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RESUMO

O Cerrado brasileiro apresenta grande diversidade de espécies nativas, mas a forma de
expansdo agricola tem ignorado o alto potencial desse bioma. Dentre os frutos do Cerrado,
tem-se a cagaita (Eugenia dysenterica DC.), com grande potencial de consumo,
principalmente, pelas possibilidades de utilizagdo na culindria. A alta perecibilidade da
maioria dos frutos, aliado a sua sazonalidade, tém impulsionado o desenvolvimento de
processos tecnoldgicos, com vistas ao melhor aproveitamento destes frutos, além da extensdo
de sua vida pés-colheita. Diante desses fatores, este estudo teve como proposta, avaliar o
efeito do congelamento e atomizacdo sobre os compostos bioativos da cagaita, bem como
avaliar a vida util da polpa de cagaita atomizada, armazenada durante 45 dias, a temperatura
de 30 °C. O trabalho foi realizado com frutos de cagaita, coletados maduros, pela manha, na
Universidade Federal de Goias, em Goidnia-GO, para a obtencdo da polpa congelada, e,
posteriormente, atomizada. As amostras foram avaliadas quanto ao teor de compostos
fenolicos totais, flavondides totais, taninos condensados, potencial antioxidante (por ABTS e
DPPH), vitamina C, B-caroteno (por HPLC), teores de agUcares (frutose, glicose, sacarose)
(por HPLC), perfil de minerais, compostos volateis. Os resultados demonstraram influencia
dos métodos de conservacdo (congelamento e atomizacdo), podendo-se considerar que o
método de secagem por spray dryer apresentou melhor performance, quando comparado a
técnica de congelamento da polpa de cagaita, com maiores teores de compostos fendlicos
totais, flavoinoides totais e taninos condensados, apds a secagem da polpa, contribuindo para
aumento do potencial antioxidante (ABTS). Porém, os métodos de conservacdo de alimentos
estudados ndo foram eficazes para a preservacdo do teor da vitamina C da cagaita in natura.
Os métodos de conservacdo (congelamento e atomizacao) apresentaram teores de agUcares
diferentes (frutose, glicose), mas ndo apresentaram teores de sacarose para nennhum método.
Utilizando-se a técnica de atomizacao, observou-se a possibilidade de extracdo de diferentes
compostos volateis, em menor percentual de area, em comparacdo com a fruta in natura e
também com a polpa congelada. Durante o tempo de armazenamento (45 dias) a 30 °C
observou-se a mantencdo e aumento dos compostos bioativos presentes na polpa de cagaita
atomizada, indicando que a atomizacdo pode ser uma técnica para conservacdo da fruta. O
trabalho contribuiu para uma maior valorizacdo e aproveitamento do Cerrado brasileiro e, ao
mesmo tempo, incentivando a preservacgdo desse bioma.



ABSTRACT

The Brazilian Cerrado presents great diversity of native species, but the form of agricultural
expansion has ignored the high potential of this biome. Among the fruits of the Cerrado, has
the cagaita (Eugenia dysenterica DC.), with great potential for consumption mainly by the
possible uses in culinary. The high perishability of most fruits, combined with seasonality,
have driven the development of technological processes, with a view to better use of these
fruits, beyond the scope of its postharvest life. Given these factors, this study aimed to
evaluate the effect of freezing and atomization on the bioactive compounds of cagaita and
evaluate the working life of cagaita atomized pulp stored for 45 days at a temperature of 30
°C. The study was conducted with fruit cagaita collected mature in the morning at the Federal
University of Goiés, in Goiania, GO, to obtain the frozen pulp, and then atomized. The
samples were analyzed for content of total phenolics, total flavonoids, tannins, antioxidant
potential (for ABTS and DPPH), vitamin C, B-carotene (HPLC), sugars (fructose, glucose,
sucrose) (for HPLC), mineral profile, volatile compounds. The results showed influence of
conservation methods (freezing and atomization). May be considered that the drying method
spray dryer showed better performance when compared to freezing technique cagaita pulp,
one time showed higher levels of total phenolics, total flavoinoides and condensed tannins,
after drying the pulp, contributing to increase the antioxidant potential (ABTS). However,
food preservation methods studied were not effective for the preservation of the vitamin C
content of cagaita fresh. The methods of preservation (freezing and spray) showed different
levels of sugars (fructose, glucose), but showed no sucrose contents to nennhum method.
Using the spray technique, there is the possibility of extracting volatile compounds different
in the lowest percentage of area compared with fresh fruit and also the frozen pulp. During the
storage time (45 days) at 30 °C was observed the increase of the maintainer and bioactive
compounds present in the pulp atomized cagaita, indicating that the atomization may be a
technique for preserving fruit. The work contributed to a greater appreciation and enjoyment
of the Brazilian Cerrado and at the same time, encouraging the preservation of this biome.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Os frutos das espécies nativas do Cerrado apresentam elevado valor nutricional, além
de atrativos sensoriais nos quesitos cor, sabor e aroma, que Sdo peculiares e intensos.
Entretanto, de modo geral, esse grande potencial ainda é pouco explorado comercialmente
(PIRES, 2012).

Dentre os frutos nativos do Cerrado, tem-se a cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.),
planta arborea, originaria do Cerrado ou Cerraddo, que frutifica entre os meses de outubro e
dezembro, destacando-se pela capacidade de produzir grande quantidade de frutos de 500 a
2000 por planta (SILVA et al. 1994; SILVA; TASSARA 2003). E natural das regies de S&o
Paulo, de Minas Gerais, da Bahia, do Tocantins, de Mato Grosso, de Mato Grosso do Sul, do
Para, do Maranhdo, do Piaui, de Goias e do Distrito Federal (BRITO et al., 2003; CORREA,
1984).

A cagaita, assim como a maioria das frutas, é considerada alimento perecivel porque
apresenta atividade metabdlica elevada, notadamente apds a colheita, levando aos processos
de deterioracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Portanto, torna-se importante adotar
técnicas adequadas de conservacdo para que se tenha menor desperdicio, permitindo o
prolongamento de sua vida Gtil (RODRIGUES, 2010). Dois métodos bastante comuns sdo o
congelamento e secagem.

O congelamento é uma das técnicas de conservagdo de alimentos. Nesse metodo, parte
da agua do alimento sofre mudanga em seu estado, formando cristais de gelo (FELLOWS,
2006). Assim, a atividade de agua do alimento é reduzida, o que proporciona o aumento da
vida util do produto. O congelamento retarda, mas ndo cessa as reacdes fisico-quimicas e
bioquimicas que levam & deterioracdo dos alimentos. Como consequéncia, durante o
armazenamento congelado, ocorre mudanca lenta e progressiva na qualidade sensorial dos
produtos alimenticios (RAHMAN; RUIZ, 2007).

Com relacdo a secagem, hd atencdo especial voltada para o desenvolvimento de
técnicas de secagem para frutas, no intuito de reduzir o desperdicio e as perdas pds-colheita,
tendo como resultado o aproveitamento dos excedentes de safra e a comercializacdo de
“comodities sazonais”. Devido ao seu valor nutricional e comercial, as frutas requerem

atencdo primordial em relacdo a adocdo de técnica de desidratacdo, que permite torna-las um
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meio adequado de nutrientes e vitaminas, enriquecendo produtos existentes no mercado, ou
ocasionando a criacdo de novos produtos isentos de conservantes (MARQUES, 2008).

Dentre as técnicas de secagem de frutas, tem-se a atomizacdo, que é um método
continuo de secagem, no qual um liquido, ou pasta, é transformado em produto seco, na forma
de pd, caracterizando-se por um tempo de secagem relativamente curto. O processo consiste,
basicamente, na atomizacdo do liquido em compartimento que recebe fluxo de ar quente, de
modo que a rapida evaporacdo da dgua permite manter baixa a temperatura das particulas.
Assim, esta técnica favorece a secagem de produtos sensiveis ao calor (alimenticios,
bioldgicos e farmacéuticos), sem afetar, demasiadamente, sua qualidade (RE, 1998).

Neste contexto, ttm-se como objetivo avaliar a estabilidade dos compostos bioativos
empolpa de cagaita (Eugenia dysenterica), quando submetida ao processo de congelamento e

atomizagéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Cerrado

O Cerrado esta localizado entre 5° e 20° de latitude Sul e 45° a 60° de longitude Oeste,
estando grande parte localizado no Planalto Central do Brasil. Sua extensdo abrange 0s
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rond6nia, Goias, Tocantins, Maranhdo, Piaui,
Bahia, Minas Gerais, S30 Paulo e o Distrito Federal. E a segunda maior formacdo vegetal
brasileira, limitando-se na porcdo norte com o dominio da Amazobnia; a leste e a nordeste,
como dominio da Caatinga; e a leste e sudeste, com o dominio da Floresta Atlantica (SILVA,;
ASSAD; EVANGELISTA, 2008).

O Cerrado faz fronteira com a maioria dos outros biomas brasileiros, a exce¢do dos
Campos Sulinos e do ecossistema Marinho (AGUIAR; MACHADO; MARINHO-FILHO,
2004). Tal vizinhanga, aliada a sua extensdo territorial, traz como consequéncia a
variabilidade de clima e solo e produz condi¢bes para que varios outros biomas possam
coexistir em algumas das suas formacdes vegetacionais, contribuindo com a diversidade da
fauna e da flora (RIBEIRO; WALTER, 2008; SILVA et al., 1994).

O clima da regido do Cerrado € estacional, com periodo chuvoso que dura de outubro
a marco, seguido por periodo seco, de abril a setembro. As temperaturas sdo, no geral,
amenas, entre 22 °C a 27 °C em média (KLINK; MACHADO, 2005). Com invernos secos e
verdes chuvosos, o clima predominante do Cerrado é classificado como tropical chuvoso,
apresentando média anual de precipitacdo da ordem de 1500 mm, variando de 750 a 2000 mm
(ADAMOLI et al., 1987).

A flora do Cerrado é muito diversificada, distinguindo-se varios tipos fisiondmicos,
sendo predominantes as formacOes de cerrado (agrupamento de arvores baixas com
ramificacfes irregulares, troncos retorcidos, com casca grossa, folhas coridceas e caducas,
distribuidas sobre um estrato herbaceo e subarbustivo); cerraddo (apresenta arvores maiores,
pouco retorcidas, com boa cobertura vegetal, dando aspecto de mata, e uma vegetacdo
herbacea e arbustiva, ocupando diferentes estratos); campo sujo (vegetacdo essencialmente
herbécea e arbustiva); campo limpo (vegetacdo herbacea com raros arbustos e auséncia de
arvores); veredas (buritis e arvores distribuidas em campo limpo, em locais de solos Umidos),

e mata de galeria (vegetacdo densa, com arvores grandes, distribuidas ao longodos vales, rios
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e outros tipos de cursos d’agua) (RIBEIRO et al., 1983; SILVA et al., 1992), conforme pode

ser visualizado na Figura 1.

Figura 1. a)- Campo limpo na Estacdo Ecologica de Itirapina, SP; b)- Campo sujo; c)- Campo cerrado; e d)-
Mata de galeria. (MOTTA-JUNIOR; GRANZINOLLI; DEVELEY, 2008).

Durante as Gltimas décadas, a acelerada exploracdo agropecuéaria, desenvolvida no
Cerrado, teve como consequéncia, além do desenvolvimento sécio-econdmico da regido, a
remocdo da vegetacdo nativa, por meio dos desmatamentos realizados, em grande parte, sem
planejamento e fiscalizacdo, prejudicando a biodiversidade, a sustentabilidade e causando
desequilibrios ecolégicos ao ecossistema (MENDONCA et al., 2008).

O ambiente dos Cerrados €é bastante rico em espécies frutiferas nativas,
disponibilizando enorme quantidade de frutos comestiveis, com formatos variados, cores
atrativas e sabores caracteristicos, muitos de 6tima qualidade e que sdo aproveitados em
diferentes formas pelas populacées locais. Esses frutos constituem, ainda, importante fonte de
alimentos para animais silvestres (passaros, roedores, tatus, canideos, etc.) e mesmo para o
gado. Os animais silvestres funcionam como dispersores naturais de sementes, podendo-se
admitir que o caréater atrativo e alimenticio dos frutos resulta de um processo de co-evolugéo
entre plantas e animais, por um longo periodo de tempo (CHAVES; NAVES, 1998).

O Cerrado apresenta manancial de espécies que podem ser consideradas como
“plantas do futuro”, ainda subutilizadas pela populacdo brasileira, seja por desconhecimento
cientifico ou por falta de incentivos para sua comercializacdo. Dentre estas, as frutiferas

sobressaem-se, existindo muitas familias diferentes que produzem frutos comestiveis, com
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formatos variados, cores bem atrativas e sabores caracteristicos, que podem ser utilizados para
0 consumo in natura ou para producdo de doces, geleias, sucos e licores (RODRIGUES,
2010).

O uso sustentdvel das espécies do Cerrado pode tornar excelente alternativa para
agregar valor as matérias-primas disponiveis na regido, melhorar a salde da populacéo,
colaborar na renda das comunidades rurais e favorecer a conservacdo das espécies nativas
(PINTO, 2006).

Dentre as espécies frutiferas do bioma Cerrado destaca-se a cagaiteira (Eugenia
dysenterica DC., Myrtaceae), cujos frutos sdo consumidos in natura ou processados
(BRANDAO; FERREIRA, 1991; RIBEIRO et al., 1992).

2.2 A Cagaita

2.2.1 Caracteristicas Gerais

A cagaiteira pertence a familia Myrtaceae, subfamilia Eugenioideae, tribo Eugeniinae.
O nome da familia vem do termo grego myrtos, que significa perfume. A familia é
representada no Cerrado por 14 géneros, com 211 espécies conhecidas, e é considerada uma
das familias mais representativas desse bioma. As 50 espécies conhecidas, encontram-se
plantas de habitos diversos, variando desde ervas até arvores, compondo quase todos 0s tipos
fitofisiondmicos do Cerrado (MENDONCA et al., 1998).

E uma arvore frutifera, nativa dos cerrados, de altura mediana, alcancando de 4 a 10
metros de altura, de tronco e ramos tortuosos, casca grossa e fissurada (NAVES; ALMEIDA
NETO; ROCHA, 1995; RIBEIRO; PROENCA; ALMEIDA, 1986; RIZZINI, 1971), como
apresentado na Figura 2A. Suas folhas sdo aromaticas, curto-pecioladas, glabras e luzidias na
face superior, coriaceas, com nervuras visiveis, de 4-9 cm de comprimento por 3-5 cm de
largura (Figura 2B) (LORENZI, 2002; MARTINOTTO et al., 2008), conforme Figura 2B.

Suas flores brancas de quatro pétalas, muito vistosas, formam paniculas fasciculadas,
com célice de quatro lacinios ovados e ciliados, e estames muito exsertos e claros,
caracteristicas das plantas hermafroditas, geralmente, grandes e que costumam nascer isoladas
umas das outras (CORREA, 1984; RIZZINI, 1971), conforme Figura 2C. A polinizacio é
feita, principalmente, por abelhas, com as flores abrindo-se pela manhd e mantendo-se abertas

por um dia, seguindo um padrdo de floracdo que denomina-se “big bang”, ou seja, com
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floragdo muito intensa por um curto periodo (CHAVES; TELLES, 2006; SILVA; CHAVES;
NAVES, 2001).

Seus frutos podem ser caracterizados como bagas globosas e suculentas, pericarpo
membranoso, com peso entre 14 a 20 g, comprimento de 3 a4 cme diametro de 3 a5 cm, de
cor predominantemente amarelo-clara e sabor suavemente acido, e agradavel ao paladar
(NAVES; ALMEIDA NETO; ROCHA, 1995; RIBEIRO; PROENCA; ALMEIDA, 1986;
RIZZINI, 1971). Suas sementes elipsoides e achatadas (RIZZINI, 1971) apresentam coloracéo
creme e formato oval, medindo de 0,8 a 2,0 cm de diametro (DONADIO; MORO;

Figura 2. A)- tronco de cagaiteira; B)- folhas da cagaiteira; C)- flores de cagaita; D)- Fruto maduro e sementes
de cagaita.

A cagaiteira destaca-se por sua grande capacidade produtiva, variando de 500 a 2000
frutos por planta (SILVA et al., 1994; SILVA; TASSARA 2003). Segundo Silva (1999), os
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frutos da cagaiteira apresentam caracteristicas fisicas que indicam a possibilidade de sua

exploragdo, tanto para consumo in natura quanto para industrializacdo (Figura 3).

Figura 3. A)- Fruto verde; B)- Fruto de "vez"; C)- Fruto maduro; D)- Fruto maduro no chéo.

2.2.2 Utilizacéo

A cagaiteira apresenta potencial para utilizacgdo como planta ornamental, para
fornecimento de cortica e, sua madeira (lenho), pode ser utilizada em obras da construcéo
civil e para lenha e carvio (BRANDAO; FERREIRA, 1991; RIBEIRO; SILVA; FONSECA,
1992).

Suas folhas e cascas sdo utilizadas na medicina popular, acreditando-se que
apresentam propriedades antidiarréicas (ao contrario dos frutos maduros), além de redutoras
da diabetes e da ictericia e suas causas (BRANDAO; FERREIRA, 1991; RIBEIRO; SILVA,;
FONSECA, 1992).
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Os frutos, ainda imaturos, podem ser utilizados, também, como forragem para o gado
(RIBEIRO; PROENCA; ALMEIDA, 1986) e, da polpa, fabrica-se vinagre e alcool, por meio
do processo de fermentacdo (CALBO; LIMA; CALBO, 1990; CORREA, 1984).

A cagaiteira é considerada uma espécie de interesse econémico, principalmente, em
fungdo do aproveitamento de seus frutos na culinaria. Além do consumo in natura, ha muitos
doces e bebidas com o sabor de sua polpa (RIBEIRO; PROENCA; ALMEIDA, 1986).

2.2.3 Aspectos Nutricionais da Cagaita

Silva et al., (2008) analisaram em 2005, a composicao quimica da cagaita do estado de
Goias e obtiveram em base timida: valor energético total (20,01 kcal 100g™), umidade (94,34
+ 0,06 g/100g), proteinas (0,82 + 0,07 g/100g), lipidios (0,44 + 0,03 ¢/100g), carboidratos
(3,08 £ 0,08 ¢g/1009), fibra alimentar (1,04 £ 0,08 g/100g) e residuo mineral fixo (0,28 + 0,02
¢/1009)

Estudos de Ribeiro, (2011), incluiram analise da composicao centesimal de polpas de
cagaita com ou sem casca, tendo sido observado que estas sdo, basicamente, constituida de
carboidratos e agua. A umidade da polpa sem casca foi de 90,08% e da polpa com casca foi
de 88,55%. Os valores de carboidratos encontrado foram de 7,62 g/100g para a polpa sem
casca e 8,73 ¢/100g com casca.

De acordo com Franco (1992) e Almeida (1998), a cagaita é considerada boa fonte de
vitamina C (18-72 mg/100g), vitamina B2 (0,4 mg/100g), calcio (172,8 mg/100 g), magnésio
(62,9 mg/1009) e ferro (3,9 mg/100g).

O congelamento de polpa de frutas € um método de conservagdo que visa preservar as
caracteristicas da fruta fresca, permitindo o seu consumo nos periodos de entressafra
(ROSENTHAL etal., 2003).

2.3 Polpa Congelada de Frutas

Conforme a Instrucdo Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a polpa de fruta é definida como o produto
ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos, por meio de
processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte
comestivel do fruto (BRASIL, 2000).
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A producdo de polpas congeladas tornou-se forma favoravel de aproveitamento
integral das frutas na época da safra, evitando maiores problemas relacionados a sazonalidade
(BARRET etal., 1994).

Por apresentar caracteristicas de praticidade, a polpa congelada estd conquistando
popularidade, ndo apenas entre 0s consumidores caseiros, mas também em restaurantes,
hotéis, lanchonetes, hospitais, entre outros, onde € utilizada, principalmente, na producédo de
sucos (OLIVEIRA etal., 1999).

A polpa deve ser preparada com frutas sas, limpas, isentas de matéria terrosa, de
parasitas e detritos de animais ou vegetais, alem de ndo conter fragmentos das partes ndo
comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua composi¢do normal. Ndo deve conter
sujidades, parasitas e larvas (BRASIL, 2000). A polpa é considerada simples quando
originada de uma Unica espécie de fruta, ou mista, se originada de duas ou mais espécies
(MATTA et al., 2005).

Segundo a legislacdo, é permitido a adi¢do de acidulantes como regulador de acidez,
conservadores quimicos e corantes naturais, nos mesmos limites estabelecidos para sucos de
frutas (BRASIL, 2000).

O processamento de polpas € uma atividade agroindustrial importante, pois agrega
valor econbmico a fruta, evitando desperdicios e reduzindo perdas que podem ocorrer quando
a comercializacdo do produto é feita in natura, além de possibilitar ao produtor nova
alternativa na utilizacdo das frutas (ROSENTHAL et al., 2003).

A polpa é obtida por esmagamento das partes comestiveis de frutas carnosas, por
processos tecnolégicos adequados. N&o deve conter substancias estranhas a sua composicao
normal, com excecdo das previstas pela legislacdo. O aspecto é de pasta mole, com
caracteristicas de cor, aroma e sabor inerentes a fruta (LIMA et al., 2008; MATTA et al,,
2005).

A polpa de fruta congelada serve como matéria-prima para processamento de outros
produtos como néctares, sucos, geleias, sorvetes e doces. As polpas, normalmente, sdo
comercializadas em embalagens flexiveis (sacos plasticos de polietileno) ou tetrapack, que
garante facilidade de manuseio e protege contra oxidagdes. Rapidamente congelada, a polpa
tem prazo de validade de até 12 meses (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

A agroindUstria especializada em polpa de frutas vem despertando interesse para o
estudo de diferentes formas de preservacdo de alimentos, devido a crescente demanda dos
consumidores por produtos naturais que possuam longo periodo de vida atil, aliado a

crescente procura por frutas tropicais no mercado interno e externo. Entretanto, um dos Varios
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problemas que envolvem a comercializagdo de frutas in natura ou de polpa, é o seu alto
perecimento, além dos custos na cadeia do frio, dificultando o transporte e 0 armazenamento
em centros distantes do local de coleta e beneficiamento (BUENO et al., 2002).

Este cenario contribui para o desenvolvimento de tecnologias emergentes, isto €,
processos que ndo utilizam o tratamento térmico classico para a preservacao dos alimentos, ou
gue eliminem a utilizacdo da cadeia do frio durante o armazenamento, que podem levar a
disponibilidade de produtos com melhor qualidade sensorial e nutricional com periodo de
vida (til prolongado (DELIZA; ROSENTHAL,; SILVA, 2003).

Em paralelo ao congelamento, no qual a atividade de agua € elevada, também, existe a
possibilidade de desidratacdo de frutas, que oferece um produto com baixa atividade de agua,

e que, também, visa 0 aumento da vida util.

2.4 Desidratacédo de Frutas

A secagem foi um dos primeiros métodos de preservacdo de alimentos utilizados pelo
ser humano. S8o varias as vantagens de sua utilizacdo como reducdo do peso e volume do
produto, 0 que é muito interessante na diminuicdo do custo de transporte, embalagem e
armazenamento. Com a diminuicdo da atividade de agua, aumenta-se a vida util do produto,
pois criam-se condicOes adversas para a multiplicacdo de micro-organismos e
desenvolvimento de ac¢Ges enziméaticas (SCHULER; SCHULER, 1973).

Os métodos de secagem mais utilizados na preservacdo das frutas sdo a secagem solar,
secagem convectiva, micro-ondas, desidratacio osmotica, "foam-mat”, atomizagao,
liofilizacdo e leito fluidizado (MARQUES; SILVEIRA; FREIRE, 2006).

A desidratacéo de frutas tornou-se um dos processos mais utilizados, pelas indUstrias
de polpas de frutas, porque além de reduzir os processos deteriorativos e diminuir 0s
requisitos de transporte e embalagens, reflete positivamente na extensdo da estabilidade de
armazenamento em condicGes ambientais, além de resultar em produto de alto valor agregado
(GOMES: FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2004; RIGHETTO; NETTO, 2005).

E de grande interesse para as indUstrias alimenticias e, principalmente, para o
consumidor a oferta de alimentos que, além de oferecer qualidade nutricional e requisitos de
seguranca, também aportem caracteristicas desejaveis como a aparéncia, o sabor e o odor dos
alimentos para que sejam preservados. Portanto, a escolha de um método de secagem
adequado pode garantir a eficiéncia da operacdo (MARQUES, 2008; MORAGA, 2011).
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2.4.1 Atomizagéo

A secagem, por atomizacdo, € a transformacdo de um fluido liquido em produto seco
em uma operacao Unica. Envolve tanto a remocédo de agua quanto a formacédo de particulas, o
que faz um processo especial de secagem (DUMOULIN; BIMBENET, 1998).

Segundo Master (1979), a secagem por atomizacdo, também conhecida como
pulverizacdo ou spray drying, € uma técnica amplamente utilizada e trata-se da transformacao
de produtos no estado fluido (solucdo, dispersdo ou pasta) para o estado solido (na forma de
particulas isoladas, granulos ou aglomerados), pela aspersdo desse fluido em meio de secagem
aquecido (normalmente o ar). Este metodo é uma operacdo continua que envolve a
atomizacdo do fluido e sua mistura com o ar aquecido, evaporacdo do solvente e separacdo do
produto seco.

No processo de secagem por atomizacdo, o material a ser seco sofre, inicialmente,
nebulizacdo. As goticulas que formam-se tém diametro que vao de 10 a 200 um e apresentam,
dessa maneira, grande superficie especifica favorecendo a secagem. No interior da camara
faz-se circular ar, a elevadas temperaturas, o que ocasiona evaporacdo da porcdo liquida de
forma quase instantanea (1 a 10 segundos). Vale ressaltar que a maior parte da secagem é
realizada sob taxa de evaporacdo constante; isto faz com que a temperatura do produto seja
relativamente baixa. Depois de terem sido nebulizadas e secas, ocorre a queda das particulas
solidas remanescentes no fundo da camara. O produto resultante é seco e esta na forma de pé.
A réapida evaporacdo mantém a temperatura baixa o suficiente para que os produtos sensiveis
ao calor possam ser secos satisfatoriamente, sem degradacdo térmica (DUMOULIN;
BIMBENET, 1998).

O processo apresenta varias vantagens como a obtencdo de particulas de alta
qualidade; a possibilidade de secar produtos a pressdao atmosfeérica; a facilidade em relagédo a
producdo de grandes volumes em operagdo continua, utilizando-se equipamentos de fécil
operacdo e com bom rendimento; a ampla aplicabilidade e flexibilidade da técnica por
permitir o processamento de varias matérias-primas, incluindo produtos termicamente
sensiveis; rapidez do processamento que, somados, possibilitam a comercializacdo de um
produto a baixo custo (RODRIGUES, 2004), a aplicabilidade da técnica em materiais
termossensiveis e termorresistentes (WENDEL; CELIK, 1998).

A secagem por atomizacdo obtem particulas em pé com boa qualidade, baixa atividade
de agua e de facil transporte e estocagem (TONON; BRABET; HUBINGER, 2008),
resultando em caracteristicas estaveis do produto em po, além de prolongar a vida util do

produto seco (MARTIN, 2013). P6s de sucos de frutas tém muitos beneficios e
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potencialidades econbmicas sobre os seus homdlogos liquidos como a reducdo do volume ou
peso, a embalagem reduzida (SHRESTHA et al., 2007).

Entretanto, sucos de frutas obtidos por atomizacdo podem ter problemas em suas
propriedades como higroscopicidade, viscosidade e solubilidade, devido & presenca de
acucares de baixo peso molecular e de &cidos que possuem baixa temperatura de transicdo
vitrea (BHANDARI, 1993). Tais componentes podem ficar presos na parede da cadmara do
atomizador durante a secagem e, consequentemente, acarretar em baixo rendimento
operacional. Aos produtos que serdo pulverizados, podem ser adicionados agentes carreadores
como maltodextrina e goma arabica. Esses possuem alto peso molecular e ha a funcdo de
aumentar a temperatura de transicdo vitrea do alimento fluido, visando evitar problemas
operacionais e, também, impedir as transformacfes estruturais como colapso e cristalizacdo
durante a atomizagdo e armazenamento do produto em pé (TONON; BRABET; HUBINGER,
2010), além de aumentar o rendimento do processo e a estabilidade do produto em condicdes
ambientais, devido a formagdo de um “filme” protetor (OLIVEIRA, et al., 2013).

2.4.1.1 Agente Carreador

Um dos agentes veiculares, normalmente utilizado na secagem por atomizacdo de
sucos de frutas, € a goma ardbica, devido, principalmente, a sua alta solubilidade e baixa
viscosidade, que sdo condicdes importantes para esse tipo de secagem (FERRARI et al., 2012;
QUEK; CHOK; SWEDLUND, 2007; TONON; BRABET; HUBINGER, 2010). A goma
arabica é um agente transportador eficaz devido a sua propriedade de emulsdo, uma vez que
apresenta baixos teores de proteina na sua composicdo, além de apresentar (PITALUA et al.,
2010).

A goma arabica é um heteropolissacarideo complexo de estrutura muito ramificada,
cuja cadeia principal é formada por unidades de D-galactopiranose, unidas por ligacGes
glicosidicas em B-D-(1—3). Cadeias laterais com diferentes estruturas quimicas, formadas de
D-galactopiranose, L-ramnose, L-arabinofuranose e &cido D-glucuronico estdo ligadas a
cadeia principal por ligacdes B (1—6) (BOBBIO; BOBBIO, 1992; POTTER; HOTCHKISS,
1995).

Industrialmente, a goma arabica é utilizada para retardar ou prevenir a cristalizacao de
acucares em produtos de confeitaria, para estabilizar emulsdes e para aumentar a viscosidade
de alimentos. Em produtos de laticinios congelados, como nos sorvetes, ela ajuda na formacéo
e retencdo de pequenos cristais de gelo. Em bebidas, a goma ardbica tem a fungdo de

estabilizar a espuma. E especialmente importante como material encapsulante em mistura de
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bebidas citricas em p6 com a funcdo de reter os componentes volateis de flavor (WHISTLE;
DANIEL, 1985).

A atomizacdo de produtos sensiveis ao calor, que se utiliza a goma arabica, pode ser
realizada sem afetar, demasiadamente, sua qualidade nutricional e, inclusive o seu potencial

antioxidante.

2.5 Antioxidantes

Antioxidantes sdo substancias que retardam ou previnem significativamente, a
oxidacao de lipidios ou outras moléculas ao inibirem a iniciacdo ou a propagacédo da reacéo de
oxidacdo em cadeia (WU et al., 2005; LIMA et al., 2006), além de prevenirem ou repararem
danos ocasionados as células pelas espécies reativas de oxigénio (CHANWITHEESUK;
TEERAWUTGULRAG; RAKARIYATHAM, 2005).

Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais e, para serem utilizados em
alimentos, devem ser seguros para a saude. Alguns dos antioxidantes sintéticos mais
importantes sdo hidroxianisol de butila (BHA) e o hidroxitolueno de butila (BHT) e, entre os
naturais, destacam-se acido ascorbico, vitamina E ¢ B-caroteno (RICE-EVANS; MILLER;
PAGANGA, 1996). Os compostos fenolicos também sdo fortes antioxidantes, agindo como
redutores de oxigénio singleto, atuando nas reacbes de oxidacdo lipidica, assim como na
quelacdo de metais (HOPIA; HEINONEM, 1999).

Os antioxidantes mais importantes, segundo Gava, Silva e Frias, (2008) sdo acido
ascorbico (INS 300) e seus sais de potassio (INS 303), sédio (INS 301) e célcio (INS 302);
acido citrico (INS 330); acido fosforico (INS 338); acido eritorbico (INS 315);
butilhidroxianisol (INS 320); butilhidroxitolueno (INS 321); lecitinas (INS 332) e tocoferdis
(INS 307).

Entre os compostos ndo enzimaticos com potencial antioxidante, destacam-se minerais
(cobre, manganés, zinco, selénio e ferro), vitaminas (acido ascébico, vitamina E, vitamina A),
carotendides (betacaroteno, licopeno e luetina), bioflavonoides (genisteina, quercitina) e
taninos (catequinas), sendo as frutas representantes desses compostos (PACHECO;
SCUSSEL, 2007). As frutas ricas em antioxidantes ajudam a reduzir a incidéncia de doencas
degenerativas, tais como a aceleracdo de enwvelhecimento, cancro, artrite, arteriosclerose,
doencas cardiacas, inflamacédo, disfuncéo cerebral, entre outros (FESKANICH et al., 2000;
GORDON, 1996; HALLIWELL, 1996).
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Em relacdo ao potencial antioxidante em polpa congelada, ha perda relacionada a
temperatura e ao tempo de armazenamento. Jacques (2009), em estudos com a polpa de
amora-preta congelada (Rubus fruticosus) cv. Tupy, confirma que as temperaturas de -10 °C, -
18 °C e -80 °C, ndo alteraram o poder antioxidante, até dois meses de armazenamento. Mas,
somente na temperatura de -80 °C, ndo ocorreu diferencas significativas, ao nivel de 5% de
significancia, ao final dos seis meses de armazenamento, sendo que, nas demais temperaturas,
houve alteracéo apds dois meses.

O potencial antioxidantes de frutas desidratas, por spray dryer, podem variar de
acordo com a temperatura de entrada. Nos estudos de Moraes et al. (2013), a temperatura
influenciou a retencdo dos compostos bioativos da polpa de caju desidratada por atomizacao.
A menor temperatura investigada (140 °C) proporcionou maior retencdo de &cido ascorbico,
compostos fendlicos e capacidade antioxidante.

Vale lembrar que, entre os antioxidantes presentes no alimento, estdo as vitaminas que

sd0 essenciais para a salde humana.

2.6 Vitaminas

O termo "vitaminas™ descreve um grupo de micronutrientes essenciais que apresentam
caracteristicas especificas. S80 compostos organicos presentes nos alimentos, ndo sintetizados
pelo corpo em quantidades adequadas para atingir as necessidades fisioldgicas e, portanto,
essenciais para as fungdes fisiologicas normais como a manutencdo do crescimento, do
desenvolvimento e da reproducéo (BALL, 2006).

As vitaminas apresentam grandes similaridades quimicas e diferentes funcdes
metabdlicas, atuando como doadoras e receptoras de elétrons e hidrogénio, estabilizadoras de
membrana, hormdnios e coenzimas (BALL, 2006). As fun¢bes das vitaminas in vivo sob
muitos aspectos sdo: atuacdo como coenzimas ou seus precursores (B1, Bs, B, Bs, Bs, B7, B12
e folato); atuacdo como componentes do sistema de defesa antioxidante (acido ascorbico,
alguns carotendides e vitamina E); atuacdo como fatores envolvidos na regulacdo genética
(vitaminas A, D); e atuacdo em funcdes especificas, como a vitamina A na visdo, ascorbatos
em muitas reacdes de hidroxilacdo e vitamina K nas reacBes de carboxilacdo especificas
(GREGORY Il1, 2010).

Séo classificadas com relagdo a suas solubilidades, em dois grupos: vitaminas

lipossolUveis e hidrossolaveis. As lipossoliveis sdo representadas pelas vitaminas A
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(carotendide), D (colecalciferol), E (tocoferol) e K (filoquinona). As hidrossollveis séo
representadas pela vitamina C (acido ascorbico) e pelas vitaminas do complexo B: B;
(tiamina), B, (riboflavina), B; (niacina), Bs (4cido pantoténico), Bg (piridoxina), B; (biotina),
By (folacina) e Bs (cianocobamina) (PELUZIO; ROSA; OLIVEIRA, 2010).

A deficiéncia ou auséncia completa, de uma ou mais vitaminas, pode gerar multipla
disfuncdo do metabolismo, tendo como resultado a diminuicdo do desempenho, retardo no
crescimento, problemas reprodutivos ou aumento de incidéncia de enfermidades (ALBERS et
al., 2002).

A suplementacdo vitaminica ideal € baseada nas necessidades dos animais. Em geral,
0s nutricionistas distinguem entre a necessidade minima, necessidade ideal e necessidade
especifica adicional. A influéncia das vitaminas em atividades metabdlicas especificas é
dificil de estimar, pois muitas vezes nao é precisamente definida e, algumas vezes, nem todos
conhecem (ALBERS et al., 2002).

As vitaminas sdo compostos bastante sensiveis, podendo ser degradadas por Varios
fatores, dentre eles, a temperatura, presenca de oxigénio, luz, umidade, pH, duracdo do
tratamento a que foi submetido o alimento, entre outros. Portanto, 0 processamento de
alimentos pode alterar, significativamente, a composicdo qualitativa e quantitativa dos
nutrientes, embora tornem os alimentos mais atraentes ao paladar e aumentem sua vida Util
(AGOSTINI-COSTA; ABREU; ROSSETTI, 2003; SILVA; LOPES; VALENTE-
MESQUITA, 2006).

A vitamina C € uma vitamina hidrossollvel e termolabil, sendo rapidamente oxidada
quando exposta ao ar. Por esse motivo, ela é usada como indice de qualidade nutricional de
produtos derivados de frutas e vegetais, uma vez que, comparada a outros nutrientes, a
vitamina C é mais sensivel a degradacéo, durante o processamento e subsequente estocagem.
(DANIELI et al., 2009).

A vitamina C ¢ ligeiramente destruida pela acdo da luz e sua estabilidade aumenta com
0 abaixamento da temperatura (BOBBIO; BOBBIO, 1995; PERERA; BALDWIN, 2001),
sendo que a maior perda ocorre durante o0 aquecimento de alimentos, podendo haver perdas,
também, durante o congelamento (BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Araujo et al. (2004) estudaram a estabilidade do acido ascérbico da polpa de frutos de
clones de aceroleira conservada por congelamento e observaram variagcbes de 2,77% a
17,88%, armazenadas por 12 meses na temperatura de -18 °C, resultados superior ao

encontrado por Yamashita et al. (2003), que determinaram perdas em torno de 3% em polpas
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de acerola, armazenadas a temperatura de congelamento comercial (-12 °C e -18 °C), durante
um periodo de quatro meses.

Em estudos com a polpa de amora-preta congelada (Rubus fruticosus) cv. Tupy, sob
diferentes temperaturas de congelamento, Jacques (2009) observou que o acido ascorbico foi
totalmente degradado nas polpas, apds seis meses de armazenamento (a temperatura de -10 °C
e -18 °C), com excecéo da polpa armazenada na temperatura de -80 °C, no qual observou-se
perda em torno de 57%. Os resultados confirmam que esta vitamina é altamente afetada pela
acao da temperatura e do tempo.

Agostini-Costa, Abreu e Rossetti (2003), ao estudarem o efeito do congelamento e do
tempo de estocagem da polpa de acerola sobre o teor de carotendides, observaram que, ap6s
quatro meses de estocagem, o teor de [-caroteno da polpa congelada apresentou reducédo
significativa (20%), em relacdo ao teor da polpa-controle (7,09 pg/g), sendo que ndo houve
alteracdo significativa apos esse periodo.

Os tratamentos térmicos podem ocasionar perdas também no teor de carotendides e
fatores como o tempo de processamento e a temperatura podem exercer papel importante na
diminuicio desses compostos (NOBREGA et al., 2014).

As caracteristicas nutricionais do suco de meldo com 10% de maltodextrina, seco por
atomizacdo, em trés diferentes temperaturas (170 °C, 180 °C e 190 °C), foram avaliadas por
Solval et al. (2012). Os resultados da pesquisa mostraram que o pé do suco, produzido a 170
°C, apresentou maior teor de vitamina C e B-caroteno, quando comparado as amostras
produzidas a 180 °C e 190 °C. Pode-se inferir, nesse caso, que a temperatura do ar de entrada
do spray dryer afetou o teor de vitamina C ¢ o teor de $-caroteno do p6 de meldo.

Quek, Chok e Swedlund (2007), trabalhando com secagem de suco de melancia em
spray dryer, observaram redugdo do teor de f-caroteno, com o aumento da temperatura do ar

de secagem.

2.6.1 Importancia das Vitaminas Ae C

A vitamina A (retinol) encontra-se, somente, em produtos alimenticios de origem
animal como Oleos de peixes, figado, leite, queijo, manteiga, ovos e farinha de peixes.
Produtos como vegetais, legumes, frutas e além dos azeites de dendé e de buriti, apresentam
substincias precursoras como o [-caroteno, que se convertem em vitamina A apds absorcdo
no organismo. Os carotendides sdo transformados em vitamina A no intestino delgado e no
figado dos mamiferos (ALBERS et al., 2002), e possuem importantes fungdes fisiologicas,

como: formacdo, protecdo e regeneracdo da pele e mucosas (protecao epitelial); interferéncia
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na fertilidade pela influéncia que exerce na ovulacdo e implantacdo do 6vulo, embrido e
desenvolvimento fetal; controle do crescimento e processos de diferenciacdo do metabolismo
celular para influenciar a transcricdo de mais de 300 genes (expressdo genética) e melhor
resisténcia contra doengas infecciosas, sdo apresentadas na vitamina A (ALBERS et al,
2002).

Jad a vitamina C (&cido ascoOrbico) age estimulando o sistema imunoldgico,
possibilitando atuar beneficamente, tanto na prevencdo do cancer como dos processos
virdticos, como gripes e resfriados (PRASAD, 1980).

A vitamina C apresenta atividade antioxidante e é considerada a primeira linha de
defesa contra radicais derivados do oxigénio em meio aquoso, reagindo diretamente com
superoxidos, radicais hidroxilas e oxigénio singlete. Esta vitamina € muito importante para o
organismo humano, por apresentar fungdes fisiologicas como formacéao de tecido conjuntivo,
producdo de hormdnios e anticorpos, alem de biossintese de aminoacidos de escorbuto
(BENDICH; LANGSETH, 1995). Estudos apontaram que a vitamina C tem o maior poder
antioxidante de todos os antioxidantes naturais (FREI, 1991).

Séo usadas doses elevadas de vitamina C no tratamento e prevencdo de inumeras
doencas, como diabetes, cataratas, glaucoma, degeneracdo macular, arteriosclerose, derrame
cerebral, doencas cardiacas e cancro. Em contrapartida, a deficiéncia em vitamina C resulta na
sub hidroxilacdo do colagéneo necessario para o tecido conjuntivo, especificadamente, dos
0ssos e dentina (constituinte majoritario dos dentes). Além de causar anemia, escorbuto,
fraqueza, depressdo, retencdo de fluidos, hemorragia ao nivel das gengivas, degeneracdo
muscular, cicatrizacdo lenta de feridas, aumentando a susceptibilidade as infecgdes,
hemorragias capilares e distarbios nervosos (IQBAL; KHAN; KHATTAK, 2004).

A estreita relacdo entre dieta e saude faz com que aumente apreocupacdo dos
consumidores em consumir alimentos nutritivos ou de qualidade elevada como, por exemplo,
os fortificados ou enriquecidos e os vitaminados (PAIXAQO, 1998), sem deixar de mencionar

aqueles com elevada capacidade antioxidante, como 0s compostos fendlicos.

2.7 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo encontrados de forma ampla na natureza. Sdo definidos

como substdncias que possuem um anel aromatico, com um ou mais substituintes

hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (SHAHIDI; NACZK, 1995). Sdo conjuntos
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heterogéneos que tem, em sua estrutura, muitos grupos benzénicos -caracteristicos,
substituidos por grupamentos hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO GONZALES, 1999). Sao
encontrados como componentes naturais da madeira (lignina e tanino) e sdo responsaveis
pelas propriedades sensoriais e cores de muitas frutas e flores (CAMPANELLA et al.,, 1993).

Ha pelo menos cinco mil fendis distintos na natura, destacando-se os flavondides,
acidos fendlicos, fendis simples e taninos. O grupo de compostos fendlicos engloba desde
moléculas simples até moléculas com alto grau de polimerizacdo, que podem estar presentes
nos vegetais em sua forma livre ou ligados a aglcares e a proteinas (ANGELO; JORGE,
2007).

Os compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo apenas pela sua habilidade em
doar hidrogénio ou elétrons, mas também, devido a seus radicais intermediarios estaveis, que
impedem a oxidagdo de muitos ingredientes do alimento, particularmente de &cidos graxos e
de 6leos (CUVELIER; RICHARD; BERSET, 1992; MAILLARD et al.,1996).

Segundo Mamede e Pastore (2004), a capacidade antioxidante dos compostos
fenolicos esta ligada, diretamente, a sua estrutura quimica, as quais podem estabilizar radicais
livres. A acdo da molécula como agente redutor pode ser determinada pela velocidade de
inativacdo do radical livre, reatividade com outros antioxidantes e potencial de quelacdo de
metais. As propriedades bioldégicas desses compostos estdo relacionadas com a atividade
antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio.

Cada composto fenélico hd um poder antioxidante distinto em fungdo de sua estrutura
guimica, o que significa que os compostos fendlicos, presentes em maiores concentragcdes em
uma amostra, ndo Sao necessariamente aqueles que apresentam o maior potencial antioxidante
(ALONSO et al., 2004). Entre os compostos fendlicos da dieta com uma reconhecida
atividade antioxidante, destacam-se os flavonoides, taninos, chalconas, cumarinas e os acidos
fendlicos (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS 2000). Os compostos fendlicos sdo
instaveis a altas temperaturas, na presenca de luz e de oxigénio (BAGETTI, 2009).

Jacques (2009), durante 0 armazenamento sob congelamento, observou redugédo muito
pequena no teor de compostos fendlicos, até o quarto més de armazenamento, sem haver
diferenca significativa ao nivel de 5% de significAncia. Em todas as temperaturas de
armazenamento, somente ocorreram perdas significativas de compostos fenolicos ao final do
periodo de estocagem (6 meses). A menor redugdo, no teor destes compostos, foi encontrada
nas polpas armazenadas a -80°C, mas mesmo em temperatura tdo baixa, ocorreu perda em
torno de 8,2% destes compostos, durante 0 armazenamento de 6 meses. Nas temperaturas de -

10 °C e -18 °C, as perdas foram de 22% e 23%, no mesmo periodo de armazenamento,



demonstrando que estas temperaturas séo suficientes para a conservagdo dos compostos
fendlicos totais, apenas, durante 4 meses de armazenamento.

Um dos fatores que afetam o teor de compostos fendlicos, em produtos atomizados, é
a temperatura de entrada, além da quantidade de agente carreador. Moreira (2007) avaliou a
retencdo dos compostos bioativos (compostos fendlicos totais, antocianinas e acido ascorbico)
microencapsulados, a partir do extrato do bagaco de acerola, e concluiu que a melhor retencédo
dos compostos de interesse, durante a secagem por pulverizacdo, foi proporcionada nas
menores temperaturas de entrada e com as maiores propor¢des do agente encapsulante/sélidos
de acerola, e coma maior substituicdo de maltodextrina por goma de cajueiro.

Na literatura, € encontrada grande faixa de temperatura de entrada do spray dryer para
secagem de alimentos, sendo que esta influencia a atividade antioxidante e o teor de
compostos fendlicos (MIRANDA et al., 2010).

2.7.1 Flavondides Totais

Os flavondides compdem uma ampla classe de substancias de origem natural, cuja
sintese ndo ocorre na espécie humana. Entretanto, esses compostos apresentam muitas
propriedades farmacologicas que os fazem atuar sobre sistemas biologicos.
Consequentemente, muitas dessas propriedades atuam de forma benéfica para a satde humana
(PETERSON; DWYER, 1998).

Existem muitos trabalhos epidemioldgicos mostrando que a ingestdo desses reduz o
risco de problemas cardiovasculares, por meio da prevencdo de oxidacdo de LDL (Low
Density Lipoproteins), vasodilatacdo coronariana e diminuicdo da agregacdo de plaquetas
(BENAVENTE-GARCIA; CASTILLO, 2008).

Os flavonoides sdo subdivididos nas principais classes: flavonas, flavondis, chalconas,
auronas, flavanonas, flavanas, antocianidinas, leucoantocianidinas, proantocianidinas,
isoflavonas e o flavonoides (BRAVO, 1998). A diferenga entre 0s compostos esta no numero
de hidroxilas, metoxilas e outros substituintes em torno dos dois anéis de benzeno (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2007).

O carater fendlico dos flavondides confere a esses a habilidade de sequestrar metais,
podendo atuar como antioxidantes em alimentos (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007).

2.7.2 Taninos
Os taninos sdo compostos fendlicos especiais que possuem a habilidade de se

combinar com proteinas e outros polimeros, tais como polissacarideos. Sdo funcionalmente
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definidos como compostos polifendlicos hidrossoliveis, com peso molecular entre 500 a 3000
Daltons, que apresentama habilidade de precipitar alcaloides, gelatina e outras proteinas. Eles
ocorrem em cascas de arvores de carvalho e em frutas. A quimica dos taninos é complexa.
Geralmente, sdo classificados em proantocianidinas, também chamadas de "taninos
condensados" e poliésteres de glicose do acido galico de acidos hexa-hidroxifenil. O Gltimo
grupo € chamado de taninos hidrolisaveis, pois eles consistem de uma molécula de glicose,
ligadas a diferentes grupos fenolicos (SCHWARTZ; ELBE; GIUSTI, 2010).

Os taninos hidrolisaveis incluem os galitaninos e os elagitaninos, polimeros derivados
dos acidos galico e elagico. Sendo normalmente utilizados para a curticdo de couros (MELO;
GUERRA, 2002); J4 os taninos condensados sdo encontrado sem maior quantidade e de maior
importdncia em alimentos. Pequenas quantidades de taninos, em frutos, conferem-lhes
caracteristicas sensoriais desejaveis. Entretanto, quantidades maiores conferem, aos frutos e
outros alimentos, caracteristicas adstringentes. A sensac¢do de adstringéncia é gerada devido a
propriedade que os taninos apresentam de precipitar proteinas. Quando em contato com as
proteinas da saliva, forma complexo insollavel que, popularmente, caracteriza-se pela
sensacao “amarrando a lingua” (BOBBIO; BOBBIO, 1989).

A cor dos taninos varia de amarelo a marrom-escuro e contribui para a adstringéncia
de alimentos e, quando presentes em frutos contribuem para sua textura, conferindo-lhes
rigidez (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

AlEm dos compostos fenolicos, presentes nos alimentos, estes devem conter
micronutrientes, como 0s minerais, que sao responsaveis, também, pelo bom funcionamento

do organismo humano.

2.8 Minerais

Segundo Williams (1997), os minerais sdo elementos inorgéanicos, amplamente
distribuidos na natureza e que, no organismo, desempenham varias funcbes metabdlicas que
incluem ativagéo, regulagéo, transmisséao e controle.

E considerado como elemento essencial para a vida, pois sua remocao da dieta, ou de
outra via de exposicdo a um organismo, resulta em debilito consistente e reprodutivel de uma
funcéo fisioldgica (UNDERWOOD; MERTZ, 1987). Sendo assim, a essencialidade pode ser

demonstrada por dietas com baixas quantidades de um elemento em particular, para os seres
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humanos ou animais experimentais, verificada por sinais de debilitagcdo de fungdo (MILLER,
2010).

A necessidade humana de minerais essenciais varia de alguns microgramas, por dia, a
cerca de 1g/dia; se a ingestdo for baixa por algum tempo, surgirdo sinais de deficiéncia. Ao
contrario, a ingestdo excessiva pode resultar em toxicidade. Portanto, a faixa entre a ingestdo
segura e a ingestdo adequada, para a maioria dos minerais, € enorme, de maneira que a
deficiéncia ou a toxicidade costumam ser raras quando dietas variadas sdo consumidas
(MILLER, 2010).

Os minerais representam grande classe de micronutrientes, encontrados no corpo
humano e nos alimentos (ANDERSON, 2005), sendo divididos em dois grupos:
macrominerais e elementos traco. O primeiro grupo é constituido por: K, Na, Ca, Mg, CI, P, S
e C, principais formadores de sais. Entre os elementos traco, que geralmente estdo presentes
em quantidades inferiores a 50 partes por milhdo (ppm), podem ser encontrados elementos
nutricionalmente essenciais (Fe, Cu, I, Co, Mn, Zn, Cr, Ni, Si, F, Mo e Se), elementos ndo
nutritivos e ndo toxicos (Al, B, Sn) e elementos ndo nutritivos e toxicos (Hg, Pb, As, Cd e Sh)
(DEMAN, 1999).

As perdas de minerais, em frutas, ocorrem quando acontece algum tipo de
processamento, que podem ser: métodos de cocgdo, congelamento, pré-preparo, secagem ou
processamento minimo de algum vegetal. Essas perdas sdo, de modo geral, resultantes de
injarias nos tecidos vegetais. (MOREIRA, 2006).

Além dos minerais, os alimentos apresentam acuUcares, que sdo carboidratos de

importancia para a dieta humana, conferindo energia e sabor aos alimentos.

2.9 Aclcares

Os carboidratos sdo divididos em trés categorias principais: monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos. Como exemplos de monossacarideos, ha a glicose e a frutose;
como dissacarideos, a sacarose, maltose e lactose; e, no grupo dos polissacarideos, destacam-
se os carboidratos complexos, que incluem os polimeros de glicose (como a maltodextrina)
(SACKHEIM; LEHMAN, 2001).

De acordo com Lehninger, Nelson, e Cox, (2006), a frutose € um monossacarideo por
ser composta por seis a&omos de carbono, unidos em ligacBes covalentes simples,

apresentando grupamentos hidroxila, formados por hidrogénio e oxigénio € um grupamento
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carbonila, formado por ligacdo dupla entre o carbono e o oxigénio. A posicdo desse
grupamento € que determinara, ap6s a hidrdlise do monossacarideo, se ele dara origem a
cetona ou aldeido. A frutose, contendo o grupamento carbonila no final da cadeia, quando
hidrolizada, fornecera cetona, e serd denominada cetohexose. A glicose, por sua vez, quando

hidrolisada, dara origema aldeido, sendo chamada de aldohexose, conforme Figura 4.

H o]
~ CH,OH
¢ |
cC=—=0
H—C— OH |
HO—C—H

HO—C—H
H—C—O0H

H C OH
H—C—O0H
H— C— OH
CH,0OH
CH,0H
D-glicose D-frutose

Uma Aldohexose | Uma Cetohexose

Figura4. Estrutura da glicose e frutose.

O carboidrato D-glicose € composto organico mais abundante (se considerar todas as
formas combinadas), pertencente a classe dos carboidratos, chamados monossacarideos,
sendo esses, moléculas de carboidratos que ndo podem ser divididas em carboidratos mais
simples por hidrolise, assim, eles sdo normalmente, chamados de agUcares simples. Séo
unidades monoméricas que, unidas, formam estruturas maiores, ou seja, oligossacarideos e
polissacarideos, estes podendo ser convertidos, por hidrolise, em seus monossacarideos
constituintes (JAMES; KERRY, 2010).

A sacarose ¢ composta por uma unidade a-D-glicopiranosil e uma unidade B-D-
frutofuranosil unidas "cabeca a cabeca" (extremidade redutora com extremidade redutora), ao
contréario da ligagdo usual "cabeca-cauda". Esse acucar é chamado de agucar ndo redutor e,
por ndo ter uma extremidade redutora. A sacarose do trato intestinal catalisa a hidrdlise da
sacarose em D-frutose, fazendo da sacarose um dos trés carboidratos que o ser humano pode
digerir e utilizar como energia, sendo os outros dois a lactose e o amido. Os monossacarideos
D-glicose e D-frutose sdo os mais importdncia para a dieta humana, ndo sendo necessario
transformagédo antes da absorcdo (JAMES; KERRY, 2010).

O processo de desidratacdo por spray dryer, quando utilizado em alimentos ricos em

acucar tais como sucos de frutas, apresenta grande potencial econémico e, a transformagéo
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destes produtos em forma de po6s alimenticios desidratados, resulta em alimentos de volume
reduzido, com longa vida Util e boa reconstituicdo (ADHIK ARI et al., 2004).
Além dos acucares, que ddo sabor aos frutos, existem os compostos volateis que, entre

outras coisas, sdo responsaveis pelos aromas dos mesmos.

2.10 Compostos Volateis

A motivacdo das companhias em constantes desenvolvimentos tecnologicos para
identificar o maior nimero de componentes volateis, emitidos por produtos encontrados na
natureza, é devido ao interesse do consumidor por produtos oriundos de fontes naturais
(VIEIRA, 2006).

Os compostos quimicos volateis sdo perceptiveis aos receptores nasais durante a
degustacdo (deteccdo retro-nasal) e pelo aroma percebido a distancia, caracterizando assim,
um sistema complexo ja que o olfato humano pode discriminar entre milhares de compostos
volateis. Estima-se que o processo de percepcdo, pelo olfato (aroma), € mais sensivel do que
pelo paladar (sabor) (MOTTRAM, 1993).

Pesquisas sobre compostos volateis sdo muito complexas, pois apresentam diferentes
propriedades quimicas e estdo presentes em quantidades extremamente pequenas, sendo no
geral termolabeis. Qualquer aumento de temperatura, durante o preparo da amostra, pode
desencadear reacdes quimicas, tais como rearranjos, hidrdlise, ciclizacbes, entre outras,
modificando a composi¢cdo original da amostra (FRANCO; JANZANTTI, 2003;
JANZANTTI et al., 2008).

A pesquisa de compostos volateis apresenta quatro etapas essenciais: o isolamento dos
compostos volateis, a separacdo por cromatografia gasosa de alta resolucdo, a analise
sensorial e a identificacdo dos compostos volateis (FRANCO; JANZANTTI, 2003).

Os compostos volateis, encontrados em quantidades extremamente pequenas, Sdo
termolabeis, podendo durante o preparo da amostra, a qualquer aumento de temperatura,
acarretar reagdes quimicas, como rearranjos, hidrélises, ciclizagdes, oxidangdes, entre outras
modificacGes, levando a alteracdo da amostra original (FRANCO, 2003; FRANCO;
JANZANTTI, 2003).
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DO CONGELAMENTO E ATOMIZACAO SOBRE OS COMPOSTOS
BIOATIVOS DE CAGAITA

SANTOS, M. N. G. INFLUENCIA DO CONGELAMENTO E ATOMIZACAO SOBRE OS
COMPOSTOS BIOATIVOS DE CAGAITA. In: . AVALIAQAO DE POLPA DE
CAGAITA (Eugenia dysenterica DC) SUBMETIDA AO CONGELAMENTO E
ATOMIZACAO. Capitulo 2, p. 52-79. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Universidade Federal de Goiés, GO.

RESUMO

A cagaita € uma fruta que apresenta interesse econdémico, principalmente, pelo uso de seu
fruto na culinaria. Contudo, é altamente perecivel, tornando-se suceptivel a deterioracéo,
necessitando, rapido consumo, ap6s 0 amadurecimento, ou rapido processamento tecnoldgico.
O presente trabalho teve como objeto avaliar o efeito do congelamento e da atomizacdo sobre
0s compostos bioativos da cagaita. Foram avaliados os teores de compostos fendlicos totais,
flavondides totais, taninos condensados, vitamina C, 3-caroteno, potencial antioxidante (pelos
métodos DPPH e ABTS), teores de acgUcares (frutose, glicose, sacarose), perfil de minerais e
compostos volateis. Teores elevados de polifendis totais (881,95 mg/100g), flavondides totais
(42,93 mg/100g) e taninos condensados (67,00 mg/100g), foram encontrados na polpa de
cagaita atomizada. O maior teor de vitamina C foi encontrado na cagaita in natura (29,75
mg/100g), sendo que para polpa congelada (24,64 mg/100g) e polpa atomizada (20,38
mg/100g), os resultados foram, estatisticamente, iguais. Ja para os resultados de [-caroteno, a
fruta in natura, polpa congelada e polpa atomizada ndo diferiram estatisticamente (88,67
mg/100g; 91,63 mg/100g; 86,68 mg/100g, respectivamente). Com relagdo ao potencial
antioxidante, pelo método ABTS, a polpa atomizada (517,04 pumol Trolox/g) apresentou
resultado superior ao encontrado na polpa congelada (357,73 umol Trolox/g) e fruta in natura
(276,07 pumol Trolox/g). Ja pelo método DPPH, a cagaita in natura (ECso 5,16 ¢g/100g de
DPPH) e a polpa congelada (ECso 6,13 g/100g de DPPH) ndo diferenciaram estatisticamente e
foram maiores que a polpa atomizada (ECsp 8,94 ¢/100g de DPPH). Em relacdo ao perfil de
minerais, os teores de potassio, enxofre e cobre, foram diferentes estatisticamente, tanto para
cagaita in natura (1,22%, 0,03%, 17,75 ppm, respectivamente), quanto para polpa congelada
(1,64%, 0,07%, 16,50 ppm, respectivamente) e polpa atomizada (0,85%, 0,20%, 0,25 ppm).
J& os teores dos minerais sodio, zinco e ferro, foram superiores na polpa atomizada (511,33
ppm, 165,60 ppm, 143,00 ppm), e diferenciaram estatisticamente da fruta in natura e da polpa
congelada cujos teores foram iguais (353,45 ppm, 14,10 ppm, 61,55 ppm; 347,18 ppm, 15,05
ppm, 44,30 ppm, respectivamente). O manganés foi superior na polpa congelada (15,15 ppm),
diferenciando estatisticamente da fruta in natura (3,85 ppm) e da polpa atomizada (6,20 ppm).
J& o boro, ndo foi detectado na fruta e seus derivados. Os teores de agucares (frutose e glicose)
foram diferentes estatisticamente, para a cagaita in natura (47,18% e 42,68%,
respectivamente), polpa congelada (54,76% e 45,09%, respectivamente) e polpa atomizada
(12, 84% e 5,55%, respectivamente). O teor de sacarose foi detectado, apenas, na fruta in
natura. Os compostos volateis majoritarios para a fruta in natura, polpa congelada e polpa
atomizada pertencem, em sua maioria, aos hidrocarbonetos (monoterpenos e sesquiterpenos).
Ao se considerar os diversos fatores influenciadores e, tendo em vista os resultados obtidos, o
método de secagem por spray dryer se destacou, apresentando uma melhor performance,
guando se considera, principalmente, a conservagdo dos teores de compostos bioativos.

Palavras-chave: Eugenia dysenterica DC, conservacao, pulverizagdo
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INFLUENCE OF FREEZING AND ATOMIZATION ON BIOACTIVE COMPOUNDS
OF CAGAITA

ABSTRACT

The cagaita is a fruit that has economic interests, mainly through the use of its fruit in
cooking. However, it is highly perishable, becoming suceptivel deterioration, requiring rapid
consumption after the ripening, or rapid technological processes. This study was to evaluate
the effect object freeze and spray on the bioactive compounds of cagita. The total
concentration of total phenolics, total flavonoids, tannins, vitamin C, B-carotene, antioxidant
activity (DPPH and ABTS by methods), sugars (fructose, glucose, sucrose), mineral profile
and volatile compounds. High levels of total polyphenols (881.95 mg / 100 g), total
flavonoids (42.93 mg / 100g) and condensed tannins (67.00 mg / 100g), were found in the
pulp of cagaita atomized. The higher vitamin C was found in cagaita fresh (29.75 mg / 100 g),
and for frozen pulp (24.64 mg / 100g) and atomized pulp (20.38 mg / 100g), the results were,
statistically equal. As for the results of B-carotene, fresh fruit, frozen pulp and pulp atomized
did not differ statistically (88.67 mg / 100 g; 91.63 mg / 100 g; 86.68 mg / 100 g,
respectively). Regarding the antioxidant potential by ABTS, the atomized pulp (517.04
micromol Trolox / g) method showed better result than found in frozen pulp (357.73
micromol Trolox / g) and fresh fruit (276.07 micromol Trolox / g). Already by the DPPH
method, the cagaita in natura (EC50 5.16 g / 100 g of DPPH) and the frozen pulp (EC50 6.13
g/ 100 g of DPPH) did not differ statistically and were higher than the atomized pulp (EC50
8.94 g / 100g DPPH). Regarding the mineral profile, potassium, sulfur and copper were
statistically different for both fresh cagaita (1.22%, 0.03%, 17.75 ppm, respectively), and for
frozen pulp (1 64%, 0.07%, 16.50 ppm, respectively) and atomized slurry (0.85%, 0.20%,
0.25 ppm). Have the contents of mineral sodium, zinc and iron were higher in atomized pulp
(511.33 ppm, 165.60 ppm, 143.00 ppm), and statistical differentiation of fresh fruit and frozen
pulp whose contents were the same (353 45 ppm, 14.10 ppm, 61.55 ppm, 347.18 ppm, 15.05
ppm, 44.30 ppm, respectively). Manganese was higher in frozen pulp (15.15 ppm),
statistically differentiating the fresh fruit (3.85 ppm) and atomized pulp (6.20 ppm). Since
boron was not detected in fruit and derivatives thereof. The sugars (fructose and glucose)
were statistically different for the fresh cagaita (47.18% and 42.68%, respectively), frozen
pulp (54.76% and 45.09%, respectively) and atomized slurry (12, 84% and 5.55%,
respectively). Sucrose content was detected only in fresh fruit. The major volatile compounds
for fresh fruit, frozen pulp and pulp atomized belong, mostly hydrocarbons (monoterpenes
and sesquiterpenes). When considering the various influencing factors and in view of the
results obtained, the method of drying spray dryer stood out, with a better performance when
considering mainly the conservation of the levels of bioactive compounds.

Keywords: Eugenia dysenterica DC, conservation, pulverization.



1 INTRODUCAO

O conhecimento do valor nutricional de frutas nativas ¢ fundamental, sobretudo, em
funcdo da necessidade de se colocar a disposicdo da populacdo, uma maior variedade de
nutrientes e compostos bioativos. Ademais, o aumento da produtividade e uma melhor
conservacgdo destas, além de aumentar a sua disponibilidade no mercado, poderad contribuir
para conservacdo do bioma Cerrado (ALVES, 2013), incentivando a sua exploracdo de forma
sustentavel.

Um dos frutos pertencentes ao Cerrado, com grande potencial de consumo,
principalmente pelas possibilidades de utilizacdo na culinaria, apresentando, interesse
econbmico, &€ a Eugenia dysenterica DC, conhecida como cagaiteira ou cagaita
(MARTINOTTO et al., 2008).

A alta perecibilidade, da maioria dos frutos, aliado a sua sazonalidade, tém
impulsionado o desenvolvimento de processos tecnoldgicos, com vistas ao melhor
aproveitamento destes frutos, além da extensdo de sua vida pos-colheita. Dentre estes
processos, destaca-se a producdo de polpas congeladas, que € uma atividade agroindustrial
importante, na medida em que agrega valor econdbmico a fruta, minimizando perdas que
podem ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura, além de permitir a extensao
da sua vida (til, com manutencdo da qualidade (EVANGELISTA; VIEITES, 2006).

A secagem por pulverizacdo, também conhecida como atomizagdo, € outro método de
conservacgdo das frutas, caracterizado por um fendmeno que envolve trés fases, sendo elas: a
fase gasosa (ar de secagem), a fase liquida (goticulas) e a fase sélida (particulas). O processo
de atomizacdo do alimento, inicialmente na forma liquida ou pastosa, por meio de ar quente
continuo, promove a rapida evaporacdo da agua. Essa dindmica permite a secagem de
produtos sensiveis ao calor, reduzindo as perdas na qualidade (MEZHERICHER; LEVY;
BORDE, 2010).

Diante do exposto e visando a agregacdo de valores aos frutos do Cerrado, por meio da
extensdo de sua vida pos-colheita, este trabalho tem como objetivo, verificar e avaliar o efeito
do congelamento e da atomizacdo de polpa de cagaita sobre os compostos bioativos, perfil de

minerais, teor de agUcares e compostos volateis, emrelacdo a cagaita in natura.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo dos Frutos

Os frutos de cagaita (Eugenia dysenterica DC.) foram coletados maduros no chéo pela
manha, de plantas cultivadas em area experimental da Escola de Agronomia, da Universidade
Federal de Goias. Apos coleta, os frutos foram transportados em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD) para o Laboratério de Vegetais, da mesma instituicdo, onde realizou-se 0
processo de selecéo, descartando os frutos indesejaveis (com danos mecénicos), lavagem em
4gua corrente e sanitizacdo em solugdo de hipoclorito de sédio (200 mg.L™?), por 20 minutos.
Em seguida dividiu-se em dois lotes, sendo o primeiro (in natura) submetido as analises
fisicas e quimicas. O segundo lote foi destinado ao processamento de polpa congelada e

atomizada.

2.2 Producéo da Polpa Congelada e Atomizada

2.2.1 Polpa Congelada

A elaboracdo do polpa congelada de cagaita seguiu as seguintes etapas (Figura 5):

| Coleta dos Frutos |
3
| Transporte

4

| Recepcio/Selecio |
3

Sanitizagao

| Despolpamento |

L

| Acondicionamento |

-

| Congelamento |

| Armazenamento |

Figura5. Etapas do processamento de polpa congelada de cagaita.
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A polpa foi obtida por agitacdo mecénica dos frutos, em despolpadeira (Bonina,
025DFA8), sendo, logo em seguida, acondicionada em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com capacidade de 500 g.

Posteriormente, foi submetida ao congelamento rapido, em ultra freezer a -40 °C, com
a finalidade de preservar as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. O armazenamento foi
feito em freezer horizontal (Esmaltec, EFH500), a -18 °C, até 0 momento das analises fisicas

e quimicas e o0 processo de atomizacao.

2.2.2 Polpa Atomizada
O processo de atomizacdo da polpa de cagaita foi realizado, conforme ilustrado na

Figura 6.

| Polpa Congelada |

Descongelamento |

-

Peneiragem

Pesagem

.}

Acondicionamento 1 |

-

| Transporte

-

| Adigio de Goma Arabica

-

Atomizacdo

4

Acondicionamento 2

Figura6. Etapas do processamento de polpa atomizada de cagaita.

Para o processo de atomizagdo, 41 kg de polpas foram descongeladas, em geladeira
(Eletrolux), por sete dias. Apés o descongelamento, a polpa foi peneirada, por duas vezes
(Peneirdo Vitoria, M 18, 40 cm), com finalidade de diminuir viscosidade da polpa para
facilitar a pulverizacédo, obtendo-se 31,21 kg de polpa.

O acondicionamento 1 foi realizado em galdes de plastico (Politereftalato de etileno -
PET), com capacidade de 5 L, devidamente lavados e sanitizados em solucéo de hipoclorito

de sédio (200 mg.L™) por 20 minutos.
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Em seguida, a polpa foi transportada, em caixas de isopor com gelo, para o
Laboratério de Ensino de Quimica Farmacéutica, da Universidade de Brasilia-DF, a qual foi
dada sequéncia ao processo de atomizacao.

A polpa foi transferida para béquer, a qual foi adicionado o agente carreador (10%
goma arabica) 24 horas antes do processo de atomizacdo, sendo homogeneizado em agitador
magnético.

A solucdo de polpa e goma arabica foi mantida em agitacdo, em béquer, durante o
processo de atomizagdo, com finalidade de manté-la homogeneizada. A atomizacdo foi
realizada em atomizador Spray-dryer (LM ywsp 1.0, LABMAQ do Brasil Ltda, N° de série:
LM msp 102010), com as seguintes condicdes: vazéo de 8,5 mL/min, temperatura de entrada e
saida de 175 °C + 10 °C e 110 °C + 10 °C, respectivamente.

O produto atomizado foi acondicionado (acondicionamento 2) em sacos de PEBD e
em sacos poliéster com polietileno, ESP007z — Stand up — Prata, com ziper, de estrutura
metalizada e medidas: 230 mm (alt) x 185 mm (larg) x 90 mm (sanf), para posteriores anélises

fisicas e quimicas.

2.3 Andlises Fisicas e Quimicas

As analises fisicas e quimicas foram realizadas em triplicata, na cagaita in natura

(controle), na polpa congelada e atomizada.

2.3.1 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizando-se aparelho Aqualab (marca Aqualab,

modelo: Dew Point), em temperatura de 25 °C.

2.3.2 Teor de Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

2.3.3 Vitamina C e p-caroteno

A analise foi realizada no Laboratério de Analise de Alimentos, da Faculdade de
Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas-
SP.
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Para a determinagdo de P-caroteno utilizou-se 5 g de cagaita in natura e polpa
congelada e 1 g de polpa atomizada. As mesmas foram extraidas com 20 mL de acetona em
ultrassom por 15 min. E mais 10 mL de acetona numa segunda extracdo. Os extratos depois
de combinados foram secos em atmosfera inerte, resuspendidos na fase mével e filtrados em
membranas de 0,2 pm (Millipore Corporation, France). O p-caroteno foi determinado
utilizando-se um cromatégrafo a liquido de ultra alta eficiéncia (UPLC Acquity-Waters), com
sistema binadrio de bombas, injetor automéatico (15 °C), forno de coluna (40 °C), deteccédo por
arranjo de diodos (DAD) a 450 nm e coluna cromatografica Hypersil Gold C18 (100 mm x
2,1 mm, 1,9 um) (Thermo). A fase mdével foi composta de dgua e acetonitrila (87/13) (v/v),
com gradiente linear alterando a fase movel para 100% de acetonitrila em 4,2 min, a uma
vazao de 0,7 mL.min.

O é&cido ascorbico foi extraido de 5 g de cagaita in natura e polpa congelada e 1 g de
polpa atomizada com dgua em ultrassom por 10 min. E depois filtrado em membranas de 0.45
um (Millipore Corporation, France). Para a vitamina C foi utilizado o método descrito por
Scherer et al (2012). Foi utilizado um cromatdgrafo a liquido da HP 1100 (Agilent, Germany)
equipado com bomba quaternaria, amostrador automatico ajustado para 20 pL de injecéo,
com coluna de RP-C18 column (3 pm, 150 mm x 4.6 mm 1.D.), operando a 25 °C e detector
de arranjo de diodos (DAD) operando a 250 nm. A fase movel foi composta por tampéo
fosfato (0.01 mol L-* KH,PO4) com pH ajustado a 2,60 com acido fosforico, usando eluicdo
isocratica, com vazio de 0.5 mL min™.

A identificacdo dos compostos foi feita pelo tempo de retencdo comparado com
padrdes e pelos espectros de absorcdo fornecidos pelo DAD. A quantificacdo foi por
padronizagdo externa com as curvas analiticas construidas com no minimo sete pontos em

triplicata.

2.3.4 Determinacao de Polifendis Totais

A determinacdo de polifendis totais foi realizada, de acordo com o método de Folin
Ciocalteau, descrito por Roesler et al. (2007).

Utilizou-se 5 g de cagaita in natura e de polpa congelada e 1 g de polpa atomizada e
adicionou-se, 40 mL de metanol 50% incubando-se durante 1 hora, ao abrigo de luz.
Centrifugou-se a 8000 rpm, a 20 °C, por 50 minutos. Filtrou-se o primeiro sobrenadante e
transferindo-se para baldo com tampa. Adicionou-se ao precipitado, 40 mL de acetona 70%, e

incubou-se por 1 hora, ao abrigo de luz, sendo entdo centrifugado a 8000 rpm, a 20 °C, por 50
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minutos. Filtrou-se o segundo sobrenadante e juntou-se ao primeiro sobrenadante e aferiu-se o
volume com &gua destilada (até 100 mL). Fez-se a leitura em espectrofotdmetro (Thermo
Fisher Scientific, Modelo Bio Mate 3) a 700 nm.

A equacio da curva padrio de 4cido galico foiy = 0,016 x + 0,000, com R?= 0,999. Os
resultados foram expressos em miligramas de equivalente de acido galico (EAG) por 100

gramas de amostra.

2.3.5 Flavondides Totais

A determinacdo do teor de flavondides totais foi realizada, de acordo com Lees e
Francis (1972).

Utilizou-se 5 g de cagaita in natura e polpa congelada e 1 g de polpa atomizada.
Adicionou-se 30 mL de solucdo Alcool etilico e HCI 15 N (85:15) wviv. Apds
homogeneizacdo, por 1 minuto, a solucdo foi transferida para baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se 0 volume com a mesma solugdo. Armazenou-se ao abrigo de luz, pelo
periodo de 16 horas. Em seguida, a amostra foi filtrada e procedeu-se a leitura em
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 374 nm. O aparelho foi calibrado com a
solucdo alcool etilico e HC11,5 N (85:15) v/v. Os resultados foram expressos em miligramas

por 100 gramas de amostra.

2.3.6 Taninos Condensados

O teor de taninos condensados foi realizado, por meio do método da vanilina, de
acordo como protocolo de Broadhurst e Jones (1978).

Utilizou-se 1 g de cada amostra, adicionou-se 10 mL de acetona 70%, agitando-se por
3 minutos e colocando-se em repouso por 60 minutos, sendo agitada novamente por 3
minutos. Em seguida, repousou-se por mais 60 minutos, agitando-se novamente por mais 3
minutos, centrifugando-se a 4000 rpm durante 5 minutos. Recolheu-se o sobrenadante em
baldo, adicionou-se mais 10 mL de acetona 70% no residuo. Agitou-se por 3 minutos e
centrifugou-se a 4000 rpm, durante 5 minutos. Em seguida, evaporou-se a acetona em
evaporador rotativo a vacuo por 15 minutos, transferiu-se o residuo para baldo volumétrico
de 25 mL, completando-se 0 volume com 20 mL de metanol PA.

Adicionou-se 5 mL de vanilina reagente (4g de vanilina, 56 mL de HCI Merck, 83 mL
de metanol) em cada tubo. Pré aqueceram-se os reagentes a 30 °C por 30 minutos, adicionou-
se 1 mL de extrato, e agitou-se. Nos tubos de branco da vanilina, adicionou-se 1 mL de

metanol 72%. Manteve-se todos os tubos em reacdo a 30 °C por 20 minutos e fez-se a leitura
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em espectofotometrio (Thermo Fisher Scientific, Modelo Bio Mate 3), com comprimento de
onda de 510 nm, sendo o aparelho calibrado com metanol 72 %.

A equacio da curva padrdo de catequina foi y = 0,0016 x + 0,0051, com R?=0,991. Os
resultados foram expressos em miligramas de catequina equivalente por 100 gramas de

amostra.

2.3.7 Atividade Antioxidante
Método DPPH

O método DPPH seguiu o protocolo de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995),
com modificac¢Ges segundo Sanchez-Moreno, Larraurie Saura-Calixto (1998).

Utilizou-se 5 g de cagaita in natura e de polpa congelada e 1 g de polpa atomizada,
adicionou-se 40 mL de metanol 50% e 40mL de acetona 70% e completou-se o volume para
100 mL com agua destilada.

A leitura foi realizada, utilizando-se aliquotas de 100 pL do extrato, em quatro
concentracOes diferentes e adicionado 3,9 mL da solucdo metandlica de DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazila) 6 uM.

As leituras das absorbancias foram realizadas apo6s incubag¢do por 30 minutos no
escuro, em temperatura ambiente, em espectrofotdmetro (Thermo Fisher Scientific, Modelo
Bio Mate 3) a 515 nm. O alcool metilico foi usado como branco, para calibrar o
espectrofotd metro.

A curva de calibracdo utilizada para expressar os resultados foi y = 0,010x + 0,009

comR?=0,998, e os resultados expressos em ECso g de amostra/g DPPH.

Métodos ABTS

O método ABTS seguiu-se o protocolo de Kuskoski et al., 2005.

Utilizou-se 1 g de cada amostra, adicionou-se 40 mL de metanol 50% e
homogeneizou-se, deixando em repouso em temperatura ambiente por 60 minutos, no escuro.
Centrifugou-se a 15.000 rpm, durante 15 minutos, e filtrou-se o sobrenadante para baldo
volumétrico (100 mL).

Adicionou-se, ao residuo, 40 mL de acetona 70%, homogeneizou-se, deixando em
repouso por 60 minutos, em temperatura ambiente, no escuro. Centrifugou-se, novamente, a
15.000 rpmdurante 15 minutos e filtrou-se o sobrenadante para o mesmo baldo volumétrico e

completou-se o volume para 100 mL, com &gua destilada.
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Utilizou-se uma aliquota de 30 pL, de cada diluicdo do extrato, para tubos de ensaio
com 3 mL do radical ABTS™ e homogeneizou-se. Realizou-se a leitura a 734 nm, ap6s 6
minutos e utilizou-se alcool etilico para calibrar o espectrofotd metro.

A curva de calibracdo utilizada para expressar os resultados foi y = 0,010x + 0,009

comR?=0,998, e os resultados foram expressos em pmol de Trolox/g de amostra.

2.3.8 Perfil de Minerais

Para detecgdo da composi¢do mineral das amostras, foram determinados os teores de
fosforo, calcio, cobre, ferro, manganés, potassio, magnésio, zinco, sodio e enxofre, utilizando-
se a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). As analises foram realizadas
no Laboratdrio de Analise Foliar, do departamento de Quimica, Universidade Federal de
Lavras. A digestdo foi - Nitroperclorica - 2/1 - volume 6 mL por amostra, com temperatura do
bloco digestor até 210 °C. Utilizou-se o Espectrofotometro de Absorcdo Atdmica (Varian,
Spectra AA110) para quantificagdo de Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe; Fotometro de chama
(Micronal, B262) para quantificacdo de K e Na e Espectrofotometro UV-Visivel (Biospectro,
SP22) para quantificacdo de P e S. As analises foram realizadas em duplicata.

2.3.9 Teores de Ac¢lcares
Preparacdo dos extratos para a extracdo de agucares

Adicionou-se 500 pL de etanol 80% em 150 mg das amostras liofilizadas (cagaita in
natura, polpa congelada) e polpa atomizada, previamente pesadas em eppendorfes de 2 mL.
As misturas foram agitadas, em vortex, e incubadas em banho-maria a 80 °C por 20 minutos.
Depois, foram agitadas em vortex novamente e centrifugadas a 13000 rpm por 10 minutos,
em centrifuga modelo Centrifuge 5415 R (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha). O sobrenadante
foi coletado e os procedimentos anteriores foram repetidos por mais trés vezes. Ao final, fez-
se quatro incubagdes, totalizando 2 mL de extrato, que foi seco em concentrador a vacuo
Concentrator Plus (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha), ressuspendido em 1 mL de agua mili-
Q, para as analises de agUcares solUveis totais e identificacdo e quantificacdo de acucares, por

cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-RID).

Teor de acucares: identificacdo e quantificacdo de acucares por CLAE-RID
O teor de acucares presentes nas amostras foi realizado por CLAE, segundo Macrae
(1998), utilizando o equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical &

Measuring Instruments Division Kyoto, Japan), composto de detector de indice de refracdo
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(Modelo RID-10A), bomba (Modelo LC-20AD), injetor automatico (Modelo SIL-20A HT),
forno (Modelo CTO-20A) e software LC Solution (Shimadzu). Os a¢Ucares foram separados
em coluna Shimadzu, CLC NH; (M), 15 cm x 6,0 mm, com grupos amina ligados
guimicamente a silica, e pré-coluna Shimadzu CLC-ODS. O método para a corrida das
amostras, caracterizou-se por conter acetonitrila 75% como fase mével, com fluxo de 1,3
mL/min, volume de injecdo de 30 puL a temperatura de 40 °C, em uma corrida de 20 minutos.
A identificacdo foi realizada, por meio dos indices de refracdo fornecidos pelo detector RID
em comparacdo com padrdes (teores de agucar).

Os resultados foram expressos em % de acucar em base Umida. Frutose, glicose e
sacarose foram os agUcares utilizados como padrdes, para a determinacdo dos teores de
acucares, e suas curvas padrdes foram construidas, a partir de solucdo Mix de agUcares, com
diluicbes que variaram entre 2000 e 30000 mg/L, a fim de abranger as inumeras

conce ntrag()es dos ac Ucares presentes nas amostras.

2.3.10 Compostos Volateis

A extracdo dos compostos volateis foi feita, por meio da técnica de microextracdo em
fase sdlida (SPME). Um grama de cada amostra (in natura, polpa congelada e polpa
atomizada) foi transferido para viel (préprio para retengdo de volatil) de 10 mL e foram
levados para agitacdo e aquecimento a 70 °C por 15 minutos. Foi usada fibra de
carboxem/polidimetilsiloxano (CAR/PDMS) 75 um para a particdo dos compostos volateis
presentes na amostra. A fibra foi acondicionada a uma temperatura de 300 °C por 1 hora antes
da utilizagdo. Entre os analitos, o tempo de acondicionamento foi de 25 minutos. A fibra foi
exposta ao headspace do frasco de vidro (10 mL), contendo 1 grama da amostra. Apos 15
minutos de exposicdo a fibra sob 70 °C, a seringa foi automaticamente levada ao injetor do
CG-MS, no qual os compostos volateis foram dessorvidos, a 250 °C, em splitless por 2
minutos.

A identificacdo dos compostos volateis foi realizada na Central de Analises e
Prospeccdo Quimica, do Departamento de Quimica, da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, MG. Utilizou-se aparelho Shimadzu CG-17A, com detector seletivo de
massas modelo QP5050A, sob as seguintes condicGes operacionais: coluna capilar de silica
fundida de 30 m x 0,25 mm e 0,25 pum de espessura, tendo como fase estacionéria 5% de
difenil e 95% de polidimetilsiloxano (DB5); temperatura do injetor de 220 °C; programacao

da coluna com temperatura inicial de 40 °C, sendo acrescidos 3 °C a cada minuto até atingir
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270 °C; gas de arraste hélio, com 1,0 mL/min na coluna; Split 5,0 com pressao inicial na
coluna de 49,3 KPa.

As condicbes da EM foram: detector seletivo de massas, operando por impacto
eletronico e energia de impacto de 70 eV; velocidade de varredura 1000 m/z s*; intervalo de
varredura de 0,5 fragmentos/segundos e fragmentos detectados de 29 Da e 600 Da. Os

compostos foram identificados, utilizando as bibliotecas WILLEY 8.
2.4 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), em
fatorial simples 3x3, sendo 3 produtos (cagaita in natura, polpa congelada e polpa atomizada)
emtrés repeticoes.

Para comparacdo das médias, foi realizada analise de variancia (ANOVA) e o teste de
Tukey, com auxilio do software R. O nivel de significAncia considerado para a diferenca entre
as médias foide 5% (<0,05).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para compostos bioativos, teores de acgUlcares, umidade e

atividade de 4gua estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Compostos bioativos, teores de agucares, umidade e atividade de dgua da cagaita in natura, e da polpa

congelada e atomizada.

- o Polpa
Analises Cagaita in natura Polpa Congelada Ator;niza da
Polifenois Totais (mg/100g) 134,88+4,53c 171,76+2,27b 881,95+8,92a
Flavonoides Totais (mg/100g) 7,07+0,22b 4,86+0,24b 42,93+3,40a
Taninos Condensados (mg/100g) 16,62+1,86b 21,30+4,31b 67,00+£4,28a
Vitamina C (mg/1009) 29,75+1,33a 24,6412 41b 20,38+1,84b
[3-caroteno (ug/1009) 88,67+4,63a 91,63+5,3% 86,68+4,57a
ABTS (umol Trolox/g) 357,73+8,03b 276,07+£27,05¢ 517,04+31,47a
ECso0 (9/g DPPH) 5,16+0,01a 6,13+0,02a 8,94+0,89b
Frutose (%) 47,18+2,45b 54,76+0,78a 12,84+0,41c
Glicose (%) 42,68+1,57b 45,09+0,85a 5,55+0,11c
Sacarose (%) 2,02+0,10 nd nd
Umidade (%) 89,84+0,13a 89,65+0,11a 6,30£0,26b
Atividade de dgua 0,989+0,002a 0,996+0,002a 0,236+0,013b

As médias das amostras seguidas de letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. % =g/100g; nd = ndo detectado.

Detectou-se elevacdo dos teores de polifenois totais (881,95 mg/100g), flavondides
totais (42,93 mg/100g) e taninos condensados (67,00 mg/100g) quando atomizou-se a polpa,
em relacdo a fruta in natura (controle). Tal fato pode estar relacionado a perda de dgua no
produto, submetido a secagem por spray dryer, concentrando 0s teores de compostos
bioativos (polifendis totais, flavondides totais e taninos condensados). Esse resultado
corrobora com Bennet et al. (2011), que afirmam ser a secagem, uma eficiente técnica, capaz
de produzir produtos finais com teor de compostos bioativos concentrado.

Observou-se diferenca estatistica (p<0,05) dos compostos fendlicos totais na polpa
congelada em relacdo a fruta in natura (controle), podendo estar relacionada a acdes
enzimaticas que favoreceram a producdo desses compostos, ja que a polpa ndo foi
pasteurizada para inativacdo das enzimas. Os compostos fenolicos sdo produzidos, por meio
da rota biogenética, pela via do &cido chiquimico, a partir de carboidratos (CARVALHO;
GOSMANN; SCHENKEL, 2003).
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Rufino et al. (2010) encontraram resultados de polifendis totais diferentes ao
encontrado para a cagaita in natura, em: uvaia (127 mg/100g) e jamboldo (185 mg/100g),
ambos do mesmo género (Eugenia) que a cagaita.

Kuskoski et al. (2006), ao avaliarem polpas congeladas, armazenadas a -15 °C,
encontraram resultados de polifendis totais inferiores a polpa congelada de cagaita, para:
goiaba, pertencente a mesma familia da cagaita, Myrtacea, (83,0 mg/100g), porém,
encontraram teor superior para a polpa congelada de acerola (580,1 mg/100g), (Malpighia
emarginata), familia das Malpighiéceas, fruta muito perecivel, assim como a cagaita.

O teor de polifenois, para a polpa atomizada, foi inferior ao encontrado por Couto et
al. (2013) que, ao estudarem o efeito de secagem por spray dryer sobre o extrato alcodlico da
cagaita do Cerrado de Nova Ameérica, Goias, encontraram valores que variaram entre 44550 a
47760 mg/100g. A diferenga do teor de polifenois pode estar relacionado com a origem da
matéria-prima, bem como o preparo da amostra e condicdes de secagem que foram diferentes.

A alteracdo de flavondides totais na polpa congelada, em relacdo a cagaita in natura
pode ser devido a degradacdo por enzimas, 0 que corrobora com Jacques (2009), cuja
degradacdo é passivel de acontecer, haja vista, que a polpa congelada ndo foi submetida a
tratamento térmico, capaz de provocar a inativacdo das enzimas presentes.

O teor de flavondides totais, da cagaita in natura, foi inferior ao encontrado para
acerola, que variou de 9,31 mg/100g a 20,22 mg/100g, de acordo com a variedade, conforme
estudado por Lima et al. (2000). Fatores como estacdo do ano, clima, composicdo do solo,
estadio de maturacdo, preparo, processamento e estocagem dos alimentos, podem influenciar,
diretamente, as concentragdes de flavondides totais (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA,
2008).

Observou-se que houve diminui¢do do teor de vitamina C nas polpas congelada e
atomizada, em relacdo a cagaita in natura. Essa diferenca pode ser devido a degradacdo de
acido ascérbico nos dois processos estudados (congelamento e atomizagéo).

No processo de atomizacdo, utilizou-se altas temperaturas, o que prejudicou o teor de
acido ascérbico, que é muito termolabil, segundo Zhang e Hamauzu (2004). No
processamento da polpa congelada, o &cido ascorbico pode ter sofrido degradacdo, devido a
exposicao ao oxigénio e a luz, durante a manipulacdo dos frutos, de acordo com Melo e
Araujo (2011).

Segundo Damodaran et al. (2010), a perda de vitamina C, em polpas congeladas, pode
ocorrer por lixiviacdo, a partir do corte e/ou descascamento dos frutos, por armazenamento

prolongado e congelamento. De acordo com Burg e Fraile (1995), a vitamina C € um nutriente
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muito sensivel e pode sofrer degradacdo, em condicBes de processamento, tais como
temperatura, pH, conteudo de agua e oxigénio; além da presenca de enzimas (SANTOS,
2008).

Oliveira et al. (2011) apresentaram para a cagaita in natura de Figueirdpolis,
Tocantins, teor de vitamina C de 40,11 mg/100g. Cardoso et al. (2011) observaram teor de
vitamina C de 34,11 mg/100g para a cagaita do Cerrado de Felixlandia, Minas Gerais,
resultados estes superiores ao encontrado neste trabalho. Essas diferencas podem ser em
consequéncia de origens geograficas diferentes, do local de cultivo (clima, tipos de solos
diferentes), estddio de maturacdo dos frutos, que poderiam influenciar o valor nutricional dos
mesmos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Silva, Santos Junior e Ferreira (2008), em estudos com a cagaita in natura madura,
localizada na Universidade Federal Goias, em Goiania-GO, encontraram valor inferior de
vitamina C (27,46 mg/100g). No mesmo estudo, para a polpa congelada de cagaita,
armazenada por 4 meses a -18 °C, os resultados variam de 26,97 mg/100g, no tempo inicial e
17,88 mg/100g, no quarto més de armazenamento. Estes autores afirmam que a estabilidade
da vitamina C, em frutas e produtos derivados, pode ser afetada, negativamente, pelas
condicdes de armazenamento.

Com relagdo ao teor de [B-caroteno, os dois métodos de conservacdo estudados
(congelamento e atomizacdo) ndo apresentaram perdas significativas em relacdo a fruta in
natura, o que pode estar relacionado a sua estabilidade. Pode-se considerar que, ambos 0s
processos de conservacao, sdo vidveis para a manutencdo desse composto.

Cardoso et al. (2011) e Zanatta e Mercadante (2007) observaram-se para o teor de -
caroteno, resultados superiores ao encontrado para a cagaita in natura neste trabalho, para
cagaita in natura, do Cerrado de Felixlandia, Minas Gerais, de (390 ng/100g); para camu-
camu in natura (Myrciaria dubia, familia Myrtaceae), de Mirandépolis, Sdo Paulo, (142,3
ng/100g).

Charoensiri et al. (2007) e Zanatta e Mercadante (2007) apresentaram valores
inferiores de B-caroteno para goiaba da variedade Panseetong, (13,8 ng/100g); e para camu-
camu, de Iguape, Sdo Paulo, (72,8 ng/100g), ambos pertencente 8 mesma familia da cagaita,
Myrtaceae.

Nota-se que na polpa atomizada foram detectados maiores valores de compostos
fenolicos totais, flavondides totais e taninos condensados, podendo estes ter influenciado o
resultado detectado para as atividades antioxidantes, pelo método ABTS, uma vez que 0s

mesmos possuem ou apresentam realce antioxidante. Segundo Bennet et al. (2011), o
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processo de secagem é uma eficiente técnica, cujos produtos finais apresentam elevada
concentracdo de compostos bioativos, o que favorece a biodisponibilidade da propriedade
antioxidante.

A reducdo do potencial antioxidante, pelo método ABTS, na polpa congelada, pode ter
sido devido a abertura dos frutos e sua manipulacdo, ao expor os antioxidantes a luz, ao
oxigénio e as acles enzimaticas.

A capacidade antioxidante, a partir do método de DPPH, na polpa atomizada foi
menor que na polpa congelada e na cagaita in natura, nas quais ndo houve diferenga,
estatisticamente, ao nivel de significancia de 5%.

Nos estudos de Rufino et al. (2010), a capacidade antioxidante, pelos métodos de
DPPH e ABTS, apresentaram para camu-camu, ECsy de 42,6 g/g DPPH e 1237 umol
Trolox/g; para uvaia, ECso de 276 g/g DPPH e 182 umol Trolox/g; para jabuticaba, ECso de
1472 g/g DPPH e 37,5 umol Trolox/g; para jamboldo, ECso de 185 g/g DPPH e 30,25 pumol
Trolox/g; para acerola, ECso de 1063 g/g DPPH e 37,5 pumol Trolox/g. Pelo método DPPH, os
resultados foram superiores, quando comparado com cagaita in natura. Pelo método ABTS, o
Unico resultado superior a cagaita in natura foi para camu-camu (1237 pmol Trolox/g).

O potencial antioxidante (pelo método ABTS) da polpa atomizada foi inferior a
jabuticaba, pertencente a familia Myrtaceae, atomizada (goma arabica/maltodextrina), com
temperaturas de 140, 160 e 180 °C, que variou com a temperatura, de 6520 umol Trolox/g a
9800 umol Trolox/g, segundo Silva et al. (2013).

Segundo Kim, Jeong e Lee (2003), a capacidade antioxidante pode ser influenciada
por fatores como: maturacdo, espécie, praticas de cultivo, origem geografica, estadio de
crescimento, condicfes de colheita e processo de armazenamento; assim como pelo método
de conservacao, tipo de agente carreador, o que justifica a diferenca do potencial antioxidante
da cagaita in natura e seus derivados, emrelacdo a outros frutos e produtos.

Em relacdo aos teores de agUcares, a presenca de sacarose foi detectada, apenas, na
fruta in natura, podendo-se supor que ocorreu hidrdlise pela acdo enzimatica (invertase), com
a transformacdo deste acglcar (em frutose e glicose), durante os processos de congelamento
(polpa congelada) e descongelamento, no preparo da polpa para submeter a atomizacéo.
Segundo Leininger e Kilpatrick (1938), a inversdo é, basicamente, a hidrolise do dissacarideo
sacarose, que produz mistura dos monossacarideos glicose e frutose.

Em relacdo aos teores de glicose e frutose, a polpa congelada apresentou-se diferenca
significativa, em relagdo a polpa atomizada, o que pode ser justificado pela agdo de enzimas,

durante o congelamento, jA que a polpa ndo foi submetida a tratamento térmico, capaz de
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inativa-las. J& a reducdo desses aglcares, na polpa atomizada, da-se devido ao uso da alta
temperatura (175 °C) utilizada no processo de secagem, que impede a acao enzimatica.

Burger et al. (2002), Bernardes-Silv, Lajolo e Cordenunsi (2003) e Paganini et al.
(2004) encontraram teores de frutose e glicose inferiores ao obtido na cagaita in natura, para
0 meldo, (1,13% de frutose e 1,26% de glicose); para a manga (3% de frutose e 0,5% de
glicose); para a maca (7,58% de frutose e 2,19% de glicose). Os mesmos autores observaram,
para sacarose, resultados superiores ao encontrado para cagaita in natura, para o meldo,
(3,56%); para a manga (9%); e para a maca (3,39%).

Quanto ao perfil de minerais (Tabela 2), aqueles que diferiram estatisticamente, tanto
para a cagaita in natura (controle), quanto para a polpa congelada e polpa atomizada, foram
potassio, enxofre e cobre. Para os minerais, sodio, zinco e ferro, a polpa atomizada apresentou
maior teor, diferenciando, estatisticamente, da polpa congelada e da fruta in natura, indicando
que o processo de secagem por spray dryer, contribuiu para a concentracao desses elementos.
O manganés foi superior na polpa congelada, diferenciando estatisticamente da fruta in natura
e da polpa atomizada.

Entre os minerais que ndo diferenciaram, estatisticamente, para a cagaita in natura,
polpa congelada e polpa atomizada, esta o fosforo (0,10%; 0,12% e 0,05%); o célcio (0,36%;
0,45% e 0,55%); e o magnésio (0,10; 0,15% e 0,05%), respectivamente. Ja o boro, ndo foi

detectado na fruta e seus derivados.

Tabela 2. O perfil de minerais da cagaita in natura, polpa de cagaita e polpa de cagaita atomizada.

Minerais Cagata in natura Polpa de Cagaita Congelada Polpa de cagaita atomizada

K (%) 1,22+0,10b 1,64+0,04a 0,85+0,08c

S (%) 0,03+0,01c 0,07+0,01b 0,20£0,01a

Na (ppm) 353,45+6,65b 347,18+2,22b 511,33+1,47a
Cu(ppm) 17,75%0,35a 16,50+0,00b 0,25+0,35¢
Mn (ppm) 3,85+0,35b 15,15+0,35a 6,20+1,70b

Zn (ppm) 14,1040,14a 15,05+0,49a 165,60+6,93b
Fe (ppm) 61,55+6,72ab 44,30xb 143,00+34,08a

% = g/100g; 1% = 0,0001 ppm. As médias das amostras seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Moreira (2006), pode ocorrer perdas de minerais em frutas, durante os
processamentos de congelamento e secagem, entre outros métodos de conservacdo. Santos et
al., (2003) corrobora com Moreira (2006), ao afirmar que as perdas de minerais nos alimentos

ocorrem, predominantemente, durante as operagOes de descascamento, lavagem e corte
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(injurias mecanicas), o que pode justificar a reducdo de cobre na polpa congelada e polpa
atomizada.

Os elementos sddio, zinco e ferro, apresentaram maiores teores na polpa atomizada
(511,33 ppm, 165,0 ppm, 143,00 ppm, respectivamente), devido a concentracdo do mesmo,
coma retirada de agua.

Leterme et al., (2006), ao estudarem o teor de minerais de varias frutas tropicais da
Colombia, pertencente a mesma familia e género da cagaita, obtiveram resultados inferiores
para Eugenia malaccensis L (jambo-vermelho), Eugenia stipitata Mc Vaugh (araga-boi),
Eugenia uniflora L (pitanga), em relacdo ao célcio, cujos teores foram de 0,015%, 0,025%,
0,048%, respectiamente; para o fosforo apresentaram valores de 0,006%, 0,007%, 0,028%,
respectivamente; para o potassio foi de 0,164%, 0,078%, 0,165% (superior a cagaita in
natura), respectivamente; para o magnésio foi de 0,025%, 0,009%, 0,038%, respectivamente;
e para o enxofre foi de 0,009%, 0,014%, 0,015%, respectivamente. Tais variacdes podem ser
decorrentes das condicdes climaticas, tipo de solo, grau de maturagdo dos frutos, entre outros
fatores.

Os compostos volateis apresentam fungBes especificas nos vegetais, sendo
responsaveis, principalmente, pela perpetuacdo da espécie, por meio do cheiro exalado,
atraindo o dispersor ou polinizador especifico da espécie (BAKKALI et al., 2008). Nao
obstante, dentro da aceitacdo ou ndo aceitacdo pelo consumidor este, também, tem influéncia
direta. Na caracterizacdo dos compostos volateis da cagaita in natura, polpa congelada e
polpa atomizada (Tabela 3), detectou-se que a maioria dos compostos volateis majoritarios
identificados pertencem a classe dos hidrocarbonetos, entre eles 0s monoterpenos e

sesquiterpenos.

Tabela 3. Compostos volateis majoritarios da cagaita in natura, polpa congelada e polpa atomizada.

Cagaita in natura

TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO

21,714 1382 13,64  B-cariofileno
10,655 907 11,44  beta-pineno

9,416 899 6,74  alfa-pineno
9,41 978 5,87 1,1-diciclopropil-1-penteno
10,91 909 5,08 mirceno

12,463 921 5,03  trans-p-ocimeno

22,474 1385 3,96 a-Humulene

12,163 918 3,35 5-1sopropil-2-metilbicilo [3.1.0] hexan-2-ol
24,994 1145 2,46 phthalate <dietil-> Benzeno-1,2-dicarboxilico
13,877 931 2,09 linalool

16,296 948 2,07 octanoato de etila
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Polpa de Cagaita Congelada

TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO

21,712 1382 30,19  B-cariofileno

12,465 921 10,33 trans-B-ocimeno

10,91 909 4,31 mirceno

22,473 1385 2,61 a-humulene

23,352 1388 2,32 5-Isopropenil-3,8-dimetil-1,2,3,3A,4,5,6,7octahidroazuleno
23,638 1389 2,19 germacreno D

24,16 1391 2 1H-Cicloprop[E]azuleno, decahidro-1,1,4,7-tetrametil
24,985 1145 1,18 Phitalate <Dietil-> Benzeno-1,2-dicarboxilico

Polpa de Cagaita Atomizada

TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO

12,929 1119 9,75 Heptano, 2,2,3,4,6,6- hexametil
12,649 1080 9,65  5-etil-2,2,3-trimetil heptano
12,929 1167 9,59 Undecano, 3,6-dimetil heptano
12,129 1077 9,39 2,7-dimetil-3-etil-Octano

11,805 1162 6,93 Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil
13,238 1168 3,94 Undecano-2,8-dimetil

13,299 1083 3,43 Nonano, 2,2,3-trimetil

12,009 1076 34 Heptano, 2,2,4,6,6-pentametil
13,546 1084 2,69 Decano, 3,4-dimetil

10,094 982 2,36 Octano, 2,2,6-trimetil

12,708 922 19 Octano, 2,6-dimetil

25,003 1145 1,84 Phthalate <Dietil-> Benzeno-1,2-dicarboxilico
21,727 1382 1,8 B-cariofileno

TR =tempo de retencéo; IR = Indice de Retencéo; % Area = % de area.

Os monoterpenos pertencem ao grupo mais abundante e potente de substancias
encontradas naturalmente em plantas; sdo nomeados de terpendides e realizam atividades
biologicas contra insetos (RICE; COAST, 1994). Os sesquiterpenos estdo presentes em
compostos volateis de varias plantas, participando ativamente nos processos de interagdes
entre planta-planta, planta-inseto e planta-patdgeno, servindo de protecdo contra ataques de
predadores (FEHLBERG, 2011). Os compostos mais frequentes encontrados nos 6leos
volateis s&0 0s monoterpenos e os sesquiterpenos (SIMOES et al., 2007).

Dentre 0s compostos volateis majoritarios, identificados na fruta in natura,
destacaram-se os monoterpenos (B-pineno; a-pineno; mirceno; trans-B-ocimeno; linalool), em
seguida os sesquiterpenos (B-cariofileno; a-Humulene), alcool (5-1sopropil-2-metilbicilo
[3.1.0] hexan-2-ol), hidrocarboneto de 11 carbonos (1,1-diciclopropil-1-penteno),
hidrocarboneto de 12 carbonos (phthalate <dietil-> Benzeno-1,2-dicarboxilico) e éster

(octanoato de etila).
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Na polpa congelada destacaram os sesquiterpenos ([-cariofileno; mirceno; a-
Humulene; germacreno D; 1H-Cicloprop[E]azuleno; decahidro-1,1,4,7-tetrametil),
monoterpenos  (trans-B-ocimeno),  alcool  (5-Isopropenil-3,8-dimetil-1,2,3,3A,4,5,6,7
octahidroazuleno), hidrocarboneto de 12 carbonos (phthalate <dietil-> Benzeno-1,2-
dicarboxilico).

Na polpa atomizada, 0s compostos, em destaque, foram hidrocarbonetos contendo 12
carbonos (5-etil-2,2,3-trimetil heptano; 2,7-dimetil-3-etil-octano; nonano, 2,2,3-trimetil;
heptano, 2,2,4,6,6-pentametil; decano,3,4-dimetil); 13 carbonos (heptano, 2,2,3,4,6,6-
hexametil; undecano, 3,6-dimetil heptano; heptano,4-etil-2,2,6,6-tetrametil; undecano-2,8-
dimetil); 11 de carbonos (octano, 2,2,6-trimetil); monoterpenos (octano, 2,6-dimetil), alcool
(Phthalate <Dietil-> Benzeno-1,2-dicarboxilico); sesquiterpenos (B-cariofileno).

A concentragdo dos compostos volateis, em geral, é baixa e pode ser afetada por uma
série de fatores, inclusive, agrondmicos: variedade, condi¢cdes climaticas e amadurecimento
(VENDRAMINI; TRUGO, 2000); e tecnoldgicos: colheita, tratamento pos-colheita,
armazenamento e condicdes de processamento (BOTONDI et al., 2003).

O aroma e o sabor tipicos das frutas é resultado da combinacdo de indmeras
substancias volateis, representantes de diversas classes de compostos organicos, com
diferentes propriedades fisico-quimicas e que, em sua maioria, sdo substancias termolabeis
sujeitas, portanto, a rearranjos, ciclizacdes e oxidacbes, quando submetidas ao aumento de
temperatura  (FRANCO, 2003). Assim, a auséncia da maioria dos monoterpenos e
sesquiterpenos, e a presenca majoritaria de diferentes compostos volateis, na polpa atomizada,
pode ser devido a influéncia da temperatura utilizada no processo de atomizacdo (175 °C),
comocorréncia das transformag6es acima referidas.

O composto sesquiterpeno, B-cariofileno, destacou-se na polpa congelada, sendo que a
grande diferenga encontrada, em relagdo a fruta in natura, pode ser devido & acdo enzimaética.
O cariofileno é encontrado em muitos 0leos essenciais, ocorrendo na natureza como mistura
dos isomeros isocariofileno, a-cariofileno (humuleno) e B-cariofileno (VALLILO et al,
2006). Segundo TU et al. (2002), o cariofileno € um composto que confere, aos frutos e
vegetais, um sabor fresco e frutado.

Carvalho et al. (2008), estudando os compostos volateis da cagaita in natura do estado
de Tocantins encontraram, como majoritarios, principalmente, aqueles constituidos dos
ésteres, hexanoato de etila, com 51,4% de area relativa, butanoato de etila, com 14,7% e
hexanoato de metila, com 6,5%, resultados estes diferentes do apresentado neste trabalho, que

predominou a classe dos hidrocarbonetos.
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Oliveira et al. (2006), estudaram compostos volateis da pitanga in natura (Eugenia
uniflora L.) e encontraram, como componente majoritario, os monoterpenos (75,3%), dentre
eles, o trans-B-ocimeno (36,2%), cis-ocimeno (13,4%), o isdmero B-ocimeno (15,4%) e PB-
pineno (10,3%). O principal componente volatil, na pitanga in natura, foi o trans-p-ocimeno,
composto este, também encontrado no presente trabalho, para a cagaita in natura (5,03%) e
para a polpa de cagaita congelada (10,33%), mas, ndo na polpa de cagaita atomizada,
podendo-se supor que este fato deve-se ao processamento de secagem em alta temperatura. O
B-pineno é um dos compostos encontrado na cagaita in natura (11,44%), percentualmente
maior, em comparagdo coma pitanga.

De acordo com Franco e Shibamoto (2000), o trans-B-ocimeno é, também, um
constituinte volatil importante de outras frutas tropicais brasileiras, como umbu-caja in
natura (Spondias citherea), e o B-pineno é componente importante do araca-boi in natura
(Eugenia stipitata), umbu-caja in natura (Spondias citherea) e camu-camu in natura
(Myrciaria dubia).

Segundo Miyazawa (2009), os compostos volateis majoritarios na uvaia in natura
(Eugenia pyriformis cambess), foram o butanoato de etila, com 27,82%; hexanoato de etila,
com 20,04%; octanol, com 8,56%; D-limoneno, com 7,16%; e vinilbenzeno, com 6, 57%,
resultados diferentes do encontrado neste trabalho, sendo oportuno ressaltar que o0s volateis
podem variar de acordo com cada espécie de fruto, estddio de maturacdo, armazenamento

pos-colheita, dentre outros fatores.
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4 CONCLUSAO

Em face dos resultados obtidos pode-se considerar que o método de secagem por
spray dryer apresentou melhor performance, quando comparado a técnica de congelamento da
polpa de cagaita, um vez observados maiores teores de compostos fendlicos totais,
flavoinoides totais e taninos condensados, ap0s a secagem da polpa, contribuindo para
aumento do potencial antioxidante (ABTS).

Porém, os métodos de conservagdo de alimentos estudados ndo foram eficazes para a
preservacao do teor da vitamina C da cagaita in natura.

Os metodos de conservacdo (congelamento e atomizagdo) apresentaram teores de
acucares diferentes (frutose, glicose), porém, ndo apresentaram teores de sacarose para
nennhum método.

Utilizando-se a técnica de atomizacdo, observou-se a possibilidade de extracdo de
diferentes compostos volateis, em menor percentual de area, em compara¢do com a fruta in

natura e também com a polpa congelada.
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CAPITULO 3

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE OS COMPOSTOS
BIOATIVOS DA POLPA DE CAGAITA SUBMETIDA A SECAGEM POR SPRAY
DRYER. SANTOS, M. N. G. In: ___ . Avaliacdo dos compostos bioativos de polpa de
cagaita (Eugenia dysenterica DC) submetida ao congelamento e atomizagdo. Capitulo 3, p.
80-106. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Universidade Federal
de Goias, GO.

RESUMO

A técnica de atomizacdo favorece a secagem de produtos sensiveis ao calor (alimenticios,
biologicos e farmacéuticos), sem afetar, demasiadamente, sua qualidade, pois o liquido em
compartimento recebe fluxo de ar quente, de modo que a répida evaporagdo da agua permite
manter baixa a temperatura das particulas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito do tempo de armazenamento (45 dias), sobre os compostos bioativos, em polpa de
cagaita (Eugenia dysenterica), submetida ao processo de atomizacdo (Ssecagem por
pulverizacdo). Foram avaliados os teores de compostos fendlicos totais, flavondides totais,
taninos condensados, vitaminas C, f-caroteno, potencial antioxidante (pelos métodos ABTS e
DPPH), teores de agUcares (frutose, glicose e sacarose) e compostos volateis. Durante o
periodo de armazenamento (45 dias) a 30 °C, observou-se alteracdo nos teores de compostos
fenolicos totais, flavonoides totais e potencial antioxidante (por ABTS). Os teores de vitamina
C (20,28 mg/100g), B-caroteno (83,06 pg/100g), taninos condensados (71,09 mg/100g),
potencial antioxidante pelo método DPPH (EC50 foi de 8,9 g/g DPPH), ndo alteraram durante
0 tempo de armazenamento. Na polpa de cagaita atomizada, a frutose apresentou 11,44% e
glicose 4,87%, e ndo foi encontrado conteido de sacarose durante o tempo de
armazenamento. Os compostos volateis majoritarios foram diferentes em cada tempo de
armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias), indicando que o tempo influenciou na perda e sintese
desses volateis. O processo de atomizacdo pode ser considerado técnica de conservacdo dos
compostos bioativos, podendo ser apresentado como meio vidvel de agregar-se valor ao
produto, promovendo maior valorizacdo e aproveitamento, de forma sustentavel, incentivando
a preservacéo do bioma Cerrado.

Palavras-chave: Eugenia dysenterica DC, temperatura, atomizagé&o.
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EFFECT OF STORAGE TIME ON CAGAITA PULP BIOACTIVE COMPOUNDS
SUBJECT TO THEDRYING TO SPRAYDRYER

ABSTRACT

The spray drying technique favors heat sensitive products (food, pharmaceutical and
biological) without affecting too heavily its quality because the liquid chamber receives hot
air flow, so that the rapid evaporation of water allows to maintain lower the temperature of the
particles. This study aimed to evaluate the effect of storage time (45 days) on the bioactive
compounds in cagaita pulp (Eugenia dysenterica), submitted to the atomization process (spray
drying). The total concentration of total phenolics, total flavonoids, tannins, vitamins C, f-
carotene, antioxidant potential (by ABTS and DPPH methods), sugars (fructose, glucose and
sucrose) and volatile compounds. During the storage period (45 days) at 30 © C was observed
alteration in the levels of phenolic compounds, flavonoids and total antioxidant potential (for
ABTS). The vitamin C content (20.28 mg / 100 g), B-carotene (83.06 g / 100g), tannins (71.09
mg / 100 g), by the DPPH antioxidant potential (EC50 method was 8.9 g/ g DPPH) did not
change during storage. Cagaita atomized in the pulp, fructose and glucose showed 11.44%
4.87% and was not found sucrose content during storage. The major volatile compounds were
different in each storage time (0, 15, 30 and 45 days), indicating the time influenced the loss
of these volatile and synthesis. The atomization process can be considered conservation
technique of bioactive compounds, and can be presented as a viable means of adding value to
the product, promoting greater appreciation and enjoyment in a sustainable manner,
encouraging the preservation of the Cerrado biome.

Keywords: Eugenia dysenterica DC, temperature, atomization.
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1 INTRODUCAO

A alta umidade da cagaita, juntamente com a fragilidade da sua casca, faz com que a
cagaita seja altamente suscetivel a deterioragdes microbianas e enzimaticas, dificultando sua
conservacgdo. Faz-se necessario, entdo, estudos buscando avaliar os métodos de conservagdo e
aproveitamento tecnolégico desta fruta (CARDOSO et al., 2011).

Uma maneira de minimizar as perdas pés-colheita e agregar valor a matéria-prima é a
verticalizagdo da produgdo, onde técnicas adequadas de processamento séo utilizadas para a
obtencdo de produtos com qualidade e valor comercial. A secagem € uma das técnicas de
conservacdo de frutas (CORNEJO; NOGUEIRA; WILBERG, 2005).

Dentre 0s métodos de conservacdo, destaca-se a secagem por atomizacao
(pulverizagdo) que ¢ um método de conservacao, que resulta em produto com boa qualidade,
baixa atividade de agua e facil transporte e armazenamento (TONON; BRABET;
HUBINGER, 2008).

Ao serem submetidos a desidratacdo, alguns extratos de frutas apresentam
pegajosidade, que repercute em aderéncia da amostra as paredes da camara do spray dryer.
Para minimizar esse problema, utiliza-se coadjuvantes constituidos, principalmente, por
compostos poliméricos, a solugdo, no intuito de aumentar a quantidade de sélidos presentes
na amostra a ser atomizada, de modo a formar particulas maiores, reduzindo o efeito pegajoso
e, consequentemente, otimizando o rendimento do processo (CANO-CHAUCA et al., 2005).

Além de aumentar a vida Util do produto, a secagem por pulverizacdo apresenta outras
vantagens, quando comparados a outros processos de secagem, como a flexibilidade
operacional e a aplicabilidade para materiais sensiveis ao calor (FILKOVA HUANG e
MUJUMDAR, 2007).

Neste contexto, ttm-se como objetivo, avaliar o efeito do tempo de armazenamento
(45 dias), sobre os compostos bioativos, em polpa de cagaita (Eugenia dysenterica),

submetida ao processo de atomizagao (secagem por pulverizacgdo).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo dos Frutos e da Polpa Congelada

Os frutos de cagaita (Eugenia dysenterica DC.) foram coletados maduros pela manhd,
de plantas cultivadas em area na pesquisa da Escola de Agronomia, da Universidade Federal
de Goias, e transportados em sacos de polietileno de baixa densidade (PEBD) para o
Laboratorio de Vegetais, da mesma instituicdo, onde realizou-se o processo de selecéo,
descartando os frutos indesejaveis (com danos mecanicos), lavagem em agua corrente e
sanitizagdo em solucéo de hipoclorito de sédio (200 mg.L™), por 20 minutos, em seguida 0s
frutos foram direcionados para processamento de polpa congelada.

A polpa foi obtida por agitagdo mecénica dos frutos, em despolpadeira (Bonina,
025DFA8), sendo, logo em seguida, acondicionada em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com capacidade de 500 g.

Posteriormente, foi submetida ao congelamento rapido em ultra freezer a -40 °C, com
a finalidade de preservar as caracteristicas dos frutos. O armazenamento foi feito em freezer
horizontal (Esmaltec, EFH500) a -18 °C, até 0 momento das andlises fisicas e quimicas e o

processo de atomizacéo.

2.2 Obtencéo da Polpa de Cagaita Atomizada

A elaboracédo do polpa atomizada de cagaita seguiu as seguintes etapas (Figura 7):
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Figura 7. Etapas do processamento de polpa de cagaita atomizada.

Para 0 processo de atomizacdo, 41 kg de polpas foram descongeladas, em geladeira
(Eletrolux), por 7 dias. Apos o descongelamento, a polpa foi peneirada, por duas vezes
(Peneirdo Vitéria, M 18, 40 cm), com finalidade de diminuir viscosidade da polpa para
facilitar na pulverizacdo, obtendo-se 31,21 kg de polpa.

O acondicionamento 1 foi realizado em galdes de plastico (Politereftalato de etileno -
PET), com capacidade de 5 L, devidamente lavados e sanitizados em solucdo de hipoclorito
de sodio (200 mg.L™) por 20 minutos.

Em seguida, a polpa foi transportada, em caixas de isopor com gelo, para o
Laboratdrio de Ensino de Quimica Farmacéutica, da Universidade de Brasilia-DF, no qual foi
dada sequéncia ao processo de atomizacao.

A polpa foi transferida para béquer, no qual foi adicionado o agente carreador (10%
goma arabica) 24 horas antes do processo de atomizagdo, sendo homogeneizado em agitador
magnético.

A solucdo de polpa e goma ardbica foi mantida em agitacdo, em béquer, durante o
processo de atomizacdo, com finalidade de manté-la homogeneizada. A atomizacdo foi
realizada em atomizador Spray-dryer (LM msp 1.0, LABMAQ do Brasil Ltda, N° de série:
LM msp 102010), com as seguintes condicdes: vazdo de 8,5 mL/min, temperatura de entrada e
saida de 175 °C + 10 °C e 110 °C + 10 °C, respectivamente.

O produto atomizado foi acondicionado (acondicionamento 2) em sacos de PEBD e

em sacos poliéster com polietileno, ESP007z — Stand up — Prata, com ziper, de estrutura
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metalizada e medidas: 230 mm (alt) x 185 mm (larg) x 90 mm (sanf), para posteriores analises
fisicas e quimicas.

A polpa de cagaita atomizada foi transportada em caixa de isopor, para o Laboratétio
Laboratério de Residuos Agroindustriais, na Escola de Agronomia, da Universidade Federal
de Goias, Goiania, no qual foi armazenada por 45 dias a 30 °C em BOD (Tecnal, TE-4013),

sendo realizadas as analises fisicas e quimicas a cada 15 dias de armazenamento.

2.3 Andlises Fisicas e Quimicas

As analises fisicas e quimicas foram realizadas em triplicata, nos diferentes tempos de
armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias).

2.3.1 Vitamina C e -Caroteno

A anilise foi realizada no Laboratorio de Analise de Alimentos, da Faculdade de
Engenharia de Alimentos, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas-
SP.

Para a determinagdo de [-caroteno utilizou-se 1 g de cada amostra. As mesmas foram
extraidas com 20 mL de acetona em ultrassom por 15 min. E mais 10 mL de acetona numa
segunda extracdo. Os extratos depois de combinados foram secos em atmosfera inerte,
resuspendidos na fase movel e filtrados em membranas de 0,2 um (Millipore Corporation,
France). O p-caroteno foi determinado utilizando-se um cromatdgrafo a liquido de ultra alta
eficiéncia (UPLC Acquity-Waters), com sistema binario de bombas, injetor automatico (15
°C), forno de coluna (40 °C), deteccdo por arranjo de diodos (DAD) a 450 nm e coluna
cromatografica Hypersil Gold C18 (100 mm x 2,1 mm, 1,9 pm) (Thermo). A fase mdwvel foi
composta de agua e acetonitrila (87/13) (v/v), com gradiente linear alterando a fase movel
para 100% de acetonitrila em 4,2 min, a uma vazio de 0,7 mL.min™.

O éacido ascorbico foi extraido de 1 g de cada amostra com agua em ultrassom por 10
min. E depois filtrado em membranas de 0.45 um (Millipore Corporation, France). Para a
vitamina C foi utilizado o metodo descrito por Scherer et al (2012). Foi utilizado um
cromatégrafo a liquido da HP 1100 (Agilent, Germany) equipado com bomba quaternéria,
amostrador automatico ajustado para 20 L de injecdo, com coluna de RP-C18 column (3 pm,

150 mm x 4.6 mm I.D.), operando a 25 °C e detector de arranjo de diodos (DAD) operando a
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250 nm. A fase movel foi composta por tampdo fosfato (0.01 mol L-' KH,PO,) com pH
ajustado a 2,60 com 4cido fosférico, usando eluicéo isocratica, com vazao de 0.5 mL min™.

A identificacdo dos compostos foi feita pelo tempo de retencdo comparado com
padroes e pelos espectros de absorgdo fornecidos pelo DAD. A quantificacdo foi por
padronizacdo externa com as curvas analiticas construidas com no minimo sete pontos em

triplicata.

2.3.2 Determinacdo de Polifenois Totais

A determinacdo de polifendis totais foi realizada, de acordo com o método de Folin
Ciocalteau, descrito por Roesler et al. (2007).

Utilizou-se 1 g de amostra e adicionou-se, 40 mL de metanol 50%, incubando-se
durante 1 hora, ao abrigo de luz. Centrifugou-se a 8000 rpm, a 20 °C, por 50 minutos. Filtrou-
se 0 primeiro sobrenadante e transferindo-se para baldo com tampa. Adicionou-se, ao
precipitado, 40 mL de acetona 70%, e incubou-se por 1 hora, ao abrigo de luz, sendo entéo
centrifugado a 8000 rpm, a 20 °C, por 50 minutos. Filtrou-se o segundo sobrenadante e
juntou-se ao primeiro sobrenadante e aferiu-se 0 volume com &agua destilada (até 100 mL).
Fez-se a leitura em espectrofotdmetro (Thermo Fisher Scientific, Modelo Bio Mate 3) a 700
nm.

A equacio da curva padrio de 4cido galico foiy = 0,016 x + 0,000, com R?= 0,999. Os
resultados foram expressos em miligramas de equivalente de &cido galico (EAG) por 100

gramas de amostra.

2.3.3 Flavondides Totais

A determinacdo do teor de flavonoides totais foi realizado, de acordo com Lees e
Francis (1972).

Utilizou-se 1 g de amostra e adicionou-se 30 mL de solucéo alcool etilico e HCI 1,5 N
(85:15) v/v. Apds homogeneizacdo por 1 minuto, a solucdo foi transferida para baldo
volumétrico de 50 mL, completando-se 0 volume com a mesma solucdo. Armazenou-se ao
abrigo de luz, pelo periodo de 16 horas. Em seguida, a amostra foi filtrada e procedeu-se a
leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 374 nm. O aparelho foi calibrado
com a solucdo alcool etilico e HCI 1,5 N (85:15) v/v. Os resultados foram expressos em

miligramas por 100 gramas de amostra.
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2.3.4 Taninos Condensados

O teor de taninos condensados foi realizado, por meio do método da vanilina, de
acordo como protocolo de Broadhurst e Jones (1978).

Utilizou-se 1 g de amostra, adicionou-se 10 mL de acetona 70%, agitando-se por 3
minutos e colocando-se em repouso por 60 minutos, sendo agitada novamente por 3 minutos.
Em seguida, repousou-se por mais 60 minutos, agitando-se novamente por mais 3 minutos,
centrifugando-se a 4000 rpm durante 5 minutos. Recolheu-se o sobrenadante em bal&o,
adicionou-se mais 10 mL de acetona 70% no residuo. Agitou-se por 3 minutos e centrifugou-
se a 4000 rpm, durante 5 minutos. Em seguida, evaporou-se a acetona em evaporador rotativo
a vacuo por 15 minutos, transferiu-se o residuo para baldo volumétrico de 25 mL,
completando-se o0 volume com 20 mL de metanol PA.

Adicionou-se 5 mL de vanilina reagente (4g de vanilina, 56 mL de HCI Merck, 83 mL
de metanol) em cada tubo. Pré agqueceu-se os reagentes a 30 °C por 30 minutos, adicionou-se
1 mL de extrato, e agitou-se. Nos tubos de branco da vanilina, adicionou-se 1 mL de metanol
72%. Manteve-se todos os tubos em reacdo a 30 °C por 20 minutos, e fez-se a leitura em
espectofotdmetrio (Thermo Fisher Scientific, Modelo Bio Mate 3), com comprimento de onda
de 510 nm, sendo o aparelho calibrado com metanol 72 %.

A equacio da curva padrdo de catequina foi y = 0,0016 x + 0,0051, com R?=0,991. Os
resultados foram expressos em miligramas de catequina equivalente por 100 gramas de

amostra.

2.3.5 Atividade Antioxidante
Método DPPH

O método DPPH seguiu o protocolo de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995),
com modificac¢Ges segundo Sanchez-Moreno, Larraurie Saura-Calixto (1998).

Utilizou-se 1 g de amostra, adicionou-se 40 mL de metanol 50% e 40 mL de acetona
70% e completou-se o volume para 100 mL com agua destilada.

A leitura foi realizada, utilizando-se aliquotas de 100 pL do extrato, em quatro
concentracOes diferentes e adicionado 3,9 mL da solu¢do metandlica de DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazila) 6 pM.

As leituras das absorbancias foram realizadas apds incubagdo por 30 min no escuro,
em temperatura ambiente, em espectrofotometro (Thermo Fisher Scientific, Modelo Bio Mate

3) a 515 nm. O alcool metilico foi usado como branco, para calibrar o espectrofotd metro.
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A curva de calibracdo utilizada para expressar os resultados foi y = 0,010x + 0,009

comR2=0,998, e os resultados expressos em ECso g de amostra/g DPPH.

Métodos ABTS

O método ABTS seguiu-se o protocolo de Kuskoski et al. (2005).

Utilizou-se 1 g de amostra, adicionou-se 40 mL de metanol 50% e homogeneizou-se,
deixando em repouso a temperatura ambiente por 60 minutos, no escuro. Centrifugou-se a
15.000 rpm, durante 15 minutos, e filtrou-se o sobrenadante para baldo volumétrico (100 mL).

Adicionou-se, ao residuo, 40 mL de acetona 70%, homogeneizou-se, deixando em
repouso por 60 minutos, a temperatura ambiente, no escuro. Centrifugou-se, novamente, a
15.000 rpmdurante 15 minutos e filtrou-se o0 sobrenadante para o mesmo baldo volumétrico e
completou-se o volume para 100 mL, com &gua destilada.

Utilizou-se aliquota de 30 pL, de cada diluicdo do extrato, para tubos de ensaio com 3
mL do radical ABTS" e homogeneizou-se. Realizou-se a leitura & 734 nm, apds 6 minutos e
utilizou-se alcool etilico para calibrar o espectrofotd metro.

A curva de calibracdo utilizada para expressar os resultados foi y = 0,010x + 0,009

comR2z=0,998, e os resultados foram expressos em umol de Trolox/g de amostra.

2.3.6 Teores de Acucares
Preparacdo dos extratos para a extracdo de acucares

Adicionou-se 500 pL de etanol 80% em 150 mg de amostra, previamente pesadas em
eppendorfes de 2 mL. As misturas foram agitadas em vortex e incubadas em banho maria a 80
°C por 20 minutos. Depois, foram agitadas, em vortex, novamente e centrifugadas a 13000
rpm por 10 minutos, em centrifuga modelo Centrifuge 5415 R (Eppendorf, Hamburgo,
Alemanhd). O sobrenadante foi coletado e os procedimentos anteriores foram repetidos por
mais trés vezes. Ao final, fez-se quatro incubacdes, totalizando 2 mL de extrato, que foi seco
em concentrador a vacuo Concentrator Plus (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha),
ressuspendido em 1 mL de &gua mili-Q, para as analises de acUcares sollveis totais e
identificacdo e quantificacdo de agUcares, por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-
RID).

Teor de acgucares: identificacdo e quantificacdo de acucares por CLAE-RID
O teor de agUcares presentes nas amostras, foi realizado por CLAE, segundo Macrae
(1998), utilizando o equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical &
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Measuring Instruments Division Kyoto, Japan), composto de detector de indice de refracéo
(Modelo RID-10A), bomba (Modelo LC-20AD), injetor automatico (Modelo SIL-20A HT),
forno (Modelo CTO-20A) e software LC Solution (Shimadzu). Os agUcares foram separados
em coluna Shimadzu, CLC NH; (M), 15 cm x 6,0 mm, com grupos amina ligados
quimicamente a silica, e pré-coluna Shimadzu CLC-ODS. O método para a corrida das
amostras, caracterizou-se por conter acetonitrila 75% como fase movel, com fluxo de 1,3
mL/min, volume de inje¢do de 30 uL a temperatura de 40 °C, em uma corrida de 20 minutos.
A identificacdo foi realizada, por meio dos indices de refracdo fornecidos pelo detector RID
em comparagdo com padrdes (teores de agucar).

Os resultados foram expressos em % de agUcar em base Umida. Frutose, glicose e
sacarose foram os acUcares utilizados como padrdes, para a determinacdo dos teores de
acucares, e suas curvas padrbes foram construidas, a partir de solucdo Mix de agucares, com
diluicbes que variaram entre 2000 e 30000 mg/L, a fim de abranger as inGmeras

concentracOes dos ag Ucares presentes nas amostras.

2.3.7 Compostos Volateis

A extracdo dos compostos volateis foram extraidos, por meio da técnica de
microextracdo em fase sélida (SPME). Um grama de cada amostra (polpa de cagaita
atomizada, armazenada por 0, 15, 30 e 45 dias) foi transferido para viel (proprio para retencéo
de volatil) de 10 mL e foram levados para agitacdo e aquecimento a 70 °C por 15 minutos.
Foi usada fibra de carboxem/polidimetilsiloxano (CAR/PDMS) 75um para a particdo dos
compostos volateis presentes na amostra. A fibra foi acondicionada a temperatura de 300 °C
por 1 hora antes da utilizacdo. Entre os analitos, o tempo de acondicionamento foi de 25
minutos. A fibra foi exposta ao headspace do frasco de vidro (10 mL), contendo 1 grama da
amostra. Apds 15 minutos de exposicdo a fibra sob 70 °C, a seringa foi automaticamente
levada ao injetor do CG-MS, no qual os compostos volateis foram dessorvidos, a 250 °C, em
splitless por 2 minutos.

A identificacdo dos compostos volateis foi realizada na Central de Analises e
Prospeccdo Quimica, do Departamento de Quimica, da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, MG. Utilizou-se aparelho Shimadzu CG-17A, com detector seletivo de
massas modelo QP5050A, sob as seguintes condicGes operacionais: coluna capilar de silica
fundida de 30 m x 0,25 mm e 0,25 pum de espessura, tendo como fase estacionaria 5% de
difenil e 95% de polidimetilsiloxano (DB5); temperatura do injetor de 220 °C; programacéo

da coluna com temperatura inicial de 40 °C, sendo acrescidos 3 °C a cada minuto até atingir
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270 °C; gas de arraste hélio, com 1,0 mL/min na coluna; Split 5,0 com pressdo inicial na
coluna de 49,3 KPa.

As condicbes da EM foram: detector seletivo de massas, operando por impacto
eletronico e energia de impacto de 70 eV; velocidade de varredura 1000 m/z s%; intervalo de
varredura de 0,5 fragmentos/segundos e fragmentos detectados de 29 Da e 600 Da. Os

compostos foram identificados, utilizando as bibliotecas WILLEY 8.

2.3.8 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizando-se aparelho Aqualab (marca Aqualab,

modelo: Dew Point), a temperatura de 25 °C.

2.3.9 Teor de Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 105 °C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

2.3.10 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Cai e
Corke (2000). Cerca de 1g de cada amostra, foi colocado em um recipiente hermético,
contendo uma solugdo saturada de cloreto de sddio (NaCl) a 25 °C. Apds uma semana, as
amostras foram pesadas e a higroscopicidade foi expressa em grama de umidade adsorvida,
por 100 g de massa seca da amostra (g/100g).

2.3.11 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As amostras foram fixadas em porta especimes metalicas (stubs), com uma fita de
carbono adesiva de dupla face condutora convencional. Em seguida, foram recobertas com
uma liga de carbono, em equipamento (Denton Vacuum, Desk V) equipado com acessoério de
carbono. A morfologia das amostras foi observada em microscépio eletrénico de varredura
(JEOL, modelo JSM 6610) no Laboratério Multiusudrio de Microscopia de Alta Resolucdo no
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Goias, emaumento de 1000x.
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2.4 Andlise Estatistica

Os experimentos foram conduzidos em fatorial simples 4x3, Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com 4 tempos de armazenamento da polpa atomizada (0, 15,
30 e 45 dias), em trés repeticdes. Os resultados foram avaliados pelo programa estatistico R,
através de analise de regressdo. Veridicando-se o coeficiente de determinacdo (R2) ao nivel de

significancia de 5% (p <0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis vitamina C (20,28 mg/100g), B-caroteno (83,06 mg/100g), taninos
condensados (71,09 mg/100g), potencial antioxidante pelo método DPPH (8,9 g/g DPPH),
teor de acucares (glicose (4,87%); frutose (11,44%); sacarose (nd)), atividade de agua (0,239),
umidade (6,18) e higroscopicidade (22,13 ¢/100g), ndo foram influenciadas pelo tempo de

armazenamento (45 dias), cujas médias podem ser visualizadas na Tabela 4.

Tabela 4. Média dos teores de vitamina C, B-caroteno, taninos condensados, potencial antioxidante por DPPH,
teor de agucares (glicose, frutose, sacarose), atividade de agua, umidade e higroscopicidade, da polpa de cagaita

atomizada armazenada a temperatura de 30°C por 45 dias.

Propriedade Polpa de Cagaita Atomizada
Vitamina C (mg/100g) 20,28+0,51
[3-caroteno (ug/1009) 83,06+2,57
Taninos Condensados (mg/100g) 71,09+5,18
Antioxidante (EC50 (g/g DPPH) 8,9+0,31
Frutose (%) 11,44+0,95
Glicose (%) 4,87+0,49
Sacarose (%) nd
Atividade de 4gua 0,239+0,01
Umidade (%) 6,18+0,28
Higroscopicidade (g/100g) 22,13+0,59

% =g/100g; nd = n&o detectado; Os resultados foramapresentados em base Umida.

Embora os valores de vitamina C na polpa atomizada, tenha sido 20,28 mg/100g, este
manteve-se estavel durante o armazenamento. Tal fato pode ser explicado pelo uso da goma
ardbica no processo de atomizacdo. Segundo Todisco (2012), os agentes carreadores formam
uma pelicula protetora sobre as moléculas de vitamina C, evitando a degradacdo pelo
oxigénio, luz e enzimas. A manutencdo da vitamina C torna, altamente relevante, a
importancia do processo de secagem por spray dryer, que viabiliza o armazenamento e
permite agregar valor & cagaita, favorecendo o consumo do produto submetido a este
processo.

Valor superior de vitamina C foi observado por Osorio, Forero e Carriazo (2011), para

goiaba microencapsulada (temperatura de entrada de 2002 °C e temperatura de saida de
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100+4 °C) com maltodextrina (39,8 mg/100g); j& para a goiaba microencapsulada na mesma
temperatura de entrada e saida, com goma ardbica/maltodextrina (1:5), obtiveram valor
semelhante ao encontrado neste trabalho (20,0 mg/100g). Pode-se dizer, que 0 uso de agentes
carreadores diferentes, pode interferir no resultado de vitamina C do produto.

A manutencao do teor de B-caroteno (83,06 mg/100g base imida; (88,53 ng/100g base
seca) por 45 dias de armazenamento, da polpa de cagaita atomizada, € fator positivo, uma vez
que as frutas sdo fontes indiretas de vitamina A, por conter carotendides pro-vitamina A (o, 3
e y-caroteno), os quais sdo convertidos em vitamina A no organismo humano (SACKHEIM,;
LEHMAN, 2001). Teor superior de B-caroteno foi observado para goiaba vermelha liofilizada
e para a submetida a secagem por ar quente (70 °C), com valores (em base seca) de 499,4 e
144 ug/100g, respectivamente, segundo Nora et al. (2014). Pode-se dizer que a diferenca de
B-caroteno da cagaita atomizada em relagcdo aos pds de goiaba (liofilizada e seca por ar quente
a 70 °C), pode estar relacionada com as técnicas de desidratacdo diferentes, com uso de
temperaturas diferentes.

Em relacdo aos taninos condensados, durante 45 dias o teor foi de 71,09 mg/100g, o
que demonstra que os meios de estocagem (tempo, temperatura, embalagem) foram
adequados para conservacdo desse composto, valorizando o produto. Pois, estes conferem alto
valor nutritivo e boas propriedades terapéuticas, com efeitos benéficos ao organismo humano,
como a acdo antioxidante, o que, certamente, contribui para continua melhoria da saude
humana, como o retardo do envelhecimento e a prevencdo de certas doencas (ROESLER et
al., 2007; WACH; PYRZYNSKA,; BIESAGA, 2007).

O potencial antioxidante, da polpa de cagaita atomizada, pelo método DPPH, foi de
ECs0 9,49 g/g de DPPH (base seca), permanecendo por 45 dias de armazenamento, o que
pode ter sido influenciado pelos teores de P-caroteno e taninos condensados, 0s quais
apresentam propriedades antioxidantes (GERMAN; DILLARD, 1998; ROESLER et al,
2007). Resultados inferiores de potencial antioxidante foram encontrados para goiaba
vermelha liofilizada, e para submetida a secagem por ar quente (70 °C), com valores (em base
seca) de ECso 548,4 e 604,8 g/g de DPPH, respectivamente, segundo Nora et al., (2014).

As espécies reativas de oxigénio (ERO) sdo substancias oxidantes que causam muitos
distarbios celulares ao reagirem com lipidios, proteinas, carboidratos e acidos nucleicos. Tais
espécies estdo envolvidas em processos como envelhecimento e inflamagdo crénica, inclusive
aterosclerose, prevenindo ou retardando a oxidacdo de moléculas. Ao inibirem a reacdo de

oxidacdo, os antioxidante previnem ou retardam, também, danos ocasionados as células pelas
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ERO (CHANWITHEESUK; TEERAWUTGULRAG; RAKARIYATHAM, 2005; LIMA et
al., 2006; PACHECO; SCUSSEL, 2007; WU et al., 2005).

Entre os acUcares presentes na polpa de cagaita atomizada, armazenada por 45 dias
(30° C), a frutose apresentou 11,44% e glicose 4,87%, e ndo foi encontrado teor de sacarose,
supondo que possa ter ocorrido inversdo durante o processamento de preparo
(descongelamento) para a secagem. A reacdo de inversdo, basicamente, é a hidrdlise do
dissacarideo sacarose, que produz mistura dos monossacarideos glicose e frutose. A
velocidade desta reacdo € afetada, principalmente, pela temperatura, pH e tempo de
resisténcia da solucdo no processo e, em menor grau, por outros pardmetros, tais como:
concentracdo da sacarose, concentracdo de &cido ndo dissociado, presenca de sais e ndo
eletrélitos (LEININGER; KILPATRICK, 1938).

Agudelo-Laverde, Schebor e Buera (2014), ao estudarem o teor de agUcares por HPLC
de maca (17,1% de glicose, 33,3% de frutose e 25,8% de sacarose), meldo (36,5% de glicose,
19,1% de frutose e 23,4% de sacarose) e péra (18,3% de glicose, 57,5% de frutose e 10,9% de
sacarose), submetidas ao processo de liofilizacdo, obtiveram valores superiores a polpa de
cagaita atomizada, podendo estar relacionado com o método de conservacao diferente.

Os altos teores de agUcares, nas polpa de frutas, geralmente resulta em pds com alta
higroscopicidade e pegajosidade, o que gera problemas no decorrer da secagem, como a
adesdo dos pos a camara do secador (BHANDARI; DATA; HOWES, 1997). Portanto, é
importante 0 uso de agente carreador, como a goma arabica, que facilitama pulverizagéo.

A higroscopicidade estd relacionada, diretamente, com a capacidade dos pds em
absorverem umidade do ambiente. Uma elevada higroscopicidade pode implicar na exigéncia
de cuidados especiais com embalagens, conservacdo e manutengédo da estabilidade do produto
final (CANO-CHAUCA et al., 2005). A higroscopicidade da polpa de cagaita atomizada
(22,13%), armazenada por 45 dias (30 °C), ndo apresentou alteragdo, portanto, pode-se dizer
que a embalagem utilizada favoreceu a preservacdo do produto, impedindo a absorcdo de
agua.

Outro fator que interfere na qualidade do po ¢ a atividade de agua. Segundo Quek,
Chok e Swedlund, (2007), o alimento pode ser considerado, microbiologicamente estavel, se a
atividade de agua é menos do que 0,6. Levando-se em conta tal parametro, a polpa de cagaita
atomizada (Aa = 0,239) pode ser considerada isenta de micro-organismos, além de apresentar
baixa umidade (6,18%), fator importante para a conservacao do produto, com aumento da sua

vida til.
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Durante o tempo de armazenamento (45 dias) foi observado o incremento nos teores
de compostos fendlicos totais, flavondides totais, refletindo em maior teor de potencial
antioxidante por ABTS (Figura 8 A, Be C).
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Figura 8. Valores médios, equaces de regressdo e coeficientes de determinagdo do teor de polifendis totais (A),
flavondides totais (B) e potencial antioxidante pelo método ABTS (C), presentes na polpa de cagaita atomizada,

armazenada a 30 °C, durante 45 dias.

Durante o periodo de estocagem da polpa de cagaita atomizada, observou-se que
houve queda entre 15 a 30 dias, do teor de compostos fendlicos total, depois desse periodo,
nota-se uma ascensao dos mesmos.

Os compostos fendlicos sdo substancias que possuem um anel aromético, com um ou
mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Estdo amplamente
distribuidos no reino vegetal, englobando desde moléculas simples, até outras com alto grau
de polimerizacdo (SOARES et al, 2008), e podem ser divididos em dois grupos: 0s
flavondides e os ndo flavonoides, sendo que ambos sdo metabdlitos secundarios, presentes em
frutas e vegetais (MELO; GUERRA, 2002). A queda de polifenois entre 15 e 30 dias, pode

ser justificada pela presenca de compostos ndo-flavondides.
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O teor de compostos fendlicos totais variou de 881,95 a 906,33 mg/100g, durante o0s
45 dias de estocagem, para a polpa de cagaita atomizada. Resultados inferiorees foram
encontrados para polpa de cactus (Opuntia ficus) atomizada (maltodextrina) a 140 °C e
armazenada por 44 dias a 60 °C, no qual houve redugdo dos compostos fendlicos do produto,
de 228 mg/100g para 201 mg/100g, segundo Saénz et al. (2009) e também, para polpas de
caju amarelo (Annacardium occidentale L.) atomizadas com goma arabica 15% e 25% a 140
°C, e armazenada em embalagem plastica opaca submetida a selagem simples, por 49 dias a
temperatura ambiente, nos quais houveram reducdo dos compostos fendlicos, de 424,00
mg/100g para 273 mg/100g e 526,22 mg/100g para 323,56 mg/100g, respectivamente, de
acordo com Moraes, (2014).

O teor de flavonoides totais apresentou aumento com o tempo de armazenamento (45
dias), podendo-se supor que o tipo de embalagem e a temperatura de estocagem (30 °C),
favoreceram essa ascensao. Ja que a funcéo dos flavonoides é eminentemente protetora, sendo
muito importantes na protecdo contra a acdo dos raios solares e contra a radiagdo solar, bem
como na captacdo de radicais livres e na protecdo de membranas celulares, e como
reguladores da permeabilidade celular, impedindo a fragilidade capilar e, ainda, como anti-
inflamatérios (FETT, 2000).

Estudos de Todisco (2012) com siriguela atomizada (10% de maltodextrina), em
relacdo aos flavonoides, apresentaram oscilacdes evidentes dos valores nos diferentes tempos
de estocagem e nas duas embalagens estudadas, plastica (Pet-Politereftalato de Etileno +
polipropileno/ Pet + filme de polietileno) e laminada (Aluminio / Pet + ADES + Aluminio +
ADES + Filme de polietileno), sendo que, em ambas as embalagens, o maior valor de
flavonoides, foi no tempo de 75 dias: 20,80 mg/100g e 21,04 mg/100g, respectivamente,
diminuindo nos tempos seguintes, resultados estes inferiores ao encontrado na polpa de
cagaita atomizada. Ja para aronia atomizada, (5220 mg/100g), apresentou-se resultado
superior de flavondides totais, a polpa de cagaita atomizada, segundo Horszwald, Julien e
Andlauer (2013).

Um aumento da atividade antioxidante por ABTS, foi verificado nos primeiros 15
dias, ap0ds esse periodo, a atividade antioxidante manteve-se, praticamente, constante, 0 que
pode ter sido influenciado pelo teor de flavondides totais e compostos fendlicos. totais.

Pagani (2010) avaliou a acerola atomizada (20% de maltodextrina), obtendo atividade
antioxidante inicial de 199,3 pmol Trolox/g e, ao final de 90 dias, de 147,3 umol Trolox/g,

utilizando o método ABTS. Comportamento diferente do apresentado neste trabalho, no qual



97

a cagaita atomizada apresentou potencial antioxidante inicial de 517,04 pmol Trolox/g e aos
45 dias de armazenamento, foide 902,53 pmol Trolox/g.

Souza (2012) em estudos sobre o potencial antioxidante em camu-camu atomizado
com amido+maltodextrina obteve valor de 283,3 a 283,6 umol Trolox/g, em camu-camu
atomizado com amido, foi de 273,8 a 286,0 umol Trolox/g e camu-camu atomizado com
maltodextrina, foi de 289,6 a 283,9 umol Trolox/g, ao final de 30 dias de armazenamento,
resultados inferiores ao encontrado na polpa de cagaita atomizada. Os resultados indicam que,
a atividade antioxidante dos produtos, depende do teor de compostos bioativos presentes, do
método de conservagdo, tempo de armazenamento, origem da matéria-prima, entre outros
fatores. Kaur e Kapoor (2001) afirmam que compostos antioxidantes de ocorréncia natural
podem ser, significativamente, perdidos como consequéncia do processamento e
armazenamento.

Diversas fungdes bioldgicas da planta séo atribuidas aos compostos volateis, tais como
a atracdo de polinizadores, a defesa contra o ataque de predadores, a protecdo contra perda de
agua e aumento de temperatura e a inibicdo de germinacdo (FABROWSKI, 2002). Os volateis
naturais incluem substancias quimicas diversas tais como ésteres, lactonas, alcoios, aldeidos,
cetonas, hidrocarbonetos e alguns fendis, éteres e compostos heterociclicos (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Na caracterizacdo dos compostos volateis, da polpa de cagaita atomizada, detectou-se
que todos 0s compostos majoritarios, identificados, pertenciam a classe dos hidrocarbonetos
(monoterpenos; sesquiterpenos e aqueles que apresentaram 11, 12 e 13 carbonos), conforme
Tabela 5.

Tabela 5. Compostos volateis presentes na polpa de cagaita armazenada por 45 dias ( 30°C).

Polpa de Cagaita Atomizada - Tempo 0 dias

TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO
12,929 1119 9,75 Heptano, 2,2,3,4,6,6- hexametil
12,649 1080 9,65 5-etil-2,2,3-trimetil heptano
12,929 1167 9,59 Undecano, 3,6-dimetil heptano
12,129 1077 9,39 2,7-dimetil-3-etil-Octano
11,805 1162 6,93 Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil
13,238 1168 3,94 Undecano-2,8-dimetil
13,299 1083 3,43 Nonano, 2,2,3-trimetil
12,009 1076 34 Heptano, 2,2,4,6,6-pentametil
13,546 1084 2,69 Decano, 3,4-dimetil
10,094 982 2,36 Octano, 2,2,6-trimetil

12,708 922 1,9 Octano, 2,6-dimetil
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Polpa de Cagaita Atomizada - Tempo 15 dias

TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO
12,638 922 7,62 Octano, 2,6-dimetil
12,119 1077 6,61 2,7-dimetil-3-¢etil-Octano
11,796 1162 4,97 Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil
13,228 1168 3,59 Undecano-2,8-dimetil
13,288 1083 3,15 Nonano, 2,2,3-trimetil
12 1076 2,96 Heptano, 2,2,4,6,6-pentametil
13,538 928 2,64 Nonano-3-metil
12,193 919 2,11 Octano, 4-etil
13,851 1086 1,62 2,3,6,7-tetrametil Octano
21,716 1382 1,37 B-cariofileno
10,086 982 1,28 Octano, 2,2,6-trimetil
Polpa de Cagaita Atomizada - Tempo 30 dias
TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO
12,918 1167 6,67 Undecano, 3,6-dimetil heptano
12,637 1080 6,08 5-etil-2,2,3-trimetil heptano
12,117 1077 5,92 2,7-dimetil-3-etil-Octano
11,793 1162 3,91 Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil
11,995 1076 2,79 Heptano, 2,2,4,6,6-pentametil
13,225 1168 2,73 Undecano-2,8-dimetil
12,001 994 2,38 Octano, 2,5,6-trimetil
13,287 1083 2,31 Nonano, 2,2,3-trimetil
12,191 1164 1,58 Undecano, 2,6-dimetil
13,854 1086 1,47 2,3,6,7-tetrametil Octano
12,196 919 1,45 Octano, 4-etil
12,696 922 1,24 Octano, 2,6-dimetil
Polpa de Cagaita Atomizada - Tempo 45 dias
TR IR % AREA NOME DO COMPOSTO
9,404 978 5,2 Octano, 2,2,6-trimetil
12,64 922 3,77 Octano, 2,6-dimetil
12,12 1077 3,35 2,7-dimetil-3-etil-Octano
11,797 1162 2,44 Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil
12 994 1,95 Octano, 2,5,6-trimetil
13,228 1168 1,78 Undecano-2,8-dimetil
13,29 1083 1,61 Nonano, 2,2,3-trimetil
12,193 919 1,04 Octano, 4-etil

Dentre os hidrocarbonetos identificados, estdo os monoterpenos; sesquiterpenos e

aqueles que apresentaram 11, 12 e 13 carbonos.

Como pode-se observar, os compostos volateis majoritarios foram diferentes em cada

tempo de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias), indicando que o tempo influenciou na perda e

sintese desses volateis.
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Os monoterpenos encontrados foram: Octano, 2,6-dimetil; Octano, 2,2,6-trimetil;
Nonano-3-metil; Octano, 4-etil. O sesquiterpeno foi: B-cariofileno. O hidrocarboneto de 11
carbonos foi: Octano, 2,2,6-trimetil. Ja com 12 carbonos foram: 5-etil-2,2,3-trimetil heptano;
2,7-dimetil-3-etil-Octano; Nonano, 2,2,3-trimetil; Heptano, 2,2,4,6,6-pentametil; Decano, 3,4-
dimetil; 2,3,6,7-tetrametil Octano; Com 13 carbonos foram: Heptano, 2,2,3,4,6,6-hexametil;
Undecano, 3,6-dimetil heptano; Heptano, 4-etil-2,2,6,6-tetrametil; Undecano-2,8-dimetil;.

Os terpendides, juntamente com os metabdlitos aromaticos secundarios, sdo 0s
principais compostos responsaveis pelas atividades medicinais, culinrias e aromaticas das
plantas (DORMAN, 1999) Dentre os terpenddeis tem-se: os monoterpenos (10 carbonos),
sesquiterpenos (15 carbonos) e diterpenos (20 carbonos) (TEBALDI, 2008).

Com as observacdes feitas no microscopio eletronico verificou-se a formacdo das
microparticulas por meio da goma arébica, da polpa de cagaita atomizada, armazenada

durante 45 dias, conforme apresentado na Figura 9 (A, B, C e D).

Figura 9. Morfologia das microparticulas da polpa de cagaita submetida ao processo de secagem por spray
dryer, armazenadas por 45 dias (30 °C). (A): T0=0 dias; (B): T1=15dias; (C): T2=30dias; e (D): T3=45 dias.
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Em todo o tempo de armazenamento (45 dias), observou-se microparticulas com
caracteristicas esperadas para o pé submetido a secagem com goma arabica (agente
carreador). As particulas foram de tamanhos variados (TO: 1,12-20,82 pum; T1: 1,71-26,13
um; T2:1,36-30,52 um; T3: 1,02-24,67 pum) estruturas irregulares, presenca de concavidades
ou achatamentos na superficie. Tais caracteristicas ja foram constatatas, anteriormente, por
Moraes (2014), para caju amarelo atomizado.

A utilizacdo de agentes carreadores pode melhorar o manuseio do produto final obtido,
conferindo maior protecdo contra a adsor¢do de umidade do ambiente e tornando-o menos
higroscopico (TONON; BRABET; HUBINGE, 2009). A higroscopicidade da polpa
atomizada apresentou estabilidade durante o tempo de armazenamento, 0 que pode ter sido

influenciado nas carateristicas das microparticulas, que foram mantidas durante estocagem.
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4 CONCLUSAO

Durante o tempo de armazenamento (45 dias) a 30 °C observou-se a mantencdo e
aumento dos compostos bioativos presentes na polpa de cagaita atomizada, indicando que a
atomizacdo pode ser uma técnica para conservacgdo da fruta.

Vale ressaltar que os resultados positivos foram apresentados para armazenamento a
30 °C, procedimento que minimiza os custos adicionais com refrigeracdo e congelamento,

dispensando cuidados especiais relativos a cadeia do frio, durante o transporte do produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os metodos estudados, a atomizagdo apresentou-se como uma alternativa viavel
para conservacdo da polpa de cagaita. Uma das maiores vantagens apresentadas por este
método, € a maior biodisponibilidade de compostos bioativos, como compostos fendlicos
totais, flavondides totais e atividade antioxidante pelo método ABTS. Como outras vantagens,
estdo a boa conservagdo do produto atomizado, por um tempo relativamente longo (até 45
dias) a temperatura ambiente (30° C).

Levando-se em conta que o aproveitamento tecnoldgico, principalmente, de frutos do
Cerrado, carece de estudos mais detalhados e aprofundados, os resultados obtidos, podem ser
considerados muito interessantes. A biodisponibilidade dos compostos e boa conservacéo da
polpa atomizada, acima referidos, alia-se a comodidade e economicidade do transporte e
armazenamento do produto, possibilitando, também, outras formas de agregacdo de valor a
fruta da cagaita.

Ao viabilizar um maior aproveitamento de frutos do Cerrado, como a cagaita, 0O
processo de atomizacdo da polpa, propicia o incremento da producdo, de forma sustentavel,
destes frutos, com maior valorizagdo e aproveitamento do grande, porém, ainda
subaproveitado potencial do Cerrado brasileiro, incentivando, ao mesmo tempo, a preservagado
deste tdo importante e rico bioma.

Por outro lado, as analises comparativas realizadas, servem de base, indicando a
viabilidade e a conveniéncia de outros estudos, sobretudo, levando-se em conta que os teores
de nutrientes diversos, como determinados compostos bioativos e outros, além do efeito dos
processos de conservagdo como congelamento e atomizacdo, sofrem influéncias relacionadas
a variedade de plantas, localizacdo geogréfica, clima, adubacéo e cultivo, estadio de colheita,

manipulacéo dos frutos e outros fatores.



