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RESUMO

Os corantes sintéticos sdo alvos frequentes de estudos sobre seus efeitos danosos ao
organismo e, consequentemente, aumenta a busca de fontes naturais para a obtengdo de
pigmentos como as antocianinas, presentes em altos teores em diversas frutas, incluindo a
pitanga roxa (Eugenia uniflora L.). Além disso, a pitanga possui propriedades bioativas e
funcionais, devido ao seu potencial antioxidante e seu teor de fibras alimentares. O objetivo
deste estudo experimental foi avaliar o uso de processos convencionais de desidratacéo, para a
obtencdo de corante natural na forma de pd, utilizando pitanga roxa, e analisar o produto obtido
guanto a degradacdo ou incremento de compostos e funcionalidades, no que se refere ao
potencial antioxidante, teor de antocianinas e fibras. Para isto, 0 p6 de pitanga foi obtido por
desidratagdo em estufa com circulacdo de ar for¢ado, na temperatura de 60°C por 3 horas e 30
minutos. O material obtido foi moido e separado por granulometria. Para a atividade
antioxidante, obteve-se os resultados expressos em ECso (g/g DPPH) de 129.429,64 para fruta
in natura, 11.147,73 para o p6 e 12.442,73 para as sementes. Na quantificacdo de antocianinas
totais, obteve-se o teor de 16.404,2 pg g* no pd e 1.137,28 pg g* na fruta in natura (base
umida). Também foi avaliada a estabilidade do extrato bruto antocianico do pd, o extrato que
foi exposto a luminosidade apresentou constante de velocidade (k) 1,00.10° h™te tempo de meia
vida (t¥2) de 693,85 h (29 dias), ja o extrato que foi mantido protegido da luz, apresentou (k)
4,3.10* he (t%4) de 1610,34 h (67 dias). Quanto ao teor de fibras, foram encontrados os valores
de 32,3 g 100 g para o po, 2,26 g 100 g* para fruta in natura e 7,46 g 100 g™* para as sementes.
Com processos convencionais de secagem, foi possivel obter a partir da pitanga roxa, um po
com caracteristicas satisfatorias de coloracdo, elevado teor de antocianinas, propriedades

bioativas e alto teor de fibras.

Palavras-chave: Antocianinas. Antioxidantes. Corantes. Eugenia uniflora. Fibras alimentares.



ABSTRACT

Synthetic dyes are frequent targets of studies on their harmful effects on the organism
and, consequently, increasing the search for natural sources to obtain pigments such as
anthocyanins, present at high levels in several fruits, including purple cherry (Eugenia uniflora
L.). In addition, the cherry has bioactive and functional properties, due to its antioxidant
potential and its dietary fiber content. The objective of this experimental study was to evaluate
the use of conventional dehydration processes for the production of natural food color in the
form of powder using purple cherry and if the product obtained degraded or increased its
compounds and functionalities, antioxidant, anthocyanin and fiber content. For this, the pitanga
powder was obtained by dehydration in an oven with forced air circulation, in the temperature
of 60 ° C for 3 hours and 30 minutes. The obtained material was ground and separated by
granulometry. For antioxidant activity, the results expressed in ECso (g/g DPPH) of 129,429.64
for in natura fruit, 11,147.73 for the powder and 12,442.73 for the seeds were obtained. In the
quantification of total anthocyanins, the content of 16.404.2 pg g* in the powder and 1,137.28
ug gt in the in natura fruit (wet basis) was obtained. The stability of the raw anthocyanin extract
of the powder was also evaluated, the extract that was exposed to light showed constants of
velocity (k) 1.00.10-3 h't and half-life (t..) of 693.85 h (29 days) , and the extract that was kept
protected from light presented (k) 4.3.10-4 h and (t.s) of 1610.34 h (67 days). Regarding the
fiber content, the values of 32.3 g 100g™* were found for the powder, 2.26 g 100 g for fresh
fruit and 7.46g 100 g* for the seeds. With conventional drying processes, it was possible to
obtain from purple cherry, a powder with satisfactory coloring characteristics, high anthocyanin

content, bioactive properties and high fiber content.

Key words: Anthocyanins. Antioxidants. Dyes. Eugenia uniflora. Food fibers.
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INTRODUCAO

O padrdo alimentar da sociedade sofreu vérias alteracbes ao longo dos anos, ocasionando
a reducdo do consumo de frutas e hortalicas e 0 aumento da referéncia por lanches, produtos
processados e alimentos com altos teores de sédio, gordura e acUcares. Esse tipo de
alimentacdo, com baixo valor nutritivo, € um dos principais fatores de risco para o
desenvolvimento de diabetes, cncer, doencas cardiacas e circulatdrias, estando estas patologias
entre as principais causas atuais de morte no Brasil (IHME, 2016; GBD PROFILE: BRAZIL,
2010; SOUZA et al., 2010; SANTOS et al., 2005).

Em relacdo aos alimentos processados, um fator que induz a reduc¢ao do seu consumo sao
os aditivos, entre eles, os corantes sintéticos, adicionados para alterar as caracteristicas do
produto, sem agregacao de valor nutricional (MARAN et al., 2014; PRADO e GODOQY, 2003).

Existem muitas controvérsias sobre os maleficios dos corantes sintéticos, porém, alguns
autores verificaram em seus estudos, efeitos citotoxicos (GOMES et al., 2013), genotoxicos,
capacidade de ligacdo e degradacdo do DNA, em exposic¢oes prolongadas (MPOUNTOUKAS
et al., 2010), inducdo da liberacdo de histaminas (MATSUO et al., 2013), efeitos toxicos sobre
a funcdo renal e hepética, perda de peso corporal e alteracdo nos biomarcadores de estresse
oxidativo nos tecidos, causados por estes aditivos (EL-WAHAB e MORAM, 2013; AMIN et
al., 2010).

Frente a isso, as antocianinas surgem como uma opg¢do de corante natural para
proporcionar a coloracdo vermelha aos alimentos, a partir de fontes naturais. Sdo considerados
aditivos seguros e eficazes pela industria de alimentos, mas seu uso € limitado, devido a
instabilidade a diversos fatores como o pH e a luz, dificuldade de ser purificada ou sintetizada,
além de possiveis reagdes com o dioxido de carbono, conservante de uso comum em alimentos
(SOUTO, 2017; MARAN et al., 2014; HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013; ZUANAZZI,
2002).

Frutas roxas s@o fontes de antocianinas, como no caso da pitanga roxa (Eugenia uniflora
L.). E uma fruta originaria do Brasil, possui sabor doce, levemente 4cido e refrescante, aroma
caracteristico e a coloragdo da fruta madura varia entre o branco, laranja, vermelho, vermelho
rubro, até o roxo, quase preto (SOUTO, 2017; GOMES, 2007; SILVA et al., 2005; BACKES
etal., 2004).

As caracteristicas e o valor nutricional da pitanga variam de acordo com a regido de
cultivo, variedade, entre outros, em média, possui 77% de polpa e 23% de semente, sendo rica
em vitaminas A, C, complexo B e fibra alimentar, possui também célcio, fosforo, ferro,

potassio, magnésio, alem de substancias biologicamente ativas, principalmente compostos
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fendlicos e carotenoides, tornando-a, uma fonte de compostos antioxidantes (BORGES, 2015;
EMBRAPA FLORESTAS, 2015).

Quando madura, essa fruta se torna altamente perecivel apds ser colhida, o que dificulta
a comercializacdo e o transporte in natura, desta forma, uma alternativa é utilizacdo da polpa
congelada, ou ainda, a polpa desidratada, na forma de pd, a qual possui a vantagem de ser
facilmente armazenada e transportada (BORGES, 2015; LOPES, MATTIETTO e MENEZES,
2005).

O presente trabalho teve como objetivo, realizar um estudo experimental para avaliar a
utilizacdo de processos convencionais de desidratacdo, para producdo de corante alimenticio
em po, utilizando a pitanga roxa, além de avaliar seu potencial antioxidante, teor de fibras e de

antocianinas.



2 JUSTIFICATIVA

O consumo de alimentos nutritivos, como as frutas, é indispensavel para uma vida
saudavel, uma vez que sua falta e/ou substituicdo por produtos com baixo valor nutritivo, altos
teores de gorduras, acucares e sddio podem causar danos ao organismo, sendo este tipo de
alimentacdo um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento de doencas cardiacas e
circulatorias, diabetes e céancer, que estdo estre as principais causas de morte no Brasil
atualmente (IHME, 2016; GBD PROFILE: BRAZIL, 2010; SOUZA et al., 2010; SANTOS et
al., 2005).

A pitanga é uma fruta originaria do Brasil, apreciada por seu sabor doce, levemente &cido
e refrescante, aroma caracteristico e coloragdo que varia entre o branco, laranja, vermelho,
vermelho-rubro, até o roxo, quase preto. E consumida ao natural ou em doces, geleias, licores,
sorvetes, polpa congelada e refrescos (SOUTO, 2017; GOMES, 2007; SILVA et al., 2005;
BACKES et al., 2004).

Suas caracteristicas e valor nutricional variam de acordo com a regido de cultivo,
variedades, entre outros. Composta, em média, por 77% de polpa e 23% de semente, € rica em
vitaminas A, C e do complexo B, possui também célcio, fosforo, magnésio e ferro, além de
fibras e substancias biologicamente ativas, principalmente compostos fenélicos e carotenoides,
tornando esta, uma fonte de compostos antioxidantes (TBCA, 2017; BORGES, 2015).

A comercializacdo e seu armazenamento in natura, no entanto, possuem uma grande
dificuldade, a pitanga madura torna-se altamente perecivel ap6s sua colheita. Como alternativa,
utiliza-se a polpa congelada ou ainda a desidratada (em pd), que possui a vantagem de ser
facilmente armazenada e transportada (BORGES, 2015; EMBRAPA FLORESTAS, 2015;
LOPES, MATTIETTO e MENEZES, 2005).

Na variedade roxa, a coloracéo se deve principalmente ao teor de antocianinas, pigmentos
presentes em muitas espécies vegetais e que conferem coloragdes que vao do vermelho ao azul.
Na industria de alimentos, estes sdo considerados aditivos seguros e eficazes, porém, utilizados
em pequena escala, uma vez que séo instaveis a diversos fatores como luz e pH, dificeis de
serem purificados e sintetizados, além de possiveis reacfes com o dioxido de carbono, um
conservante de alimentos comumente utilizado (SOUTO, 2017; HAMERSKI, REZENDE e
SILVA, 2013; ZUANAZZI, 2002).

Esses pigmentos tém se mostrado uma opcdo vidvel para proporcionar a coloracao
vermelha aos alimentos, a partir de fontes naturais, substituindo os corantes artificiais, sobre 0s
quais ainda existem muitas controvérsias sobre seus efeitos danosos ao organismo (MARAN et
al., 2014; HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013).
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Em estudos, alguns corantes sintéticos apresentaram efeitos citotoxicos (GOMES et al.,
2013), genotoxicos, capacidade de ligacdo e degradacdo do DNA, em exposicOes prolongadas
(MPOUNTOUKAS et al., 2010), inducéo da liberacdo de histaminas (MATSUO et al., 2013),
efeitos tdxicos sobre a funcdo renal e hepatica, perda de peso corporal e alteracdo nos
biomarcadores de estresse oxidativo nos tecidos (EL-WAHAB e MORAM, 2013; AMIN et al.,
2010).

Uma das vantagens das antocianinas, € sua solubilidade em agua, possibilitando uma
incorporacdo mais facil em sistemas aquosos. Ndo ha limite maximo para sua adi¢cdo em
alimentos, podendo assim, substituir os corantes artificiais vermelho 40, ponceau 4R, bordeaux
S e eritrosina. Devido a instabilidade, sua aplicacdo é indicada para aqueles alimentos que ndo
serdo submetidos a temperaturas elevadas durante os processos de producado, terdo um curto
tempo de armazenamento e serdo embalados de forma a evitar ao maximo a exposi¢do a luz,
oxigénio e umidade (SILVA et al., 2010a).

Devido as caracteristicas corantes e nutricionais da pitanga, somadas a crescente busca
por alimentos naturais e mais nutritivos, faz-se importante a investigacdo sobre a possivel
producdo de um corante natural, a partir de uma fruta nativa, com processos simples de secagem
como a desidratacdo, possibilitando a preservacdo e/ou aumento de seu potencial bioativo e

funcional.



3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Avaliar a utilizacéo de processos convencionais de desidratacao para producao de corante

alimenticio natural na forma de po, utilizando pitanga roxa (Eugenia uniflora L.).

3.2 Objetivos especificos
— Avaliar as condicdes ideais de secagem para obtencdo da pitanga na forma de po, utilizando
a técnica de desidratacao;
— Analisar o potencial bioativo do pd de pitanga a partir da determinacdo de antocianinas e
atividade antioxidante;
— Avaliar o potencial funcional do p6 de pitanga através da determinacao do teor de fibras;

— Verificar a estabilidade do extrato antocianico do po de pitanga frente a exposicéo a luz.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Padréo alimentar

O padréo alimentar da sociedade vem sofrendo diversas alteracGes ao longo do tempo,
sendo essas decorrentes das diversas modificagcdes sociais, econdémicas e na estrutura familiar.
Estas mudangas tém tornado cada vez mais incomum a realizacdo das refei¢cbes em casa, com
horarios definidos e cardapios elaborados. Consequentemente, ocorreu um aumento na
realizacéo das refei¢Oes fora de casa, assim como o consumo de lanches e produtos processados,
alimentos com alto teor de energia, acucar, gordura e sodio. Esse tipo de alimentacdo causa
danos ao organismo ao prejudicar seu metabolismo e sua nutrigdo, tornando-se um dos
principais fatores de risco para o desenvolvimento de diversas patologias, principalmente as
doencas cardiacas e circulatorias, além de cancer e diabetes, estando estas entre as principais
causas atuais de obitos no Brasil (IHME, 2016; GBD PROFILE: BRAZIL, 2010; SOUZA et
al., 2013; SANTOS et al., 2005).

Em um estudo realizado por SOUZA et al (2013), os alimentos que as pessoas
entrevistadas mais relataram consumir foram: arroz (84,0%), café (79,0%), feijdo (72,8%), pdo
de sal (63,0%) e carne bovina (48,7%), evidenciando-se também o elevado consumo de sucos
e refrescos (39,8%) e refrigerantes (23,0%), ao contréario do que ocorre com as frutas (16,0%)
e hortaligas (16,0%). Dentre as faixas etérias estudadas, o grupo dos adolescentes foi 0 Unico
que ndo citou o consumo de hortali¢as e incluiu entre os itens mais consumidos os doces,
biscoitos doces e bebidas lacteas. Esse padréo alimentar ndo teve grandes diferencas do que foi
verificado por SANTOS et al (2005), que avaliaram o perfil antropométrico e consumo
alimentar de adolescentes da cidade Teixeira de Freitas — Bahia, evidenciando também uma
maior prevaléncia de sobrepeso e obesidade (5,1%) no sexo feminino e de magreza no
masculino (6,4%), ja o déficit de crescimento foi observado em 25,0% dos adolescentes, sendo
15,0% de leve a moderado e 10,0% grave.

Na Pesquisa Nacional de Saude (PNS), realizada em 2013 pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), foram investigados os habitos alimentares de 60.202 individuos,
avaliando a frequéncia do consumo de feijdo, frutas e hortaligas (salada de verdura ou legume
cru, de verdura ou legume cozido, de frutas e de suco de frutas natural) e peixes. Os dados
secundarios da pesquisa foram analisados por JAIME e colaboradores (2015), os quais
verificaram que 71,9% dos individuos relataram o consumo regular de feijdo, 37,3% de frutas
e hortalicas (cinco ou mais vezes ao dia) e 54,6% de peixe (a0 menos uma vez por semana),
ocorrendo variagdes de acordo com a idade, sexo, raga/cor da pele, nivel de instrucdo e local de

moradia. Resultados que, na populagéo estudada, indicam a alta prevaléncia do consumo de
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alimentos in natura e minimamente processados como base da alimentagdo, assim como
indicado no novo Guia Alimentar para a Populagéo Brasileira (BRASIL, 2014).

Mesmo com uma dieta baseada em alimentos in natura ou minimamente processados,
uma pesquisa realizada pelo instituto Datafolha, divulgada em outubro de 2017 na Folha de Sao
Paulo, mostra que 60% da populagdo brasileira ndo consome a quantidade diaria de frutas e
verduras recomendadas pela OMS, que é de 400 g de frutas e hortalicas, o que equivale a 5
porcdes. O consumo regular pode reduzir o risco de desenvolver doencas e sdo alimentos
importantes em uma alimentacdo saudavel, pois sdo fontes de micronutrientes, fibras, além de
outros constituintes também com propriedades funcionais e auxiliam na regulacdo do peso
corporal, ja que se tratam de alimentos com poucas calorias em relacdo ao volume de alimento
consumido. Segundo estimativas da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o consumo
irregular destes alimentos esta entre os dez principais fatores de risco para a carga total de
doenga em todo o mundo (GBD COMPARE, 2016; JAIME et al., 2009).

A correlacdo entre o consumo de frutas e a redugéo no risco de doencas crénicas tem sido
evidenciado em diversos estudos, sendo apontada a combinacdo de vitaminas, minerais, fibras
e compostos fenolicos antioxidantes como principal responsavel por esse efeito. Juntamente
com esse conhecimento, o consumo de frutas tropicais, consideradas exoticas tem crescido em
todo o mundo (SILVA et al., 2010b). Estas possuem um potencial muito interessante para a
indUstria alimenticia devido ao seu valor nutricional e presenca de compostos bioativos,
especialmente os compostos polifendis (COSTA et al., 2013).

A pitanga é um exemplo, ela detém um grande apelo sensorial e um excelente potencial
vitaminico devido ao seu elevado teor de carotenoides, no entanto, apresenta algumas
caracteristicas que dificultam o seu transporte e comercializacdo a grandes distancias. Nesse
sentido, a polpa congelada torna-se uma alternativa para sua comercializacdo em mercados
nacionais e internacionais, mesmo fora do seu periodo de safra. LOPES, MATTIETTO e
MENEZES (2005) avaliaram a estabilidade da polpa congelada, produzida pelos proprios
autores, ao serem estocadas a -18°C durante 90 dias e verificaram que, apds esse periodo, 0s
padrbes de identidade e qualidade exigidos pela legislacdo foram mantidos, porém, houve
reducdo de 13,76% do teor de carotenoides nos primeiros 30 dias, a aceitagcdo também foi
reduzida devido a separacdo parcial das fases que causou alteracfes na aparéncia e coloracao.

Um dos compostos presentes em grande quantidade em pitangas de coloracdo roxa
maduras sdo as antocianinas, compostos fenolicos derivados do cation flavilium e que
pertencem ao grupo dos flavonoides, responsaveis por conferir as tonalidades de laranja,

vermelho e azul a muitos vegetais e frutas, além de atividade antioxidante. Estes pigmentos
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destacam-se na tendéncia mundial de busca por corantes alimenticios naturais a partir de fontes
economicamente vidveis, porém, o uso ainda é limitado devido a grande instabilidade desses
compostos frente a determinados fatores como exposi¢édo a luz, temperatura e pH (HAMERSKI,
REZENDE e SILVA, 2013; LIMA, MELO e LIMA, 2005).

4.2 Corantes alimenticios

Os aditivos séo substancias complementares, agregadas ou ndo de valor nutritivo,
adicionadas aos alimentos em pequenas quantidades, para produzir ou preservar determinadas
caracteristicas como por exemplo, manter, conferir ou intensificar seu aroma e/ou cor. Varios
tipos de corantes sdo empregados como aditivos nas industrias de alimentos, produtos
farmacéuticos, cosméticos, nutricdo animal, entre outros. Nos alimentos, a cor € um atributo
muito importante no momento da escolha, atuando como um critério de identificagdo, indicador
de qualidade e frescor, caracteristicas determinantes para a aceitabilidade do consumidor
(MARAN et al., 2014; PRADO e GODQY, 2003).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é a responsavel por controlar a
utilizacdo de corantes em alimentos no Brasil, baseando-se em estudos internacionais para
liberacdo do uso. Suas referéncias sdo as normas estabelecidas pelo Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA), pelo Codex Alimentarius, pela Unido Europeia (UE) e
pela Lista Geral Harmonizada de Aditivos do MERCOSUL (HAMERSKI, REZENDE e
SILVA, 2013).

Segundo a Resolucdo n° 44, de 1977, “considera-se corante a substancia ou a mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimento (e
bebida)”. O corante classificado como ““corante organico natural” é aquele obtido a partir de
vegetal, ou eventualmente, de animal, cujo principio corante tenha sido isolado com o0 emprego
de processo tecnoldgico adequado, sendo estes os corantes de uso tolerado em alimentos (e
bebidas): curcumina, riboflavina, cochonilha (acido carminico), urzela (orceina, orecina
sulfonada), clorofila, caramelo, carvdo medicinal, carotenoides (alfa, beta, e gama-caroteno;
bixina, norbixina; capsantina, capsorubina; licopeno), xantofilas (flavoxantina, luteina;
criptoxantina; rubixantina; violaxantina, rodoxantina, cantaxantina), vermelho de beterraba
(betanina) e antocianinas (pelargonidina, cianidina; peonidina, delfinidina; petunidina,
malvidina).

O corante classificado como “corante organico sintético”, € aquele obtido por sintese
organica mediante o emprego de processo tecnoldgico adequado, 0s componentes deste grupo

sdo: Amarelo crepusculo, Tartrazina, Azul brilhante FCF, Indigotina, Bodeaux S ou amaranto,
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Eritrosina, Ponceau 4 R e Vermelho 40. Esta classificacdo se divide ainda em “corante
artificial”, o corante orgénico sintético ndo encontrado em produtos naturais, e “corante
organico sintético idéntico ao natural”, o corante organico sintético cuja estrutura quimica é
semelhante a do principio ativo isolado de corante organico natural (BRASIL, 1977). Os
corantes Amarelo Acido ou Amarelo Sélido (13015), Azul de Indantreno ou Azul de Alizarina
(69800), Laranja GGN (15980), Vermelho Solido E (16045) e Escarlate GN (14815) foram
excluidos da tabela para uso em alimentos pela Portaria no 02 DINAL/MS, de 28 de janeiro de
1987 (PRADO e GODOY, 2003).

Os corantes artificiais sdo uma classe de aditivos sem valor nutritivo, sendo seu uso
desnecessario do ponto de vista nutricional, uma vez que séo adicionados aos alimentos e
bebidas com o Unico objetivo de conferir cor, deixando-os mais atrativos e aumentando sua
aceitabilidade (HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013; PRADO e GODOY, 2003). Estudos
toxicologicos mostram que os corantes artificiais ndo causam danos a salde, desde que
utilizados dentro dos limites definidos pela legislacdo, mas existem divergéncias, pois outros
mostram que esse tipo de corante é cancerigeno, pode causar dermatite alérgica e irritacdo na
pele. Em animais, foi possivel observar a presenca de efeitos ecotoxicoldgicos negativos e
bioacumulacdo. Nos Estados Unidos, o corante amaranto é proibido por motivos de seguranca,
pois apresentou poder cancerigeno, no entanto, estudos realizados no Canada ndo apresentaram
0 mesmo resultado, sendo autorizada a sua utilizagdo (MARAN et al., 2014; HAMERSKI,
REZENDE e SILVA, 2013).

Os corantes alimenticios vermelho bordeaux, amarelo crepusculo e amarelo tartrazina
causam controvérsias quanto aos seus efeitos toxicos, no estudo realizado por GOMES et al
(2013), os trés apresentaram efeito citotoxico sobre células de cebola (Allium cepaL). No
estudo realizado por MPOUNTOUKAS et al (2010), os corantes alimentares amaranto,
eritrosina e tartrazina apresentaram potencial genotoxico para células de mamiferos e a
capacidade de se ligarem ao DNA, bem como causar sua degradacdo em exposicoes
prolongadas. Ainda sobre a tartrazina, MATSUO et al (2013) confirmaram sua ac¢éo indutora
na liberagdo de histaminas, e excluiram a possibilidade deste ser um indutor de COX-1 e COX-
2 (Ciclo-oxigenase-1 e Ciclo-oxigenase-2).

AMIN et al (2010) utilizaram ratos para avaliar os efeitos toxicos dos corantes tartazina
e carmozina sobre a fungéo renal, hepatica, perfil lipidico, ganho de peso corporal, glicemia e
biomarcadores de estresse oxidativo nos tecidos. Foi observada a ocorréncia do aumento na
concentracdo total de proteinas plasmaticas, nos niveis séricos de creatinina, albumina, ureia e

globulina, reducdo dos niveis totais de colesterol sanguineo, perda de peso expressiva, além de
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aumento nas atividades enzimaticas ALT (alanina aminotransferase), AST (transaminase
glutdmico-oxalacética ou TGO) e ALP (fosfatase alcalina), e diminuicdo na catalase e SOD
(superdxido dismutase). Os antioxidantes hepaticos DIM (diindolilmetano) e GSH (glutationa)
também foram reduzidos, enquanto o marcador de estresse oxidativo MDA (malondialdeido)
foi aumentado.

Resultados semelhantes foram encontrados por EL-WAHAB e MORAM (2013), que
adicionaram os corantes azul brilhante, carmoisina e tartrazina, separadamente, a dieta basal de
ratos por 42 dias, ao final, os trés corantes induziram a diminuicdo significativa do peso
corporal, concentracdo de hemoglobina e contagem de gloébulos vermelhos, assim como na
concentracdo de GSH, GST (glutationa- S-transferase) e SOD no sangue e no figado. Ocorreu
aumento na atividade das enzimas ALT, AST e ALP, bilirrubina total, creatinina, ureia,
proteinas plasmaticas totais e albumina.

Esses estudos estdo levando ao aumento gradativo da busca por corantes de origem
natural, desprovidos de toxicidade. Os corantes obtidos de fontes naturais, juntamente com sua
atividade antioxidante em alimentos, sdo de grande interesse da industria alimenticia e podem
ser obtidos de plantas, frutas, animais e insetos. Sua classificacdo se da em trés grupos
principais: a) heterociclos com estrutura tetrapirrolica, (clorofilas nos vegetais, heme e bilinas
nos animais); b) substancias de estrutura isoprenoide (carotenoides presentes em vegetais e
animais); c¢) heterociclos contendo oxigénio (flavonoides, presentes somente nos vegetais).
Outros dois grupos existentes sdo as betalainas (compostos nitrogenados) e 0s taninos
(polifendis). Os mais utilizados pela indUstria de alimentos sdo os extratos de urucum, carmim,
cochonilha, curcumina, antocianinas e betalainas (HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013;
SILVA et al., 2010a).

Ainda sdo necessarios diversos estudos de viabilidade técnica para producéo de corantes
naturais, como a avaliacdo de suas fontes, métodos de extracdo e estabilidade dos pigmentos.
As antocianinas tém se mostrado uma opcao viavel para proporcionar a coloracéo vermelha aos
alimentos, a partir de fontes naturais. Uma das vantagens desses compostos, € a solubilidade
em &gua, possibilitando uma incorporacdo mais facil em sistemas aquosos. Ndo ha limites
maximos para sua adicdo em alimentos, podendo assim, substituir os corantes artificiais
vermelho 40, ponceau 4R, bordeaux S e eritrosina. Contudo, devido a instabilidade, a aplicagédo
em alimentos é indicada para aqueles que nédo serdo submetidos a temperaturas elevadas durante
0s processos de producgéo, que terdo um curto tempo de armazenamento e que serdo embalados

de forma a evitar ao maximo a exposicao a luz, ao oxigénio e a umidade (SILVA et al., 2010a).
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4.3 Pitanga (Eugenia uniflora L.)

A palavra pitanga tem origem Tupi e quer dizer vermelho-rubro, no entanto, sua coloragdo
varia entre branca, laranja, vermelho, vermelho-rubro, até o roxo, quase preto. E uma fruta
apreciada devido ao seu sabor adocicado, levemente &cido, refrescante e seu aroma
caracteristico, podendo ser consumida ao natural ou em doces, geleias, licores, sorvetes, polpa
congelada e refrescos (SOUTO, 2017; GOMES, 2007; SILVA et al., 2005; BACKES et al.,
2004). A pitanga pertence a Ordem Myrtales, familia Myrtaceae e a espécie Eugenia uniflora L.
E conhecida popularmente por diversos nomes como pitangueira, pitanga-roxa, pitanga do
mato, “yba-pitanga”, entre outros. Originaria do Brasil, ¢ uma das arvores frutiferas mais
conhecidas e difundidas pelo mundo, onde pode receber os nomes de Florida-cherry, Suriam-
cherry, cayenne-cherry, cerise de Cayenne, cerise carree, Cerezo de Cayenne e Brazilian cherry
(GOMES, 2007; BACKES et al., 2004).

Pode ser encontrada em quase todo territério brasileiro, desde o Nordeste, até 0 Rio
Grande do Sul, exceto em regides semi-Umidas, subumidas e semi-aridas do Nordeste. Devido
a sua grande capacidade de adaptacdo, podem ser encontradas plantacdes no Sul dos Estados
Unidos, nas ilhas do Caribe, india e China (GOMES, 2007; SILVA et al., 2005). A pitangueira
é comumente encontrada em quintais sendo propagada, muitas vezes, por meio de sementes,
fato que aumenta sua variedade e dificulta sua classificagdo (SOUTO, 2017).

O periodo de safra varia muito de acordo com cada regido, sendo comum a ocorréncia de
duas safras, a primeira nos meses de margco/maio e a segunda nos meses outubro/novembro em
determinados locais (SILVA et al., 2005). No estado do Parand, a EMBRAPA FLORESTAS
realiza desde 2006, o monitoramento da fenologia vegetativa e reprodutiva de 20 pitangueiras
adultas, nestes exemplares, a floracdo ocorre de agosto a outubro (inverno e primavera) e a
frutificacdo de novembro a janeiro (primavera e verdo), periodo de maiores temperaturas e
precipitacbes (EMBRAPA FLORESTAS, 2010).

O fruto da pitanga ¢ uma baga globosa que contém de sete a dez sulcos longitudinais e
1,5 a 5,0 cm de didmetro. E coroada com sépalas persistentes. Durante a maturacdo, seu
epicarpo sofre mudancas na coloragéo, passando do verde para amarelo, alaranjado, vermelho,
vermelho-rubro, chegando ao roxo quase preto em algumas variedades (Figura 1). Geralmente
apresenta apenas um caroco grande, eventualmente, dois ou trés carogos pequenos (SILVA,
2006; LIMA, MELO e LIMA, 2002). Possui em média 77% de polpa e 23% de semente, é rica
em vitaminas A, C e do complexo B, possui também célcio, fosforo e ferro, além de substancias
biologicamente ativas, principalmente compostos fendlicos e carotenoides, tornando-a uma
fonte de compostos antioxidantes (BORGES, 2015).
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Figura 1- Pitangas de coloragéo laranja (A), vermelha (B) e roxa (C), colhidas no interior

da cidade de Encruzilhada do Sul - RS.

e

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A composicdo nutricional da pitanga na sua apresentacdo in natura e congelada,

informada na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA, 2017), estd descrita na

tabela 1:

Tabela 1 —Composicdo nutricional da pitanga por 100 gramas de parte comestivel.

Nutriente In natura Congelada
Umidade (%) 89,4 94,6
Energia (kcal) 37 20
(kJ) 156 84
Proteina (g) 0,85 0,29
Lipideos (g) 0,2 0,13
Carboidrato total (g) 9,26 4,8
Carboidrato disponivel () 6,59 4,03
Fibra alimentar (g) 2,67 0,74
Cinzas (9) 0,33 0,27
Célcio (mg) 15,9 7,8
Magnésio (mg) 11,2 6,21
Ferro (mg) 0,35 0,38
Sédio (mg) 1,43 5,03
Fosforo (mg) 16 12,3
Potassio (mg) 202 87,4
Manganés (mcg) 0,26 0,06
Zinco (mg) 0,2 0,09
Cobre (mg) 0,08 0,06
Vitamina A (RE) (mcg) 137 146
Vitamina A (REA) (mcg) 68,5 72,8

Fonte: Adaptada de TBCA, 2017.
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A composicdo nutricional da pitanga sofre alteracbes de acordo com a regido,
caracteristicas de cultivo, variedade do fruto, entre outros, a EMBRAPA FLORESTAS, por
meio dos projetos Rede CONSERVABIO e CONSERVABIO I, vem realizando pesquisas com
pitangas de florestas do estado do Parana. As andlises caracterizaram as frutas como de baixo
teor energético e ricas em cobre, potassio, magnésio, manganés, zinco, célcio e fibras
alimentares, sendo alguns valores superiores aos apresentados nas TBCA (2017), como
mostrado na tabela 2. Também foram encontrados altos teores de B-caroteno, a-caroteno, -

criptoxantina e A-caroteno em frutas maduras (EMBRAPA FLORESTAS, 2015).

Tabela 2 —Composicdo mineral, nutricional e de carotenoides de amostras de pitangas do

estado do Parana.

Nutriente Teor
Cobre (mg 100 g?) 1,05
Potassio (mg 100 g1) 130,13
Magnésio (mg 100 g1) 70,44
Manganés (mg 100 g1) 4,47
Zinco (mg 100 g?) 1,08
Célcio (mg 100 g'1) 170,41
Valor energético (Kcal 100 g1) 42,16
Fibras alimentares (g 100 g%) 3,50
p-caroteno (ug g?) 18,7
a-caroteno (ug g?) 16,3
B-criptoxantina (ug g%) 19,0
\-caroteno (ug gt) 17,7

Fonte: Adaptada de EMBRAPA FLORESTA, 2015.

A conservacgdo e armazenamento da fruta in natura apresenta alguns empecilhos, como
sua vulnerabilidade & depreciacéo e a curta vida-util apos a colheita da fruta madura, ficando
esta, em cerca de dois dias em temperatura ambiente. Estas caracteristicas dificultam seu
transporte e comercializacdo para regibes mais distantes. Frente a isto, surgem algumas
alternativas como a polpa congelada, que possibilita a sua comercializagdo em mercados
nacionais e internacionais, mesmo fora do periodo de safra. Outra opgdo vantajosa € a
desidratacdo, com a qual pode-se manter a polpa em temperatura ambiente, reduzindo assim os
gastos com refrigeracéo. A polpa desidratada, na forma de pd, também é facilmente solivel em

agua, possibilitando sua adi¢do no preparo de diversos produtos, além de gerar economia no
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uso de embalagens, espaco de armazenamento e transporte (BORGES, 2015; LOPES,
MATTIETTO e MENEZES, 2005).

5.3.1 Propriedades
Existem muitos estudos sobre as propriedades das folhas da pitanga, quando comparado
aos os estudos sobre a polpa. No estudo realizado por VINHOLES e VIZZOTTO (2017), no
qual avaliou-se o sinergismo na inibicdo da Alfa-Glucosidase e atividade antioxidante dos
extratos etandlicos de Camellia sinensis L. Kuntze e Eugenia uniflora L., as autoras chegaram

a seguinte concluséo:

Os extratos etandlicos de E. uniflora e C. sinensis e sua combinacdo mostraram
atividade inibitéria notavel sobre a alfa-glucosidase, sendo 40-1500 vezes mais eficaz
do que a acarbose. Um efeito sinérgico foi encontrado na interacéo de E. uniflora e C.
sinensis sobre alfa-glucosidase e LOQO". Estes resultados podem ser parcialmente
explicados pela presenca e combinacdo de compostos fendlicos, clorofilas A e B e
carotenoides. Este estudo indica que extratos individuais e combinados podem ser
utilizados para o tratamento de diabetes mellitus, inibindo a enzima e também
protegendo os pacientes com DM2, melhorando seu estado antioxidante (VINHOLES
e VIZZOTTO, 2017).

Nos 06leos essenciais produzidos a partir das frutas e folhas da pitanga, foi observada forte
acdo antibacteriana, no 6leo das frutas frente a Staphylococcus aureus, e nos éleos das folhas
frente a Bacillus cereus. No mesmo estudo, ambos o0s éleos apresentaram uma excelente acao
citotoxica contra as linhagens de células humanas de carcinoma prostatico PC-3 e células
humanas de carcinoma hepatocelular Hep G2, ja as células de carcinoma ductal de mama Hs
578T humanas tiveram seu crescimento completamente inibido, resultados promissores para
futuras pesquisas com relacdo a uma possivel utilizacdo destes compostos em quimioterapia
antineoplasica (OGUNWANDE et al., 2005).

No estudo de OLIVEIRA et al (2008), avaliou-se a atividade antimicrobiana in vitro da
pitanga sobre bactérias cariogénicas (Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis,
Streptococcus salivarius, Streptococcus mitis, Streptococcus oralis), microrganismos
envolvidos no processo de formagdo do biofilme dental, utilizando extrato hidro alcodlico do
fruto maduro e do fruto verde, infuso da folha fresca, 6leo essencial da folha fresca e solugéo
de clorexidinaa 0,2% (controle positivo), dentre estes, verificou-se que o extrato hidro alcodlico
do fruto maduro apresentou acéo antibacteriana frente a todas as bactérias testadas, com o
melhor resultado para Streptococcus oralis. JOVITO et al (2016), avaliaram a utilizacdo de um
creme dental contendo extrato de Eugenia uniflora para o tratamento de gengivite em criangas
de 10 a 12, como sendo um produto com propriedades antigengivite e potencialmente eficiente

e seguro para ser usado na pratica preventiva odontologica.
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5.4 Radicais livres e atividade antioxidante

A formac&o de radicais livres € uma consequéncia da vida aerdbica, ocorrendo nos
processos de respiracdo e reacdes oxidativas. Por serem moléculas muito instaveis e altamente
reativas, tem a capacidade de se combinar com moléculas que integram a estrutura celular,
causando danos ao organismo e contribuindo para o surgimento de muitas doencas, entre elas:
inflamagdes, mal de Alzheimer, tumores malignos e doengas cardiovasculares, além de
acelerarem o processo de envelhecimento (SILVA et al., 2010b). Os danos ocorrem quando 0s
niveis de radicais livres superam as defesas do corpo, realizadas por meio de compostos
antioxidantes proprios e pela agdo de enzimas, resultando no chamado estresse oxidativo.
Frequentemente levam ao rompimento de acidos graxos insaturados, comprometendo o
transporte de substancias através das membranas celulares, também danificam proteinas e suas
funcBes e o DNA, prejudicando as células seguintes que o herdarem (SIZER e WHITNEY,
2003).

Define-se como antioxidante qualquer substancia capaz de retardar ou impedir os danos
causados pelo estresse oxidativo. Estas apresentam diferentes propriedades de protecéo e agem
em variadas etapas deste processo por diferentes mecanismos, classificando-se em
antioxidantes primarios e secundarios. Os primarios tém a capacidade de doar elétrons ou
atomos de hidrogénio, inativando os radicais livres ao torna-los estaveis, ja os secundarios
possuem muitas formas de acdo, como ligacGes de ions metélicos (alteracdo da valéncia),
conversdo de hidroperdxidos e espécies ndo-radicalares, inativacdo de espécies reativas de
oxigénio ou absorcdo de radiacdo UV (SILVA et al., 2010b).

Inimeros vegetais, entre eles frutos, folhas, sementes e plantas medicinais, apresentam
atividade antioxidante devido ao seu teor de compostos fendlicos totais, responsaveis por esta
acdo (LIMA, MELO e LIMA, 2002). Em estudo realizado por CELLI, PEREIRA-NETO e
BETA (2011), foram comparados o contetido fenolico total, a atividade antioxidante e o perfil
de flavonoides entre a pitanga vermelha e a roxa. Para tanto, identificou-se a atividade
antioxidante nas duas variedades e, segundo a analise dos resultados, a atividade antioxidante
pode ser parcialmente atribuida ao conteudo de compostos fendlicos. Estudo semelhante foi
realizado por BAGETTI (2011), obtendo um maior teor de compostos fendlicos e antocianinas
na pitanga roxa, assim como uma maior atividade antioxidante, que foi de 2,6 a 29 vezes maior
no extrato de antocianinas, do que no extrato fenolico.

A atividade antioxidante de um alimento pode ser medida utilizando-se de diversas
técnicas, uma delas é por meio da capacidade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-

picrilhidazida (DPPH). O método se baseia na captura do radical livre DPPH que possui
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coloragdo roxa, mas ao ser capturado por um agente antioxidante ou uma espécie radicalar, é
reduzido formando difenil-picril-hidrazina, que possui coloragdo amarela. A reacdo pode ser
monitorada através da diminuicdo da absorvancia a 515 nm, causada pela reacdo
(NASCIMENTO, et al., 2011; RUFINO et al., 2007).

MELO et al (2008) verificaram a relagéo entre a capacidade antioxidante e o teor de
fendlicos totais de polpas congeladas. Todas apresentaram valores significativos de polifendis
(Figura 2), sendo os maiores verificados na polpa de acerola, caju, ciriguela e pitanga,
respectivamente. Quanto a capacidade antioxidante, as polpas foram classificadas de acordo
com a capacidade de sequestro do radical DPPH: >70%, 50 a 70% e <50%, sendo sua
capacidade considerada forte, moderada e fraca, respectivamente. As mesmas polpas também
apresentaram os maiores percentuais de sequestro, sendo estas de caju, goiaba e acerola (>90%),
seguido pelas polpas de pitanga, uva, ciriguela e manga (71 a 82% nos primeiros 15 minutos e

préximos a 90% apds os 45 minutos).

Figura 2 - Teor de fendlicos totais em polpa de frutas congeladas.

Fendlicos Totais (mg em equivalente catequina. 100g ')

Polpa congela Extrato aquoso Extrato McOH Total
Abacaxi 78,79 £ 6,63 ¢ 2,58+ 1,244 81,37+ 7,.84¢
Accrola 2.193,40 £ 21,97° 788,39 + 10,46* 2.981,79 £ 31 42
Caja 91,37+£790% 3548+ 5,04¢ 126,85 + 10,28
Caju 357,85+ 14,87¢ 51,40+ 522¢ 409,25 +20,09 *
Ciriguela 161,95+ 3.86° 187,86 £29,43¢ 349,81 £33,29°%
Goiaba 101,75 +12,61° 140,98 £ 19,05°® 242713 £21,66°
Graviola 183,29+ 3,14 ° 20,65+234¢ 203,94 + 5,48°
Manga 70,76 £ 9,77 ¢ 19,68 £ 1,69°¢ 9044 £ 11,46¢
Maracuja 77.06+ 6,12 ¢ 6,03+ 046" 83,09+ 6,58¢
Pitanga 150,31 £ 11,70* 122,15+ 6,22° 272,46+ 1792¢
Tangerina 73,19+ 831°¢ 510+0,744 78,29 £9.05¢
Uva 131,40+ 12,84 " 7,53 +£1,55¢ 138,93 + 14,39

Os valores referem-se a media de trés determinacdes; as médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem estatis-

ticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: MELO et al., 2008.

5.5 Compostos fenolicos
Esses compostos sdo pertencentes a uma classe de compostos com grande variedade de
estruturas, simples e complexas, estando amplamente distribuidos no reino vegetal e nos micro-
organismos, participando do metabolismo animal. Sua classificacdo é dada de duas formas: de
acordo com seu esqueleto principal (anel aromatico) e suas cadeias substituintes, ou como
amplamente distribuidos e de distribuicdo restrita (CARVALHO, GOSMAN e SCHENKEL,

2002). Entre os compostos fenolicos que exercem atividade antioxidante, os que mais se
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destacam s&o os flavonoides, que incluem quimicamente as antocianinas e os flavondis (LIMA,
MELO e LIMA, 2002).

5.5.1 Flavonoides

Sao compostos biossintetizados a partir da via dos fenilpropanoides e fazem parte de uma
importante classe de polifendis, relativamente abundantes dentre os metabolitos secundérios de
vegetais. Como algumas de suas funcdes, pode-se citar a protecdo contra a incidéncia de raios
UV e visivel, insetos, fungos, virus e bactérias, a atracdo dos animais responsaveis pela
polinizacdo, a acdo antioxidante, a regulacdo da acdo dos hormodnios vegetais, 0s agentes
aleopaticos e a inibi¢éo de enzimas. Os flavonoides s&o economicamente interessantes por suas
diversas propriedades, como a utilizacdo de alguns como pigmentos, sua contribuicdo
nutricional e colorifica a alguns alimentos, além de efeitos farmacoldgicos, como antitumoral,
antioxidante, antiviral, anti-inflamatorio, entre outros (ZUANAZZI, 2002).

Sao estruturas polifendlicas, apresentam 15 atomos de carbono no seu nulcleo
fundamental, formado por dois anéis aromaticos unidos por uma cadeia de trés atomos de
carbono, podendo estes, formarem ou ndo, um terceiro anel (C6-C3-C6) (Figura 3). De acordo
com o nivel de oxidag&o do anel heterociclo, sdo classificados como antocianidinas, chalconas,
catequinas, flavononas, flavonois, flavonas, isoflavonas, flavavonodis ou flavano-3-ol
(HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013).

Figura 3 — Estrutura quimica dos flavonoides e suas diferentes classes.

<com

Flavan-3-al

@(&O
OH

Anthocyanidin

o
Flavanone

Fonte: SOUTO, 2017.
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5.5.2 Antocianinas

As antocianinas ddo cores a uma vasta gama de frutas, legumes e hortaligas, indo do
vermelho até o azul. Representam a maior classe de substancias coloridas do reino vegetal,
juntamente com os carotenoides (HAMERSKI, REZENDE e SILVA, 2013). Estes compostos
podem ser encontrados na forma glicosilada, nomeada antocianina, ou na sua forma aglicona,
nomeada antocianidina. As antocianidinas apresentam coloragdo acentuada quando em meio
acido, obtendo uma absorcdo maxima entre 465 e 550 nm no espectro visivel e os tipos mais
comuns em hortalicas e frutas sdo: cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina, pelargonidina
e malvidina (Figura 4) (SOUTO, 2017).

Figura 4 — Principais antocianidinas encontradas em hortalicas e frutas.

Ry Antocianidinas R: R,
= ‘ OH Pelargonidina H H
@ Cianidina OH H
HO O R, Delfinidina OH OH
_ Peonidina OCH3s H
OH Petunidina OCHjs OH
OH Malvidina OCHzs; OCH3

Fonte: SOUTO, 2017.

Estes pigmentos podem ser encontrados em variadas estruturas vegetais, como na polpa
de frutas, raizes, folhas e pétalas de flores. A funcdo de atrair insetos e passaros para a
polinizacdo das flores e dispersdo das sementes é sua funcdo mais importante. Inibir o
crescimento de larvas e alguns insetos também é uma de suas responsabilidades. Na industria
de alimentos, sdo considerados aditivos seguros e eficazes, porém, utilizados em pequena
escala, uma vez que sdo instaveis a diversos fatores fisicos como luz e pH, séo dificeis de serem
purificados ou sintetizados, além de possiveis reacfes com o dioxido de carbono, um
conservante de alimentos comumente utilizado. J& o interesse farmacoldgico se deve a sua
atividade anti-inflamatoria, antioxidante, antiedematogénica, entre outras (ZUANAZZI, 2002).

Um fator limitante para a aplicacdo das antocianinas é a sensibilidade a vriacdo de pH,
sua maior estabilidade encontra-se em meio acido, entre os valores de 1,0 a 3,5, nesta faixa,
apresenta uma coloracdo vermelha intensa, a qual perde intensidade e estabilidade com o
aumento do pH, descolorindo-se ao atingir valores acima de 4. Ao atingir valores mais altos,
(acima de 6), muda gradualmente sua coloracgéo para parpura e azul escuro, até chegar aos tons

de verde e amarelo, que ocorrem em valores acima de 12. Estes pigmentos também sdo



28

sensiveis ao aquecimento prolongado, adquirindo uma coloragio castanho-escura (ARAUJO,
2008; FENNEMA, 2000).

Ao analisar pitangas vermelhas e roxas semi-maduras, LIMA, MELO e LIMA (2002)
encontraram valores semelhantes de compostos fendlicos (252 + 4 e 257 + 12 mg 100 g,
respectivamente, mg em equivalente de catequina 100 g1) e uma pequena variagio entre os
carotenoides totais (79 + 1 e 98 + 1ug g %, ug em equivalente de B-caroteno g ). Nas frutas
vermelhas e roxas maduras, os teores foram semelhantes para os carotenoides totais (104 £ 0 e
111 + 2 pg g 2, respectivamente) e com diferenca significativa nos teores de compostos
fendlicos (257 + 3 e 325 + 24 mg 100 g?), essa diferenca é explicada pela presenca de
antocianinas, presentes em maior quantidade na fruta roxa, uma vez que, Sdo as responsaveis
por sua coloracdo caracteristica. Neste estudo, também se verificou que os maiores teores de
antocianinas, flavonadis totais e carotenoides totais estdo na pelicula da pitanga roxa (420 = 0
mg 100 g %, 120 + 16 mg 100 g %, 750 + 9 g g %, respectivamente) em relacéo a sua polpa (26
+0mg100g 2, 18+0mg100g? 111+2pugg™).

5.6 Fibras

As estruturas que sustentam as folhas, sementes e caules das plantas séo as fibras, grande
parte formada por polissacarideos (longas cadeias de aglcar) como por exemplo o amido.
Contudo, nas chamadas fibras dietéticas, as enzimas digestivas humanas ndo conseguem
romper as ligacGes entre as moléculas de acUcar, desse modo, a maior parte passa pelo
organismo sem sofrer alteraces. As trés mais comuns sdo a celulose e a hemicelulose, que
auxiliam na digestdo e excrecdo, e a pectina que pode ser isolada e utilizada como aditivo
alimentar para alteracéo da consisténcia e textura (SIZER e WHITNEY, 2003).

O consumo regular de fibra alimentar atua na prevengdo de iniumeras doengas cronico-
degenerativas, levando as inddstrias a buscarem novos ingredientes e formulagdes que
possibilitem o enriquecimento de fibras e do valor nutricional nos alimentos, a fim de suprir o
consumo insuficiente destes compostos pela populacdo. Um dos meios encontrados € o
aproveitamento de materiais secundarios do processamento de frutas, utilizando-os como
ingredientes na producdo de alimentos, uma vez que estes possuem baixo custo e elevado teor
de pectina, um polissacarideo soluvel, que estd relacionado com a maior parte dos efeitos
benéficos que a fibra alimentar proporciona ao organismo. Dentre as vantagens das fibras
provenientes de frutas em comparacéo as de cereais, estdo o teor superior de fibras e da fracéo
soltvel, a maior capacidade de retencéo de gordura e &gua, além do menor valor calorico e de
acido fitico (MACAGNAN, et al., 2014).
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As frutas sdo fontes de fibras alimentares na dieta humana, porém, como algumas sao
muito pereciveis, podem ser consumidas também na forma polpa congelada, no entanto
SALGADO, GUERRA E MELO FILHO (1999), verificaram que 0s processos de obtencdo da
polpa congelada podem influenciar no teor de fibras, como ocorreu com as polpas de acerola,
caju, goiaba, graviola, pinha, sapoti e uva, analisadas em seu estudo, que tiveram perdas
significativas, ao contrario da manga e da pitanga, nas quais as perdas foram inferiores a 20 %.

O teor de fibra alimentar em 100 g de polpa de pitanga é de 2,67 g, segundo a TBCA
(2017) e 3,50 g segundo a EMBRAPA FLORESTAS (2015), em contrapartida, BAGETTI et
al (2011) avaliaram os teores de fibras nas sementes de pitangas roxa, encontrando o valor de
24,7+0,1 g de fibras totais e 23,7+0,2 g de fibras insoliveis em 100 g de semente, revelando
que esta é uma boa fonte de fibra dietética e a possibilidade de sua exploracdo para

complementacédo da alimentacdo humana e animal.



5 MATERIAIS E METODOS
5.1 Local de pesquisa
As analises foram realizadas nos laboratérios do curso de Quimica da Universidade de
Santa Cruz do Sul/RS.

5.2 Instrumentacéo

Para a pesagem e preparo das amostras trituradas foram utilizadas balancas analiticas,
QUIMIS ® modelo Q-500L210C, SHIMADZU modelo ATX224 e liquidificador PHILIPS
WALITA Daily; A desidratagdo e secagem das amostras foi realizada em estufa com circulagao
e renovacdo de ar TECNAL, modelo TE-394/1 e sua moagem em moinho de facas SOLAB
modelo SL-32. A determinacao de umidade foi realizada empregando Balanca de Determinacéo
de Umidade OHAUS®, modelo MB200; O teor de antocianinas e atividade antioxidante foram
determinados empregando espectrofotdmetro GENESYS™ 10S UV-Vis e centrifuga
SERVYLAB modelo MDTIIPLUS; Para o ensaio de estabilidade foram empregadas 2
lampadas em espiral fluorescente compactas de 20W PHILIPS, acoplada em suporte para

lampadas, produzido pelo curso de Fisica da UNISC.

5.3 Pitanga — selecdo e preparo
Foram colhidas pitangas roxas maduras, integras e de diferente tamanhos, no interior dos
municipios de Cachoeira do Sul (coordenadas geogréaficas 30°21'00.9"S 52°44'15.9"W) e
Encruzilhada do Sul - RS (30°22'35.1"S 52°45'40.7"W).
As frutas foram higienizadas e armazenadas em freezer doméstico em pequenas porcoes,
em embalagens plasticas, até seu transporte para os laboratorios da Universidade de Santa Cruz

do Sul, onde foi separada a polpa das sementes para a realizacdo das analises.

5.4 Desidratacao e obtencdo do po

Em testes preliminares, avaliou-se a desidratacdo da fruta inteira, a fruta sem as sementes
e apenas as sementes, sem nenhum pré-tratamento, em estufa a 60°C por 41 horas (com pausas
noturnas), e a polpa liquidificada com um pouco de agua por 8 horas. Apds, avaliou-se a polpa
liquidificada e lavada com agua para determinacdo da proporcao polpa:agua ideal.

Baseado nestes testes, a desidratacdo foi realizada com a polpa liquidificada com &gua,
filtrada em tecido voil e lavada com &gua, para retirar o excesso de agucar da fruta.

Para realizacdo da curva de desidratacdo, foram liquidificados cerca de 210 g de polpa

com 300 mL de agua. Estes foram filtrados e lavados com mais 300 mL de &gua, restando
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aproximadamente de 100 g de polpa pronta para desidratacdo. Esta quantidade foi dividida em
6 porgdes com cerca de 12 g cada, que foram levadas para a estufa sobre pedacos de tecido voil
e vidro-reldgio (ambos secos a 105°C por 30 minutos, resfriados em dessecador e pesados),
para facilitar a circulacdo de ar e a coleta do produto desidratado. A desidratacéo foi realizada
a60°C, por 6 horas, com leituras do teor de umidade a cada hora, sendo as amostras previamente
resfriadas em dessecador. As condic¢des de operacéo utilizadas para a balanca de determinacéo
do teor de umidade foram de 105°C por 30 minutos.

Para obtencdo do pd, foram utilizados 3269 de polpa in natura, com massa final de 151g
prontos para desidratacdo, sendo esta realizada a 60°C, por 3 horas e 30 minutos. A polpa
desidratada foi moida em moinho de facas e o p6 obtido foi tamisado para separagdo por

tamanho de particula em <0,180mm, 0,180 - 0,250mm e >0,250mm.

5.5 Atividade antioxidante
A avaliacdo da atividade antioxidante foi realizada pelo método de captura do radical
DPPH, conforme informacdes disponibilizadas no comunicado técnico elaborado por RUFINO,
et al (2007), baseadas em modificacGes realizadas nos laboratorios da Embrapa Agroindistria
Tropical. Foram utilizados 3 tipos de amostras, a polpa in natura, em p6 (granulometria

<0,180mm) e as sementes, com andlises em triplicata.

5.5.1. Solucbes
Solucéo controle de alcool metilico, acetona e dgua: Em baldo volumétrico de 100 mL,
foram adicionados 40 mL de solucdo de alcool metilico 50% e 40 mL de solucdo de acetona
70%, completando-se o volume para 100 mL com agua destilada, esta foi homogeneizada e
transferida para um frasco de vidro identificado, sendo armazenada em temperatura ambiente.
Solucéo de DPPH 0,06 mM: foram dissolvidos 2,4 mg de DPPH da marca Sigma-Aldrich
em alcool metilico, completando-se o volume para 100 mL em um bal&o volumétrico com
alcool metilico e, apds homogeneizado, transferido para um frasco de vidro ambar identificado.

Esta solucéo foi preparada momentos antes das analises.

5.5.2. Curva do DPPH
A partir da solucéo inicial de DPPH (60 puM), foram preparadas, em balGes volumétricos

de 10 mL, solugdes de concentracdes variando de 10 pM a 50 pM, conforme a tabela 3.
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Tabela 3 — Preparo das solugdes para curva do DPPH.

Solugdo de  Alcool metilico fci:r? ar:c;: tlg?lgl(zl
DPPH (mL) (mL) (M)

0 10 0

1,7 8,3 10

3,3 6,7 20

5,0 5,0 30

6,7 33 40

8,3 1,7 50

10 0 60

Para a determinacdo da curva do DPPH, em ambiente escuro, foi transferida uma aliquota
de 2 mL de cada solugdo de DPPH (10 puM, 20 puM, 30 pM, 40 uM, 50 uM e 60 pM) para
cubetas de vidro, realizando-se a leitura em espectrofotdmetro a 515 nm, em triplicata. O alcool
metilico foi utilizado como branco para ajuste do zero. A partir dos resultados obtidos, foi

construida a curva analitica e definida a equacéo da reta.

5.5.3. Obtencéo dos extratos da fruta

Foi pesado, com exatiddo, 1 g de cada amostra (fruta in natura, em p6 e sementes) em
tubo de ensaio plastico de centrifugacdo de 50 mL, no qual foram adicionados 40 mL de metanol
50%, a mistura foi homogeneizada e deixada em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. Apos, centrifugou-se a 25.406,55g (15.000 rpm) durante 15 minutos, e 0
sobrenadante, transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residuo da
primeira extracdo, adicionou-se 40 mL de acetona 70%, sendo esta mistura homogeneizada e
deixada em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Centrifugou-se novamente a
25.406,55¢g (15.000 rpm) durante 15 minutos, sendo o sobrenadante transferido para o baldo
volumetrico contendo o primeiro sobrenadante, no qual o volume foi completado para 100 mL

com agua deionizada.

5.5.4. Determinacgéo da Atividade Antioxidante Total (AAT)

A partir dos extratos obtidos, foram preparadas trés diluicbes empregando baldo
volumétrico de 10 mL, nas concentragdes de 5000 mg L, 1000 mg Lt e 500 mg L%, e o extrato
sem diluicdo, na concentracgdo de 10000 mg L X. Em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota
de 100 pL de cada diluicdo para frascos @mbar e em seguida, 3,9 mL do radical DPPH com

posterior homogeneizagéo.
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Da solucéo controle, foram utilizados 100 pL junto com 3,9 mL do radical DPPH, e &lcool
metilico para o branco. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro em 515nm, apos 40
minutos de reacdo do radical DPPH com a amostra, com base em testes prévios com 0 mesmo
radical.

Apos a medida, substituiu-se (Eq. 1) o valor correspondente a metade da absorbancia
inicial do controle pelo y da equacdo da curva do DPPH para encontrar o consumo em pM

DPPH e, em seguida, transformou-se para g DPPH.

Equivaléncia de controle e DPPH
y=ax-b (Eq. 1)
(Equacéo da curva do DPPH representada), onde:
y = Absorvancia inicial do controle / 2
X = resultado em uM DPPH
Obs.: converter para g DPPH, através da transformacéo:
g DPPH = (uM DPPH / 1.000.000) * 394,3 (peso molecular do DPPH).

A partir das absorvancias obtidas das diferentes dilui¢Oes dos extratos, a absorbancia foi
plotada no eixo Y e a dilui¢cdo (mg/L) no eixo X para determinar a equacéo da reta (Eq. 2). Para
calcular a AAT, se substituiu a absorvancia equivalente a 50 % da concentragdo do DPPH pelo
y (EQ. 2), encontrando o resultado que corresponde a amostra necessaria para reduzir em 50%

a concentracao inicial do radical DPPH (ECsyo).

Calculo do ECsp
y=-ax+b (Eq. 2)
onde:
y = Absorbancia inicial do controle / 2
x = ECso (Mg/L).

A partir do resultado (mg/L) encontrado na equagdo 2, divide-se por 1.000
(correspondente em g) e, em seguida, pelo valor encontrado em g DPPH (Eq. 1) para obter o
resultado final (Eq. 3) que ¢é expresso em g fruta (porcédo comestivel) / g DPPH.

ECso expresso em g fruta / g DPPH
g fruta/ g DPPH = (ECso (mg/L) / 1.000 * 1) / g DPPH (Eq. 3)
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Para avaliacdo da capacidade de sequestro das amostras, utilizou-se a seguinte equagéo:

% seqiiestro = Absorbancia do controle — Absorbancia da amostra X 100 (Eq. 4)

Absorbancia do controle

Esta foi aplicada para os valores médios de absorvancia obtidos para o pd e sementes na

concentragéo de 5000 mg L1, para comparagdo com outros estudos.

5.6 Teor de antocianinas totais

O teor de antocianinas foi determinado com base na metodologia utilizada por LIMA,
MELO E LIMA (2005).

Foi realizada a obtencdo de extrato antocianico bruto a partir da homogeneizagédo da
polpa (in natura e em p6 com granulometria <0,180mm) em solucéo extratora (etanol 95%:HCI
1,5 mol L) (85:15 v/v) com repouso de 12h a 5°C ao abrigo da luz, apds o residuo foi filtrado
em papel filtro e lavado exaustivamente com a solucdo extratora até a remocdo completa do
pigmento. Apds a filtragdo, o extrato da fruta in natura foi coletado em baldo volumétrico de
100 mL, sendo o volume completado com a solucéo extratora, ja o extrato da fruta em pé foi
coletado em baldo volumétrico de 200 mL por necessitar de mais solucdo para lavagem do
residuo, também sendo completado com solucdo extratora.

O extrato foi medido em espectrofotdmetro em comprimento de onda de 535nm, sendo
necessaria a diluicdo de 1 mL do extrato do p6 em baldo volumétrico de 10 mL com solugédo

extratora. O teor de antocianinas totais calculado utilizando-se a seguinte expressédo (Eg. 4):

Absorvancia * fator de diluigao

1%
E 0lcm

Antocianinas totais (mg 100g™") =

O valor E 1% 1¢m, utilizado pelo autor foi de 98,2.

5.7 Estabilidade frente a exposicéao a luz

O estudo da estabilidade frente a exposi¢do a luz foi adaptado da metodologia utilizada
por LIMA, MELO E LIMA (2005).

Para este teste, foi utilizado o extrato bruto antocianico da pitanga desidratada (p6), do
qual, foram distribuidos 4 mL em 16 frascos de vidro ambar e 16 frascos de vidro transparente,
devidamente fechados. Para o ambiente de exposicédo, utilizou-se uma capela de exaustdo do
laboratdrio de Bromatologia da Universidade de Santa Cruz do Sul, a qual teve a porta de

acrilico transparente vedada com papel pardo para evitar a influéncia de luzes externas.
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Para a iluminacéo, utilizou-se duas lampadas fluorescentes de 20W cada, estas foram
escolhidas por serem de poténcia mais préxima ao encontrado em residéncias comuns. As
lampadas foram ligadas em um suporte com capacidade para até 3 lampadas, permanecendo
ligadas durante todo o experimento. Os frascos transparentes ficaram a uma distancia de 1,2
metros das ldmpadas, os frascos ambar ficaram na mesma distancia para permanecerem na
mesma temperatura, porém, dentro de uma caixa de papel&o para maior protecao da exposi¢do
a luz (Figura 5).

Figura 5 — Disposi¢do das amostras para o teste de estabilidade frente a exposicéo a luz.

Fonte: Arquivo pessoal

Foi utilizado um frasco de cada grupo de amostra (exposto e protegido), em cada tempo,
sendo necesséria a diluicdo de 1 mL do extrato em baldo volumétrico de 10 mL com solucéo
extratora. As medidas foram realizadas antes da exposic¢do, ap6s 12 horas, 24 horas, e as
seguintes, uma vez ao dia, no periodo da tarde. As medidas foram realizadas por
espectrofotometria, em comprimento de onda de 535nm, utilizando para o calculo da constante
de velocidade de degradacdo (k) e do tempo de meia-vida (ti2) dos extratos, as seguintes
equacdes cinéticas de 12 ordem (Eq 5 e 6):

In [ Absorvancia (t) ]: kt (Eq.5)

Absorvancia (tgp)

__In2

bk (Eg. 6)
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5.8 Teor de Fibras

O teor de fibras foi determinado conforme o método de WEENDE (adaptado de DE
FREITAS et al., 2011), utilizando 3 amostras, fruta in natura, em p6 (granulagdo >0,250mm)
e sementes trituradas.

Pesou-se 0,8g de cada amostra em papel filtro previamente tarado e pesado (2 horas a
103-105°C em estufa com circulagdo de ar, resfriamento em dessecador e pesagem), que foi
transferida para um bald@o de fundo redondo de 250 mL, no qual foram adicionados 50 mL de
acido sulfarico 0,15 mol L, apds a adaptacdo do tubo de refluxo no baldo, o solvente foi
submetido a fervura, suave e constante, durante 30 minutos (a partir do momento em que iniciou
a ebulicdo), ap0s, foi cessada a fervura e aguardou-se de 10 a 15 minutos para que o solvente
resfriasse. Ao solvente frio, foram adicionados 25 mL de solucéo de hidroxido de sodio 1,5 mol
L, submetendo-se novamente a fervura por mais 30 minutos, com tempo posterior para
resfriamento de cerca de 20 minutos.

Ap0s esses processos, o solvente contendo a amostra foi filtrado a vacuo em papel filtro
previamente tarado, sendo o papel, juntamente com as fibras, lavado com agua destilada até
reacdo neutra do liquido filtrado (verificada através de papel indicador). O papel filtro foi
colocado em vidro reldgio e levado para secar em estufa a 103-105°C, até peso constante, sendo
colocado em dessecador para esfriar antes da pesagem.

N&o foi realizada a quantificacdo em triplicata por falta de amostra do pé.

Resultado expresso em g 100 g

5.9 Analise de dados

Os resultados obtidos foram avaliados por analise de variancia.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Desidratacéo

Quadro 1: Resultados do primeiro teste de desidratacao.

Amostra

Pitanga inteira

Sem sementes

Sementes

Polpa+agua

In natura

Desidratada

41 horas (com

41 horas (com

41 horas (com

Tempo (h) pausas noturnas) | pausas noturnas) | pausas noturnas) 8 horas
Umidade
(%) 7,07 8,00 9,18 9,18
“Grudento”, “Grudento”, «
Aspecto higroscopico e higroscopico e Seco, Mas Nao Secag
maleavel. maleavel. quebradica. quebradica.

Fonte: Arquivo pessoal.

A desidratacdo foi realizada apenas em um valor de temperatura em fungéo da baixa
quantidade da fruta recolhida, e em 60°C para minimizar a degradagédo das antocianinas que
estd diretamente relacionada com o aumento da temperatura de exposi¢do. Este fato foi
demostrado no trabalho de PERON (2015), evidenciando a degradagdo mais acentuada em
temperaturas acima de 60°C. Para a desidratacdo e a producdo do po da pitanga, foi necessaria
uma etapa de liquidificagdo e lavagem com &gua para reducdo de teor de agUcar, pois nos
primeiros testes (Quadro 1), as amostras adquiriram um aspecto de “bala-de-goma”, ficando
estas grudentas, higroscépicas e sem condigdes de moagem, mesmo com baixo teor de umidade.

Em outro teste, a pitanga foi liquidificada com agua em proporcéo 1:1, porém, o resultado
obtido ndo foi satisfatorio, pois as amostras permaneceram com aspecto ‘“grudento”,
higroscopico e maleavel, mesmo apds 8 horas de desidratagdo e umidade de aproximadamente
9% (Figura 6).
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Figura 6 — Aspecto da polpa in natura + 4gua, antes (A) e ap6s (B) a desidratacéo

Fonte: Arquivo pessoal.

No preparo da amostra para a producdo da curva de desidratacdo, adicionou-se a etapa de
filtracdo e lavagem, que possibilitou a obtencdo de amostras secas e quebradicas, textura ideal
para moagem. Na Tabela 4, sdo apresentados os teores de umidade e o rendimento final de cada
ponto. Os resultados foram digitalizados em planilha Excel® para producdo da curva de
desidratacdo (Gréafico 1), com a qual foram definidas as condic6es de secagem em 60°C por 3

horas e 30 minutos. A Figura 7 apresenta o aspecto visual da pitanga neste processo.

Tabela 4 — Valores obtidos na construcéo da curva de desidratagéo.

AmOSta /" yrigade % Rendimento %
tempo (h)
0 92,86 -
1 18,29 5,36
2 3,82 6,10
3 12,50 6,56
4 8,22 5,54
5 9,09 6,57
6 9,52 6,33
Gréfico 1 — Curva de desidratacao.
Desidratacao
100
® 80
¥
i
=
D 20
0
0 2 4 6

Tempo em horas
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Figura 7 — Aspecto visual de uma amostra utilizada na produgéo da curva, antes (A) e

depois (B) da desidratacéo.
¢

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a continuidade dos estudos, amostras de pitanga in natura foram desidratadas nas
condicdes definidas de acordo com a curva de desidrata¢do: 60°C por 3 horas e 30 minutos.
Apbs a desidratacdo, moagem e tamisacdo, obteve-se um pé com os seguintes tamanhos de
particula: 51,29%<0,180mm (3,090q), 23,82% 0,180 — 0,250mm (1,4359g) e 24,89% >0,250mm
(1,59).

Com base no gréafico 1, em duas horas a amostra ja havia alcancado o teor de umidade e
textura desejaveis, mas, optou-se por utilizar mais tempo na obtencdo do pd, para garantir a
desidratacdo homogénea, visto que algumas partes da amostra poderiam ficar mais espessas,
demandando mais tempo na estufa. Mesmo com esse aumento, um periodo de secagem de 3
horas e 30 minutos é suficiente para reduzir os teores de umidade a valores muito baixos,
evitando expor a amostra a elevadas temperaturas, ou longos periodos de exposicdo,
contribuindo para a reducdo da degradacdo de seus compostos bioativos, assim como, gastos
com consumo energético e o tempo de trabalho. A Figura 8 apresenta o pé de pitanga obtido

nesta etapa.

Figura 8 — PG de amostras de pitanga, obtido ap6s a moagem e tamisacéao.
3 '

Fonte: Arquivo pessoal.
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6.2 Atividade Antioxidante Total (AAT)
A capacidade antioxidante foi determinada na pitanga in natura, em pé e nas sementes,
seguindo a metodologia descrita anteriormente, com a qual foi construida a seguinte curva do
DPPH (Gréfico 2):

Grafico 2 — Curva do DPPH.

y = 0,0118x - 0,0105
Curva DPPH R2 = 0,0951
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Na avaliagdo do potencial antioxidante frente as 3 amostras testadas, os valores de
absorvancias, obtidos apds 40 minutos de reacdo, e da solucdo controle de DPPH estdo descritos
na Tabela 5. As absorvancias obtidas foram plotadas no eixo Y e dilui¢bes (mg/L) no eixo X

para determinar a equacdo da reta, obtendo-se os Graficos 3, 4 e 5.

Tabela 5 — Valores de absorvancias obtidos nas amostras, em 4 diluigdes diferentes e na

solucéo controle.

[ ImgL!
Amostra 10000 5000 1000 500
In natura 0,546 = 0,001 0,603 = 0,002 0,661 =0,006 0,665+ 0,004
Po 0,047 = 0,003 0,046 = 0,003 0,461 = 0,005 0,560 £ 0,005
Sementes 0,039 = 0,004 0,068 = 0,006 0,522 = 0,005 0,601 = 0,003
Controle 0,235+ 0,002

Resultados expressos em média de trés leituras e desvio padrdo (n=3).



Grafico 3— In natura, 4 pontos.
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Graéfico 4 — Po, 3 pontos.
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Graéfico 5 — Sementes, 3 pontos.
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Ao plotar as médias das absorvancias versus as quatro concentracdes, a linha de tendéncia
e o fator de correlacdo (R?) evidenciam uma estabilizacdo da degradacéo entre as concentragoes
1000 e 5000 mg L, devido a isso, 0 ponto da curva do extrato ndo diluido (10000 mg L?) foi
retirado das curvas referentes ao po e as sementes (Gréaficos 4 e 5), com fator de correlacdo mais
préximo de 1.

Com as equac0es da reta de cada amostra, calculou-se a atividade antioxidante em ECso
(g/g DPPH), sendo encontrado o valor de 129.429,64 para a pitanga in natura, 11.147,73 para
a pitanga em po e 12.442,73 para as sementes. Os valores encontrados para o po e sementes sdo
semelhantes aos encontrados por DA SILVA et al. (2011) em uva ‘BRS’ morena (11.145,5
ECso0 g/g DPPH), onde ambos apresentaram elevada atividade antioxidante, porém mais baixa
que a uva ‘BRS’ clara (4.588,786 g/g DPPH). Salienta-se que quanto menor for o valor
encontrado, maior serd a atividade antioxidante.

As frutas e hortalicas exercem efeito protetor ao organismo devido a presenga de
compostos antioxidantes, principalmente os compostos fendlicos, estes atuam como agentes
redutores, interrompendo a cadeia da reacdo de oxidacao através da doacdo de elétrons ou de
hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis, ou
complexando com metais, componentes iniciadores da oxidacao lipidica. A pitanga possui alto
teor de compostos fendlicos totais e carotenoides, incluindo as antocianinas, que também
possuem elevado poder antioxidante (BASTOS, 2015; RUFINO et al., 2010).

RUFINO et al. (2010) avaliaram a atividade antioxidante de 18 frutas brasileiras na sua
forma in natura e liofilizada. Dentre seus resultados (Figura 9), os mais proximos aos
encontrados neste trabalho para frutas in natura foram do caja (9.397), caju (7.142) e umbu
(7.074), valores altos quando comparados aos puca-preto (414) e camu-camu (478), todos
expressos em ECso (g/g DPPH). As frutas liofilizadas tiveram resultados menores, sustentando
a ideia de concentracdo dos compostos bioativos pela retirada da 4gua, 0 que aumenta seu
potencial antioxidante, como o caso do bacuri, que sé apresentou atividade na forma liofilizada,
mesmo caso ocorrido entre a polpa in natura e em pé da pitanga avaliados neste trabalho.

Quanto a capacidade de sequestro do radical DPPH, as amostras de pd e sementes, na
concentracdo de 5000 mg L, apresentaram percentual de sequestro de 80,42 e 71,06%,
respectivamente, sendo considerado como forte capacidade de sequestro, por obter valores
acima de 70%, conforme o trabalho realizado por MELO et al (2008), no qual foi avaliada a
capacidade de sequestro do radical DPPH por extratos aquosos e metandélicos de diferentes
polpas congeladas de frutas. Nos extratos aquosos de MELO et al (2008), a pitanga ficou entre

as frutas com forte capacidade de sequestro, assim como uva, ciriguela e manga, alcangando
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percentuais proximos de 90%, teores maiores foram encontrados para caju, goiaba e acerola.
Nos extratos metanolicos, as polpas com forte capacidade de sequestro foram caja, manga, caju,
acerola, pitanga, ciriguela e goiaba.

Figura 9 — Valores de atividade antioxidante obtidos em frutas in natura e liofilizadas,
respectivamente.

Fruits DPPH- DPPH

ECso (g/g DPPH) " EC., (g/g DPPH")
Acai, assai 4264 + 1381 598 + 164
Acerola 670 £ 64.5 492 +25
Bacuri n.d. 6980 £ §54
Caja, yellow mombim 0397 + 64.8 1064 + 162
Caju, cashew apple 7142 + 205 906 + 78.2
Camu-camu 478+1.2 426+ 1.4
Carnatiba 3549+ 184 4877 £243
Gurguri 1385+ 102 360 +327
Jaboticaba 1472+ 169 138 £ 3.1
Jambolao, java plum 3025 +65.4 938 +46.9
Jucara, jussara 1711 £ 46 0.1 £4.8
Mangaba 3385+ 349 890 + 9.1
Murici, nance n.d. 238+17.7
Murta 936+333 3631274
Puci-coroa-de-frade 1272 +51.4 3162
Puca-preto 414+ 144 B56+24
Umbu 7074+ 218 933+ 109
Uvaia 3247 +392 276+£222

Fonte: adaptado de RUFINO et al., 2010.

Assim como observado por RUFINO et al. (2010), diferentes metodologias empregadas
para avaliar a capacidade antioxidante in vitro obtiveram resultados conflitantes e néo
comparaveis aos encontrado neste trabalho e no do autor. As diferencas encontradas no preparo
das amostras também contribuem para as variagdes, sendo um problema que requer atencao.

Varios parametros podem ser utilizados para expressar a capacidade antioxidante, 0s mais
utilizados em analises in vitro sdo FRAP, ABTS, DPPH e ORAC. Para obtencdo de resultados
mais confiaveis, ¢ recomendado o uso de dois ou mais métodos. (RUFINO et al., 2010).
Contudo, ainda é possivel verificar que as pitangas em pd, assim como as sementes, mostram-
se como boas fontes de compostos antioxidantes, o que nao foi observado para a fruta in natura,

nas condicdes ensaiadas.
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6.3 Teor de antocianinas totais

Neste estudo, o teor de antocianinas foi de 16.404,2 ug g* para o pé e 1.137,28 ug g*
para a fruta in natura (base umida). Altos teores em amostras secas também foram verificados
por DALLA NORA (2012), que encontrou 685,9 pg g* em araga vermelho e 11.951,3 pg g*
em guaviji. Ja LIMA, MELO E LIMA (2005) encontraram teor inferior, 162,3 ug g para
extratos de pitanga roxa in natura. Teixeira et al, (2008) avaliaram dez fontes como potenciais
matrizes antocianicas, obtendo seus melhores resultados para a jabuticaba com 4.927,4 ug g%,
o hibisco com 2.509,7 ug g* e o sabugueiro com 2.181,4 ug g.

As antocianinas sdo encontradas em diversas frutas, hortalicas e flores, compondo o maior
grupo de pigmentos soluveis do reino vegetal, com cerca de 400 antocianinas diferentes. Esses
pigmentos possuem agdo antioxidante, atuando contra radicais livres, proporcionando uma acao
protetora contra doencas neurodegenerativas e crbnicas, além de atuar como inibidores de
mutagénese e carcinogénese (SCHMIDT, 2018).

A composicao das antocianinas € influenciada por varios fatores, como o cultivar que
pode resultar em diferencas qualitativas e quantitativas, o amadurecimento que pode aumentar
seu teor e outros fatores ambientais (DALLA NORA, 2012). O elevado teor encontrado no p6
e as diferencas entre os demais valores citados ocorrem pela concentragdo dos nutrientes ao se
reduzir o percentual de umidade, no caso do pd, além dos poucos processos utilizados, evitando
a possivel degradacao dos pigmentos por meios quimicos ou mecanicos. A Figura 10 demonstra
0s extratos antocianicos brutos, obtidos a partir da fruta in natura e em p6 para realizacdo das

medidas por espectofotometria.

Figura 10 — Extratos antocianicos brutos obtidos a partir da fruta in natura (A), em po
(B) e diluicéo de 10 vezes (C).

Fonte: Arquivo pessoal.
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6.4 Estabilidade frente a exposi¢édo a luz

Os resultados obtidos para o teste de estabilidade frente a exposicdo a luz, apresentaram
uma reducdo da absorvancia do extrato antocianico de 14,2%, apds 356 h (15 dias) na auséncia
de luz, j& o extrato exposto, reducédo de 34,7% apds 0 mesmo periodo. Em relacéo as constantes
de velocidade de degradacéo (k), o extrato protegido apresentou o valor de 4,3.10* h%, inferior
ao extrato exposto, 1,00.10° ht, assim como no tempo de meia vida (t%2), no qual, a perda de
50% da absorvancia inicial se daria ap6s 1.610,34 h (67 dias) e 693,85 h (29 dias),
respectivamente. A Tabela 6 apresenta o tempo em horas em que as medidas de cada amostra

foram realizadas, as absorvéancias e o percentual de perda destas.

Tabela 6 — Perda de absorvancia do extrato antocianico bruto exposto a luz e protegido

da luz.
Exposto Protegido
T (h) Abs % Perda Abs % Perda
0 0,788 + 0,004 - 0,788 + 0,004 -
12 0,787 +0,002 0,127 0,771 £0,003 2,199
21 0,774 +0,001 1,776 0,742 +0,004 5,877
66 0,706 + 0,003 10,486 0,752 +0,007 4,651
92 0,697 +0,004 11,586 0,770 £0,002 2,283
114 0,661 +0,002 16,152 0,759 +0,003 3,721
163 0,628 +0,003 20,338 0,743 £0,004 5,751
259 0,584 + 0,002 25,962 0,759 0,002 3679
283 0,546 + 0,002 30,740 0,706 +0,003 10444
356 0,515 +0,002 34,715 0,704 +0,000 14,207
476 0,490 0,002 37,844 0,676 +0,001 9,387

Resultado das absorvancias em média de 3 medidas e desvio padréo (n=3).

Resultados semelhantes foram encontrados por BASTOS (2015), ao avaliar a estabilidade
de antocianinas purificadas, expostas a luz fluorescente mais potentes (duas lampadas paralelas
de 80W, a distancia de 1,34m), com constantes de velocidade (k) de 2,09.10* h? para
antocianinas protegidas e 1,37.10° h'l, para expostas. J4 em comparagdo o tempo de meia vida,
foi superior para as antocianinas protegidas, 3.020 h (183 dias), e inferior para expostas 505 h
(21 dias).

Em comparac&o ao estudo de LIMA, MELO E LIMA (2005), o qual manteve as amostras
expostas a luz fluorescente nas mesmas condicdes (duas lampadas paralelas de 80W, a distancia

de 1,34m), os extratos, protegido e exposto, apresentaram os valores superiores para constante
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de velocidade (k) 7,3.10* h' e 5,7.10 h%, respectivamente, enquanto o tempo de meia vida
teve resultados contrérios, sendo inferior para o extrato protegido com 1.205,7 h (50 dias), e
superior para o exposto com 948,3 h (39 dias). A Tabela 6 apresenta os resultados de leituras
de absorvéancia para os ensaios realizados.

Na industria de alimentos, os corantes artificiais sdo amplamente utilizados devido a sua
alta estabilidade e capacidade tintorial, ao contrario dos corantes naturais, como as antocianinas,
que tem seu uso limitado devido a sua instabilidade frente a fatores como a exposicao a luz
(BASTOS, 2015). Na pitanga roxa, sua cor é proporcionada principalmente pelas antocianinas,
fazendo-se importante o estudo de sua estabilidade, afim de verificar as formas mais adequadas
de armazenamento.

Levando em consideracdo a diferenca de poténcia das lampadas utilizadas, a degradacéo
deveria ser maior nos estudos citados, o que ndo ocorre no extrato exposto de LIMA, MELO E
LIMA (2005), por exemplo, assim como o extrato de BASTOS (2015), que mesmo tendo
passado por mais processos de purificacdo, apresentou o maior tempo de meia vida para o
extrato protegido. Esses resultados demonstram que seria interessante uma caracterizacdo das
antocianinas nos diferentes extratos para melhor analisar a divergéncia destes.

Conforme o grau de purificacdo das antocianinas, mais sensiveis estas se tornam a luz,
uma vez que a purificagdo remove flavonoides naturalmente presentes e que formariam
complexos com as antocianinas, atuando como copigmento e promovendo a estabilizacdo da
cor (BASTOS, 2015). Por outro lado, a estrutura quimica também promove maior estabilidade
para as antocianinas protegidas da acdo da luz, pois a presenca de acgucares, de acUcares
acilados, de grupos metoxil e hidroxil possuem grande efeito na cor e na reatividade das
antocianinas. As que apresentam maior numero de hidroxilas sdo menos estaveis do que as que
possuem maior nimero de metoxilas. O grau de glicosilacdo € outra caracteristica estrutural
que favorece a estabilidade dessas moléculas, sendo as diglicosiladas mais estaveis do que as
monoglicosiladas. As antocianinas aciladas retém melhor a cor, mesmo em pH alcalino ou sob
acdo de outros fatores como aquecimento, luz e SOz (LIMA, MELO E LIMA, 2005).

Para um maior tempo de prateleira das antocianinas, ¢ recomendado fazer uso de
embalagens opacas, se possivel a vacuo e com armazenamento em baixas temperaturas,
diminuindo assim, sua velocidade de degradacdo. O p6 da pitanga surge como uma maneira
mais estavel para se utilizar dos beneficios das antocianinas e outros componentes presentes,
uma vez que, por possuir pouca agua em suas estruturas, se torna mais resistente e estavel a
fatores como luz, oxigénio, bem como variacbes de pH e temperatura, podendo ser

comercializado para uso nesta forma ou para a extracao das antocianinas.
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6.5 Teor de fibras totais

Entre as 3 amostras analisadas, o maior teor de fibras totais foi encontrado na pitanga em
po6 (Figura 11 (A)), com um valor de 32,3 g 100 g%, seguido das sementes com 7,46 g 100 g*
(B) e a fruta in natura com 2,26 g 100 g* (C). Em relac&o a fruta in natura, os resultados estdo
préximos aos indicados pela TBCA (2017) 2,67 g 100 g e EMBRAPA FLORESTAS (2015)
3,50 g 100 g, levando em consideracdo que nestes estudos ndo foram indicados os tipos de
pitanga analisados. Ja no estudo de SALGADO, et al. (1999), o teor encontrado foi de 2,82 g
100 g* para fruta in natura, superior ao encontrado para acerola (2,49 g 100 g*) e uva preta
(2,27 g 100 g1, e inferior & goiaba (12,18 g 100 g%) e sapoti (9,98 g 100 g™2).

O teor de fibras totais encontrado no p6 foi de 32,2 g 100 g%, estando préximo aos 37,70
g 100 g* encontrados por SANTOS et al. (2017), em farinha de casca de abacaxi, a qual foi
produzida com a desidratacdo da fruta nas mesmas condicdes de temperatura e moagem
utilizadas neste trabalho, porém com um tempo de secagem maior. J& ZANCHET (2017),
encontrou um resultado superior na farinha de casca de pitaia, com 61,83 g 100 g*. Nas
sementes de pitanga roxa, BAGETTI (2009) encontrou 24,7 g 100 g* de fibras totais, valor
superior ao encontrado neste trabalho (7,46 g 100 g*), porém, a diferenca pode estar associada
a secagem prévia das sementes a 60°C por 4 horas, realizada pela autora.

As fibras apresentam um papel importante na alimentacdo, principalmente no
funcionamento do trato gastrintestinal, onde tornam-se mais viscosas e sequestram agua, ligam-
se a minerais e sais biliares, realizam a degradacdo microbiolégica, reduzem a ingestdo de
energia afetando assim no esvaziamento gastrico, transito intestinal, digestdo e absorcdo de
nutrientes. A porcdo insollvel das fibras acelera o transito intestinal e aumenta o peso das fezes,
colaborando com a reducéo do risco de doencas do trato gastrintestinal. J& as fibras solUveis
colaboram com a perda de peso, reduzindo a absorcao de glicose e colesterol LDL através da
limitacdo do contato destes com as paredes do intestino, também retardam esvaziamento
géastrico ao formarem um gel, que também proporciona sensacdo de saciedade. As frutas séo
uma fonte de fibras e no Brasil, existe uma biodiversidade com grande potencial para ser
explorada (NEGRI, et al., 2016).

Segundo a RDC n° 54 de 2012 da ANVISA, um alimento é considerado “fonte” de fibras
quando contém o minimo de 3 g de fibra por 100 g de alimento, e com “alto conteldo” quando
contém o minimo de 6 g de fibra por 100 g de alimento, sendo assim, pode-se considerar o po

e as sementes da pitanga como produtos com alto teor de fibras.



Figura 11 — Fibras resultantes do p6 (A), sementes (B) e fruta in natura (C).

Fonte: Arquivo pessoal
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7 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, foi possivel obter o p6 da pitanga com baixo teor de
umidade (em torno de 9,0%) e caracteristicas satisfatorias que possibilitaram o preparo de
amostra simples como, moagem e processos convencionais de desidratacdo, em 3 horas e 30
minutos & 60°C.

Foi evidenciado nos testes o elevado potencial antioxidante do p6 de pitanga, com
capacidade de sequestro do radical de DPPH de 80%, atividade ndo verificada na polpa in
natura na mesma concentracao, porém, faz-se necessario a repeticao destes com concentracdes
diferentes e outros métodos para resultados mais confiaveis de ambas as amostras, uma vez que
ndo foram feitos testes prévios com as amostras para definir as melhores concentracdes de
trabalho com o radical DPPH.

Também se verificou um elevado teor de antocianinas, com 16.404,2 ug g na amostra
do pd e 1.137,28 ug g na fruta in natura (base imida), potencializando como fontes de
pigmentos antocianicos, uma vez que, foram obtidos extratos com coloragdes muito atrativas
nas tonalidades rosa, vermelho e vinho. Os extratos antocianicos também apresentaram
estabilidade frente a exposicédo a luz, com um tempo de meia vida de 1610,34 h (67 dias) para
0 extrato protegido e 693,85 h (29 dias) para o exposto a luz.

O po6 de pitanga também pode ser considerado como um produto de alto teor de fibras por
apresentar o teor de 32,3 g 100 g, podendo ser utilizado para suplementacdo de fibras na
alimentacao.

As propriedades encontradas na polpa também ocorreram nas sementes, com resultados
semelhantes para atividade antioxidante, na qual a capacidade de sequestro do radical DPPH
foi de 71%, ja o teor de fibras foi mais baixo, 7,46 g 100 g, mesmo assim, também pode ser
considerado como produto com alto teor de fibras.

Adicionalmente, com um tempo baixo de exposi¢do da pitanga ao calor e a utilizagdo de
processos convencionais, foi possivel obter o po, com incremento de seus compostos bioativos
em comparacao a fruta in natura, alem de ndo ser necessaria a utilizacdo de equipamentos de
custo elevado, reagentes quimicos ou metodologias demoradas e com baixo rendimento,
reduzindo também os custos, o tempo de producéo e a geracdo de residuos.

Para utilizac@o do proprio p6 como corante, € necessario obter um tamanho de particula
menor do que as utilizadas nas analises, o que ndo foi possivel com 0s equipamentos
disponiveis. A identificagdo de possiveis compostos toxicos também é importante. Outra op¢éo
é a utilizagdo do po para a extracdo das antocianinas e outros compostos, ja que sua manipulacdo
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e armazenamento nesta forma é mais estavel e menos vulneravel a degradacao microbioldgica,

devido ao baixo teor de umidade.
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8 PROPOSTAS FUTURAS

e Anadlise da influéncia da temperatura e tempo de secagem na capacidade antioxidante e
teor de antocianinas;

¢ Andlise da capacidade antioxidante por métodos diferentes;

¢ Identificagcdo das antocianinas presentes na pitanga roxa;

e Anadlise do potencial corante do p6 em alimentos com diferentes condi¢fes de preparo
e temperatura;

e Avaliacdo da utilizacdo do p6 como suplemento da alimentagéo.
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