredientes alimentares funcionais. Améndoa
de manga em p6 foi avaliada quanto a sua qualidade composicional por Abdalla et al. (2007),
que detectaram 112 mg.100g™ de fenélicos, com predominancia de taninos e vanilina, que
assumiram percentuais, em relacdo aos demais tipos de fendlicos observados, 20,7% e 20,2%

do total desses compostos.

Abbasi et al. (2015), ao avaliarem teores de PET em casca fresca de manga ‘‘Keitt™’,
observaram teor de 927,2 mg EAG.100g”, com predominio dos &cidos clorogénico,
protocateico e galico, nessa ordem. Cascas de mangas das variedades ‘Keitt’ e ‘Tommy
Atkins’, apos liofilizacdo, exibiram médias de polifenois de 4671,02 e 3587,71 mg
EAG.100g" (SERNA-COCK; TORRES-LEON, 2015), de forma que os autores sugeriram
seu uso pela agroindlstria na composicdo de alimentos processados em formulacGes

prebidticas, por serem fontes potenciais de antioxidantes e fibra alimentar.

Imran et al. (2013) avaliaram o perfil quimico das cascas de diferentes variedades de
manga e identificaram, para os polifenois, faixas de valores de 45,25 — 67,12 mg EAG.100g ™,
para o extrato aquoso, 56,03-71,25 mg EAG.100g™, para extrato acetonico, e 75,28 — 87,67
mg EAG.100g™, em meio etandlico. Apesar de os autores indicarem teores diferenciados de
acordo com o meio de extracao, os valores verificados no presente estudo para as cascas das
mangas ‘‘“Tommy Atkins’’, “‘Keitt”’ e ‘“Palmer’’, sdo substancialmente superiores, indicando
a eficiéncia do método utilizado para extracdo dos polifenois.
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Caetano (2009), ao estudar a extracdo de compostos fenodlicos em subprodutos de
acerola em diferentes liquidos extratores, observou que o solvente hidroacetdnico, embora
tenha propiciado uma maior quantidade de fendlicos totais, a acdo antioxidante deste extrato
foi inferior a exibida pelos extratos hidroetanolico e hidrometanodlico, que exibiram a melhor
acdo antioxidante. A autora destacou que o residuo agroindustrial de acerola apresenta-se
como fonte de antioxidante natural, permitindo vislumbrar a sua utilizagdo em alimentos em

substituicdo ou em associacao aos antioxidantes sintéticos.

Entre os métodos utilizados para determinar a capacidade de um antioxidante para
capturar radicais livres, o radical ABTSe+ ¢ um dos mais aplicados, por ser considerado um

método de elevada sensibilidade, pratico, rapido e muito estavel (KUSKOSKI et al., 2005).

A maioria das matérias-primas apresentou menor atividade antioxidante que o0s seus
respectivos subprodutos, exceto para as acerolas das empresas E1 e E3 e goiaba pertencente a
empresa E3 (Tabela 2). Os subprodutos casca de maracuja E2 e semente de acerola
proveniente da empresa E1 apresentaram atividade antioxidante intermediaria. Os
subprodutos representados pelas améndoas das mangas ‘‘Tommy Atkins’’ e ‘Palmer’’
pertencentes a empresa E3, e os subprodutos cascas de carambola da empresa E2 e das
mangas ‘Keitt’ e ‘Palmer’ da empresa E3, mostraram alta atividade pelo método ABTS, com
valores entre 249,73 e 573,50 pM Trolox.g™ polpa.

Capacidades antioxidantes maiores foram observadas nas partes comestiveis de todas
as amostras de acerolas, e nos subprodutos correspondentes as sementes de acerola da
empresa E2 e améndoas de mangas ‘Palmer’ da empresa E1 (648,76 uM Trolox.g™ polpa),
‘Tommy Atkins’ da empresa E2 (953,12 pM Trolox.g™ polpa) e “Keitt> advinda da empresa
E3, bem como subproduto correspondente a casca da manga ‘Palmer’ proveniente da empresa
E1. Amostras liofilizadas de améndoa de manga in natura foram analisadas quanto a
atividade antioxidante utilizando o método ABTS, observando-se valores de 1397 uM
Trolox.g™ (SOONG; BARLOW, 2004), superiores aos obtidos nesse trabalho em virtude da
concentracdo dos componentes bioativos pela retirada da agua, por meio da tecnica da

liofilizag&o.

As farinhas das cascas e das améndoas, advindos de frutos de manga ‘‘Tommy
Atkins’’, foram avaliadas por Arbos et al. (2013), e apresentaram atividade antioxidante

superior as por¢cdes comestiveis pelo método DPPH, com destaque para a farinha da casca,
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gracas ao seu elevado teor de compostos fenolicos. Os autores ainda relataram que a farinha
da améndoa possui alta concentragdo de substancia lipidica com importante acéo
antimicrobiana, o que repercute em maior tempo de armazenamento da farinha sem alteracGes

quimicas de grande magnitude.

Silveira (2014), ao estudar o aproveitamento de sementes de goiaba da variedade
Paluma para a extragdo de Oleo e investigar o potencial de utilizagdo das sementes como
farinha na formulag&o de biscoitos, concluiram que a farinha obtida a partir deste coproduto é
uma alternativa para substituigdo parcial da farinha de trigo visando melhorar o valor nutritivo
dos biscoitos, sem interferir nas caracteristicas sensoriais.

Os subprodutos correspondentes as cascas de manga ‘Palmer’ proveniente da empresa
E1l e de maracuja da empresa E2, bem como de semente da acerola advinda da empresa E2,
mostraram maiores valores para atividade antioxidante, determinada usando ABTS e menores
teores de polifenois, indicando, assim, a contribuicdo de outros compostos para a agdo
antioxidante. As variacdes na composicao centesimal de diferentes amostras de casca, advinda
de fruta fresca, sdo devido a diferencas de variedades, condi¢Ges climaticas, localizacGes
topogréficas e préaticas agronémicas (IMRAN et al., 2013).

O subproduto do processamento da manga caracterizado pela améndoa ¢ uma fonte
potencial de antioxidantes naturais para o uso na industria de alimentos em substituicdo aos
sintéticos, e pode ser destinado a elaboracdo de alimentos como sopas, molhos, bebida lactea,
produtos de panificacdo, embutidos, além de seu uso na industria farmacéutica com o0s
fitoterapicos (CAVALCANTI et al., 2011), e em produtos na industria de alimentos, como na

panificacao.
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4 CONCLUSOES

Os subprodutos representados por sementes do processamento de acerola
apresentaram elevados teores de &cido ascorbico e polifenois, constituindo-se fontes desses
compostos, além de alta capacidade antioxidante. Os subprodutos correspondentes as
améndoas e cascas de todas as cultivares de mangas sdo fontes de polifenois e possuem
elevada atividade antioxidante pelo método ABTS. Os subprodutos representados pelas cascas
de todas as cultivares de manga, bem como pelas sementes de goiabas, apresentaram 0s
maiores teores de carotenoides totais, com possibilidade de uso industrial. Tais caracteristicas
potencializam a recuperacdo desses compostos nos subprodutos, seja para formulagdo de

novos produtos, ou ainda, incorpora¢do como componente de produtos alimenticios.
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CAPITULO IV

QUALIDADE E POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE SUBPRODUTOS DO
REFINAMENTO DE POLPAS DE FRUTAS
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RESUMO

Os compostos bioativos contidos nas frutas tém sido utilizados para protecdo do organismo
humano contra processos oxidativos que levam ao envelhecimento. Como consequéncia, o
interesse por produtos a base de frutas aumentou a ponto de algumas empresas comprarem
matérias-primas diretamente de produtores ou de industrias que fornecem o material pré-
processado, voltadas apenas para a transformacdo secundéria. Produtos originados desse
segmento incluem as frutas cristalizadas, diversos tipos de conservas, como geleias, doces em
massa, sucos, polpas, néctares e drinques. Apesar de ndo gerarem residuos volumosos de
cascas e sementes, os subprodutos sdo gerados em etapas diferenciadas, a exemplo do
refinamento da polpa, que contém caracteristicas peculiares em sua composi¢do. Desta
maneira, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas, compostos
bioativos e capacidade antioxidante em subprodutos do processamento de frutas, provenientes
da etapa refinamento. Foram avaliados os subprodutos do refino das seguintes frutas: ameixa,
cacau, caja, caju, cupuacu, graviola, semente de graviola, jenipapo, mamdo, semente de
maracuja, morango, tamarindo, semente de tamarindo e umbu. Foram analisadas as seguintes
variaveis: atividade de agua; acidez titulavel; pH; teores de sélidos soluveis, aglcares sollveis
totais, acucares redutores; amido; substancias pécticas totais; acido ascorbico, carotenoides
totais e polifenois; e, por ultimo, a atividade antioxidante, pelo método ABTS. Os dados
foram expressos em média + desvio padrdo. Os subprodutos do refinamento da graviola,
correspondentes a polpa fibrosa, apresentaram os maiores teores de sélidos sollveis e
substancias peécticas, ja os representados pelas sementes constituem-se fonte de amido. Os
subprodutos do refino da polpa de cajd e mamdo sdo fontes de carotenoides, com
possibilidade de utilizacdo industrial. O subproduto do refinamento do caju contém elevado
teor de &cido ascérbico. Os maiores teores de amido e polifenois, bem como elevadas
atividades antioxidantes pelo método ABTS, concentraram-se nos subprodutos do refino
representados por semente e polpa fibrosa de tamarindo. E imprescindivel destacar que,
apesar de tais subprodutos serem provenientes de um segundo processamento, ainda detém
teores considerdveis de atributos quimicos e componentes bioativos com potencial para
aproveitamento na inddstria alimentar.

Palavras-chave: aproveitamento de subprodutos; carotenoides; polifenois; refino; ABTS.
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ABSTRACT

The bioactive compounds contained in fruits have been used for protecting the human body
against oxidative processes leading to aging. As a result, interest in products from fruit
increased to the point that some companies buy raw materials directly from producers or
industries that provide pre-processed material, just meant for secondary processing.
originating products in this segment include candied fruits, various types of preserves, like
jams, bulk candy, juices, pulps, nectars and drinks. Although not generate bulky waste husks
and seeds, by-products are generated in different stages, such as the refinement of the pulp,
which contain unique characteristics in its composition. Thus, the aim of this study was to
evaluate the physical and chemical characteristics, bioactive compounds and antioxidant
capacity of by-products of fruit processing, from the refinement stage. We evaluated the
refining by-products of the following fruits: plum, cocoa, hog plum, cashew, cupuassu,
graviola, soursop seed, jenipapo, papaya, passion fruit seed, strawberry, tamarind, tamarind
and umbu seed. The following variables were analyzed: water activity; titratable acidity; pH;
soluble solids, total soluble sugars, reducing sugars; starch; total pectic; ascorbic acid,
carotenoids and polyphenols; and, finally, the antioxidant activity, the ABTS method. Data
were expressed as mean = standard deviation. The graviola refinement of products,
corresponding to the fibrous pulp, showed the highest soluble solids and pectic substances as
those represented by the seeds are a source of starch. The by-products of the refining of caja
and papaya pulp are sources of carotenoids, with the possibility of industrial use. The
byproduct of cashew refinement contains high ascorbic acid content. The higher starch
content and polyphenols, as well as high antioxidant activity by ABTS method, concentrated
on refining by-products represented by seed and fibrous pulp of tamarind. It is essential to
emphasize that, despite such by-products are derived from a second processing, still hold
considerable amounts of chemical properties and bioactive components with potential for use
in the food industry.

Keywords: byproducts recovery; carotenoids; polyphenols; refining; ABTS.
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1 INTRODUCAO

Os principios ativos contidos nas frutas — acidos organicos, vitaminas, mucilagens,
pigmentos polifendlicos, flavonoides, sais minerais, proteinas e aminoacidos — Ssdo
importantes elementos para combater os tracos da idade, bem como doencas cronico-
degenerativas. Estudos epidemioldgicos mostraram relacdo entre o consumo de alimentos de
origem vegetal e diversos beneficios a saude, em virtude de componentes bioativos presentes,
como polifenois, terpenoides, acido ascorbico (FIGUEIREDO, 2010; FINETTO, 2009).

Dentre os componentes bioativos que possuem propriedades antioxidantes, 0s
compostos fendlicos funcionam como antibidticos, pesticidas naturais, atrativos para
polinizadores, protecdo contra radiacdo ultravioleta, materiais impermeabilizantes de células e
estruturais de plantas (FIGUEIREDO, 2010). Vérias plantas tém sido estudadas como fontes
de antioxidantes naturais potencialmente seguros para a indastria alimentar e varios

compostos foram isolados, muitos deles sendo polifenois.

Em virtude dos componentes benéficos presentes nos alimentos de origem vegetal, o
interesse por produtos a base de frutas s6 tende a crescer, em decorréncia do perfil do
consumidor pela busca por produtos e cosméticos que aliem qualidade a resultados no dia-a-
dia (FINETTO, 2009). Os produtos oriundos do processamento das frutas podem advir das
atividades de empresas que realizam transformac6es primaria ou secundaria. A transformacéo
secundaria, etapa intermediaria do complexo agroindustrial de frutas, consiste na fabricacéo
de produtos elaborados, utilizando matéria-prima semielaborada ou diretamente fornecida da
fruticultura. Alguns produtos originados desse segmento sdo frutas cristalizadas, diversos
tipos de conservas de frutas, como geleias, doces em massa, sucos, polpas, néctares e drinques
(CUNHA et al., 2008).

Algumas empresas, segundo Finetto (2009), ndo compram matérias-primas
diretamente de produtores, mas de empresas fabricantes de matérias-primas, ou seja, um
produto pré-processado. Tais empresas, que realizam processamento secundario, apesar de
ndo gerarem, a principio, subprodutos volumosos, obtém subprodutos em etapas
diferenciadas, a exemplo do refinamento da polpa, que contém caracteristicas peculiares e
ainda possuem bioativos em sua composi¢do. A autora afirmou que no caso especifico do
maracuja, as empresas de cosméticos adquirem as sementes de grandes industrias

processadoras de suco, uma vez que apenas esse subproduto é utilizado na extracdo do 6leo.
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Os subprodutos representam perdas de biomassa, nutrientes e energia, além de
potencializarem problemas ambientais devido ao acimulo inadequado como a poluicdo de
solos e de corpos hidricos quando da lixiviagdo de compostos, acarretando, ainda, em
problemas de salde publica, necessitando, assim, de grandes investimentos em tratamento,
transporte e disposi¢do dos subprodutos gerados, o que tem efeito direto sobre o preco do
produto final (ROSA et al., 2011).

O pseudofruto do caju, por exemplo, é bastante desperdi¢cado nas agroindustrias de
fabricacdo de bebidas, cujo bagaco é transformado em adubo ou racdo para animais. Este
poderia ser melhor aproveitado na alimentacdo humana em decorréncia de seu valor nutritivo
(SANTANA; SILVA, 2008). Porém, para que os subprodutos, advindos de diferentes etapas
do processamento das frutas, sejam transformados em materiais de valor agregado, faz-se
necessario caracterizar os componentes que atribuam qualidade, a exemplo de acUcares,

pectinas, amido, acido ascérbico, carotenoides, entre outros.

Desta maneira, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas,
compostos bioativos e capacidade antioxidante em subprodutos do processamento de frutas,

provenientes da etapa refinamento.
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2 MATERIAL E METODOS

Os subprodutos avaliados nesse capitulo, normalmente descartados pelas
agroindustrias, foram obtidos da etapa do processamento de frutas denominada refinamento
ou despolpamento (Figura 1), que tem a finalidade de eliminar sementes, restos florais, fibras,

bem como melhorar a qualidade da polpa quanto a aparéncia, consisténcia e até mesmo a cor.

Figura 1. Fluxograma geral do processamento de frutas para producdo de polpas, com
destaque para a etapa despolpamento.

Recepcao e pesagem

Selecao, lavagem e enxaglie

Descascamento e corte

Despolpamento

Acondicionamento e envase

Congelamento

Armazenamento

Fonte: Matta et al. (2005).

A industria de processamento de frutas para producdo de polpas, fornecedora dos
subprodutos, processa algumas frutas tropicais para producdo direta de polpa, e também
realiza a transformacdo secundaria, cujas matérias-primas sdo adquiridas pré-processadas e
congeladas, em tambores com capacidade média de 180L, provenientes de empresas de
transformacdo primarias de frutas. Os subprodutos gerados foram obtidos do refino da
elaboracdo de polpas das seguintes frutas: ameixa; cacau; cajé; caju; cupuagu; graviola, da

qual se obteve material fibroso de polpa e semente; jenipapo; mamao; maracuja
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correspondendo a sementes; morango; tamarindo, em que se tinha polpa e semente,
separadamente; e umbu (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Subprodutos do refinamento de ameixa (A), cacau (B), caja (C), caju (D), cupuagu
(E), graviola (F) e semente de graviola (G).

Fotos: Andreia Amariz.
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Figura 3. Subprodutos do refinamento de jenipapo (A), maméo (B), semente de maracuja (C),
morango (D), tamarindo (E), semente de tamarindo (F) e umbu (G).

Fotos: Andreia Amariz.

Assim, o0s materiais coletados eram constituidos basicamente de subprodutos
polposos, exceto as sementes de graviola e de tamarindo que foram separadas de seus
respectivos subprodutos de polpa, e do refino do umbu, por terem sido selecionadas apenas as

suas cascas.
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Para avaliar a qualidade, os componentes bioativos e a atividade antioxidante dos

subprodutos do refinamento, foram analisadas as seguintes variaveis:

v Atividade de agua (Aw), através de medidor marca Pawkit;
v Teor de sélidos solaveis (SS), representado em °Brix (AOAC, 1992);

v Acidez titulavel (g de acido predominante.100 mL™): titulacio com solugdo de NaOH
0,1N usando fenolftaleina como indicador (IAL, 1985);

v Potencial hidrogenidnico - pH (AOAC, 1992), com imerséo do eletrodo diretamente
na amostra para a maioria dos subprodutos, exceto para as sementes de graviola e tamarindo,
em que se utilizou 1g de amostra diluida em 10 mL de &gua destilada, para posterior

determinacdo no equipamento;

v Teores de agUcares solUveis totais — AST, com doseamento feito com o reagente
antrona (YEMN; WILLIS, 1954), e redutores — AR (MILLER, 1959), quantificados com o

DNS, ambos expressos em g.100g™;

v Teor de amido, com extracdo em hidrélise acida e doseamento com DNS, expresso
9.100 g* (MILLER, 1959);

v Substancias pécticas totais (mg.100g™), com extracdo descrita por McReady e
MacComb (1952) e doseamento com padrdo de &cido galacturénico, segundo Blumenkrantz e
Asboe-Hansen (1973);

v Teor de 4cido ascérbico, expresso em mg.100g™ (STROHECKER; HENNING, 1967);

v Teor de carotenoides totais, quantificado com éter de petréleo e expresso em ug.g™
(RODRIGUES-AMAYA, 2001);

v Polifenois extraiveis totais (PET), com resultados expressos em mg &cido galico.100 g°
! (LARRAURI et al., 1997);

v Atividade antioxidante total pelo método de captura do radical ABTS, com o0s

resultados expressos em M Trolox.g polpa™ (RUFINO et al., 2007).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com o0s

tratamentos correspondentes aos subprodutos do refinamento. Os subprodutos foram
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representados por quatro repeticdes cada, que continham cerca de 2 kg de material. Os dados

foram expressos em média * desvio padréo.

126



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais analisados apresentaram valores distintos para a maioria das variaveis
estudadas. Os subprodutos representados por sementes de graviola e de tamarindo
apresentaram os menores valores para a variavel atividade de agua, de 0,52 e 0,59 (Tabela 1).

Os demais subprodutos obtidos do refinamento mostraram elevada Aw, superior a 0,89.

Tabela 1. Atividade de agua — A, de subprodutos do refinamento de polpas pré-processadas,
provenientes de agroindustria de polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada Ay
Ameixa 0,92 +0,01
Cacau 0,95+0,01
Caja 0,90 + 0,03
Caju 0,91 +0,01
Cupuagu 0,92+0,01
Graviola 0,94 £ 0,00
Graviola semente 0,52 £ 0,02
Jenipapo 0,91 +0,01
Maméo 0,94 £ 0,00
Maracuja semente 0,94+ 0,01
Morango 0,95+0,01
Tamarindo 0,89 £ 0,02
Tamarindo semente 0,59 +£0,01
Umbu 0,94 £ 0,01

Os solidos solUveis mais baixos foram exibidos pelas sementes de graviola e
tamarindo, com 1,8 e 3,23%°Brix, e as médias mais elevadas, de 12,33, 12,90 e 13,70°Brix
corresponderam aos subprodutos representados por semente de maracuja, cacau e ameixa
(Tabela 2). Valores intermediarios foram apresentados pelos subprodutos do processamento
de caju, morango, umbu, caja, jenipapo e cupuacu, entre 54 e 7,3°Brix (Tabela 2).

Subprodutos de maméo, graviola e tamarindo mostraram teores de SS por volta de 9°Brix.
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Tabela 2. Teor de Solidos Solaveis — TSS (°Brix), Acidez Titulavel — AT (g de &cido
predominante.100 mL™) e pH, de subprodutos do refinamento de polpas pré-processadas,
provenientes de agroindustria de polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada TSS AT pH
Ameixa 13,7+ 0,45 0,32 £0,03 3,66 £ 0,27
Cacau 12,9+ 0,08 0,78 £0,01 3,92 £ 0,03
Caja 6,5+0,71 1,68 £ 0,08 2,90 + 0,07
Caju 55+0,83 0,55+ 0,05 4,01+0,11
Cupuagu 7,3+0,62 2,13+0,03 3,12+0,01
Graviola 9,6 £0,97 0,65 + 0,04 3,28 £ 0,34
Graviola semente 1,8+£0,08 0,61 £0,04 3,89+£0,81
Jenipapo 6,9+0,93 1,04 £0,10 3,41 +0,03
Mamé&o 9,5+0,08 0,19+0,01 531+0,25
Maracuja semente 12,3+0,21 1,53+0,16 3,61+0,23
Morango 55+0,10 0,96 + 0,08 3,17 £ 0,04
Tamarindo 9,8+0,50 10,11+£1,21 2,52+£0,29
Tamarindo semente 99+0,24 0,62 0,11 4,52 £0,16
Umbu 55+0,30 1,32 £0,08 2,67 +0,13

O subproduto correspondente a polpa de tamarindo apresentou 10,11% de acido
citrico, destacando-se entre os materiais (Tabela 2). Os subprodutos do refinamento da polpa
de jenipapo, umbu, semente de maracuja, caja e cupuacu, tiveram valores médios de acidez
entre 1,04 e 2,13% de acido citrico, sendo que os demais apresentaram abaixo de 1%. O acido
citrico, além de antioxidante, € um agente quelante usado juntamente com o acido ascérbico,
para formar quelatos de baixo peso molecular com o ferro, e assim, elevam sua absorcao pelo
organismo (ANDRADE et al., 2014).

A variavel pH dividiu os subprodutos em dois grupos apenas, 0 primeiro
correspondente ao pH pouco acido, acima de 4,5, com a inclusdo dos subprodutos do
refinamento da polpa de maméo e da semente de tamarindo, e o outro grupo de pH bastante

acido, que contempla os demais materiais (Tabela 2).

Santiago-Silva et al. (2011) avaliaram a qualidade da parte comestivel do maméo, e
obtiveram solidos solUveis que variaram entre 8,7 e 13,5°Brix, acidez titulavel de 0,07 g.100g"
! e pH 5,36, semelhantes aos obtidos nessa pesquisa. Valores mais elevados para acidez e pH
foram obtidos por Ordofiez-Santos et al. (2014) para subproduto de maméo, com 0,27% de

acido citrico e pH 5,22.
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Tiburski et al. (2011) estudaram a composi¢do fisico-quimica de polpa de caja e
detectaram pH e acidez semelhantes aos obtidos nessa pesquisa para 0 subproduto do
refinamento, pH 2,83 e 1,46 % de &cido citrico. Porém, quanto ao teor de sélidos soluveis, o

valor foi de 14,9°Brix.

Graviola comercializada em Sergipe foi avaliada por Marcellini et al. (2003) quanto
aos parametros fisico-quimicos, que obtiveram teor de SS de 12,21°Brix, acidez de 0,57 e pH
4,36. Os valores detectados pela presente pesquisa para o subproduto do refinamento da polpa
pré-processada da graviola foram inferiores, o que pode estar associado ao estddio menos

avancado de maturacdo da matéria-prima processada.

Os subprodutos que exibiram maiores teores de agucares solUveis totais foram cacau,
com 9,51 g.100g™, seguido de graviola, maméao e ameixa, com teores por volta de 6 g.100g™
(Tabela 3).

Tabela 3. Teores de Aclcares Sol(veis Totais — AST (g.100 g*) e Aclcares Redutores — AR
(9.100 g*) de subprodutos do refinamento de polpas pré-processadas, provenientes de
agroindustria de polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada AST AR
Ameixa 6,74 + 0,07 4,71 + 0,27
Cacau 9,51+0,23 3,76+ 0,12
Caja 4,76 + 0,46 4,20 + 0,16
Caju 4,54 +0,73 3,89+£1,03
Cupuagu 3,61+0,11 3,41+0,34
Graviola 6,11 + 0,08 6,07 £ 0,48
Graviola semente 1,15 + 0,06 1,00+ 0,11
Jenipapo 5,06 £0,76 4,79+0,18
Mamao 6,28 + 0,09 528+0,14
Maracuja semente 3,51+0,08 3,21+0,16
Morango 3,11+£0,10 2,74 £ 0,14
Tamarindo 5,19+ 0,75 4,60 + 0,29
Tamarindo semente 553+0,14 4,80 + 0,22
Umbu 2,55 + 0,06 2,24 £ 0,09

Os teores de agUcares sollveis totais, em relacdo aos solidos sollveis, apresentaram
percentual acima de 60% para os subprodutos do refinamento de polpa de cacau, caja, caju,

graviola, jenipapo, mamao, e as sementes de graviola e de tamarindo.
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Para os agUcares redutores, 0s subprodutos graviola e maméao expressaram 0s maiores
teores, de 6,07 e 5,28 g.100g™ (Tabela 3). De forma geral, o teor de AR dos subprodutos
indicou comportamento similar, ao compor o0 maior teor dos acucares totais, exceto para o
cacau, em que 0s acucares redutores representaram apenas 39% dos AST. Maldonado-
Astudillo et al. (2014) reuniram informac@es acerca do contetdo de AR em polpa de caj, e 0s
dados exibiram uma faixa de 3,8-8,0 g.100g™, o que inclui o resultado encontrado pela

presente pesquisa.

De todos os subprodutos avaliados, apenas ameixa e graviola expressaram maiores
teores de substancias pécticas, de 1,71 e 1,40 mg.100g™ (Tabela 4), comparaveis & casca do
maracuja estudada no capitulo 2, seguidos do subproduto do refino do umbu, com valor
médio de 0,99 mg.100g™.

Tabela 4. Teores de substancias pécticas totais — Pectina (mg.100 g™) e de amido (g.100 g™)
de subprodutos do refinamento de polpas pré-processadas, provenientes de agroindustria de
polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada Pectina Amido
Ameixa 1,71+£0,11 2,53+0,18
Cacau 0,55 + 0,02 0,22 + 0,03
Caja 0,30 + 0,08 1,02+0,11
Caju 0,31 +0,08 1,01 £0,07
Cupuagu 0,25 £ 0,06 0,43 +0,07
Graviola 1,40 £ 0,10 1,04 £ 0,22
Graviola semente 0,23 £0,04 12,50 £ 0,45
Jenipapo 0,82 £ 0,05 1,64 +0,20
Maméo 0,86 + 0,15 0,20 + 0,03
Maracuja semente 0,31+£0,06 1,40 £ 0,18
Morango 0,58 + 0,07 0,63+ 0,05
Tamarindo 0,57 £0,08 1,32+ 0,04
Tamarindo semente 0,76 £ 0,04 31,10+ 1,79
Umbu 0,99 +0,10 1,52 £ 0,47

Os subprodutos representados pelas sementes de tamarindo e graviola apontaram 0s
maiores teores de amido, com 31,10 e 12,50 g.100g™ (Tabela 4). Os teores mais baixos foram

observados nos subprodutos cacau, cupuagu, mamao e morango.

Dentre os compostos bioativos, o acido ascérbico é um excelente antioxidante,

atuando no sequestro de radicais livres e na prevencao do estresse oxidativo (LI1U, 2013). De
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acordo com FNIC (2012), para homens e mulheres acima de 19 anos, a ingestdo diaria
recomendada é, nessa ordem, de 90 e 75 mg. No presente estudo, apenas os subprodutos do
refino representados por polpa de tamarindo e de caju expressaram valores acima do
recomendado, de 75,91 e 232,60 mg.100g™ (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de 4cido ascorbico - AA (mg.100g™) e de carotenoides totais - CT (ug.g™)
de subprodutos do refinamento de polpas pré-processadas, provenientes de agroindudstria de

polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada AA CT
Ameixa 34,17 £ 0,01 3,92 + 0,57
Cacau 39,16 £ 0,01 n.d.
Caja 71,00 £ 9,34 70,60 + 4,36
Caju 232,60 £ 12,37 9,33+0,37
Cupuagu 63,67 9,78 6,18 + 0,68
Graviola 39,19 £ 0,01 n.d.
Graviola semente 39,18 £ 0,03 n.d.
Jenipapo 30,62 = 8,36 n.d.
Maméo 39,17 £ 0,01 49,76 £1,33
Maracuja semente 56,32 + 4,89 11,11 +£1,30
Morango 63,69 £ 9,83 13,32+ 1,02
Tamarindo 75,91 + 16,74 2,84 +0,12
Tamarindo semente 39,19 £ 0,02 n.d.
Umbu 68,58 + 19,54 7,44 + 0,45

Contreras-Calderon et al. (2011) estudaram teor de acido ascorbico em frutas exdticas
da Colémbia, e identificaram conteido de 228 mg.100g™ para o caju, média similar quando
comparada ao subproduto analisado no presente estudo. Por sua vez, subprodutos do
refinamento de polpa de graviola e cupuagu foram avaliados nutricionalmente por Sousa et al.
(2011), que encontraram médias, respectivamente, de 64,35 e 14,47 mg.100g™ de &cido
ascorbico, ndo sendo consideradas fontes significativas dessa vitamina. Omena et al. (2012)
obtiveram valor elevado de acido ascérbico em subproduto de casca de umbu, cerca de 152

mg.100g™* em base seca, porém néo detectaram esse nutriente na polpa do jenipapo.

Frutos como umbu, tamarindo, graviola e mamé&o, foram analisados quanto aos teores
de acido ascorbico por Almeida et al. (2011), que registraram valores de 12,1, 3,1, 3,3 € 8,6
mg.100g™ (ALMEIDA et al., 2011). Lim et al. (2007) estudaram propriedades antioxidantes
em diversos frutos tropicais e detectaram teor de 4cido ascérbico de 108 mg.100g™* em polpa

de mamado cv. Solo. Mamao das cultivares Formosa e Sunrise apresentaram teores de acido
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ascorbico de 64,2 e 77,1 mg.100g™" (VALENTE et al., 2011). Os trabalhos de Lim et al.
(2007) e Valente et al. (2011) indicaram teores de &cido ascérbico elevados quando

comparados ao obtido na presente pesquisa.

Estima-se que existam mais de 600 carotenoides distintos, cuja coloracdo varia de
amarelo, laranja a vermelho, e que tém recebido consideravel atencéo devido as suas funcoes
fisioldgicas unicas, como provitaminas e efeitos antioxidantes, especialmente na captura do

oxigénio singleto (L1U, 2013).

Subprodutos do caja e mamao, dentre os avaliados, apresentaram maiores teores de
carotenoides totais, de 70,60 e 49,76 pg.g™ (Tabela 5). Resultado similar foi encontrado por
Murillo et al. (2010), com 45,8 pg.g™ em polpa de caja. Ambos sdo classificados, de acordo
com 0S mesmos autores, em materiais com niveis muito altos desse pigmento e, mesmo 0s
subprodutos que se encontram na faixa de 5-20 pg.g™, so considerados de alto contetido de
carotenoides.

Carotenoides totais foram avaliados por Sousa et al. (2011) em subprodutos do refino
de cupuagu e graviola, com valores de 1,27 e 0,21 pg.g™, e em mamdo, por Ordofiez-Santos et
al. (2014), que obtiveram 58,8 pg.g™. Farinha de subproduto do processamento de umbu,
proveniente de frutos semi-maduros, apresentou teor de carotenoides de 7,47 pg.g™ (MELO;
ANDRADE, 2010), semelhante ao obtido nessa pesquisa para o subproduto fresco.

Os subprodutos que exibiram elevado teor de polifenois foram caja, caju, morango,
tamarindo e sua semente, com valores acima de 500 mg EAG.100g” (Tabela 6). Os
subprodutos do refino de ameixa e morango exibiram teores de polifenois extraiveis totais de
80,72 e 814,76 mg EAG.100g™ .

Vasco et al. (2008) encontrou valor inferior de PET para morango, de 238 mg
EAG.100g™ e média elevada para a ameixa, de 440 mg EAG.100g™, ambas frutas in natura.
J& Fu et al. (2011) obtiveram teores variando de 73,04 a 102,43 mg EAG.100g™, de acordo
com o resultado do presente estudo. As diferencas podem estar relacionadas as condigdes e
local de cultivo da matéria-prima, que podem promover incrementos em certos compostos
bioativos, e a composi¢do do subproduto do morango analisado, que pode ter contribuido para
aumento no teor de PET.
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Tabela 6. Teor de polifenois extraiveis totais — PET (mg acido géalico.100g™) e atividade
Antioxidante - ABTS (UM Trolox.g™ polpa) de subprodutos do refinamento de polpas pré-
processadas, provenientes de agroindustria de polpas de frutas.

Polpa Pré-Processada PET ABTS
Ameixa 80,72 + 5,89 30,24 + 3,84
Cacau 104,79 + 2,87 7,74 + 0,67
Caja 502,32 + 58,28 115,24 + 3,77
Caju 753,25 + 20,07 77,24 +4,13
Cupuacu 118,01+ 4,42 19,45+ 0,98
Graviola 188,23 + 6,36 50,31 + 4,85
Graviola semente 37,13+ 1,44 63,44 + 2,64
Jenipapo 83,62 + 2,22 5,47 + 0,04
Mamao 84,00 + 8,10 99,17 + 7,33
Maracuja semente 296,71 + 14,29 17,44 £1,91
Morango 814,76 + 22,51 174,20 + 18,12
Tamarindo 1011,34 + 85,56 264,16 + 10,45
Tamarindo semente 5919,64 £ 97,51 7782,69 £ 78,20
Umbu 23,96 + 1,53 8,81 +£0,89

Os teores de polifenois nos subprodutos tamarindo e sua semente apresentaram 0S
maiores valores entre os materiais avaliados, de 1011,34 e 5919,64 mg EAG.100g™.
Maisuthisalkul et al. (2007) quantificaram 13440 mg EAG.100g™ de fendlicos totais em
semente de tamarindo com pelicula, em base seca. Amostras liofilizadas de polpa e semente
de tamarindo apresentaram, respectivamente, 390 e 9450 mg EAG.100g" (SOONG;
BARLOW, 2004), e extrato de semente de tamarindo estudada por Luzia e Jorge (2011)
apresentou 4930 mg EAG.100g™. Para o presente estudo, destacam-se 0s potenciais

selecionados desses subprodutos como fontes de compostos fendlicos.

Partes comestiveis de caja, graviola e tamarindo foram liofilizadas e posteriormente
quantificadas quanto aos teores de polifenois, que apresentaram, respectivamente, 744, 817 e
474 mg EAG.100g" (PAZ et al., 2015). Rufino et al. (2010) avaliaram os compostos
bioativos de 18 frutas ndo tradicionais consumidas no Brasil, dentre essas caja, caju e umbu,

que exibiram teores de polifenois extraiveis totais de 72, 118 e 90,4 mg EAG.100g™.

Contreras-Calderon et al. (2011) pesquisaram os teores de PET em frutas exoticas e,
para o caju, material constituido de polpa e casca, obtiveram 445 mg EAG.100g™. Polpa de
jenipapo e casca de umbu foram analisadas em base seca por Omena et al. (2012) quanto ao
teor de polifenois advindos de extratos etandlicos, cujos valores foram de 6160 e 5250 mg
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EAG.100g™*. Umbu, tamarindo, graviola e mamao apresentaram, em suas partes comestiveis,
teores de fendlicos de 44,6, 83,8, 54,8 e 53,2 mg EAG.100g™* (ALMEIDA et al., 2011).

Fendlicos totais foram quantificados por Sousa et al. (2011) em subprodutos frescos de
frutas tropicais e observaram teores de 4,66 e 18,60 mg.100g™ para extratos aquosos de
cupuacu e graviola, respectivamente. Ao estudarem a aplicacdo de varios métodos quimicos
para determinar a atividade antioxidante em polpas de frutos, Kuskoski et al. (2005) relataram
valores de 20,5 e 84,3 mg EAG.100g™ para cupuacu e graviola, respectivamente, abaixo das
médias atingidas por essa pesquisa, 0 que pode estar associado ao solvente de extracdo e que

culminou com maiores teores de polifenois nesses subprodutos do presente estudo.

Lako et al. (2007) quantificaram polifenois em polpas de graviola ¢ mamao ‘Havai’,
42 e 26 mg.100g™, enquanto Lim et al. (2007) observaram teor similar para polpa de maméo,
de 28 mg EAG.100g™. Huang et al. (2010) analisaram teores de PET em polpa e semente de
graviola, observando médias de 1500 e 300mg EAG.100g™ em matéria seca, e a polpa fresca

mostrou 236 mg EAG.100g™ de polifenois, média superior & obtida nesse trabalho.

A biodisponibilidade dos polifenois pode ser afetada por fatores ambientais, como
radiacdo e grau de amadurecimento; de processamento, a exemplo de tratamentos térmicos e
homogeneizacdo; e fatores internos, como interacdo com outros compostos como proteinas e
até mesmo outros polifenois com mecanismo similar de absor¢dao (D’ARCHIVIO et al.,
2010). E essencial destacar que a metodologia e o solvente utilizados na extracdo podem

influenciar sobremaneira os teores dos fendlicos em alimentos.

Diversos solventes podem ser utilizados com sucesso na extracdo de compostos e 0
aumento do rendimento depende diretamente da polaridade dos mesmos. E interessante
ressaltar que os frutos contém inibidores de oxidacgdo, a exemplo dos compostos fendlicos,
acido ascorbico e acidos hidroxicarboxilicos, e carotenoides, e que a extracdo desses
fitoquimicos também é influenciada pela polaridade do solvente usado (PEREIRA et al.,
2013).

A atividade antioxidante observada nos subprodutos de caja, de morango e de polpa de
tamarindo foi elevada, entre 115,24 e 264,16 uM Trolox.g™ (Tabela 6). Acompanhando o
elevado teor de PET, o subproduto representado pela semente de tamarindo exibiu a maior
capacidade antioxidante pelo método ABTS, de 7782,69 pM Trolox.g™, indicando que essa

atividade estd diretamente relacionada a rica composi¢cdo em polifenois. Soong e Barlow
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(2004) avaliaram subprodutos de polpa e sementes de tamarindo liofilizados quanto & acéo
antioxidante pelo método de captura do radical ABTS e encontraram valores de 30 e 1160 uM

Trolox.g™.

Para o subproduto do morango, a média encontrada de 174,20 pM Trolox.g™ polpa foi
consideravelmente superior ao obtido por Vasco et al. (2008), que avaliaram a capacidade
antioxidante em frutas no Equador e verificaram valores aproximados de 36 e 22 uM
Trolox.g™! para morango e ameixa. Capacidade antioxidante também foi estudada por Fu et al.
(2011) em 62 frutas, e para as ameixas vermelha e preta, os valores encontrados foram 5,22 e
6,48 UM Trolox.g™>. Machado et al. (2013) estudaram o efeito do processamento sobre os
teores de compostos fenolicos em ameixa preta e morango, observando médias de 57,67 e

107,30 mg EAG.100g™, obtidos em extratos aquosos.

O subproduto casca de umbu e a polpa do jenipapo, mostraram atividade antioxidante
pelo ABTS de 400 e 530 pM Trolox.g™” de extrato seco (OMENA et al., 2012). Polpa e
semente de graviola avaliadas por Huang et al. (2010), exibiram, em base seca, 125 e 28 uM
Trolox.g™. Caja, caju e umbu, frutas ndo tradicionais consumidas no Brasil, apresentaram
teores de polifenois de 7,8, 11,2 e 6,3 uM Trolox.g™ de polpa (RUFINO et al., 2010).

Polpas de mamdo e graviola foram analisadas pelo método ABTS, e apresentaram
médias para atividade antioxidante de 100 e 72 pM Trolox.g™ (LAKO et al., 2007). Kuskoski
et al. (2005) identificaram capacidade antioxidante pelo método ABTS de 4,8 e 2,0 uM
Trolox.g™ polpa para graviola e cupuacu, valores inferiores aos obtidos nos subprodutos nesse
trabalho. Almeida et al. (2011) avaliaram atividade antioxidante variando de 1,07 a 8,32 uM

Trolox.g™* para as partes comestiveis de umbu, mamao, graviola e tamarindo.
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4 CONCLUSOES

Os subprodutos do refinamento da graviola, correspondentes & polpa fibrosa,
apresentaram os maiores teores de solidos solUveis e substancias pécticas, ja os representados
pelas sementes constituem-se fonte de amido. Os subprodutos do refino da polpa de caja e
mamao sdo fontes de carotenoides, com possibilidade de utilizacdo industrial. O subproduto
do refinamento do caju contém elevado teor de &cido ascorbico. Os maiores teores de amido e
polifenois, bem como elevadas atividades antioxidantes pelo método ABTS, concentraram-se
nos subprodutos do refino representados por semente e polpa fibrosa de tamarindo. E
imprescindivel destacar que, apesar de tais subprodutos serem provenientes de um segundo
processamento, ainda detém teores consideraveis de atributos quimicos e componentes

bioativos com potencial para aproveitamento na industria alimentar.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho caracterizou os subprodutos do processamento de frutas, advindos
das etapas de descascamento das frutas e refinamento das polpas, atraves de atributos fisico-
quimicos, quimicos, dos compostos bioativos e da capacidade antioxidante. Os resultados
obtidos apontaram que os subprodutos do processamento de frutas representados por
sementes de acerola e pelas cascas e sementes de todas as cultivares de manga, bem como
pelas sementes provenientes do refinamento da polpa de tamarindo, em geral, apresentaram
elevadas concentracBes dos compostos quimicos de interesse e alta atividade antioxidante,
abrindo, assim, perspectiva para um melhor aproveitamento desses subprodutos.

Os teores estudados ndo foram uniformes entre as formas de processamento
(subprodutos do processamento de frutas e do refinamento de polpas), nem para as frutas in
natura e seus respectivos estadios de maturacdo, o que conduz a formas diferenciadas de
aproveitamento dos subprodutos entre as agroindustrias processadoras de frutas para producéo
de polpas. Com o intuito de evidenciar o aproveitamento dos subprodutos, faz-se necessario
avaliar seus perfis de fitoquimicos a fim de identificar e isolar algum composto especifico que
possua uma funcdo bioldgica interessante. Incentivar estudos de caracterizacdo dos
subprodutos em base seca seria outra possibilidade a ser abordada, com vistas a concentracao
e preservacdo de compostos.

Enfim, a utilizacdo de subprodutos do processamento de frutas e do refinamento de
polpas na formulacdo de novos produtos ou incorporacdo em produtos ja existentes, podera
ser vantajosa e agregard valor as agroinddstrias produtoras de polpas de Petrolina-PE e
Juazeiro-BA.
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