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RESUMO

As frutas de maneira geral apresentam beneficios a satde quando ingeridas com regularidade
pela populacdo, pois sdo fonte de vitaminas, antioxidantes e Oleos essenciais. No entanto,
algumas espécies continuam praticamente inexploradas, como é o caso do guabiju, um fruto
nativo do Brasil, com ocorréncia principalmente no Sul do pais, possui polpa amarela de sabor
doce, uma ou duas sementes e casca aveludada de coloracdo roxa. Visando aprofundar os
estudos sobre 0s seus componentes e a possivel utilizagdo desse fruto para desenvolver novos
produtos, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da secagem sobre os compostos
bioativos e atividade antioxidante de extratos de casca e polpa de guabiju (Myrcianthes pungens
(O. Berg) D. Legrand). Desta forma, a casca e polpa foram avaliadas quanto a composi¢ao
fisico-quimica, cinética de secagem nas temperaturas de 40, 60, 80, e 100 °C, parametros de cor,
atividade de a4gua e umidade das amostras desidratadas nas diferentes temperaturas, assim como,
foi determinado o teor de compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas, atividade antioxidante
(método DPPH) e correlacionado com o teor de compostos bioativos, além de realizar a
modelagem matematica da melhor curva de secagem. A casca apresentou maior quantidade de
proteina (4,11 %), fibra alimentar bruta (7,02 %), solidos soluveis (6,03 %), K, Ca, Mg, Na, Al e
Fe, a polpa obteve maiores teores de umidade (84,29 %) e carboidratos (11,34 %). Com relacao
a secagem, o teor de umidade de equilibrio foi atingido em diferentes tempos de secagem,
dependendo da temperatura empregada. Os resultados de atividade de agua e umidade para
casca variaram entre 0,35 e 0,49 %; 1,10 e 4,50 % e polpa 0,36 e 0,57 %; 1,00 e 3,60 %,
respectivamente. Quanto a atividade antioxidante o melhor resultado obtido foi para a secagem
da casca a 80°C (240 min) com ICso 1,37 mg/mL e polpa in natura (descongelada) com ICsg
2,97 mg/mL. Os teores de compostos fendlicos e flavonoides mais proximos ao in natura
(descongelada) para casca e polpa foram obtidos em temperatura de 80 °C com 6793,13 e
4573,20 mEQ/g; 4410,53 e 2884,21 mgEAG/g, respectivamente. O melhor resultado obtido para
antocianinas foi o in natura (descongelada) com 152 mg/100g extrato fresco. Os resultados da
modelagem matematica mostraram niveis superiores a 99% e 98% de coeficientes de correlagdo
aos dados experimentais para a secagem da casca e polpa de guabiju para 0 modelo testado,
respectivamente. Estimou-se um coeficiente de difusdo da agua de 4,79 x 102 m2/s para a casca
e 2,59 x 10°1° m2/s para a polpa, para o transporte de massa em regime transiente com resisténcia
externa desprezivel, mostrando potencial de aplicacdo para scale up em nivel industrial. Com
base nos resultados obtidos pode se determinar que a melhor condi¢cdo de secagem para casca e
polpa de guabiju foi a temperatura de 80 °C, onde foi possivel minimizar as perdas dos
compostos fendlicos, flavonoides, e obter a melhor atividade antioxidante.

Palavras-chave: Compostos fenolicos, flavonoides, atividade antioxidante, antocianinas,
composic¢do centesimal, curva de secagem, atividade de &gua, cor.



ABSTRACT

The fruits in general show health benefits when regularly ingested by the population because
they are sources of vitamin, antioxidants and essential oils. However, some species continue
almost unexplored, such as the guabiju, which is a native fruit from Brazil, appearing mainly
in the South of the country. It has a sweet yellow pulp, one or two seeds and purple velvety
peel. Aiming to go thorough in the studies about its components and the possible use of this
fruit to develop new products, the objective of this work was to evaluate the drying influence
on the bioactive compounds and the antioxidant activity of the peel and pulp extracts of
guabiju (Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand). Thus, the peel and the pulp were
evaluated according to chemical composition, drying kinetics in temperatures of 40, 60, 80, e
100 °C, mathematical pattern of the best drying curve, color parameters, water activity and
humidity of the dry sample in the different temperatures, determined the amount of phenolic
compounds, flavonoids, anthocyanins, antioxidant activity (DPPH method) and correlated
with the bioactive compound levels besides making the mathematical pattern of the best
drying curve. The peel showed the highest amount of protein (4,11 %), whole food fiber (7,02
%), soluble solids (6,03 %), k, Ca, Mg, Na, Al and Fe (214,00; 191,00; 33, 00; 20,80; 6,90
and 2,76 mg/L), respectively. The pulp showed the best level of humidity (84,29 %) and
carbohydrates (1,46 %). Regarding the drying process, the humidity balance level was
reached in different drying times, varying according to the temperatures used. The results of
water activity and humidity for the peel vary between 0,35 and 0,49 %; 1,10 and 4,50 % and
pulp 0,36 and 0,57 %; 1,00 and 3,60 %, respectively. Regarding the antioxidant activity the
best result was obtained drying the peel at 80°C with 1Cso 1,37 mg/mL and pulp in natura
(defrosted) with ICso 2, 97 mg/mL. The levels of phenolic and flavonoids compounds in
natura (defrosted) for the peel and pulp were obtained in temperatures of 80 °C with 6,793.13
and 4,573.20 mEQ/g; 4,410.53 and 2,884.21 mgEAG/g, respectively. The best result obtained
for the anthocyanins was in natura (defrosted) with 152 mg/100g fresh extract. The results of
the mathematical pattern showed levels above of 99% and 98% of correlation coefficient to
the experimental data for guabiju peel and pulp drying process tested pattern, respectively. It
was estimated a water diffusion coefficient of 4,79 x 102 m¥s for the peel and 2,59 x 10*°
m?/s for the pulp, for transient mass transport with negligible external resistance, showing
application potential for scale up at industrial level. Based on the obtained results, it is
possible to determine that the best drying condition for the peel and pulp of guabiju was at
temperature of 80 °C, in which it was possible to minimize the bioactive compound loss.

Key words: Compounds phenolic, flavonoids, antioxidant activity, anthocyanins, centesimal
composition, drying curve, water activity, color.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande variedade de frutas silvestres e apresenta 0 maior numero de
espécies com potencial uso na industria de alimentos, podendo ser comercializados ou
utilizados para desenvolver novos produtos (DALLA NORA, et al., 2014a). Assim, nos
Gltimos anos houve um aumento no consumo de frutas tropicais, devido ao valor nutricional e
por serem reconhecidas como fontes de compostos bioativos (RUFINO et al., 2010; SILVA et
al., 2014; SOUZA et al., 2012).

A familia Myrtaceae, contempla o género Myrcianthes, com cerca de trinta espécies, e
ocorre desde o Estado de Sdo Paulo até o norte do Uruguai, incluindo também Bolivia,
Paraguai e Argentina (MARCHIORI e SOBRAL, 1997). As varias espécies pertencentes a
familia Myrtaceae fornecem uma diversidade de produtos, como 6leos essenciais, temperos,
alimentos, além de muitas delas serem utilizadas na medicina popular (STASI e HIRUMA.-
LIMA, 2002), como por exemplo, 0 uso do cha das folhas com finalidade antirreumatica, anti-
inflamatdria, antidiabética, antifebril, hipoglicemiante, diurética e antidiarreica (LAGO et al.,
2011).

As espécies desta familia destacam-se quanto a composi¢cdo quimica em relacdo a
presenca de taninos, flavonoides, acidos eldgico e ursélico, leucoantocianinas, triterpenos,
sesquiterpenos e saponinas, sendo rara a presenca de glicosideos cianogénicos e alcaloides
(CHIRINOS et al., 2010; STASI; HIRUMA-LIMA, 2002; LAGO et al., 2011). No entanto,
existem poucos estudos sobre estas espécies assim como, pouca utilizacdo e interesse no
cultivo das mesmas (PIROLA, 2013).

A espécie Myrcianthes pungens, nome indigena de wa ’bi (comestivel) yu (amarelo),
conhecida popularmente como guabiju, trata-se de uma arvore de porte médio a grande,
medindo de até 20 m de altura, possui folhas simples e flores consideradas ornamentais
(SOUZA, 2010; DALLA NORA, 2012). Os frutos do guabijuzeiro sdo apreciados devido ao
sabor doce agradavel (DALLA NORA, 2012).

Em sua maioria, 0s compostos bioativos sdo metabolitos secundarios, geralmente
relacionados com o sistema de defesa das plantas. Estes compostos variam extensamente em
estrutura quimica e, portanto, na sua funcdo bioldgica. De modo geral apresentam
caracteristicas em comum: sdo oriundos de alimentos vegetais, geralmente possuem baixo
peso molecular e promovem acdo protetora na saude humana (CARRATU, 2005; MANACH,

2004). Pode ser observado nestes alimentos, a presenca de vitaminas, minerais, fibras,
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polifendis, fitosterdis, carotenoides, antocianinas, entre outros (PARADA e AGUILERA
2007).

Sendo assim, considerando que os alimentos de origem vegetal possuem alto teor de
umidade, tornando-os altamente pereciveis, a secagem destes alimentos, assim como o
guabiju, tem como finalidade promover uma redugdo no teor de umidade, assegurando um
aumento na conservacao dos produtos desidratados (MELONI, 2003). No entanto, a secagem
pode comprometer o sabor e a qualidade nutricional do alimento, devido a sensibilidade
térmica dos compostos bioativos, além de promover reacfes de escurecimento dependendo da
temperatura e tempo utilizados no processo de secagem, conforme relatado por Kwiatrowski
et al. (2016).

Casarin et al. (2016) observaram que a secagem de amora resultou na redugdo do teor
de compostos fenolicos, flavonoides, antocianinas e atividade antioxidante, sendo que a
composi¢do quimica aumentou a relagdo ao fruto in natura.

Ao avaliarem a influéncia do tempo e temperatura de secagem no contetdo de
compostos fendlicos e atividade antioxidante, foi observado que esses parametros alteram a
quantidade final dos compostos analisados, sendo que a menor temperatura utilizada (65°C)
conduziu a um maior tempo de secagem das frutas, promovendo maiores perdas dos
compostos fenolicos e menor capacidade antioxidante (SANTOS et al., 2018).

Neste contexto, este trabalho foi realizado com a finalidade de avaliar a influéncia da
secagem sobre o teor de compostos bioativos e atividade antioxidante de extratos de casca e

polpa de guabiju (Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da secagem sobre os compostos
bioativos e atividade antioxidante de extratos de casca e polpa de guabiju (Myrcianthes

pungens (O. Berg) D. Legrand).

2.2 Objetivos especificos

- Realizar a caracterizacdo fisico-quimica da casca e polpa do guabiju.

- Determinar a cinética de secagem da casca e polpa do guabiju nas temperaturas de
40, 60, 80, e 100 °C.

- Determinar o teor de compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas e pardmetros de
cor das amostras in natura e desidratadas nas diferentes temperaturas.

- Determinar a atividade antioxidante das amostras in natura e desidratadas nas
diferentes temperaturas e correlacionar com o teor de compostos bioativos.

- Realizar a modelagem matematica da curva de secagem de polpa e casca de guabiju

na melhor condicéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Frutos nativos do Brasil

O Brasil possui uma grande biodiversidade vegetal, incluindo elevado nimero de
arvores frutiferas, as quais podem conter uma ampla variedade de compostos antioxidantes
em suas frutas. Sendo assim, torna-se importante a exploragdo destas e seus componentes,
objetivando identificar quais sdo, e de que forma agem na minimizagéo do estresse oxidativo,
contribuindo para a valorizagdo das espécies encontradas aqui (BRACK, 2007).

Dentre a vasta diversidade vegetal, destaca-se a familia Myrtaceae, que possui grande
abrangéncia no estado do Rio Grande do Sul (ANDRADE et al., 2008). Sendo a regidao Sul do
Brasil, uma das trés areas do mundo que apresenta maior diversidade de plantas dessa familia,
0 gque demonstra 0 qudo importante pode ser o desenvolvimento de pesquisas com frutos
nativos (VANIN, 2015). Além disso, na sua maioria, as arvores frutiferas brasileiras, possuem
grande potencial para exploracdo econémica, uma vez que propiciam alta produtividade com
baixo custo de implantagdo e manutencdo, menor utilizacdo de defensivos agricolas,
tornando-se uma alternativa para o cultivo organico e agricultura familiar, contribuindo para a
manutenc¢éo da biodiversidade (MARIN et al., 2008).

Algumas culturas de clima subtropical do Sul do Brasil vém recebendo destaque como
é 0 caso do araca (Psidium cattleyanum), no entanto, varias outras especies mesmo que
conhecidas como o guabiju (Myrcianthes pungens), ainda continuam praticamente
inexploradas economicamente (DALLA NORA, 2012).

3.1.1 Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand

Pertencente a familia Myrtaceae, a espécie M. pungens ocorre principalmente na
regido sul do pais (REIS et al., 2016) onde € popularmente conhecida como guabiju,
guabiroba-agu, guabira-guacu, guajarai-da-varzea e guavira-guacu (RASEIRA et al., 2004). O
guabijuzeiro pode medir até 20 metros de altura, com tronco acinzentado e casca lisa. As
folhas apresentam coloracdo verde brilhante e apice espinhoso (SOUZA, 2010; DALLA
NORA, 2012). Os frutos sdo pequenos, esféricos, aveludados e arroxeados quando maduros,

contém uma ou duas sementes grandes envolvidas por polpa espessa, amarelada e suculenta,
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apresenta um sabor doce agradavel e de casca grossa. A espécie se propaga por meio das
sementes plantadas, por animais ou plantio manual. O periodo de floracdo ocorre de setembro
a outubro e a frutificacdo em janeiro e fevereiro (ROMAGNOLO e SOUZA, 2004; DALLA
NORA et al., 2014b).

Os frutos sdo consumidos in natura, ou transformados em compotas, geleias e sucos.
O guabiju é muito cultivado em pomares domésticos na regido Sul do pais, mas pode ser
utilizado na ornamentacdo de cidades ou plantio misto como meio de conservacdo. Na
medicina popular € utilizado principalmente por suas propriedades antidiarreicas, anti-
inflamatoria e anestésico local, encontradas no 6éleo da folha de guabiju (SOUZA, 2010).

Ao analisar extratos alcodlicos do guabiju, Silveira et al. (2011) encontraram
substancias quimicas com capacidade de inibir a enzima acetilcolinesterase (AChE), a qual é
uma das principais causas de deméncia em idosos. Desta forma, com a inibicdo da AChE,
ocorre uma diminuicdo dos efeitos do Alzheimer. Duas das substancias quimicas encontradas
foram classificadas como terpenos e as outras duas podem se tratar de monoterpenos.

Outro estudo sobre o fruto em p6 de M. pungens em ensaios in vivo, Dalla Nora et al.
(2014b) verificaram que 0 mesmo possui a capacidade de reduzir niveis de glicose, LDL-
colesterol, LDL-colesterol oxidado e colesterol total, assim como, foi capaz de melhorar os

niveis de gordura no figado de ratos.

3.2 Compostos bioativos em frutos

No metabolismo vegetal hd producdo de metabdlitos primérios, responsaveis pela
fotossintese e assimilacdo de nutrientes, ou seja, a sobrevivéncia da planta, e os metabdlitos
secundarios, que desempenham atividade relacionada a protecdo da planta. Dentre o0s
metabolitos secundarios produzidos pelos vegetais, incluem-se 0s compostos bioativos
(SILVA et al., 2010).

Os compostos bioativos, estdo amplamente distribuidos nos alimentos de origem
vegetal, sdo estruturas organicas, com baixo peso molecular, e que atuam beneficamente no
organismo, estimulando o sistema imunologico, na regulacdo hormonal, reducédo da pressdo
arterial e do risco de doencas coronarianas e exercem atividade antioxidante, além de estarem

associados a melhora do estado de saude geral da populagdo (CARRATU, 2005).
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Devido a existéncia de um grande ndmero eles sdo divididos em subgrupos. Fazem
parte dos compostos bioativos: os glicosinolatos, carotenoides e os polifendis, estes sdo
divididos em acidos fenolicos, estilbenos, lignanas (em fitoestrdgenos) e os flavonoides, que
por sua vez, se dividem em isoflavonas, flavonas, flavononas, flavonols, flavonois e
antociancinas (HORST e LAJOLO, 2007).

3.2.1 Compostos fendlicos e flavonoides

Os compostos fendlicos ou polifendis compdem um vasto grupo de moléculas
encontradas em fontes vegetais, onde exercem a funcdo de foto protecdo, defesa contra
patdgenos, aléem de serem responsaveis por algumas caracteristicas organolépticas,
estabilidade oxidativa e pigmentagdo do alimento (COZZOLINO, 2009). Séo estruturas
quimicas constituidas por um anel aromatico ligada a uma ou mais hidroxilas, e seus grupos
funcionais (ANGELO e JORGE, 2007).

Em relacdo aos mecanismos de acdo, os compostos fendlicos apresentam atividade
antioxidante, modulacdo da atividade de algumas enzimas especificas, atuam como agente
antibidtico, antialergénico e anti-inflamatorio, assim como auxiliam na reducgdo do risco de
desenvolver doencas cronicas ndo transmissiveis (MANACH, 2004).

A Tabela 1 apresenta compostos fendlicos encontrados em alguns alimentos.

Tabela 1- Compostos fenolicos presentes em alguns alimentos.

Compostos fendlicos encontrados em alguns alimentos

Flavonoides Fendlico Alimentos
Antocianinas Cianidina, delfinidina Uva, macd, jabuticaba
Flavanas Catequina, luteoferol Cha preto e verde

Flavanonas Narigenina, hesperidina Frutas citricas
Flavonas Apergenina, luteonina Péra, vinho e cha verde
Flavonois Quercitina, mirecetina Azeitona, alface e macga

Isoflavonas Genisteina, daidzeina Soja e derivados

Acidos fendélicos

Ac. Hidroxicinamicos Cafeico, ferdlico, clorogénico Cereja, pera e laranja
Ac. hidrobenzéicos Elagico, galico Framboesa, morango e uva
Taninos
Condensados Polimero de catequina e epicatecna Lentilhas, uva, suco de maca

*Adaptado de Amy King e Young (1999).
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A formacédo desses compostos ocorre durante 0 amadurecimento dos frutos, por meio
de uma série de complexas reacdes bioquimicas (SPEIRS e BRADY 1991). Dentre estes
compostos bioativos mais conhecidos estdo os flavonoides, os quais podem ser encontrados
na forma de glicosidios ou agliconas em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta.
Constituidos por 15 atomos de carbono, organizados na configuracdo C6—-C3-C6, apresentam
baixo peso molecular. A estrutura quimica dos flavonoides (Figura 1) é formada por dois
anéis aromaticos (A e B) unidos por trés carbonos que formam um anel heterociclico, (anel C)
(ANGELO e JORGE, 2007).

Figura 1 - Estrutura quimica dos flavonoides.

O

C
=

Fonte: Angelo e Jorge (2007).

Diversos estudos vém sendo realizados com o intuito de comprovar os beneficios dos
flavonoides, Coutinho et al. (2009) relataram que os flavonoides tém potencial anti-
inflamatorio relacionado as doengas pulmonares, como a asma, sarcoidose pulmonar e fibrose
pulmonar intersticial, além de prevenir o envelhecimento do sistema nervoso central
(MATIAS et al., 2016). De acordo com George et al. (2016) a utilizagdo de baixas doses do
resveratrol, auxilia na prevencdo de doencas cardiacas, ou como tratamento nos casos de
infartos. Ainda segundo, Seleem et al. (2016) os flavonoides desempenham diversas funcGes
bioldgicas, contribuindo nos processos anti-inflamatérios, antimicrobianos, antifingicos,

antivirais e antioxidantes, capazes de promover diversos beneficios a salde.

3.2.2. Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos naturais que pertencem ao grupo de metabdlitos
secundarios vegetais, conhecidos como flavonoides, além de serem o0s compostos mais
estudados entre 0s mesmos, também constituem o maior grupo de pigmentos sollveis em
agua do reino vegetal (BRIDLE E TIMBERLAKE, 1997; HARBONE e WIILLIANS, 2000;
DOMINGUINI et al., 2014). As antocianinas sdo amplamente estudadas como agentes da

coloracdo natural em alimentos, sendo elas as responsaveis pela pigmentacao de muitas frutas,
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legumes e hortaligas, com espectro de cor que pode variar do vermelho ao azul, ou purpura
(WU e PRIOR, 2005).

O termo antocianina tem origem grega (anthos) que significa uma flor, e (kyanos),
azul escuro (HARBORNE e GRAYER, 1988; BUENO et al.,, 2012). Nas plantas as
antocianinas desempenham as mais variadas fungdes, dentre elas: antioxidante, mecanismo de
defesa, atividades bioldgicas, protecdo a acdo da luz e em varios mecanismos reprodutores das
plantas, tais como a polinizacdo e a dispersdo de sementes. A Figura 2 mostra a estrutura
quimica das antocianinas, que basicamente é uma estrutura policiclica, formada por quinze
carbonos (LOPES et al., 2000).

Figura 2 - Estrutura quimica das antocianinas.

Fonte: Nijveldt et al. (2001).

De acordo com Jackman e Smith (1996), as antocianinas se encontram em uma ampla
gama de familias de plantas, como por exemplo: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa,
framboesa, morango, amora, macd, péssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata),
Saxifragaceae (groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae (repolho
roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem), Gramineae (sementes de cereais) e Myrtaceae
(guabiju, araca-vermelho). Deste modo, Kong et al. (2003) relataram haver cerca de 400
antocianinas diferentes. A Tabela 2 mostra as antocianinas encontradas em suas respectivas

fontes alimentares.
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Tabela 2 -Apresenta as antocianinas e as fontes alimentares em que séo encontradas.

Antocianinas encontradas com frequéncia em alimentos e suas fontes.

Cianidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jaboldo, morango, amora, macd, azeitona
Cianidina-3,5-glicosidio Uva, vinho, cereja, figo, marmelo
Peonidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jabuticaba
Malvidina-3-glicosidio Uva, vinho
Malvidina-3,5-glicosidio Uva, vinho, feijdo, inhame
Cianidina-3-galactosidio Macé, cacau
Cianidina-3p-cumanilsoforosidio-5-glicosidio Repolho roxo
Pelagonidina-3-soforosidio-5-glicosidio Rabanete
Pelagonidina-3-glicosidio Morango, tamarindo
Delfinidina-3,5-diglicosidio Berinjela, feijdo, uva, romd
Delfinidina-3-cafeoglicosidio-5-glicosidio Berinjela
Petunidina-3-glicosidio Uva, vinho, feijdo, milho, laranja

Fonte: Malacrida e Motta (2006).

Os efeitos benéficos das antocianinas estdo relacionados com a sua atividade na
desativacdo de espécies reativas de oxigénio dentre eles, os radicais superoxidos (O27),
peroxido de hidrogénio (H202), radical hidroxil (OH), e o oxigénio singlete (*0,) os quais,
sdo subprodutos normais gerados durante o metabolismo. Assim, o estresse oxidativo ocorre
quando ndo hd a desativacdo de tais moléculas, podendo provocar lesdes bioquimicas e
fisioldgicas ocasionando danos em lipideos, proteinas, acidos nucleicos e, possivelmente,
resultar na morte celular (CARDOSO, LEITE e PELUZIO, 2011).

Com relagdo a utilizacdo de antocianinas pela industria, se observa um crescente
interesse em diversos segmentos, no qual destacam-se as industrias alimenticia, farmacéutica
e cosmética, onde o composto pode ser aplicado como corantes, principalmente de coloracdo
vermelha, o qual € dificil de ser encontrado em forma estavel na natureza. Porém, a baixa
estabilidade e a capacidade corante reduzida, quando comparadas a corantes sintéticos, as
dificuldades e o elevado custo no processo de obtencdo deste composto, tornam ainda o uso
industrial das antocianinas um pouco limitado (MACZ-POP et al., 2006).

Por apresentar funcdo de corante, as antocianinas sdo utilizadas pela industria
alimenticia, em solucGes acidas na elaboracéo de refrigerantes, doces, produtos de confeitaria,
refrescos, pé para refrescos, coberturas de bolo, gelatinas e geleias (BARROS e
STRINGHETA, 2006).
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As antocianinas sdo pigmentos relativamente instaveis, sua estabilidade é maior sob
condicgdes acidas, porém ela pode ser afetada e ocorrer degradacdo por varios mecanismos,
iniciando com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacao de
produtos insoltveis. A estabilidade da cor desses compostos dependente, da estrutura e da
concentracdo dos pigmentos, e de fatores como o pH, temperatura e presenca de oxigénio
(LOPES et al., 2007) além de presenca de &cido ascorbico, dioxido de enxofre, ions metalicos
e exposicdo a luz (RIBEIRO e SERAVALLLI, 2007).

3.2.3. Atividade antioxidante

De maneira constante 0s seres vivos estdo sujeitos a reacfes de desequilibrio que
levam a producdo de radicais livres, os quais sdo responsaveis pelo o envelhecimento e
aumentam o risco de crbnicas ndo-transmissiveis (BERTOLDI, 2006; BRENNA e
PAGLIARINI, 2001). Desta forma, por meio de mecanismos enzimaticos, 0 organismo busca
impedir ou equilibrar esse tipo de dano celular, contando com a protecdo de enzimas
enddgenas tais como, a superdxido dismutase, glutationa peroxidase, catalase, entre outras,
que possuem a capacidade de catalisar reacbes para a inativar os radicais livres
(HALLIWELL, 2000).

Assim sendo, os antioxidantes podem ser definidos como substancias com acéo de
prevenir ou retardar a oxidagdo do substrato envolvido nos processos de oxidacdo, impedindo
a formacao de radicais livres (HALLIWELL et al., 1995, ARAULO, 2011).

O controle da formagao de radicais livres ocorre por diversos compostos antioxidantes,
sendo que 0s mesmos podem ser enddgenos ou oriundos da alimentacdo, como os tocoferdis
(vitamina E), acido ascorbico (vitamina C), carotenoides, selénio e polifenois (VALKO et al.,
2004).

Presentes em diversas frutas e em diferentes concentragGes, os antioxidantes
promovem efeitos benéficos ao organismo. O consumo de frutas que apresentem compostos
bioativos com propriedades antioxidantes, como as antocianinas, esta relacionado com a
prevencao e também ao tratamento da obesidade e sindrome metabdlica, a qual esta associada
a diabetes mellitus, hipertenséo arterial, dislipidemia, doencas cardiovasculares e vasculares
periféricas (COSTA e ROSA, 2010).

Dalla Nora (2012) estudou o guabiju e o araca vermelho (Psiium Cattleyanum Sabine),
espécies nativas do Rio Grande do Sul, e observou que o guabiju apresentou maior atividade

antioxidante.
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3.3 Secagem

A secagem de alimentos tem como objetivo a remocdo de agua de soélidos a
determinado nivel de atividade de 4gua em que é possivel evitar a deterioracdo ocasionada por
micro-organismos. Desta forma, a secagem de frutas e legumes, proporciona uma maior
diversidade de produtos e reducdo de volume, assim como aumento da vida Util do produto
(PRABHANJAN et al., 1995).

O termo secagem € utilizado quando se refere a retirada de umidade de uma
substancia, é um processo comum e Util na conservagdo dos alimentos. Durante a operagédo de
secagem enquanto o material Umido estd em contato com o ar insaturado, culminando na
reducdo da umidade do material e na umidificagio do ar, ocorrem dois processos
concomitantemente, onde ha a transferéncia de calor do meio circundante, tendo como
resultado a evaporacdo do liquido contido no material, e a transferéncia de massa na forma de
liquido ou vapor do interior do material para a superficie, e desta para a corrente do fluido de
secagem (AKPINAR et al., 2003).

No entanto, a secagem depende de muitas varidveis, as quais irdo determinam as
multiplas condicGes de secagem, dentre elas, as caracteristicas especificas de cada produto,
associadas as propriedades do ar de secagem e ao meio de transferéncia de calor que foi
adotado. Todavia, ocorrem as transferéncias de calor e massa para o material, tipico em
qualquer condicéo de secagem, por meio de conducdo, conveccao ou radiacdo. Esse processo
é dividido em trés periodos: o primeiro, configura o inicio da secagem, com elevacdo da
temperatura do produto e da pressdo de vapor de agua; o segundo, corresponde a taxa
constante de secagem, onde a agua livre é evaporada, e o terceiro periodo caracteriza a taxa de
secagem decrescente, que apresenta menor quantidade de agua presente na superficie do

produto, reduzindo a transferéncia de massa (BROD et al., 1999).

3.3 1 Atividade de agua

A atividade de agua é um pardmetro muito importante para o desenvolvimento
microbiano, representa a medida da quantidade de agua livre (agua nao ligada) contida no
alimento, disponivel para reagBes quimicas, bioguimicas e crescimento microbioldgico.
Portanto, estd intimamente ligada a conservacdo do alimento. No que se refere a
disponibilidade de agua livre, o0 comportamento microbiano ¢ variavel, sendo normalmente as

bactérias as mais exigentes, seguidas pelos bolores e leveduras. Valores baixos de atividade
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de &gua (0,6) em alimentos descrevem condigdes microbioldgicas estaveis, conferindo mais

seguranca a conservacao do produto (HOFFMANN, 2001).

3.3.2 Pardmetro de cor

Devido ao aumento da variedade dos produtos industrializados, o apelo visual é mais
importante do que o apelo olfativo, pois a cor desempenha um papel muito importante na
aceitabilidade dos alimentos, onde os consumidores julgam a qualidade de um produto,
primeiramente, por sua cor. Desta forma, a industria de alimentos vem utilizando corantes
para melhorar ou restaurar a aparéncia original de alimentos ou ainda, assegurar a
uniformidade da cor (VEBERIC et al., 2015). Ciente disto os produtores de alimentos vem
ampliando o uso de tecnologias para a medigdo de cor e praticas que possam controlar da
melhor forma as cores em diversas aplicagdes.

Dentro das técnicas de medicao da cor, a colorimetria e espectrofotometria sdo as mais
utilizadas. O colorimetro possui sensibilidade similar a do olho humano, o que possibilita pela
técnica de colorimetria quantificar a cor por meio da medicao dos trés componentes primarios
da luz, sendo assim, ele mede as cores vermelho, verde e azul. O equipamento fornece a
quantidade de cada um desses componentes presentes na luz refletida, no caso de materiais
solidos ou transmitida, quando se tratar de materiais transparentes, por determinado alimento
(MINOLTA, 1998).

Conforme descrito por Gongalez et al. (2001) para realizar a medigéo e quantificacdo
de cor, 0 mais empregado é o CIE (Commission International de L'Eclairage), que define a
leitura de cor pela luminosidade, tonalidade e saturacdo ou cromaticidade. Em 1976, esta
comissao criou o sistema CIELAB, que utiliza coordenadas geométricas para a identificacéo
dos parametros colorimétricos L*, a* e b*, nos quais a coordenada L* corresponde a
luminosidade, que varia do valor zero, com tom menos luminoso, preto, ao valor 100 como
sendo mais luminoso, incolor; a* e b* correspondem as coordenadas cromaticas, onde a
coordenada a*, varia do sentido negativo para o0 positivo, de tons verdes (-80) para tons
vermelhos (+100); e a coordenada b*, varia do sentido negativo para o positivo, entre tons
azuis (-50) e amarelos (+70) (KORIFI et al., 2013; RAMOS, 2007). Sendo a cor localizada
em um solido tridimensional e a quantificacdo efetuada utilizando expressdes matematicas.

Uma vez que a percep¢do humana da cor pode ser diferente de acordo com o que cada
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individuo observa, a quantificagdo auxilia na interpretacdo, normalizando os resultados
(GONGALEZ et al., 2001).

Deste modo, a avaliacdo dos parametros de cor se faz importante nas areas de
pesquisa, pois os dados obtidos pela colorimetria podem ser usados, para ajustar 0s
componentes de cor de um alimento ou produto, auxiliando no desenvolvimento de novos
produtos e no controle de qualidade (GORDILLO et al., 2015; TRINDERUP et al., 2013).

3.4 Estado da Arte

Considerando a grande biodiversidade frutifera brasileira e a crescente demanda por
alimentos que possuam compostos benéficos a salde, torna-se necessario o estudo destas
acerca do teor de compostos fenolicos e flavonoides, avaliar novas fontes de antocianinas,
buscando vegetais de menor valor agregado e de facil disponibilidade, assim como buscar
solucdes capazes de suprir a demanda durante o ano todo, e ndo sé na safra. A secagem
permite essa disponibilidade do fruto, no entanto, podem ocorrer perdas nutricionais nesse
processo, sendo entdo fundamental analisar e otimizar o0 mesmo afim de minimizar as perdas.

Apesar de apresentar potencial como fonte nutricional e como matéria prima para
industria de alimentos, o Myrcianthes pungens é uma espécie pouco difundida e estudada.
Desta forma, a busca por novas fontes de compostos bioativos, investigando frutos
comumente encontrados pela populacdo, permite incentivar o consumo baseado nos
beneficios oriundos da ingestdo dos seus compostos bioativos e estimular sua utilizacdo a
nivel industrial, promovendo a valorizacdo da espécie e o consumo de produtos compostos

por ingredientes naturais que oferecam beneficios a saide humana.
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4 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo estdo demonstradas, por meio do fluxograma apresentado na Figura 3, a

sequéncia das etapas desenvolvidas neste estudo.

Figura 3-Fluxograma das etapas desenvolvidas no estudo.
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4.1 Colheita dos frutos

Os frutos do guabiju (Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand) foram colhidos
aleatoriamente em varias partes da planta (copa, laterais e partes inferiores) de 15 arvores, no
periodo de janeiro e fevereiro de 2018, em diferentes localidades do municipio de Ipiranga do
Sul, nas coordenadas latitude: 27° 56' 12" S e longitude: 52° 25' 35" W. Foi definido que o
melhor ponto de colheita seria quando o fruto apresentasse em sua totalidade e uniformidade a
cor roxa (Figura 4).

Uma amostra de galho com folhas e frutos foi incorporado no Herbéario Pe. Balduino
Rambo (HPBR), na URI- Erechim, sob o nimero de registro de exsicata 12156.

Figura 4 - Guabiju (Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand) no ponto de colheita.

Fonte: Autora (2018).

4.1.1 Selecdo, lavagem, sanitizacao e armazenamento dos frutos

Imediatamente apds a colheita, os frutos foram selecionados de forma manual,
eliminando os avariados que possam nao ter sido percebidos durante a colheita. Em seguida

iniciou-se a lavagem em &gua potavel corrente e logo apds os frutos foram imersos em
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solucdo de NaClO a 200 ppm durante 15 minutos, decorrido este periodo os frutos foram
enxaguados e removida a umidade externa com auxilio de papel toalha.

Posteriormente os frutos foram acondicionados em embalagens de polietileno, e
identificados com peso e data de colheita, e por fim, foram submetidos ao congelamento a —
20 °C até o inicio das andlises.

4.2 Caracterizacdao fisico-quimica da casca e polpa

A caracterizacao fisico-quimica da casca e polpa do guabiju foi realizada a partir das
analises de: umidade, residuo mineral fixo, soélidos solGveis, lipidios, proteina, carboidratos,
fibra bruta, pH e metais. Parte das analises foram realizadas nos laboratorios da Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, URI — Erechim e as demais analises pelo
Laboratdrio Pr6-ambiente — Porto Alegre (RS).

Para a realizacdo das analises, os frutos foram separados em casca, polpa e semente
com auxilio de uma faca sanitizada, em seguida a semente foi identificada e congelada, apds
procedeu-se as analises da casca e polpa do guabiju. Todos 0s processos ocorreram em

ambiente privado de luz.

4.3 Secagem

Para realizar a secagem, primeiramente, os frutos foram retirados do congelador e
colocados no refrigerador (5°C) para descongelar, logo apdés, iniciou-se o fracionamento dos
frutos em casca, polpa e semente, a qual foi identificada e congelada novamente, procedeu-se
entdo, o inicio da secagem e demais analises da casca e polpa do guabiju. Todos os processos
ocorreram em ambiente privado de luz.

A secagem de aproximadamente 5 g da casca e polpa do guabiju foi realizada em
triplicata, utilizando estufa com renovagdo e circulacdo de ar (Marconi, M-037) nas
temperaturas de 40, 60, 80 e 100°C, com 0 acompanhamento da variacdo de massa através de
pesagens em diferentes intervalos de tempo até peso constante.

Foram realizadas anélises de atividade de 4gua, umidade e parametros de cor da casca

e polpa desidratadas nas diferentes temperaturas.
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4.4 Determinacédo de compostos bioativos da casca e polpa

A fim de determinar a atividade antioxidante, compostos fenolicos e flavonoides,
foram obtidos extratos brutos da casca e polpa do guabiju in natura (descongelada) e
submetidas a secagem a 40, 60, 80 e 100 °C.

Para a preparacdo da amostra a fim de obter o extrato, a casca in natura
(descongelada) foi triturada com auxilio de um Mixer (Britania) e a casca desidratada
utilizando gral com pistilo de porcelana, ao abrigo de luz. Com bastdo de vidro a polpa in
natura (descongelada) foi macerada e a polpa desidratada cortada em pedacos com auxilio de
uma tesoura de aco inoxidavel afim de aumentar a area de contato.

A extracdo dos componentes bioativos foi realizada por meio de extracdes sucessivas
utilizando alcool etilico (99%). Desta forma, deixou-se a amostra em contato com 50 mL do
solvente por 12 horas seguida de filtragdo. O filtrado foi guardado ao abrigo de luz, e a
amostra retida no filtro foi submetida & nova extracdo conforme descrito anteriormente. Esse
procedimento foi realizado 3 vezes e o filtrado (150 mL) foi passado para um baldo fundo
redondo de 250 mL, previamente coberto com papel aluminio. Posteriormente, os extratos
foram rotaevaporados em evaporador rotativo a vacuo (Marconi MA 120) a 60 °C. O produto
concentrado foi liofilizado e armazenado a 4 °C até a sua utilizagdo. Para obter a concentracao
de extrato desejada, os extratos foram ressuspendidos em alcool etilico, restando um residuo
no baldo, o qual retornou para a estufa e posteriormente foi pesado para descontar da amostra

inicial.

4.5. Modelagem da difusividade de massa

Utilizou-se a difusdo em regime transiente com 0 escopo de que a modelagem
matematica seja eficiente para explicar e contribuir para representar a etapa de desidratacdo da
casca e polpa de guabiju, predizendo o processo. Foi utilizado o programa Excel 2016 com
método das tangentes para avaliar o tempo adimensional em cada ponto experimental. A
difusdo foi obtida pela média de cada difusdo calculada em pontos experimentais.

Para uma placa plana a Equagdo 1 apresenta a solucéo para o seu transporte de massa
em regime transiente com resisténcia externa desprezivel e os primeiros termos da série estdo
descritos na Tabela 3. O transporte de massa transiente com resisténcia externa desprezivel

apresenta solucdo por série, com apenas a diferenciagdo em torno da geometria do corpo. Foi
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calculado por métodos numéricos (bisse¢do) a solucdo da serie a fim de encontrar 0 FOwm
(ndmero de Fourier Massico) (Equacéo 2) através dos dados de tempo e dimensao da casca. O
coeficiente de difusdo de massa da agua na casca foi calculado mediante a média entre 0s
pontos para criar o modelo (CREMASCO, 2012). A espessura de casca considerada foi de
0,04 cm e o tempo méximo de secagem estipulado para a realizagdo dos calculos foi de 240
minutos, para polpa a espessura considerada foi de 0,1cm e o tempo maximo de secagem
estipulado para a realizacao dos calculos foi de 135 minutos, devido as curvas de umidade se

tornarem horizontal, ou seja, sem difusdo de massa consideravel, indicando ser agua de

ligacao.
Co(t)—C 122 Dapxt
Oy = S22 = 23T () e — (8.13)7 = Foy = 24 @
Dypxt
T=Foy = ABQX
L¢

2)

Sendo: Co (t) = Concentragdo massica do soluto no centro da placa ao final do tempo t
(umidade da casca); Cs = Concentragao massica do solugdo na solug¢do externa (umidade do
ar); Ci = Concentracdo madssica do solu¢do ao inicio do processo (umidade da casca); Dag =
Difusdo massica do solu¢do no corpo (m?s); t = Tempo de processo (segundos); Lc =
Espessura da placa (m); A = Raizes da solucdo analitica do transporte de massa em
coordenada cartesiana (tabela 1); Fom = Tempo de Fourier para o transporte de massa

(adimensional).

Tabela 3 - Coeficientes para a solu¢do da Equagdo 1.

I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ao 1,5708 4,7124  7,8540 10,9956 14,1372 17,2788 20,4204 23,5619 26,7035 29,8451 32,9867

M 2,4674 22,2066 61,6850 120,9027 199,8595 298,5555 416,9908 555,1652 713,0789 890,7318 1088,1329
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4.6 Determinac0es analiticas

4.6.1 Umidade

Para determinar a umidade da casca e polpa utilizou-se 0 método de dessecacdo em
estufa (FANEM, Mod. 320-SE) com circulacdo mecéanica de ar, a temperatura de 105°C,
utilizando aproximadamente 10 g de cada amostra de acordo com a metodologia 012/IV
descrita pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

A andlise de umidade com aproximadamente 3 g de amostras desidratadas foi

realizada utilizando o analisador de umidade infravermelho da marca Marte ID-200, a 105 °C.

4.6.2 Residuo mineral fixo (RMF)

Para determinar o residuo mineral fixo da polpa e casca foi utilizado o método 018/1V
do Manual de Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005), com carbonizagdo realizada
em 300 °C (Fisaton Mod.752 A) seguida de incineragdo em mufla (Lavoisier Mod. 400) a 550
°C.

4.6.3 Metais

Os teores dos metais (Ca, Mg, Na, K, Zn, Cu, Cd, Al, Cr, Fe, Mn) da casca e polpa do
guabiju foram determinados em triplicata por meio de espectrofotometria de absorcéo atbmica

por chama utilizando o espectrometro de AAS da Varian® modelo espectrAA 55.

4.6.4 pH

Utilizando pHmetro de bancada (Digimed DM-22) foi medido o pH por meio da
leitura direta na casca e polpa in natura (descongelada) trituradas e diluidas em &gua
destilada, conforme metodologia descrita no Manual de Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2005).

4.6.5 Lipidios, Proteinas, Solidos Solaveis e Fibra bruta

As determinacdes de lipidios, proteinas, sélidos solluveis e fibra bruta da casca e polpa
do guabiju foram realizadas seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005) pelo

Laboratorio Pro-Ambiente em Porto Alegre - RS.
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4.6.6 Carboidratos totais (CT)

Os carboidratos totais da casca e polpa do guabiju foram determinados pela diferenca
dos demais constituintes da composicdo fisico-quimica, conforme a RDC n° 360 (BRASIL,

2003), conforme a Equacéo 3.

CT (%) =100 — [umidade(%) + proteinas (%) + RMF (%) + lipideos (%) + fibras(%)] (3)

4.6.7 Atividade de agua

A determinacédo da atividade de agua foi realizada utilizando o equipamento LabTouch
—aw, NOVASINA) em que, por meio de um sistema de controle de temperatura integrado a

um sensor infravermelho, fornece leituras precisas do valor da atividade de agua das amostras.

4.6.8 Parametros de cor

Os parametros de cor da casca e polpa do guabiju, foram avaliados utilizando um
colorimetro Minolta (CR-400, Osaka, Japdo) por meio do diagrama tridimensional de cores
(L*a*b*), onde a coordenada L* representa a luminosidade da amostra variando de 0 (escuro)
a 100 (claro), a* indica cromaticidade tendendo do verde (-80) ao vermelho (+100) e b*
mostra a cromaticidade que varia do azul (-50) ao amarelo (+70). Para calcular a diferenca de
cor total (AE¥) foi utilizada a Equag&o 4:

AE* = [(AL¥)? +(Aa*)? +(Ab¥)? ]°° (4)

4.6.9 Determinagdo de compostos fendlicos totais

A determinacdo do teor de compostos fendlicos totais foi realizada pelo método de
Folin-Ciocalteau, utilizando o acido gélico como padréo de referéncia, descrito por Singleton,
Orthofer e Lamuela-Raventos (1999), com modificagdes. Em um tubo de ensaio foram
adicionados 0,5 mL de amostra dos extratos etandlicos de casca e polpa de guabiju in natura
(descongelada) e desidratadas em 40, 60, 80 e 100 °C na concentracdo de 5 mg/mL, 2,5 mL
do reagente Folin-Ciocalteau (diluido 1:10 v/v) e 2 mL de carbonato de sddio 4% (m/v). Os
tubos foram agitados e armazenados por 2 horas em temperatura ambiente ao abrigo de luz.
Em seguida, realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro (Logen Scientific
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UV/VIS -LS7052) a 760 nm. As analises foram realizadas em triplicata, onde o teor de
compostos fendlicos foi obtido por analise de regressdo linear a partir de uma curva padrdo
utilizando o acido galico em concentragdes de 1 a 100 ug/mL. Os resultados foram expressos

em miligramas equivalentes de &cido galico por 100 gramas de extrato (mg EAG/100g).

4.6.10 Determinacéo de flavonoides

O teor de flavonoides foi determinado pelo método descrito por Garrido, Ortiz e Pozo
(2013), com adaptacdes, onde utilizou-se a quercetina como padrdo de referéncia. Em um
tubo de ensaio foi adicionado 0,5 mL de amostra dos extratos etanolicos de casca e polpa de
guabiju in natura (descongelada) e desidratadas em 40, 60, 80 e 100 °C na concentragéo de 5
mg/mL, 4,3 mL de etanol 70% (v/v), 0,1 mL de nitrato de aluminio 10% (m/v) e 0,1 mL de
acetato de potassio 10% (m/v). Os tubos foram agitados e armazenados em temperatura
ambiente, na auséncia de luz, por 40 minutos. Em seguida realizou-se a leitura da absorbancia
em espectrofotdmetro (Logen Scientific UV/VIS -LS7052) a 415 nm.

As andlises foram realizadas em triplicata, onde o teor de flavonoides foi obtido por
analise de regressdo linear a partir de uma curva padrdo utilizando a quercetina em
concentragdes de 5 a 100 pg/mL. Os resultados foram expressos em miligramas equivalentes

de quercetina por 100 gramas de extrato (mg EQ/100g).

4.6.11 Andlise da atividade antioxidante

Obtido o extrato, procedeu-se com a andlise de DPPH. Esta metodologia é baseada na
medida da extingdo da absorcdo do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm
(VIGNOLI et al., 2012; CASAGRANDE et al., 2007) com modificacdes. A determinacdo da
atividade antioxidante foi realizada em triplicata, por método espectrofotométrico. A técnica
constituiu a incubacdo da amostra da polpa por 30 minutos, e da casca por 6 minutos, de
1000pL de uma solucdo etanolica de DPPH 0,1 mM com 1000pL de solugdes contendo
concentragBes crescentes de extratos em etanol. A solugcdo denominada “branco” foi
preparada (sem amostra e sem DPPH) e a solucdo controle (mistura de etanol-DPPH). A
determinacdo da absorbancia foi realizada em espectrofotometro UV-Visivel (Logen
Scientific UV/VIS - LS7052) em comprimento de onda de 515 nm. A atividade de captura de
radicais pelos extratos foi obtida pela Equacéo 5.
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AA(%) =100 — (Abs.amostra/ Abs.controle) *100 5)

Ap0s a avaliacdo da faixa de concentracdo ideal, calculou-se a concentracdo de extrato
necessario para capturar 50% do radical livre DPPH (ICso) foi calculada por analise de
regressdo linear (CARBONARI, 2005).

4.6.12 Extracdo e quantificagdo de antocianinas totais

Para realizar a extracdo da casca, seguiu-se com algumas modificacles, a
metodologia de Medina et al. (2011): Pesou-se cinco gramas de casca in natura
(descongelada) e submetidas a secagem em 40, 60, 80 e 100 °C e acondicionados em tubos
de Falcon de 25 mL, os quais foram cobertos com papel aluminio. Em seguida, adicionou-
se 15 mL do solvente a 4°C (contendo 0,1 % de HCI P.A.). A extragcdo ocorreu no escuro,
sob refrigeracdo (Consul), durante 2 horas e a temperatura de 4 + 1 °C. Decorrido o tempo,
centrifugou-se as amostras (MPW-351R) a 8000 rpm por 15 minutos e sob refrigeracdo. O
sobrenadante foi recolhido e realizou-se uma lavagem do precipitado com 5 mL de
solvente, ap0s procedeu-se de centrifugacbes nos mesmos parametros da primeira
operacao.

Apos, o extrato foi submetido a filtracdo a vacuo em filtro de papel Whatmann n°
01 e funil de Buchner, sendo realizada a padronizacdo do volume de cada amostra casca e
polpa para 20 mL. Posteriormente os extratos foram acondicionados em frascos cobertos
com papel aluminio e encaminhados para a quantificacdo de antocianinas a partir de analise
colorimétrica.

Para quantificar as antocianinas, utilizou-se como base o método descrito por Fetter
et al., (2010), onde a foi realizada a leitura da absorbancia a 535 nm, em espectrofotbmetro
(Logen Scientific UV/VIS -LS7052), usando o solvente como branco.

O calculo do teor de AT foi realizado para todos os experimentos, e obtido

conforme Equacdo (6):

A
ng (6)



37

Onde:

g ¢ o coeficiente de absortividade molar da espécie;
A é a absorbancia da amostra;

C € a concentracdo molar da espécie;

£ € o comprimento atravessado pelo feixe de radiagao (caminho 6ptico)

4.7 Analise estatistica

Os experimentos foram realizados em triplicata, os resultados apresentados como
graficos e a correlacdo de Pearson foram obtidos com o programa Excel, os demais resultados
das analises foram tratados estatisticamente por analise de variancia (ANOVA), seguido de
comparacdo das médias pelo teste de Tukey ou t de student, com o software Statistica versdo

5.0, com nivel de confianca de 95%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica da casca e polpa do guabiju

5.1.1 Composicéo fisico-quimica

Os valores obtidos de umidade, residuo mineral fixo, carboidratos, proteinas, lipideos,

fibra alimentar buta, solidos soluveis e pH estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Composicdo fisico-quimica da casca e polpa do guabiju em valores médios e desvio

padréo.

Composicao fisico-quimica Casca Polpa
Umidade (%) 77,132+ 0,18 84,29 £ 0,18
Residuo mineral fixo - RMF (%) 0,98+ 0,03 0,38°+ 0,04
Carboidratos (%) 10,03*+ 0,19 11,34*+ 0,23
Proteinas (%) 4.11* + 0,06 2,14°+ 0,05
Lipideos (%) 0,73*+ 0,04 0,38"+ 0,04
Fibra alimentar bruta (%) 7,02% £ 0,02 1,46+ 0,03
Sélidos soltveis (%) 6,03* + 0,01 4,20°+0,01
pH 5,17°+ 0,02 5,37+ 0,03

Letras minGsculas diferentes na mesma linha apresentam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste t de student.

Quanto a composi¢do fisico-quimica pode se observar que todos parametros
apresentaram diferencas significativa entre as amostras analisadas. Comparando casca e
polpa, a primeira mostrou maior quantidade de residuo mineral fixo, proteina, lipideos, fibra
alimentar bruta e solidos sollveis, a segunda apresentou maiores teores de umidade e
carboidratos. Cabe ressaltar que ndo foram encontrados estudos sobre a composi¢do fisico-
quimica das fragdes casca e polpa de guabiju, os poucos trabalhos reportados séo sobre o fruto
inteiro (sem semente) e ndo em fragdes. Assim, buscou-se incluir resultados de outros frutos
para comparacao dos resultados.

Para a casca o teor de umidade obtido foi 77,13% e para a polpa 84,29%, 0s quais Sao
similares aos teores de umidade encontrados por com Lima et al. (2008) na casca e polpa de
jabuticaba (75,84 e 83,91 ¢/100g) para a variedade Paulista e na Sabara (84,24 e 84,95

9/100g) observando-se alto contetudo de agua nas fracdes de ambas as variedades, assim como
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foi observado elevado teor de &gua neste estudo. Ao pesquisar cultivares de mirtilo Moraes et
al. (2007) mostraram valores de umidade que variaram entre 81,3 e 83,0%, no entanto,
Goldmeyer et al. (2014) encontraram 73,43 % de umidade no mirtilo.

Piekarski (2013) ao estudar a amora (Morus nigra) observaram teor de umidade de
86,25%. Seraglio et al. (2018) pesquisaram umidade de frutas em estdgio de maturacdo
intermediario e maduro, e reportaram valores para a jabuticaba de 85,61 e 84,56 g/100g,
guabiju 83,21 e 83,19 g/100g e jamboléo 88,66 e 84,74 g/100g, respectivamente.

Quanto ao residuo mineral fixo, o valor foi de 0,98 e 0,38% para casca e polpa
respectivamente. Piekarski (2013) obteve 0,28% de cinzas em amoras, por outro lado Imran et
al. (2010) avaliaram amoras cultivadas no Paquistdo encontraram 0,50% de cinzas. Ao
analisar frutos inteiros de guabiroba foi encontrado 0,45 g/100g de cinzas conforme descrito
por Vallilo et al. (2006). Goldmeyer et al. (2014) descrevem 0,24% de cinzas em mirtilo.

O teor de carboidratos foi de 10,3% para casca, e 11,34 % para polpa de guabiju.
Vallilo et al. (2006) reportaram valores de 11,6 g/100g de carboidratos da guabiroba. Moraes
et al. (2007), encontraram valores de carboidratos 14,9 a 16,4% em cultivares de mirtilos,
dados estes inferiores ao encontrado por Goldmeyer et al. (2014) 24,79 % para o mirtilo.

Com relagdo ao teor de proteina foi encontrado para casca 4,11%, e polpa 2,14%.
Dalla Nora et al. (2014b) obtiveram teor de proteina no aracd vermelho liofilizado 3,25
9/100g e no fruto de guabiju (sem semente) liofilizado 8,4 g/100 g. Desta forma, o guabiju
pode ser considerado uma fruta hiperprotéica, assim como o araca-pitanga (Eugenia
multicostata) e pessegueiro-do- mato (Eugenia myrcianthes), que possuem teores proteicos de
10,9 e 8,1%, respectivamente (KINUPP, BARRQOS, 2008).

Vallilo et al. (2006) relataram teor de proteinas 1,6 g/100g na guabiroba. Moraes et al.
(2007) mostraram valores entre 1,4 e 1,8% de proteina em cultivares de mirtilo, valores estes
maiores do que Goldmeyer et al. (2014) encontraram no mirtilo 0,80% de proteina.

O teor de lipideos obtido da casca e polpa do guabiju foi de 0,73 e 0,38%. Goldmeyer
et al. (2014) analisando lipideos em mirtilo relatam 0,72%, no entanto, Moraes et al. (2007)
referem valores entre 0,25 e 0,28% de lipideos em mirtilos. Dalla Nora et al. (2014b)
encontraram 0,82 g/100g de lipideos no guabiju liofilizado e 0,71 g//100g no araca vermelho
liofilizado. Na guabiroba o teor de lipideos encontrado foi de 1,5 g/100g, segundo relataram
Vallilo et al. (2006).

A quantidade de fibra alimentar bruta encontrada para a casca foi 7,02% e polpa 1,46

%. Vallilo et al. (2006) encontraram para a guabiroba 9,0 g/100g de fibra alimentar. Em duas
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variedades de jabuticaba foram obtidos teores de fibra alimentar total (em g/100g) da casca e
polpa e casca de 33,8 e 4,34, na variedade Paulista, para a variedade Sabara foram de 33,23 e
5,23.

De acordo com Kris-Etherton et al. (2002), a fibra alimentar estd associada a uma
reducdo na ocorréncia de disturbios intestinais crénicos, obesidade, diabetes tipo 2, doencas
cardiovasculares e cancer.

O teor de sdlidos soltveis obtido para casca e polpa foi de 6,03 e 4,20%. Goldmeyer et
al. (2014) verificaram 5,23 °Brix para o mirtilo. Ao pesquisar sdlidos solGveis em frutas com
estdgio de maturacdo intermediario e maduro Seraglio et al. (2018) encontraram
respectivamente para a jabuticaba os valores de 12,00 e 14,00 °Brix, para o guabiju 11,00 e
14,00 °Brix e para o jamboléo 9,00 e 10,50 °Brix. Lima et al. (2008) mostraram teores de
solidos soluveis da casca e polpa de jabuticaba da variedade Paulista de 12,4 e 14,90 °Brix, na
variedade Sabara, 11,60 e 14,13 °Brix, respectivamente, observando maior teor de sélidos
soltveis na polpa em ambas variedades, diferentemente do encontrado neste estudo.

Altos teores de solidos solUveis totais em frutas sdo desejaveis para 0 consumo in
natura, e para a induastria, pois implicam em menor adicdo de acUcares, menor tempo de
evaporacdo da agua, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em
maior economia no processamento de alimentos (COHEN et al., 2010).

O valor de pH encontrado foi de 5,17 para a casca e 5,37 para a polpa. O valor de pH
obtido por Seraglio et al. (2018) em frutas com estagio de maturacdo intermediario e maduro
respectivamente foi de 3,68 e 3,80 para a jabuticaba, 5,19 e 5,32 no guabiju e 3,98 e 4,26 para
0 jambol&o. Dalla Nora et al. (2014b) encontraram valores de pH para o araca vermelho e
guabiju liofilizados 3,31 e 4,71 respectivamente. Moraes et al. (2007) relataram valores de pH
entre 2,56 e 2,67 em cultivares de mirtilo.

O guabiju apresenta pH mais elevado o que é bom para sucos, conforme descrito por
Massaguer (2014) que analisou sucos de frutas e observou um pH entre 3,0 e 4,0. Por
apresentar elevado pH, ndo sendo indicado para formacao de géis, ao desenvolver geleias e

compotas com o guabiju, se faz necessario acidificar os produtos.

5.1.2 Metais

A Tabela 5 apresenta os metais analisados na casca e polpa do guabiju, com suas
respectivas média e desvio padrdo. Dentre os metais analisados K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn,
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Cu e Cr mostraram diferencas significativas entre casca e polpa. Quanto o teor de metais das
amostras de guabiju, merecem destaque K, Ca, Mg, Na, Fe e Al, sendo que a casca apresentou
maiores quantidades em comparacao a polpa. Seraglio et al. (2018) também observaram que
os frutos analisados apresentaram maiores quantidades destes metais, no entanto os valores
encontrados por esses autores sdo maiores do que os do presente estudo.

Cabe destacar que os minerais potassio, calcio, sédio e magnésio sdo componentes
estruturais e estdo envolvidos em varias fungBes do metabolismo, sendo de extrema
importancia na salide humana (OZCAN, 2004). O zinco tem sido apontado como mineral
antioxidante envolvido no mecanismo de defesa celular contra os radicais livres, conforme
relatam Alfieri, Leung, Grace (1998).

Seraglio et al. (2018), ao pesquisarem o teor de K, Na, Ca e Mg de frutos em estagio
de maturacdo intermediario verificaram respectivamente os seguintes valores em (mg/100 g
de peso seco): jabuticaba (4922,10; 239,95; 281,83 e 591,82), guabiju (3100,32; 100,43;
932,48 e 585,78) e jamboldo (5099,30; 225,49; 1141,42 e 789,01). No estagio maduro dos
frutos, os resultados foram: jabuticaba (4533,83; 359,80; 330,13 e 455,60), guabiju (9603,64;
309,94; 2276,48 e 465,30) e para o jambol&o (3785,82; 308,19; 1040,27 e 779,12). Em todas
as amostras, o potassio foi 0 mineral predominante, enquanto 0 manganés apresentou valores

abaixo do limite de quantificagéo (<0,91 mg L)

Tabela 5- Teores de metais analisados na casca e polpa do guabiju.

Metais (mg/100g) Casca Polpa
Potassio (K) 220,00* £ 6,81 83,59+ 2,92
Calcio (Ca) 182,00* £ 2,84 47.46° + 1,80
Magnésio (Mg) 32,64* £ 0,81 8,18°+ 0,80
Sédio (Na) 20,56* £ 1,75 13,56° + 0,08
Aluminio (Al) 6,82* + 1,03 4,132 £1,29
Ferro (Fe) 2,732+ 0,09 0,44°+ 0,14
Zinco (Zn) 0,42% + 0,06 0,23* + 0,05
Manganés (Mn) 0,21*+ 0,02 0,05°+ 0,02
Cobre (Cu) 0,12+ 0,01 0,04 + 0,01
Cadmio (Cd) 0,02*+<0,01 0,01*+<0,01
Cromo (Cr) 0,02* +<0,00 0,00° + 0,00

Letras minGsculas diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste t de student.
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Ao pesquisar os elementos inorganicos dos frutos de guabiroba Vallilo et al. (2006)
encontraram em maiores concentracdes os macroelementos K (1304 mg/kg ou 130,4
mg/100g), Ca, P e Mg (na faixa de 165 a 175 mg/kg ou 16,5 a 17,5 mg/100g), e como
microelementos o Fe, Al e S (11,3; 15,9 e 27,8 mg/kg ou 1,13; 1,59 e 2,78 mg/100g),
respectivamente. Segundo os autores os altos teores de ferro e aluminio encontrados, devem-
se, provavelmente, aos constituintes do solo.

Gondim et al. (2005) analisaram a casca de varios frutos secos, onde foi verificado
maior concentracdo de potassio dentre os minerais analisados, sendo que a tangerina in natura
apresentou os maiores teores: 598,36 mg/100g. Célcio e magnésio foram os outros minerais
mais abundantes observados nas cascas dos frutos analisados por esses autores.

A anélise mineral de duas variedades de jabuticaba para casca e polpa realizada por
Lima et al. (2011) mostraram na variedade Paulista respectivamente valores de Ca, K, Mg, Na
e P na casca (50,00; 1206,67; 80,00; 62,18 e 63,33 mg/100g peso seco) e polpa (43,33;
1003,33; 66,67; 63,35 e 53,33 mg/100g peso seco), na casca da variedade Sabara (56,67;
1496,67; 90,00; 61,10 e 63,33 mg/100g peso seco) na polpa (53,33; 1026,67; 73,33; 62,55 e
56,67 mg/100g peso seco). Sendo que 0 potassio apresentou 0s maiores teores, e maior teor na
casca em comparacao com a polpa.

Souza et al. (2014) encontraram em amora, framboesa vermelha, morango, mirtilo e
cereja valores de P (7,25; 5,70; 6,59, 8,61 e 12,21 mg/100q), k (79,73; 71,84; 51,24; 70,13 e
90,92 mg/100 g), Ca (7,25; 1,14; 2,20; 0,00 e 0,00 mg/100g), Mg (15,70; 15,96; 8,78; 4,92 e
12,21 mg/100 g), Zn (0,20; 0,37; 0,13; 0,13 e 0,69 mg/100 g) e Fe (1,28; 1,06; 1,00; 1,24 e
1,16 mg/100g), respectivamente.

Oliveira et al. (2003) encontraram variabilidade nos teores dos elementos minerais ao
analisar a jabuticaba variedade Sabara em varias regides de Sdo Paulo, demonstrando que
fatores como fertilidade do solo e clima, podem influenciar a concentragcdo desses elementos.

Sendo assim, o guabiju mostrou-se uma consideravel fonte de K em relacdo a
guabiroba (VALLILO et al., 2006), amora, framboesa vermelha, morango, cereja e mirtilo
(SOUZA et al., 2014) A ingestao de potassio estd associada a diminuicdo da pressao arterial e
a reducdo da mortalidade por acidente vascular cerebral e por doencas cardiacas, portanto, o
incentivo ao consumo de frutas e hortalicas fonte deste mineral pode ser uma importante acao

para o controle e prevencdo das doencas cronicas nao transmissiveis (PORTO et al., 2014).
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5.2 Secagem

5.2.1 Cinética de secagem

Nas temperaturas de 40 e 60 °C foi realizado o acompanhamento da varia¢do de massa
através de pesagens a cada 30 minutos até atingir peso constante determinando o final da
operacgédo. Nas operagOes com temperaturas de 80 e 100°C as pesagens para acompanhamento
da variacao de massa foram realizadas a cada 15 e 10 minutos, respectivamente.

A Figura 5 apresenta as curvas de secagem da casca do guabiju obtidas nas
temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.

Figura 5- Curvas de secagem da casca do guabiju nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.
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Na Figura 5 é possivel observar que a casca submetida a secagem em temperatura de
100 °C, teve a reducdo de umidade mais rapida e em menor tempo (90 min), atingindo a
umidade de equilibrio. Nas opera¢des de 40, 60 °C e 80 °C, a perda de umidade ocorreu mais
lentamente comparando com 100 °C. O tempo necessério de secagem em 40 °C foi de 330
min, e para as operacgdes de 60 e 80 °C, 270 e 240 min, respectivamente.

A Figura 6 apresenta as curvas de secagem da polpa do guabiju obtidas nas
temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.
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Figura 6- Curvas de secagem da polpa do guabiju nas temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.
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Na Figura 6 € possivel observar que a polpa submetida a secagem em temperatura de
100 °C, teve a reducgdo de umidade mais rapida e em menor tempo (100 min) assim como
ocorreu com a casca, seguida da polpa 80 °C que necessitou de 180 min para atingir a
umidade de equilibrio. Nas operacbes de 40 e 60 °C, a perda de umidade, ocorreu mais
lentamente, comparando com 80 e 100 °C. O tempo de secagem para a operagédo de 60 °C foi
360 min, enquanto que no experimento de 40 °C, foi de 480 min.

O processo de secagem pode apresentar taxas de secagem constante e/ou decrescente.
Para produtos bioldgicos, normalmente, o comportamento de secagem € decrescente.
Comportamento esse que é determinado pela migracdo interna de umidade (PARK; BIN;
BROD, 2002; BENDLIN, 2003).

Nas Figuras 5 e 6 observa-se um comportamento de taxa de secagem decrescente,
demonstrando que provavelmente o mecanismo fisico que comanda o movimento da dgua no
fruto é a difusdo (SANJINEZ-ARGANDONA et al., 2011). Analisando as curvas obtidas,
pode-se observar que o aumento da temperatura induziu a uma reducgéo consideravel no tempo
de remocdo da umidade, ou seja, quanto maior a temperatura de secagem, menor foi o tempo
para a casca e polpa de guabiju atingirem a umidade de equilibrio.

Dentre os fendmenos responsaveis pela evaporacdo da agua dentro do alimento é
possivel citar a capilaridade, ligacdo fisico-quimica da agua as substancias sélidas presentes

no alimento, migracédo de solutos, deformacao do produto, entre outros (BENDLIN, 2003).
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5.2.2 Parametros de cor

Os parametros de cor da casca e polpa do guabiju nos experimentos de secagem em

temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C estdo demonstrados a seguir nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Variacao dos valores obtidos do parametro cor Luminosidade (L*), Cromaticidade

(a* e b*) e AE da casca na secagem em temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.

Casca
40°C 60°C 80°C 100°C
AL* 11,142 -8,47¢ -6,8¢ -3,45P
A a* -0,90¢ -1,91¢ 2,952 -0,40P
A b* -0,87° 3,04 -0,88° -0,67°
AE 11,44 9,37 7,23 3,53

Letras minGsculas diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Sabendo que na avaliacdo de produtos, o parametro Luminosidade, quando positivo o
resultado € mais claro (secagem 40 °C) e quando negativo o resultado é mais escuro (60, 80 e
100 °C). A cromaticidade a*, varia entre as cores verde (-) e vermelho (+), sendo que 0s
valores negativos apresentam tonalidade verde, foi possivel verificar que a maioria das
amostras de casca analisadas apresentaram tonalidade mais proxima do verde que do
vermelho, exceto a secagem 80 °C.

A cromaticidade b* varia entre as cores azul (-) e amarelo (+), sendo que os valores
negativos apresentam tonalidade azul, observou-se que praticamente todas amostras
analisadas apresentaram tonalidade proxima ao azul, com excecdo da amostra seca ha
temperatura de 60 °C.

Para a casca o maior valor de AE* obtido foi para a secagem a 40° C (11,44), segundo
relatado por Alves et al. (2008) quanto maior o valor de AE*, maior é a diferenca total de cor

do produto processado em relacdo ao produto original.
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Tabela 7 - Variacdo dos valores obtidos do parametro cor Luminosidade (L*), Cromaticidade

(a* e b*) e AE da polpa na secagem em temperaturas de 40, 60, 80 e 100 °C.

Polpa
40°C 60°C 80°C 100°C
AL* -7,12¢ -12,46° -1,00° 1,55
A a* 3,68° 8,252 2,83¢ 3,43
A b* -12,24¢ 1,00 -3,39° -8,08°
AE 14,42 14,99 4,69 8,94

Letras minGsculas diferentes na mesma linha apresentam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Para o parametro Luminosidade, quando positivo o resultado é mais claro (secagem
100 °C) e negativo (40, 60 e 80 °C), mais escuro € o produto avaliado. A cromaticidade a*,
varia entre as cores verde (-) e vermelho (+), sendo que os valores positivos apresentam
tonalidade vermelha, foi possivel verificar que todas as amostras de polpa analisadas
apresentam tonalidade mais proxima do vermelho que do verde, conforme esperado.

A cromaticidade b* varia entre as cores azul (-) e amarelo (+), sendo que os valores
negativos apresentam tonalidade azul, observou-se que praticamente todas amostras
analisadas apresentaram tonalidade azulada, com exce¢do da amostra seca na temperatura de
60 °C.

Os maiores valores de AE* encontrados para a polpa foram nas secagens a 40 e 60 °C,
14,42 e 14,99 respectivamente. De acordo com os valores apresentados de AE*, pode-se
observar que a secagem em temperatura de 80° C foi a que mais preservou a cor da polpa
(4,69) e para a casca (3,53) foi a 100°C, em relagdo ao produto original.

Nenzer et al. (2018) analisaram a cor de mirtilo, cereja e morango apds a secagem em
ar quente 70 °C onde observaram que as amostras com tonalidade escura, como o mirtilo,
mantiveram seu tom escuro durante a secagem, portanto, apresentaram menor AE* (2,89).
Além disso, o mirtilo mostrou diminui¢do do L*, parecendo assim pouco mais escuros. Por
outro lado, a cereja e 0 morango, apresentaram maiores valores de AE* 10,72 e 20,90

respectivamente.
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5.2.3 Atividade de agua e Umidade

Os resultados de atividade de agua e umidade da casca e polpa de guabiju desidratadas

em diferentes temperaturas encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores obtidos de atividade de 4gua e umidade das amostras de casca e polpa de
guabiju desidratadas a temperatura de 40, 60, 80 e 100 °C.

Casca Polpa
40°C 60°C 80°C 100°C | 40°C 60°C 80°C 100°C
Atividade de agua 049 044 037 035 | 057 054 038 0,36
Umidade (%) 450 130 180 1,10 | 3,60 1,00 160 1,40

Conforme observado na Tabela 8, ambas amostras apresentaram baixos valores de
atividade de agua, menores que 0,6, assim como, para a analise de umidade que mostrou
valores baixos ap0s a secagem até peso constante.

Para a polpa de cajé liofilizada Souza et al. (2016) mostraram valores de 0,30 de
atividade de agua, minimizando o desenvolvimento de micro-organismos e aumentando a
estabilidade.

Em estudo sobre a cinética de secagem da casca de abacaxi observou-se que a redugéo
na umidade das amostras, resultou na reducédo de sua atividade de dgua (0,58), que representa
o0 contetdo de &gua livre de um alimento, comprovando a eficicia da secagem na reducdo do
teor de agua livre das amostras (BARREIRO; CHAVES e GARCIA, 2016). Considerando
que o crescimento de micro-organismos € inibido em produtos com atividades de agua
menores que 0,60, o que indica condi¢cbes microbiolGgicas estaveis, assegurando maior
seguranga a conservacdo do produto (BOBBIO, 2001; HOFFMANN, 2001).

Na producdo de alimentos ou ingredientes, a secagem é um método eficaz para reduzir
a atividade da agua abaixo de 0,6, assim os produtos desidratados adquirem peso reduzido e
volume, reduzindo assim os custos de embalagem, transporte e armazenamento (LOUKA e
ALLAF, 2002; ZOTARELLI et al., 2012). Porém o processo de secagem dos alimentos é
muitas vezes acompanhado de deterioracdo da qualidade fisica e fitoquimica do alimento
(NEMZER et al., 2018).
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5.3 Compostos Fendlicos, flavonoides e antocianinas

A Tabela 9 apresenta os valores obtidos para compostos fenolicos, flavonoides e
antocianinas da casca e polpa de guabiju in natura (descongelada) e desidratadas a 40, 60, 80
e 100 °C.

Tabela 9 -Valores obtidos para compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas da casca e

polpa de guabiju in natura (descongelada) e desidratadas a 40, 60, 80 e 100 °C.

Casca
Innatura  40°C 60°C 80°C 100°C
(Extrato
fresco) (Extrato seco)
Compostos fenolicos 8459,79? 3202,06°+  3511,34°+ 6793,13° 2232,99°
(mgEAG/100g extrato) +0,35 0,51 2,19 + 5,26 + 1,08
Flavonoides 4936,842 2489,47¢4 3436,84°¢  4410,53P 2042,11°
(mg EQ/100g extrato) + 1,32 +0,77 + 0,75 +1,75 +1,10
Antocianinas 152,00a 15,20b 20,80b 12,80b 9,60b
(mg/100g extrato) +6,16 +3,13 + 0,38 + 1,84 + 1,76
Polpa
Compostos fendlicos 5934,02? 1758,76¢ 2841,24°  4573,20° 1521,65¢
(mgEAG/100g extrato) +2,02 +0,75 +0,51 + 1,57 + 0,85
Flavonoides 3384,212 1436,842 2278,95% 2884,21* 1463,16%
(mg EQ/100g extrato) + 0,45 +0,12 + 0,98 + 0,74 + 0,33

Antocianinas
(mg/100g extrato) nr nr nr nr nr

Letras minGsculas diferentes na mesma linha apresentam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
nr = N&o foi realizada extracdo e quantificacdo de e antocianinas da polpa de guabiju devido a auséncia de
pigmentac&o.

Conforme pode ser observado na Tabela 9, o teor de compostos fendlicos e
flavonoides da casca apresentaram diferenca significativa, para a polpa somente compostos
fenolicos mostraram diferenca significativa. Quanto as antocianinas da casca, apenas a in
natura (descongelada) apresentou diferenca significativa em relagdo as amostras submetidas a
secagem.

Observou-se alta correlagdo de Pearson entre compostos fenolicos e flavonoides (0,93
e 0,98) para casca e polpa, respectivamente. Entretanto, a correlacdo entre o valor de I1Cso €
compostos fendlicos foi de -0,42 e -0,44 e a correlacao entre o valor de ICso e flavonoides foi

de -0,58 e -0,28 para casca e polpa, respectivamente. Estes resultados indicam uma correlagéo
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negativa moderada entre o valor de I1Cso da casca e as concentracfes de compostos fenolicos e
flavonoides. A polpa apresentou correlacdo negativa moderada entre o valor de I1Cso €
compostos fenolicos, e negativa fraca entre o valor de ICso e flavonoides, de acordo com os
conceitos do coeficiente de correlagéo de Pearson descritos por Dancy e Reidy, (2006).

Portanto, quanto maior o teor de compostos fendlicos e flavonoides, menor o valor de
ICs0, consequentemente maior atividade antioxidante.

Spagolla et al. (2009) verificaram correlacdo positiva forte em todos os parametros
analisados, entre compostos fendlicos e flavonoides 0,94, capacidade antioxidante e
compostos fenolicos 0,89, assim como para capacidade antioxidante e flavonoides 0,77, em
mirtilo.

Nos alimentos, os compostos fendlicos atuam como pigmentos, precursores de sabor e
antioxidantes naturais. Desta forma, esses compostos vém sendo estudados para diversos
efeitos na salde humana como reducdo da glicemia, do peso corpéreo, acdo anti-inflamatdria,
anticarcinogénica, anti-idade e antitrombogénica (BERNAL et al., 2011).

Andrade et al. (2011) reportaram valores de flavonoides e polifendis totais de
diferentes gendtipos de guabiju, os quais variaram de 79,8 a 154 mg/100 g peso seco e 2438 a
4613 mg/100 g peso seco, respectivamente.

Kuskoski et al. (2006) encontraram 0,58 g/100 g (580 mg/100 g) de polifendis totais
na acerola congelada e 0,14 e 0,13 ¢/100 g (140 e 130 mg/100g) no acai, e morango,
respectivamente, valores inferiores ao encontrado para o guabiju neste estudo.

Teixeira (2015), estudou seis safras de aracas vermelhos e amarelos, em todos 0s anos,
os aracas vermelhos apresentaram teor total de compostos fendlicos significativamente
maiores que os amarelos, variando de 606,67 (AR9/ 2008) a 689,67 mg EAG/100g fruto
(AR29/ 2012). Nas safras de 2010, 2011 e 2012 obteve-se frutos com teores de compostos
fenolicos totais significativamente superiores aos observados nas outras safras. Os frutos
amarelos e vermelhos apresentaram alto teor de compostos fendlicos totais, variando entre
414,7 e 689,67Tmg EAG/100g fruto, respectivamente.

Para Celant et al. (2016), o teor total de compostos fendlicos e flavonoides de
cultivares de amora preta em etanol a 80% para compostos fenolicos variaram de 8,23 a 14,98
(mg de EAG/g peso fresco), e flavonoides 0,46 a 1,14 (mg EQ/ g peso fresco).

O teor de compostos fendlicos do fruto de guabiju (sem semente) foi de 219,58
mg/100 g e 83,75 mg/100 g no suco do guabiju, conforme descrito por Reis et al. (2016).
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Esta variabilidade apresentada no contetdo de fendis pode estar relacionada com a
diferenca de metodologias empregadas na extracdo da amostra, pela diferenca na variedade,
safra, clima ou pela localizacdo das plantas.

Diante do exposto, foi possivel observar que os resultados obtidos neste estudo foram
superiores aos relatados na literatura para acerola, acai, morango (KUSKOSKI et al., 2006),
amora (CELANT et al., 2016) e aracd vermelho (TEIXEIRA, 2015), confirmando que o
guabiju é rico em compostos fendlicos e flavonoides, podendo ser utilizado na prevencédo de
doencas.

Quanto as antocianinas, o pH obtido apds a extracdo acidificada das antocianinas da
casca in natura (descongelada) foi 1,84, e das amostras desidratadas em 40, 60, 80 e 100 °C
foi 1,29; 1,30;1,34 e 1,22, respectivamente. Araudjo (1995) relatou que valores de pH entre 1,0
e 3,0 conferem melhor estabilidade as antocianinas, € pH acima de 4,0 provocam perda da
coloracdo vermelha, por outro lado, pH inferior a 1,0 pode provocar hidrolise parcial das
antocianinas aciladas e, resultar em estimacéo incorreta do total de antocianinas, conforme
descrito por Revilla et al. (1998).

Houve reducéo significativa no teor de antocianinas das cascas desidratadas a 40 °C
com 90 % de degradacdo, em 60 °C com 86,3 % de reducdo; 80 °C mostrou reducéo de 91,6
% e 100 °C apresentou 93,7% de degradacdo em comparagdo a casca in natura
(descongelada). Dalla Nora et al. (2014a) também verificaram a degradacdo de antocianinas
do guabiju (94%) e araca vermelho (98%) submetidas a secagem a 70 °C, o que também foi
observado por Fang (2015), o qual relata que temperaturas acima de 60 °C, pode ocorrer
polimerizacdo da molécula sendo transformada em chalcona, causando degradacdo e tornando
a solucdo amarela, demonstrando que o processamento térmico provoca a degradacdo das
antocianinas. Também foi relatado por Meregalli (2017), que observou a reducdo de 84% de
antocianinas da casca do araca-vermelho submetida a secagem em 38 °C, a autora refere
como possiveis influenciadores do resultado, a temperatura, 0 tempo e a circulacdo de ar, pois
a exposicdo ao oxigénio pode causar a degradacdo das antocianinas.

O teor de antocianinas relatado por Reis et al. (2016) foi 0,8 mg/100g no fruto de
guabiju (sem semente) e 0,29 mg de antocianinas para o suco do guabiju, valores estes, que
diferem dos reportados por Andrade et al. (2011) para duas variedades de guabiju (fruto sem
semente) onde variou de 334 a 531 mg/100 g de peso seco de antocianinas.

Segundo Celant et al. (2016) o teor total de antocianinas em cultivares de amora preta

em etanol a 80% variou entre 6,76 a 9,42 mg cianidina-3-glicosidio/g peso fresco. A variacédo
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no conteludo de antocianinas entre cultivares de amora e mirtilo pode ser bem acentuada,
podendo variar de 12,70 a 197,34 mg/100 g da fruta, segundo Selappan et al. (2002).
Goldmeyer et al. (2014) descreveram teor de antocianinas no mirtilo de 61,67 mg/100 g.

Ao estudar frutos de amora preta, morango e framboesa preta e vermelha Wang e Lin
(2000), observaram que os frutos maduros de framboesa preta e de amora preta, constituem
fontes ricas em antocianinas (197,2 e 152,8 mg/100 g da fruta, respectivamente) quando
comparados com frutos maduros de framboesa vermelha (68,0 mg/100 g da fruta) e de
morango (31,9 mg/100 g da fruta).

Ao pesquisar o teor de antocianinas totais na amora preta (polpa congelada) cultivar
Tupy, Jacques (2009; JACQUES, ZAMBIASI, 2011), encontraram valores na faixa de 140,73
mg cianidina-3- glicosidio/100 g da fruta fresca, valores similares aos relatados por Chim
(2008), de 137,59 mg cianidina-3-glicosidio/100 g da fruta fresca. Ambas as frutas oriundas
da regido de Pelotas/RS/Brasil, e de safras diferentes. Para amora preta cultivar Tupy
cultivada na cidade Pocos de Caldas/MG/Brasil, foram relatados valores de antocianinas um
pouco inferiores, 116,76 mg cianidina-3-glicosidio/100g da fruta fresca, demonstrando a
variabilidade em funcéo do local de plantio.

Teixeira (2015), relatou teor de antocianinas totais do aragd vermelho, em todas as
safras, onde atingiu valor maximo de 6,33 mg cianidina-3-glicosideo/100g fruto na safra
2012. Os valores encontrados foram relativamente baixos quando comparados a frutos
conhecidos cientificamente pelos altos teores de antocianinas, como a amora preta (Rubus
spp) (47,7mg de cianidina-3-glicosideo/100g fruto), o mirtilo (Vaccium ashei) (128mg de
cianidina-3-glicosideo/100g fruto) (JACQUES et al, 2009), e o morango (Fragaria X
ananassa Duch.) (23,4 mg de cianidina-3-glicosideo/100g fruto) (SEVERO et al., 2011).
Estas diferencas encontradas entre cultivares se deve ao fato de que os pigmentos antocianicos
estdo presentes apenas em uma fina camada da casca no fruto de aracd, enquanto na amora
preta, mirtilo e morango, perfazem o fruto inteiro, assim como no caso do guabiju analisado
neste estudo.

Lima et al. (2011) utilizando maceracdo com etanol acidificado (HCI), estudaram duas
variedades de jabuticaba, encontrando 159 e 206 mg/100 g (base seca) de antocianinas nas
variedades Paulista (Myrciaria cauliflora) e Sabara (Myrciaria jabuticaba), respectivamente.

O teor de antocianinas do jamboldo foi de 276,7 mg/100 g peso fresco (LAGO,
GOMES e SILVA, 2006); a polpa e casca de pitanga apresentaram 26 a 420 mg/100 g da
fruta (LIMA, MELO e LIMA, 2002); na polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) 3,79 a
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59,74 mg/100 g (LIMA et al., 2003) e 16 mg/100 g para outra variedade de polpa de acerola
(Malpighia glabra Linn.), em amora preta 41,8 mg/100 g; uva (Vitis vinifera) 30,9 mg/100 g;
morango 23,7 mg/100 g; goiaba (Psidium guajava) 2,7 mg/100 g; acai (Euterpe oleracea
Mart.) 22,8 mg/100 g (KUSKOSKI et al., 2006).

Os teores de antocianinas totais (equivalentes em cianidina-3-glicosideo) obtidos para
0s extratos de uva Niadgara variam entre 7,02 e 82,15 mg/100g de peso fresco e 47,65 a 214,26
mg/100g de peso seco na cultivar Isabel, conforme descrito por Soares et al. (2008).

As variacdes observadas entre os cultivares podem ser explicadas em razéo das
diferentes condigdes de extracdo envolvidas, o solvente extrator utilizado, pH, temperatura,
tempo de extracdo e a relacdo da utilizacdo de casca seca ou in natura, assim como as
diferentes regides de colheita.

Deste modo, pode-se observar que o guabiju apresentou valor de antocianinas (in
natura) maior do que a amora (CELANT et al., 2016; JACQUES, 2009; JACQUES,
ZAMBIASI, 2011; CHIM, 2008, KUSKOSKI et al., 2006), mirtilo (GOLDMEYER et al.,
2014), morango (SEVERO et al., 2011; WANG e LIN, 2000; KUSKOSKI et al., 2006),
framboesa vermelha, (WANG e LIN, 2000; KUSKOSKI et al., 2006), acerola (LIMA et al.,
2003), goiaba, acai (KUSKOSKI et al., 2006), e araca vermelho (TEIXEIRA, 2015). Esta
caracteristica € relevante, pois conforme relatado por Cardoso et al. (2011) as antocianinas
apresentam atividade antioxidante com capacidade de reduzir fatores pré-inflamatoérios,

demonstrando grande potencial em reduzir o risco de desenvolvimento da aterosclerose.

5.4 Atividade antioxidante

A Tabela 10 apresenta os valores de ICso para a atividade antioxidante, respectivo
calculo e R? para a casca e polpa do guabiju in natura (descongelada) e desidratadas a 40, 60,
80 ¢ 100 °C.
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Tabela 10 -Valores obtidos para atividade antioxidante, 1Cso, com respectivo céalculo e R? da

casca e polpa de guabiju in natura (descongelada) e desidratadas a 40, 60, 80 e 100 °C.

Casca (mg/mL)
In natura 40 °C 60 °C 80 °C 100 °C
I1Cs0 1,41 3,51 1,37 1,34 1,89
Equacao y=35128x y=20,808x+ y=34,743x+ y=24021x+ y=9,3261x
+0,2347 10,5920 3,4037 17,0960 +17,30
R? 0,99 0,97 0,95 0,89 0,96
Polpa (mg/mL)
I1Cs0 2,97 - 4,85 3,31 3,88
Equacéo y =12,801x y = 8,1193x y = 7,4897x y =10,237x y=13,029x
+11,976 +1,8377 +13,647 +15,9 —0,543
R? 0,97 0,94 0,92 0,93 0,93

- Néo foi possivel calcular, pois a concentragdo de extrato de polpa desidratada a 40 °C ndo capturou 50% do
radical livre DPPH (ICsp).

Conforme descrito por Roby (2013), 1Cso pode ser definido como os moles de
compostos fendlicos dividido por moles de DPPH necessarias para diminuir em 50% a
absorbancia de DPPH, entdo quanto mais baixa for a ICso, maior € o poder antioxidante da
amostra. Desta forma, pode-se observar na Tabela 10, que os melhores valores de 1Cso obtidos
na analise da atividade antioxidante para a casca foi de 1,34 mg/mL e polpa 3,31 mg/mL,
ambas amostras submetidas a secagem 80°C, seguida da secagem em 60 °C com 1,37 mg/mL
para a casca. Em relacdo ao valor obtido para ambas amostras desidratadas a 40°C, acredita-se
que o longo periodo de exposicdo a temperatura de operacdo fez com que amostra sofresse
oxidacdo, demostrando que a temperatura nao foi benéfica.

Dentre as atividades bioldgicas atribuidas aos compostos fendlicos, destaca-se a sua
capacidade de reduzir radicais livres (Halliwell, 2007). Como descrito por Calloni (2014) a
jabuticaba apresentou capacidade de remocéo significativa de radical livre, apresentando valor
de ICso de 0,35 mg/mL. Milani et al. (2012) encontraram para o caqui desidratado 1Cso 0,2467
mg/mL.

Roesler et al. (2007) encontraram resultados para extrato etandlico de casca de pequi
fresca 1Cso 0,017 mg/mL, e casca de araticum fresca 1Cso 0,049 mg/mL. Ao o avaliar extrato
hidro alcoolico o ICso da acerola fresca foi 0,0017 mg/mL e da goiaba fresca 0,019 mg/mL
(VIERA et al., 2011).
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Analisando a atividade antioxidante de mirtilo desidratado, Goldmeyer et al. (2014)
mostraram valores de ICso 3,83 mg/mL. Desta maneira, foi possivel observar que o guabiju
apresentou melhor ICsg em comparagdo com o mirtilo, podendo ser incluido na alimentagdo
humana por apresentar propriedades antioxidantes.

Estudos mostram que a ingestdo regular de frutas e hortalicas com potencial
antioxidante estd associada a uma diminuicdo na incidéncia de varios tipos de cancer
(GUTIERREZ, 2002; MOLLER; LOFT, 2002; HALVORSEN et al., 2006), na reducéo do
estresse oxidativo e atua na prevencdo de doencas cronicas. (KENNEDY, 2006,
ZIMMERMANN e KIRSTEN, 2008).

5.5 Modelagem matematica da melhor curva de secagem

Para realizar a modelagem matematica, foi escolhida a secagem em temperatura de 80
°C, a qual apresentou melhor ICso para a casca, assim como, maior teor de compostos
fenolicos e flavonoides para ambas amostras. A partir dos dados experimentais da casca,
estimou-se um coeficiente de difusdo da agua de 4,79 x 102 m2/s. A Figura 7 apresenta o
resultado experimental comparado com o calculado utilizado o Modelo Difusional. Observa-
se que os valores se encontram em concordancia com o modelo calculado. Corrobora com

esse resultado o valor de correlagdo de Pearson (Figura 8), que obteve um R?=0,9926.

Figura 7- Ajuste do Modelo Difusional aos dados experimentais de casca de guabiju

desidratada em estufa.
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Figura 8- Correlacdo de Pearson para 0 Modelo Difusional e os dados experimentais de casca
de guabiju desidratada em estufa.
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El-Aouar et al. (2003) utilizaram a modelagem de desidratacdo de mamdo com
temperatura de 60 °C, através do Modelo Difusional, para uma geometria de placa plana
infinita. No entanto, salientaram que a comparacdo entre dados de difusividade efetiva (Def)
reportadas na literatura € uma tarefa dificil, em funcédo dos diferentes métodos de estimativa e
modelos utilizados associados as variagfes das composi¢Bes dos alimentos, assim como sua
estrutura fisica.

Santos et al. (2010) realizaram a secagem de carambolas com 3 mm de espessura, em
estufa utilizando a temperatura de 60 °C, representando com o modelo de Fick, para
determinar a Def, como também, ajustando aos dados experimentais por meio de regressao
ndo-linear, sendo que os pesquisadores encontraram valores de R2 0,98 e Def 1,12x10'm2/s,

Zogzas, Mauroulis e Marinos-Kouris (1996) reportaram que os valores de difusividade
efetiva para produtos agricolas se encontram na faixa de 10 a 10° m2/s. Estes valores
amparam e validam os valores calculados pelo modelo apresentado no presente trabalho.

Para os dados experimentais da polpa, estimou-se um coeficiente de difusdo da agua
de 2,59 x 10 m?s. A Figura 9 apresenta o resultado experimental comparado com o
calculado utilizado o Modelo Difusional. Observa-se que o0s valores se encontram em
concordancia com o modelo calculado. Corrobora com esse resultado o valor de correlacdo de
Pearson (Figura 10), que obteve um R2=0,9805.
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Figura 9- Ajuste do Modelo Difusional aos dados experimentais de polpa de guabiju
desidratada em estufa.
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Figura 10- Correlagéo de Pearson para o Modelo Difusional e os dados experimentais de
polpa de guabiju desidratada em estufa.

1 »
0,9
0,8 y =1,0951x - 0,0535
0.7 R2 =0,9805
0,6
< 0,5

0,4

0,3

0,2

Experimental

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Modelo Difusional

Ferreira et al. (2012) descreveram o comportamento da secagem de uva para placas
planas, e assumiram que a migracdo da umidade ocorre somente por difusdo, que o
encolhimento é insignificante, e que os coeficientes de difusdo e a temperatura sdo constantes
em estufa. Os valores médios da difusividade efetiva encontrados foram de 1,3250 x 10° m?/s
para a temperatura de 60 °C, com RZ igual a 0,921.
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Machado et al. (2012) estudando a secagem de caju em sistemas convencional e solar,
aplicaram modelagem com a solucdo analitica da equacdo de Fick, em placa plana para
determinar o coeficiente de difusdo. Foram encontrados encontraram valores de difusividade
na faixa de 3,19 x 10 m?/s, em temperatura de 65 °C, com 2 cm de espessura da fatia. Assim,
0 Modelo Difusional descreveu satisfatoriamente o processo experimental com R? superior a
98%.

Diante do exposto, os dados experimentais obtidos apresentaram 99 e 98% de
correlacdo com o modelo proposto para a secagem da casca e polpa de guabiju,

respectivamente, mostrando a eficiéncia do processo.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, é possivel concluir que: a casca apresentou
maior quantidade de proteina (4,11%), fibra alimentar bruta (7,02 %), solidos soluveis
(6,03%), K, Ca, Mg, Na, Al e Fe, em comparacdo com a polpa que obteve maiores teores de
umidade (84,29 %) e carboidratos (1,46 %).

Os dados obtidos mostraram-se eficientes para a secagem da casca e polpa, onde o
tempo foi inversamente proporcional a temperatura utilizada. A partir da secagem foram
verificados valores de umidades da casca entre 1,10 e 4,50 % e para a polpa entre 1,00 e
3,60%, quanto a atividade de agua para ambas amostras foi atingido valor inferior a 0,6,
indicando condi¢Ges microbioldgicas estaveis. Quanto ao parametro de cor, observou-se
escurecimento tanto da casca, quanto da polpa, com menor variacdo na secagem a 80 °C para
a polpa, e 100 °C para a casca.

Quanto a atividade antioxidante o melhor resultado obtido foi para a secagem da casca
a 80°C (240 min) com ICso 1,37 mg/mL e polpa in natura (descongelada) com 1Cso 2,97
mg/mL. Os teores de compostos fendlicos e flavonoides da casca variaram entre 2232,99 (100
°C) e 8459,79 mgEQ/g (in natura - descongelada); 2042,11 (100 °C) e 4936,84 mgEAG/qg (in
natura - descongelada) e para a polpa 1521,65 e 5934,02 mgEQ/g; 1436,84 (40 °C) e 3384,21
mgEAG/g (in natura - descongelada), sendo que os valores mais proximos ao in natura
(descongelada) para casca e polpa foram obtidos em temperatura de 80 °C com 6793,13 e
4573,20 mEQ/g; 4410,53 e 2884,21 mgEAG/g, respectivamente. O melhor resultado obtido
para antocianinas foi o in natura (descongelada) com 152 mg/100g extrato fresco. De forma
geral, as fragdes de guabiju apresentam boa quantidade de compostos bioativos.

Os resultados da modelagem matematica mostraram niveis superiores a 99% e 98% de
coeficientes de correlagdo aos dados experimentais para a secagem da casca e polpa de
guabiju para o modelo testado, respectivamente. Estimou-se um coeficiente de difusdo da
agua de 4,79 x 1012 m?/s para a casca e 2,59 x 10"1° m?/s para a polpa, para o transporte de
massa em regime transiente com resisténcia externa desprezivel, mostrando potencial de
aplicacdo para scale up em nivel industrial.

Com base nos resultados obtidos pode se determinar que a melhor condicdo de
secagem para casca e polpa de guabiju foi a temperatura de 80 °C, onde foi possivel
minimizar as perdas dos compostos fendlicos, flavonoides e obteve melhor atividade

antioxidante.
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7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

- Analisar as propriedades da semente do guabiju, atividade antioxidante, compostos fenolicos
e flavonoides.

- Produzir farinha com a casca do guabiju desidratado e avaliar caracteristicas como
capacidade de retencdo de agua.

- Aplicar a farinha da casca do guabiju em um produto, analisar as diferengas geradas na
composicdo nutricional do produto e analisar sensorialmente o produto.

- Otimizar a extracdo de antocianinas da casca de guabiju e aplicar em um produto.
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Figura IA — Umidade por infravermelho da casca de guabiju desidratada a 40 °C.
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Figura I1A — Umidade por infravermelho da casca de guabiju desidratada a 60 °C.
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Figura I1IA — Umidade por infravermelho da casca de guabiju desidratada a 80 °C.
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Figura IVA — Umidade por infravermelho da casca de guabiju desidratada a 100 °C.
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Figura VA — Umidade por infravermelho da polpa de guabiju desidratada a 40 °C.
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Figura VIA — Umidade por infravermelho da polpa de guabiju desidratada a 60 °C.

70 l
60 | .
® °

50
S y =-0,1212x + 64,396
< 40 R2=0,9519
= ® Peso na balanca de
2 30 Infra (%)
1= [ ., ® .
D o e Linear (Peso na

20 balanca de Infra (%))

10

0 a
0 100 200 300 400 500 600

Tempo (min)

74



Figura VIIA — Umidade por infravermelho da polpa de guabiju desidratada a 80 °C.
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Figura VIIIA — Umidade por infravermelho da polpa de guabiju desidratada a 100 °C.
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Figura XA — Atividade de agua da casca de guabiju submetida a secagem a 40 °C.

1,20

1,00

o
(]
o

0,40

Atividade de agua (%)
o
(o2}
o

0,20

0,00

e
b y =-0,0007x + 0,9605
..... L R2=0,9891
oo, ,
...... - e Atividade de agua
---- Y (Aw)
--------- Linear (Atividade de
agua (Aw))

0 100 200 300 400 500 600 700
Tempo (min)

Figura XA — Atividade de 4gua da casca de guabiju submetida a secagem a 60 °C.
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Figura XIA — Atividade de agua da casca de guabiju submetida a secagem a 80 °C.
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Figura XI1A — Atividade de 4gua da casca de guabiju submetida a secagem a 100 °C.
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Figura XII1A — Atividade de agua da polpa de guabiju submetida a secagem a 40 °C.
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Figura XIVA — Atividade de &gua da polpa de guabiju submetida a secagem a 60 °C.
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Figura XVA — Atividade de agua da polpa de guabiju submetida a secagem a 80 °C.
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Figura XVIA — Atividade de agua da polpa de guabiju submetida a secagem a 100 °C.
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Figura XVIIA — Atividade antioxidante da casca de guabiju in natura (descongelada).
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Figura XVIIIA — Atividade antioxidante da casca de guabiju submetida a secagem 40 °C.
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Figura X1XA - Atividade antioxidante da casca de guabiju submetida a secagem 60 °C.
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Figura XXA — Atividade antioxidante da casca de guabiju submetida a secagem 80 °C.
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Figura XXIA - Atividade antioxidante da casca de guabiju submetida a secagem 100 °C.
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Figura XXIIA — Atividade antioxidante da polpa de guabiju in natura (descongelada).
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Figura XXII1A — Atividade antioxidante da polpa de guabiju submetida a secagem 40 °C.
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Figura XXIVA - Atividade antioxidante da polpa de guabiju submetida a secagem 60 °C.
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Figura XXVA — Atividade antioxidante da polpa de guabiju submetida a secagem 80 °C.
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Figura XXVIA - Atividade antioxidante da polpa de guabiju submetida a secagem 100 °C.
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