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RESUMO

A regido amazonica possui a maior e mais diversa floresta tropical imida do mundo,
hospedando varias espécies de frutas exdticas com grande potencial nutritivo e funcional.
Esses frutos sdo amplamente consumidos pela populacdo local, mas desconhecidos pela
populacdo em geral e pela comunidade cientifica. Este trabalho teve como objetivo a
prospeccdo de compostos bioativos e antioxidantes e o aproveitamento integral do fruto da
gabiroba na forma de doce em pasta com substituicdo da pectina comercial por albedo de
maracuja. Foi determinada a composicéo centesimal e atividade antioxidante do fruto (DPPH),
assim como o seu perfil de minerais, compostos fendlicos e acidos organicos por HPLC. Para
0 aproveitamento integral da gabiroba na forma de doce foi utilizado um planejamento fatorial
completo 23 com 11 formulacdes e 3 variaveis independentes (concentracdo de acido citrico,
razao polpa/acucar e concentracdo de albedo), que foram submetidos a analises fisico-
guimicas e sensorial. A formulacdo com maior aceitacdo sensorial foi armazenada por 150
dias para o acompanhamento da estabilidade fisico-quimica, utilizando duas embalagens
diferentes (polipropileno e polietileno) e duas temperaturas de armazenamento (25°C e 35°C)
e o tempo de vida Gtil estimado por testes acelerados de vida de prateleira. Foram realizadas
analises de pH, acidez titulavel, cor, perfil de textura, Aw, soélidos sollveis, clorofila,
carotenoides, fendlicos totais, atividade antioxidante (DPPH e FRAP), perfil de carboidratos.
Os resultados mostraram que o fruto da gabiroba possui baixo teor lipidico, 1,09%, além de
51,209/100g de vitamina C, 4,09% de fibra, 79,83% de umidade, 1,29% de proteina, 13,23%
de carboidratos, 019% de acidez titulavel e 0,47% de cinzas, além de ser agente antioxidante
e uma fonte de compostos bioativos. A catequina e o acido galico estdo majoritariamente
presentes em todas as fracdes da gabiroba (casca, semente e polpa). O resultado da andlise
sensorial indicou uma formulag&o 6tima, com menores quantidades de &cido citrico e albedo
e menor razdo polpa/acucar. Os doces armazenados sofreram influéncia significativa tanto do
tempo como da temperatura de armazenamento e das embalagens. Os maiores tempos de
vida util estimados por testes acelerados para os doces foram de 110 dias armazenados em
embalagens de polipropileno e 106 dias em embalagens de polietileno, ambos a temperatura
de 35°C.

Palavras-chave: fruto exético; gabiroba; compostos fendlicos; otimizacdo; aproveitamento

integral.
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ABSTRACT

The Amazon region has the largest and most diverse tropical rainforest in the world, hosting
several species of exotic fruits with great nutritional and functional potential. These fruits are
widely consumed by the local population, but unknown to the general population and the
scientific community. This work aimed to prospect bioactive compounds and antioxidants and
the full use of the gabiroba fruit in the form of preserve, with replacement of commercial pectin
by passion fruit albedo. The proximate composition and antioxidant activity of the fruit were
determined, as well as its profile of minerals, phenolic compounds and organic acids were
determined by HPLC. For the full use of gabiroba in the form of preserve, a complete 23
factorial design was used with 11 formulations and 3 independent variables (citric acid
concentration, pulp/sugar ratio and albedo concentration), which were submitted to
physicochemical and sensory analyses. The formulation with the highest sensory acceptance
was stored for 150 days to monitor the physical-chemical stability, using two different packages
(polypropylene and polyethylene) and two storage temperatures (25°C and 35°C) and the shelf
life estimated by accelerated tests of Shelf Life. Analyzes of pH, total titratable acidity, color,
texture profile, Aw, total soluble solids, chlorophyll, carotenoids, total phenolics, antioxidant
activity (DPPH and FRAP), carbohydrate profile, were performed. The results showed that the
gabiroba fruit has a low lipid content,1.09%, plus 51.20g/100g of vitamin C, 4.09% fiber,
79.83% moisture, 1.29% protein, 13.23% carbohydrates, 019% of titratable acidity and 0.47%
ash, in addition to being an antioxidant agent and a source of bioactive compounds. Catechin
and gallic acid are mainly present in all gabiroba fractions (peel, seed and pulp). The result of
the sensorial analysis indicated an optimal formulation, with lower amounts of citric acid and
albedo and lower pulp/sugar ratio. Stored preserves were significantly influenced by both
storage time and storage temperature and packaging. The shelf life estimated by accelerated
tests for the preserves was 110 days stored in polypropylene packaging and 106 days in
polyethylene packaging, both at a temperature of 35°C. The preserves that were stored in
polypropylene packaging showed better physicochemical characteristics over the months.

Keywords: exotic fruits; gabiroba; phenolic compounds; optimization full use.
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1. INTRODUCAO

O crescente interesse mundial por matérias-primas nativas do Brasil tem
impulsionado a realizacdo de pesquisas na Amaz6nia, um dos biomas nacionais que contribui
muito para o fornecimento de frutas. Na regido amazobnica, encontra-se expressiva
diversidade de espécies frutiferas, relativamente bem conhecidas no que concerne aos
aspectos botanicos, porém pouco estudadas no que se refere as caracteristicas
agrondmicas, agroindustriais e quimicas (LAMARAO et al., 2020). A realidade
socioecondémica e o perfil nutricional da populacéo, registrado na regido, formam um forte
contraste com sua riqueza em recursos bioldgicos (BECKER et al., 2020). Lima (2016)
ressaltou que a alimentacdo baseada no uso de frutas nativas é uma questéo cultural, que
preserva os recursos naturais da regido.

As frutiferas da Amazonia Legal sdo espécies de diversos géneros e familias que cons-
tituem importante fonte de alimento, produzindo, também, frutos de interesse tanto para a
alimentacao “in natura” quanto para a industrializagdo. O interesse pelas frutas nativas vem
atingindo diversos segmentos da sociedade, dentre os quais se destacam agricultores, indus-
trias, comerciantes, instituicdes de pesquisa, cooperativas, universidades, 6rgdos de saude e
alimentacéo, entre outros. (SOUZA et al., 2019).

A gabiroba esta entre as frutiferas que apresentam potencialidades econdmicas, po-
dendo ser uma alternativa para o enriquecimento da dieta da populag&o, por ser rica em nu-
trientes e vitaminas (SOUZA et al., 2019). E considerada um alimento funcional devido as
suas propriedades nutricionais, seu teor de carboidratos e de 4gua e a presenca de fibras
alimentares.

Segundo Barbieri et al. (2018) a polpa de gabiroba possui uma estrutura heterogénea
composta por uma &rea mais densa, formada por uma porcao solUvel, e uma interface porosa
contendo fibras (por¢éo insoltvel). Esse teor de fibras pode conferir propriedades funcionais,
como aumento da capacidade de retencdo de agua, emulsificacdo e/ou formacéo de gel.

O setor de frutas tem se constituido como um dos mais promissores, devido o
importante aporte nutricional e diversos beneficios trazidos a saude. Por isso a producéo e os
investimentos no processamento tém sido estimulados, bem como, muitas das inovagdes
tecnolégicas aumentaram em todo o mundo em funcdo das necessidades apresentadas pela
sociedade contemporanea quanto a novos habitos (OLIVEIRA; FEITOSA; SOUZA, 2018).

A comercializacdo de frutas nativas desempenha um papel importante nas perspecti-
vas sociais em paises ao redor do mundo. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
frutas com cerca de 45 milhdées de toneladas por ano, das quais 65% sdo consumidas inter-

namente e 35% sé&o destinadas ao mercado externo (BARBIERI et al., 2018).
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O Brasil possui inimeros produtos de origem vegetal, comercializados in natura ou
processados (polpas, geleias, doces sucos, entre outros), tendo, contudo, pouco aproveita-
mento de seus residuos por parte da industria ou da pesquisa. Estes residuos de plantas
podem constituir importante fonte de renda tanto para produtores como também para con-
sumo popular (SOUZA et al., 2019).

As polpas das frutas tém sido cada vez mais utilizadas como matéria-prima para a
producdo de alimentos e produtos cosméticos. De acordo com Pereira e Santos (2015), no
estado do Tocantins, o processamento de frutas nativas ocorre, em grande parte, em peque-
nos empreendimentos com carater artesanal e suas produgdes restringem-se principalmente
a licores, doces, geleias e sorvetes, que sdo comercializados em mercados locais e regionais.

A caracterizacao de tais produtos, tanto o fruto como o residuo, tornam-se importantes
para a constatagdo da presenca de compostos bioativos. Além disso, ha beneficios para a
populacdo amazbnica, através da geracdo de renda pelo aumento no consumo do produto
como um todo, e na saude, pelo potencial nutracéutico (SOUZA et al., 2019).

Os produtos naturais bioativos sempre desempenharam um papel significativo como
novos agentes terapéuticos. Eles tém um efeito profundo na satde humana por meios diretos
e indiretos e também possuem imensas propriedades medicinais (KARASAWA & MOHAN,
2018). Partes como casca, folha, flor e raizes também possuem propriedades benéficas para
0s seres humanos.

A atividade antioxidante de frutas se deve a presenca de compostos fendlicos. Muitos
estudos tém demonstrado as propriedades de eliminacéo de radicais dos compostos fenélicos
de plantas, confirmando a relagcdo entre os compostos fendlicos e a atividade antioxidante
(PEREZ-HERRERA et al., 2020).

Uma das formas de processamento de frutas € através da fabricacdo de doces
(OLIVEIRA, FEITOSA e SOUZA, 2018). A elaboracdo de doces é compreendida como um
método de conservacdo de alimentos, especialmente para as frutas, que emprega o uso de
calor e agucar para aumentar a concentragdo da mistura, reduzindo o teor e a atividade de
agua e propiciando o aumento da pressdo osmotica, criando assim, condi¢cdes desfavoraveis
para o desenvolvimento de grupos de microrganismos (DIAS et al., 2019).

Este trabalho tem como objetivo a prospeccéo de compostos bioativos e antioxidantes,
bem como o aproveitamento integral do fruto da gabiroba na forma de doce em pasta com

substituicdo da pectina comercial por albedo de maracuja.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFIA

2.1. FRUTOS AMAZONICOS

A regido amazonica abriga a maior e mais diversa floresta tropical umida do mundo,
totalizando 14.003 espécies de plantas com sementes, sendo a maioria (52%) arbustos, cipds,
trepadeiras, epifitas e ervas rasteiras. As arvores majestosas representam 6.727 espécies. O
inventério de espécies abrange o Brasil e mais oito paises da América do Sul: Guiana
Francesa, Suriname, Guiana, Equador, Venezuela, Coldmbia, Bolivia e Peru (CARDOSO et
al.,, 2017), sendo que 60% da extenséo florestal pertencem ao territorio brasileiro (RIOS;
PASTORE JUNIOR, 2011).

Com uma extensdo total de aproximadamente 5.020,000 km?, a Amazonia Legal foi
criada em 1953, inicialmente como area de atuacdo da superintendéncia do plano de
valorizagdo Econ6mica da Amazoénia (SPVEA) (IBGE, 2020). Através da Lei 1.806, para efeito
de planejamento social e econémico da regido, a Amazoénia Brasileira passou a receber a
denominacdo de Amazbnia Legal (BRASIL, 1953) que atualmente é delimitada pela Lei
Complementar n° 124 de 2007 compreendendo os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Rondénia, Roraima, Tocantins e parte do Maranh&o (oeste do meridiano de
44°) (BRASIL, 2007).

A maior parte da area da regido Amazénica Brasileira é composta predominantemente
por vegetagcdo de floresta ombrofila densa, com diferentes condigbes climéticas e
microrregides Unicas que satisfazem a ecossistemas raros que podem ser naturais ou
artificiais e neles h& contencao de flora nativa, que podem ser inexploradas cientificamente.
Existem duas esta¢des climéaticas durante o ano, sendo a estagdo chuvosa, que inicia em
meados de novembro e se estende até o inicio da estacdo seca que inicia em meados de
junho (VALSKO et al., 2019).

Devido a esse ambiente especifico, a Amazbnia hospeda varias espécies de frutas
gue sao amplamente consumidas pela populagao local, mas desconhecidas pela populacéo
em geral e pela comunidade cientifica (MATOS et al., 2019). A regido amazbnica abriga, além
do bioma Amazobnia, 20% do bioma Cerrado e parte do Pantanal Mato-grossense (BORGES;
ALMEIDA; BOHORQUEZ, 2019).

O Brasil é 0 segundo grande centro de origem de espécies frutiferas tropicais, atras
apenas do Sudeste Asiatico. Na Amazonia Brasileira concentram-se 44% das 500 espécies
de frutas nativas do Pais. Estudos mencionam a existéncia de 220 plantas produtoras de
frutos comestiveis na regido, mas ainda sédo poucas as domesticadas, vindo a maioria do
extrativismo (EMBRAPA, 2016). Apesar da sua importante biodiversidade, a fruticultura

amazbnica contribui apenas com uma peguena parcela no protagonismo do Brasil como o
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terceiro maior produtor mundial de frutas (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA,
2018). As frutas amazobnicas se apresentam como um potencial fonte de nutrientes essenciais
e seu consumo pode reduzir o risco de se adquirir doencas cronicas e degenerativas
(ANDRADE, 2019; GARCIA et al., 2017; PINELI et al., 2015).

Aliado a isso, existe um perfil nutricional e antropométrico com elevadas prevaléncias
de deficits de estatura e desnutricdo associado a mas condicBes socioecondmicas e
ambientais (SILVA et al., 2019a) formando um forte contraste com sua riqueza em recursos
biologicos. As frutas se apresentam como fontes importantes de nutrientes e compostos
biologicamente ativos e seus efeitos sugerem potencial uso para beneficios da saude
(SCHULZ; CHIM, 2019). A regido amazonica brasileira, entdo, apresenta espécies de frutas
nativas e exoticas ainda pouco ou ndo exploradas, com grande potencial nutricional além de
serem fontes de compostos bioativos, como compostos fendélicos e carotenoides (NEGRI,
BERNI E BRAZACA, 2016).

Na regido amazodnica, encontra-se expressiva diversidade de espécies frutiferas,
relativamente bem conhecidas no que concerne aos aspectos botanicos, porém pouco
estudadas no que se refere as caracteristicas agrondmicas, agroindustriais e quimicas
(LAMARAO et al., 2020), pois sua exploracdo geralmente ocorre de forma extrativista. A
regido, que compreende o cerrado amazonico, também possui frutos de grande importancia
econdmica, sendo fonte de renda para os produtores familiares e para pratica do extrativismo,
como o pequi e o buriti (HOMMA, 2014). O bioma tocantinense, inserido no cerrado que
compreende a regido amazoénica, se destaca ainda pela variada fruticultura nativa, na qual
alguns frutos sdo de grande aceitacdo popular e comercializados por feirantes locais. O
Quadro 1 apresenta uma listagem das principais espécies frutiferas com ocorréncia nativa no

Tocantins.

Quadro 1 - Espécies frutiferas de ocorréncia nativa no estado do Tocantins

Nome vulgar Espécie Familia
Ananas-de-raposa Ananas ananassoides (Baker) L.B. Smith Bromeliaceas
Angélica Guettarda viburnoides Cham Schlecht. Rubiaceae
Araca da Praia Psidium riparium Mart. ex DC. Myrtaceae
Aracazinho Psidium myrsinoides Berg Myrtaceae
Araticum Annona coriacea Mart Annonaceae
Ata-da-mata Duguetia marcgraviana Mart. Annonaceae
Babacu Orbignya phalerata Mart. Arecaceae
Bacaba Oenocarpus distichus Matrt. Arecaceae
Bacupari do cerrado Salacia elliptica (Mart.) G. Don. Hippocrateaceae
Bacuri Platonia insignis Mart Clusiaceae
Banha-de-galinha Swartzia langsdorffii Raddi. Fabaceae
Baru Dipteryx alata Vogel Fabaceae
Bureré Brosimum gaudichaudii Tréc. Moraceae
Buriti Mauritia flexuosa L. f Arecaceae
Buritirana Mauritiella armata (Mart.)Burret Arecaceae
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Cabo de machado Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk Sapotaceae
Cagaita Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae
Caja Spondias mombim L. Anacardiaceae
Chicha Sterculia striata A. St. Hil. Sterculiaceae
Coco piacava Attalea geraensis Barb. Rodr. Arecaceae
Croata Bromelia karatas L. Bromeliaceae
Curriola Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae
Fruto de tucano Diospyros sericea A DC. Ebenaceae
Gabiroba Campomanesia cambessedeana Myrtaceae
Genipapo Genipa americana L. Rubiaceae
Goiaba de peixe Bellucia grassularioides (L.) Triana Melastomataceae
Goiabinha-araca Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae
Gravata Bromelia balansae Mez Bromeliaceae
Inga Inga marginata Willd. Mimosaceae
Jatoba Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne | Caesalpiniaceae
Lobeira Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. Solanaceae
Macalba Acrocomia aculeata (Jacq.) L.ex. Mart Arecaceae
Mangaba Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae
Maracujé do cerrado Passiflora spl Passifloraceae
Maracuji do mato Passiflora cf. alata Dryander Passifloraceae
Marmelada Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum Rubiaceae
Marmelada rugosa Alibertia verrucosa S. Moore Rubiaceae
Mirindiba Buchenavia tomentosa Eichl Combretaceae
Murici Byrsonima crassa Nied Malpighiaceae
Murici-da-mata Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae
Olho de boi da mata Diospyros burchellii DC. Ebenaceae
Olho de boi do cer- Diospyros hispida A. DC Ebenaceae
rado
Ouricuri Allagoptera sp Arecaceae
Pequi Caryocar coriaceum Witmm. Caryocaraceae

Pitomba da mata

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.

Sapindaceae

Pitomba nativa

Talisia intermedia Radlk

Sapindaceae

Puca-croa Mouriri elliptica Mart Melastomataceae

Puca-da-mata Mouriri sp Melastomataceae

Puca-preto Mouriri pusa Gardner Melastomataceae
Taturuba Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma Sapotaceae
Tucum Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae

Fonte: Adaptado de Pereira e Santos (2015); Reis e Schmiele (2019)

O alimento possui um caréater simbdlico diferente conforme idade, classe social, poder
aquisitivo e padrBes culturais. Apesar do avan¢co da urbanizacdo, que tem provocado
mudancas nos hébitos alimentares e estilo de vida das pessoas, ainda ha quem preserve a
cultura alimentar tradicional. A preocupagédo com a conservacao destes recursos alimentares
é fundamental, pois representam importante histéria cultural das populacdes brasileiras
(POLESI et al.,, 2017). A literatura relata alguns trabalhos relevantes que reafirmam a
importancia desses frutos, a citar: acai (NETO et al., 2013), caja (GONCALVES et al., 2018),
graviola (TELES et al., 2017), seriguela, (NASCIMENTO et al., 2017), umbu (SOUZA et al.,
2018a), umbu-caja (OLIVEIRA et al., 2014), dentre outras frutas de varias regibes do Brasil.
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Frutos nativos sdo comercializados, em sua maioria, em feiras livres, com grande
aceitacdo popular. Esses frutos possuem sabor particular e altos niveis de vitaminas,
acucares, proteinas, minerais e podem ser consumidos in natura e na forma de sucos, geleias,
doces, sorvetes, etc. (OLIVEIRA et al., 2020). Segundo Soares et al. (2019), no que diz
respeito aos locais de obtencao de frutos nativos, em pesquisa realizada sobre a tipologia do
consumidor de frutos do cerrado, 39% dos entrevistados afirmaram adquiri-los em feiras livres,
33% tém como fonte principal o proprio Cerrado, 25% dos entrevistados compram em
supermercados e 3% em lojas de produtos organicos. Sobre a forma de consumo destes
frutos, verificou-se que os entrevistados os consomem, principalmente, na forma de sucos
(84,8%) e picolés (60,1%) (SOARES et al., 2019). O processamento de frutos nativos, bem
como a associacao de processos biotecnologicos, além de adicionar valor ao produto final, &
uma forma de conservacao, ja que muitos desses frutos sdo sazonais e altamente pereciveis
(OLIVEIRA et al., 2020).

2.2. GABIROBA
O género Campomanesia compreende uma gama de 30 espécies, das quais 24 estdo
presentes no Brasil, em grande parte da regido do bioma cerrado, conforme distribuicdo

geografica apresentada pela Figura 1 (BARBIERI et al., 2018; LORENZI, 2016).

Figura 1 - Mapa de distribuicdo geogréfica global do género Campomanesia
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Fonte: Tropico.org (2020)

Os representantes do género Campomanesia podem estar na forma de arbusto, arvore
ou arvoreta, sendo todas espécies frutiferas, chamadas popularmente de gabiroba, cujo nome

€ originado da lingua guarani e significa arvore da casca amarga, mas também conhecida em
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algumas regibes como gabirobeira, guabiroba, gabiroba-da-mata, guavira e guavirova
(MENDES; PINTO; SOARES 2018; LORENZI, 2016).

O florescimento da gabiroba acontece de forma intensa e por um curto periodo, de
agosto a novembro, com pico em setembro, e produz frutos entre os meses de novembro e
dezembro. A floracdo pode durar cerca de 10 a 15 dias e a maturacdo dos frutos
aproximadamente de 15 a 20 dias (RODRIGUES, 2017; VIEIRA et al., 2006).

Os frutos da gabiroba podem ser colhidos no inicio do periodo de queda espontanea
ou recolhidos diretamente do chdo, sendo a quantidade de frutos produzidos relacionada com
o tamanho da arvore e condigfes edafoclimaticas. Possuem forma arredondada, como
mostrado pela Figura 2, com pigmentacao verde e tons alaranjados ou amarelados de acordo

com seu estagio de maturacdo (LORENZI, 2016).

Figura 2 - Fruto gabiroba

e s - ’- o

Fonte: Portal Frutiferas (2020)

O fruto possui padrao respiratério climatérico e rapido amadurecimento, apresentando
um periodo de seis dias de armazenamento utilizando apenas a refrigeracdo (OLIVEIRA et
al., 2017). Durante seu armazenamento ha um pico na producao de etileno associado as
mudanc¢as na pigmentacdo, reducdo no teor de acidez e aumento quantitativo de solidos
solUveis. Por apresentar uma alta taxa metabdlica no seu estagio maduro, possui um curto
periodo de aproveitamento, tornando o processamento uma possibilidade importante de
viabilizar seu uso e consumo em outras épocas do ano (RODRIGUES, 2017).

O fruto gabiroba é composto de forma geral por 7% de calice, 16% de sementes, 17%
de casca e 60% de polpa (BARBIERI et al., 2017). E considerado um alimento funcional devido
as suas propriedades nutricionais, seu teor de carboidratos e de 4gua e a presenca de fibras

alimentares, conforme composicéo centesimal apresentada pela Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicao centesimal do fruto gabiroba

Componentes (%)

Autores Umi- Prote- Lipidios Carboidra- Cin-  Fibras
dade ina tos zas

Alves et al. (2013) 80,80 1,50 0,50 10,0 0,40 7,10
Alves et al. (2020) 79,27 0,93 0,62 19,58 0,37 -
Barbieri et al. (2017) 79,10 1,10 1,00 10,20 - 9,80
Embrapa (2015) - 1,30 0,62 7,75 - 6,51
Goldoni et al (2019) 77,16 1,90 0,67 7,25 0,46 -
Leonarski (2017) 82,75 1,09 1,15 15,54 0,47 -
Morzelle et al. (2015) 77,00 1,43 1,32 15,68 0,41 4,14
Pereira et al. (2012) 72,21 5,53 3,70 15,10 0,47 9,75
Santos et al. (2013b) 79,14 1,10 1,31 7,88 0,68 9,88
Silva et al. (2019b) 79,83 1,29 1,09 13,23 0,47 4,09

O conhecimento da composicao e das caracteristicas fisico-quimicas e funcionais dos
frutos nativos sdo ferramentas essenciais para incentivar o consumo, possibilitar a formulacéo
de novos produtos e viabilizar sua utiliza¢do pela indUstria alimenticia, através da associacéao
com processos biotecnoldgicos que impactardo na sua qualidade (GOLDONI et al., 2019).
Véarios compostos sdo responsaveis pela capacidade antioxidante de frutas, incluindo
algumas vitaminas e minerais, e os compostos fendlicos e acidos organicos (ALVES et al.,
2013).

Nesse contexto, Souza et al. (2019) caracterizaram a polpa de gabiroba e verificaram
valores de pH entre 3,6 e 3,9, uma variagdo de 7,62% a 15,45%, teor de acidez em acido
citrico (ACC) de 8,6 a 15,6 mg.g* e umidade média de 78,24%, valores dentro da mesma
faixa relatada por Mendes, Pinto e Soares (2018) e Lima et al. (2016). Os dados de Souza et
al. (2019) apresentaram uma correlagao significativa e inversamente proporcional entre o teor
de solidos soluveis (expresso em %) e acidez em acido citrico, que variaram em funcao do
estagio de maturacao dos frutos.

Na gabiroba sdo encontrados os carotenoides a-caroteno (4,8 ug.g?), B-caroteno (5,4
ug.gl), B-criptoxantina (5,8 ug.g?) e A-caroteno (4,3 pg.g?t). Os carotenoides sdo compostos
bioativos que representam as cores naturais dos alimentos (amarelo, vermelho e laranja) e
possuem a capacidade de serem convertidos em vitamina A além de possuirem acdo
antioxidante (EMBRAPA, 2015).

Os frutos de gabiroba analisados por Barbieri et al. (2017) apresentaram um teor médio
de compostos fendlicos totais de 19,59 ug.gt. O contetido de fendlicos totais, de acordo com
Alves et al. (2013), correlaciona-se de forma positiva com a atividade antioxidante relatada no
fruto, indicando a importancia desses compostos como determinantes bioativos da gabiroba
(avaliada pelo método ABTS), relatado também por Almeida et al. (2011), Rufino et al. (2010)
e Souza et al. (2012).

Kolling e Rocha (2018) identificaram e quantificaram dez compostos fendlicos
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presentes nos sucos da polpa e do bagaco da gabiroba. Os compostos fendélicos majoritarios
foram o 4cido vanilico, gélico, a epicatequina e a catequina, para ambos 0s sucos. Estudos in
vivo tém evidenciado que as catequinas possuem propriedades antiinflamatéria,
antibacteriana, antioxidante, antimutagénica e anticarcinogénica (ALVES et al., 2013).

Abe et al. (2014) identificaram em extratos de folhas de gabiroba a presenca de
flavonoides, taninos e saponinas, sendo a quercetina, miricitrina e rutina alguns dos
flavonoides descritos. A presenca de flavonoides pode estar relacionada com vérias das
atividades medicinais descritas para a gabiroba, pois apresentam comprovadas acdes
antioxidantes e antiinflamatorias

Quando as plantas sdo submetidas a situacdes de estresse, como ataque de
patégenos ou limitagdes nutricionais, ativam rotas de sintese dos metabdlitos secundarios que
resultam na producdo de compostos fendlicos. Essa produg¢do possivelmente justifica um
acumulo maior desses compostos nas partes externas dos frutos de gabiroba (KOLLING e
ROCHA, 2018).

Os flavonoides catequina e rutina e os acidos fendlicos galico e clorogénico foram os
principais compostos quantificados nas fracdes da gabiroba neste trabalho, sendo assim suas

estruturas quimicas estao apresentadas na Figura 3.

Figura 3 — Estruturas quimicas dos principais compostos fendlicos identificados nas amostras
do fruto da gabiroba.
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Os frutos possuem alguns componentes naturais, como 4cidos organicos e acucares
simples que séo responsaveis pelo sabor, promovendo forte impacto na qualidade sensorial
e em algumas caracteristicas quimicas desse alimento (como pH, acidez total, dogura,

estabilidade microbiana e aceitabilidade geral). Os principais acidos presentes nos frutos sao
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0s 4cidos ascérbico, citrico, malico e o tartarico (RODRIGUES et al., 2021).
O &cido malico muitas vezes € ingerido na forma de suplemento, especialmente para
o tratamento da sindrome de fadiga cronica. Esse acido é reconhecido por sua capacidade
de aumentar a energia corporal e a tolerancia ao exercicio. Além disso, esse acido tem sido
aplicado com sucesso na medicina e na industria farmacéutica e juntamente com o magneésio
tem apresentado papel fundamental no tratamento da fibromialgia. (PEREIRA, 2019).
Os acidos organicos malico, citrico e tartarico, foram os principais compostos
guantificados nas fraces da gabiroba neste trabalho, sendo assim suas estruturas quimicas

estdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Estruturas quimicas dos principais acidos organicos quantificados nas amostras do
fruto da gabiroba.
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As frutas estdo dentre as principais fontes de acido ascérbico (vitamina C), sendo a
necessidade para uma pessoa adulta normal estipulada em 45 mg.100g* (BRASIL, 2005a).
A gabiroba destaca-se entre os frutos que possuem um alto teor de vitamina C. Dados da
EMBRAPA (2015) de caracterizagdo do fruto evidenciaram um teor de 826,26 mg.100g™. Ja
Lima et al. (2016) obtiveram o valor de 74,44 mg.100gt, Morzelle et al. (2015) apontaram um
teor de 383,33 mg.100g? e Santos (2011) encontrou para acido ascérbico o teor de 313,21
mg.100g* de polpa de gabiroba.

O teor de acido ascorbico na gabiroba pode variar amplamente nos frutos de uma
mesma arvore, em frutos de diferentes arvores, diferentes espécies botanicas e de acordo
com as condi¢des de solo, clima, padrdes de precipitacdo e grau de maturacéo (LIMA et al.,
2016). Outro importante fator, relacionado a presenca de acidos organicos, principalmente o
acido ascorbico, é sua contribuicdo na protecdo dos carotenoides durante processamentos
térmicos (LEONARSKI, 2017).

Os elementos minerais essenciais sdo comumente divididos entre macroelementos
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(célcio, fosforo, potassio, sédio e magnésio) e microelementos (ferro, manganés e zinco)
(SANTOS, 2011). Barbieri et al. (2018) determinaram a composi¢cao quimica elementar da
polpa fresca de gabiroba e a partir de andlise por MEV-EDS (Microscopia eletrbnica de
varredura acoplado a espectroscopia por dispersdo de energia) verificaram elevado teor,
principalmente de carbono (67%), oxigénio (30,8%), seguido por potassio (1,8%), ferro
(1,07%), fésforo (0,2%), enxofre (0,1%), magnésio (0,1%) e calcio (0,1%). A presenca de
carbono e oxigénio em maior proporcao se deve a quantidade de carboidratos na polpa de
gabiroba (7,8 a 10,2%).

Ainda considerando sua composicao, Barros et al. (2019) e Dias et al. (2020) extrairam
a fracdo péctica da polpa de gabiroba que demonstrou ser composta principalmente por
arabinose, &cido galacturbnico, galactose, ramnose e pequenas quantidades de xilose e
glicose, com uma estrutura proxima a encontrada em pectinas de maca, permitindo que sejam
utilizadas como agente gelificante com baixo pH e alto conteido de sacarose em diferentes
sistemas. Em estudo produzido por Amaral et al. (2019) as pectinas de gabiroba brutas e
purificadas apresentaram potencial antitumoral, validado por seu efeito citotdxico nas linhas
celulares de tumores (glioblastomas).

As propriedades nutricionais da polpa de gabiroba a tornam adequada para 0 consumo
in natura e como matéria-prima com excelentes propriedades para aplicagdo nas industrias
de bebidas, sorvetes e geleias (LISBOA et al., 2011). Barbieri et al. (2017) reitera que frutas,
especialmente aquelas com menor estabilidade na prateleira in natura e ricas em compostos

bioativos, como a gabiroba, podem ser preservadas na forma de geleia e doces.

2.3. APROVEITAMENTO INTEGRAL E ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DOS
ALIMENTOS DURANTE O ARMAZENAMENTO

De maneira geral, os frutos amazénicos séo fontes de compostos de interesse para a
industria de alimentos e farmacolégica. No caso especifico da Gabiroba, segundo Morzelle et
al. (2015), é fonte de compostos com propriedades funcionais que geram beneficios a saude,
requisito que estimula seu uso pela industria e da importancia a necessidade de pesquisas
acerca de sua caracterizacdo, processamento e viabilidade de insercdo na alimentacéo
humana através do desenvolvimento de novos produtos.

Estima-se que no setor de refei¢cdes coletivas o desperdicio de alimentos totalize em
torno de 15%, enquanto nas residéncias esse valor atinge 20% (BEZERRA et al., 2019) De
forma geral, a populagéo brasileira e/ou mundial ndo estd habituada a aproveitar o maximo
dos alimentos, deixando de utilizar algumas partes dotadas de altos valores nutricionais, que
acabam indo para o lixo por falta de conhecimento (Badawi, 2012) (DAMIANI; MARTINS;
BECKER, 2020).
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O aproveitamento integral visa utilizar o alimento como todo, possibilitando a melhora
do consumo nutricional (MELO et al., 2018). Talos, folhas e cascas sdo, muitas vezes, mais
nutritivos do que a parte dos alimentos que estamos habituados a consumir. Um quarto de
toda producéo nacional de frutas, verduras e legumes néo sédo aproveitados (BEZERRA et
al., 2019).

Utilizar o alimento em sua totalidade significa mais do que economia. Significa usar
0s recursos disponiveis sem desperdicio, reciclar, respeitar a natureza e alimentar -se bem
(BEZERRA et al., 2019). A utilizagdo de frutas e hortalicas de forma sustentavel reduz a
producéo de lixo organico, prolonga a vida util do alimento, promove a seguranca alimentar e
beneficia a renda familiar, além de incentivar o consumo desse grupo de alimentos (DAMIANI;
MARTINS; BECKER, 2020). O aproveitamento integral exige a criacdo de alternativas para
todos os tipos de alimentos (MELO et al., 2018).

Nesse contexto, doces e geleias se apresentam como uma alternativa ao aproveita-
mento integral de frutas pois sdo produtos que possuem uma vida util prolongada devido a
baixa atividade de agua do alimento que desfavorece o crescimento da maioria dos microrga-
nismos. No entanto, a preservacao das caracteristicas originais dos alimentos por um maior
periodo apds o seu processamento consiste num grande desafio, visto que, as condi¢ées do
ambiente de armazenamento, tais como embalagem, temperatura, umidade, luminosidade,
bem como o tipo do material da embalagem utilizada, sdo aspectos que devem ser avaliados
e controlados, visando a manutencao da qualidade dos produtos durante a sua vida-de-pra-
teleira (SOUSA et al., 2020)

A sociedade consumidora cada vez mais vem exigindo produtos com excelente
qgualidade em varios aspectos, como, textura, sabor, cor e aparéncia. Dessa maneira,
determinar as propriedades de produtos alimenticios durante a vida util € muito criterioso no
desenvolvimento da industria alimenticia e nos centros de pesquisa (GANJE et al., 2016).

O prazo de validade é um atributo essencial para qualquer alimento, cada produto
alimentar possui sua prépria vida Gtil. Na perspectiva conceitual, a vida de prateleira é definida
como um intervalo finito de tempo apos a producgéo (CALLIGARIS et al., 2019).

A determinacdo da validade de qualquer produto alimenticio é administrada pelo
monitoramento de pardmetros de qualidade associados ao tempo (CHAUDHRY et al., 2018).
O periodo de validade é comumente definido a partir de mecanismos de deterioracdo dos
alimentos através de agentes microbiol6gicos, quimicos e fisicos que evoluem durante as
etapas de armazenamento e distribuicdo (ZARDETTO e BARBANTI, 2020).

Dentre alguns métodos utilizados para prever a vida util, um método utilizado com
frequéncia na indastria de alimentos é o Teste Acelerado de Vida de Prateleira (TAVP)
(DEROSSI et al., 2016).

A prética para obter-se a vida Util de produtos alimenticios pode levar muito tempo e
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recursos. Assim, teste acelerados de vida de prateleira (TAVP) sdo constantemente utilizados
para driblar esse problema, sendo uma alternativa adequada para monitorar mudangas no
armazenamento de produtos (GREWAL et al., 2017).

Através do TAVP é possivel definir o perfil de velocidades de reagfes e classificar a
ordem das reacgBes, convertendo os resultados obtidos nos testes acelerados para as
exigéncias padrbes de mercado, ou seja, condi¢cdes de conservacao para preservar o produto
durante a comercializacdo (CRUZ-TIRADO et al., 2021).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA

Os frutos foram obtidos do cerrado brasileiro, no estado de Goias, nos meses de no-
vembro e dezembro de 2018 e novembro de 2020, e selecionados de acordo com o estado
de maturacdo e conservacao. Estes passaram por uma selecéo e foram encaminhados con-
gelados para o Laboratério de Cinética e Modelagem de Processos na Universidade Federal

do Tocantins para armazenamento até a realiza¢do do processamento e caracterizacao.

3.2 CARACTERIZACAO INICIAL DOS FRUTOS

Para a caracterizacdo inicial dos frutos coletados foram realizadas as seguintes
analises:
3.2.1 Acidez titulavel e pH

Acidez titulavel dos frutos foi realizada utilizando solu¢éo de hidréxido de sédio a 0,1M
e solucéo de fenolftaleina, e o pH determinado através de um potenciémetro digital (Digimed,
modelo DMPH-2) ambas as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.2.2 Vitamina C

Vitamina C segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), baseado na oxidacdo do acido
ascorbico pelo iodeto de potassio, resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por

100 g de polpa.

3.2.3 Umidade e cinzas

Umidade foi determinada pelo método de secagem das amostras até peso constante,
em estufa a 70°C.

Cinzas foram determinadas por carbonizagdo em incineragdo na mufla a 550°C
(quinhentos e cinquenta graus Celsius), até a obtencdo de um residuo isento de carvao, com

coloracao branca acinzentada (IAL, 2008).
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3.2.4 Lipidios, proteinas e fibra bruta

Lipidios foram determinados pelo teor de substancias solGveis em hexano, através do
aparelho de Soxhlet (IAL, 2008).

Teor de nitrogénio foi quantificado segundo o método de Kjeldahl. O teor de proteina
total foi calculado multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,25.

Fibra bruta determinada segundo IAL (2008).

3.2.5 Carboidratos

Carboidratos quantificados por diferenca entre os demais constituintes, conforme
Cecchi (2003).

3.2.6 Cor

As andlises de cor, sélidos soluveis, vitamina C e atividade de agua seguiram o

protocolo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.3 PROSPECCAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA

GABIROBA (Campomanesia cambessedeana)

Para prospeccdo dos compostos bioativos e antioxidantes do fruto da Gabiroba

foram realizadas as seguintes determinacdes:

3.3.1 Clorofila

Clorofila foi extraida e determinada pela metodologia proposta por Engel e Poggiani
(1991), sendo as leituras realizadas a 652nm e os resultados expressos em mg/100 g de
amostra.

3.3.2 Carotenoides

Para a quantificacdo de Licopeno seguiu-se a metodologia proposta por Nagata e
Yamashita (1992) e Silva et al. (2013).

3.3.3 Obtencao dos extratos para quantificacdo dos antioxidantes
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Os extratos para quantificacdo dos antioxidantes e os compostos fendlicos foram ob-
tidos da seguinte forma: inicialmente, foram pesados 2-5 g de amostra e adicionado 80mL de
alcool etilico (80%), mantido em agitacdo por 1h. Posteriormente foram filtrados em papel
filtro. Todo o processo foi realizado ao abrigo de luz, e os extratos foram armazenados em

frascos &mbar e congelados até a realizagdo das analises (RUFINO et al. 2010).

3.3.4 Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais, foi realizada utilizando o reagente de
Folin-Ciocalteau, conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), em
espectrofotdmetro digital com absorbéncia de 750 nm. Os resultados foram expressos em

miligramas de equivalente de acido galico (EAG)/ 100g de amostra.

3.3.5 DPPH

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada pela reducdo do radical estavel
2,2- di(4-t-octilfenil) -1-picrilhidrazila (DPPH.), seguindo o método descrito por Brand Williams
et al. (1995), com modificacdes segundo Rufino et al. (2007).

3.3.6 FRAP

A atividade antioxidante, avaliada quanto ao poder de reducéo do Ferro, foi medida de
acordo com Rufino et al. (2006). Os resultados foram expressos em pmol de Trolox/ g de

massa fresca.

3.3.7 Perfil de minerais

Para o perfil de minerais foi utilizada como amostra o fruto integral da gabiroba. As
amostras utilizadas para os perfis de acidos organicos, compostos fendlicos e flavonoides
foram as fracdes polpa, casca e semente de gabiroba e o fruto integral da gabiroba (polpa,
casca e semente).

No preparo da amostra, pesou-se 0,5g de amostra em tubo de digestdo, em seguida
foi adicionado 4ml de &cido nitrico concentrado e foi levado ao bloco digestor por 2 horas a
110 °C. Apos resfriamento, foi adicionado mais 2ml de acido nitrico e 2ml de peréxido de
hidrogénio concentrado e retornou ao bloco digestor por mais 2 horas a 130 °C. Em seguida

as amostras foram transferidas para baldo volumétrico de 25ml e volumadas com agua
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ultrapura e em seguida a amostra foi filtrada em papel filtro. O mesmo processo foi realizado
para o branco analitico. A solug&o resultante foi utilizada para determinagédo de minerais por
espectrometria de emisséo Optica (ICP-OES), determinando as concentra¢gdes de zinco (Zn),
ferro (Fe), cobre (Cu), magnésio (Mg), manganés (Mn), cromo (Cr) e aluminio (Al).

O método foi validado de acordo com as recomendacdes das diretrizes de validacéo
do INMETRO e AOAC (AOAC 2002; BRASIL 2011). De acordo com INMETRO, os parametros
de sensibilidade, linearidade, limite de deteccdo e quantificacdo s&o usadas na validag&o
(BRASIL 2011). Para a avaliagdo da linearidade e seletividade, curvas analiticas foram
construidas para cada elemento analisado, em seis niveis de concentracéo, por padronizacdo
externa, de forma independente em triplicata. A linearidade foi determinada através do gréafico
dos resultados do ensaio dependendo da concentragéo, calculando a equacado de regressao
linear e o coeficiente de correlacdo linear (R?). A sensibilidade foi expressa como o coeficiente
angular da curva analitica. O limite de deteccao (LD) e o limite de quantificagdo (LQ) foram
avaliados pela leitura da resposta da amostra branco 10 vezes e calculadas conforme
proposto no INMETRO (BRASIL 2011).

3.3.8 Perfil de acidos organicos:

As amostras foram homogeneizadas com agua miliq, na propor¢ao de 1:2. Aliquotas
de aproximadamente 1 mL da mistura foram diluidas com a fase movel na proporgdo de 1:9
(Dos Santos et al., 2014). A sequir, filtrou-se em filtro PTFE (Politetrafluoroetileno) hidrofilico
com tamanho de poro de 0,22um, e finalmente foram injetadas no cromatégrafo.

Solugbes estoque individuais de &cido citrico, acido malico e &cido tartarico, foram
preparadas em agua Miliq e armazenadas a —20 ° C. A solucdo de &cido citrico padréo foi
feita diluindo-se a quantidade apropriada para obter 5 niveis de calibracdo (concentracbes
finais de 20, 100, 340, 420 e 500 mg/L). As solucdes de acido malico e acido tartarico foram
feitas diluindo a quantidade apropriada de cada solugdo padrdo para obter 7 niveis de
calibragéo (concentracgdes finais de 10, 50, 90, 130, 170, 210 e 250 mg/L). As curvas padroes
de cada acido organico podem ser obtidas tracando a area do pico (eixo y) em relacdo a
concentracao padrao (eixo X).

A determinacdo e quantificacdo do perfil de &cidos organicos foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia — HPLC. , nas seguintes condicbes de andlise:
equipamento marca Agilent, modelo 1260 infinity Il, equipado com detector de arranjo de
diodo-DAD a 40°C, usando uma coluna cromatografica Supelcogel C-610H (30cm x 7.8mm)
— Sigma-Aldrich, pré-coluna Supelguard C-610H (5cm x 4,6mm) — sigma — Aldrich, a fase
movel utilizada foi 0.1% H3;PO. (agua deionizada e acido fosférico), com fluxo (vazdo da fase

movel) de 0,5mL.min-1 , tempo total de corrida de 18 minutos e temperatura de forno de 40°C,
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no comprimento de onda de 215nm. Acido citrico, acido malico e acido tartarico foram usados
como padréo para identificacdo dos compostos por meio de comparagdo com tempo de
retencdo de cada um. O método cromatogréfico utilizado foi segundo metodologia do manual

de aplicacbes da Phenomenex.

3.3.9 Perfil de compostos fendlicos

Os &cidos fendlicos conjugados foram extraidos das amostras de gabiroba de acordo
com o estudo de Escriche e Juan-Borras, 2018. Resumidamente, 1g de amostra foi pesado e
dissolvido em 30mL de solucéo etandlica a 70% (70:30 etanol: agua milig). O processo de
extracdo foi realizado em um banho ultrassénico a 30 °C por 25 min. Em seguida, centrifugou-
se e filtrou-se com filtro de PTFE (Politetrafluoretileno) hidrofilico com tamanho de poro de
0,22um.

Solucgbes estoque individuais de &cido cafeico, acido clorogénico, acido elagico, acido
galico e catequina foram preparadas em metanol a 10 mg/mL e armazenadas a —20°C. As
solucBes de mistura padréo de trabalho foram feitas diluindo a quantidade apropriada de cada
solucéo padréo para obter 7 niveis de calibracao (concentragdes finais de 2, 10, 50, 100, 200,
500 e 1000 pg/mL). As curvas padrdes de cada &cido fendlico podem ser obtidas tragando a
area do pico (eixo y) em relagdo a concentracao padrao (eixo Xx).

Um HPLC-DAD Agilent modelo 1260 infinity 1, com detector de matriz de diodos, foi
usado para determinar os compostos fendlicos com comprimento de onda de detec¢éo de 295
nm a 350 nm e o software OpenLab-Chemstation para andlise de dados. A separa¢do croma-
togréfica foi realizada em uma coluna Zorbax C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 ym) - Agilent. O
método cromatografico foi baseado nas informacdes fornecidas por Escriche e Juan-Borras,
2018. O tempo de execucao foi de 30 min, com 1 min de tempo pds-execucdo. Os detalhes
sobre o método sao: forno de coluna (30°C); fase mével A (acido formico a 5%); fase mével
B (acetonitrila); taxa de fluxo (0,8 mL/min); lavagem com agulha (100% acetonitrila); volume
de injecdo (20 pL). O gradiente aplicado foi: 0 min (10% B); 3 min (15% B); 18 min (40% B); 24
min (40% B); 27 min (66% B); 33 min (70% B); 40 min (80% B).

Os tempos de retencao de todos os padrées foram confirmados por injecdes padrao
individuais. As amostras foram filtradas através de um filtro de membrana com tamanho de
poro de 0,2 ym antes da analise cromatografica. A analise foi realizada em triplicata. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), visando a classificacdo dos acessos. Se-
guidos de analise multivariada dos componentes principais (PCA), utilizando o software Sta-

tistica 7.0, visando o agrupamento dos acessos de acordo com as analises realizadas.
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3.3.10 Perfil de flavonoides

Os flavonoides foram extraidos das amostras de gabiroba de acordo com o estudo de
Escriche e Juan-Borras, 2018. Foi pesado 1g de amostra e dissolvida em 30 mL de solucdo
etandlica a 70% (70:30 etanol: agua milig). O processo de extragdo foi realizado em um banho
ultrassénico a 30°C por 25 min. Em seguida, centrifugou-se e filtrou-se com filtro PTFE
(Politetrafluoretileno) hidrofilico com tamanho de poro de 0,22um.

Solucdes estoque individuais de kaempferol, miracetina, naringina, quercetina e rutina
foram preparadas em metanol a 10 mg/mL e armazenadas a —20°C. As solucdes de mistura
padrao de trabalho foram feitas diluindo a quantidade apropriada de cada solucéo padréao para
obter 7 niveis de calibragdo (concentragdes finais de 2, 10, 50, 100, 200, 500 e 1000 pg/mL).
As curvas padrdes de cada flavonoide podem ser obtidas tracando a area do pico (eixo y) em
relacdo a concentracdo padrao (eixo x).

Um HPLC-DAD Agilent modelo 1260 infinity 1, com detector de matriz de diodos, foi
usado para determinar os flavonoides, comprimento de onda de detecgédo de 256 nm a 350
nm e o software OpenLab-Chemstation para analise de dados. A separacao cromatogréfica
foi realizada em uma coluna Zorbax C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 uym) - Agilent. O método cro-
matogréfico foi baseado nas informacdes fornecidas por Escriche e Juan-Borras, 2018. O
tempo de execucao foi de 30 min, com 1 min de tempo poés-execuc¢do. Os detalhes sobre o
método sdo os seguintes: forno de coluna (30°C); fase mével A (acido formico a 5%); fase
movel B (acetonitrila); taxa de fluxo (0,8 mL/min); lavagem com agulha (100% acetonitrila); vo-
lume de injecao (20 pL). O gradiente aplicado foi: 0 min (10% B); 3 min (15% B); 18 min (40%
B); 24 min (40% B); 27 min (66% B); 33 min (70% B); 40 min (80% B).

Os tempos de retencdo de todos os padrdes foram confirmados por inje¢cbes de
padrdes externos. As amostras foram filtradas através de um filtro de membrana com tamanho

de poro de 0,2 um antes da analise cromatografica. A analise foi realizada em triplicata.

3.4 APROVEITAMENTO INTEGRAL DO FRUTO DA GABIROBA NA FORMA DE
DOCE EM MASSA

3.4.1 Otimizacao da formulagéo

Para otimizacao do processamento dos doces foram elaboradas onze formulacdes de
acordo com o delineamento experimental apresentado na Tabela 2.

As frutas in natura passaram por procedimentos como higienizagéo, sanitizacao e, for-
mulacéo (adicdo de acucar, pectina e acido) e concentracdo a pressao atmosférica. A polpa

utilizada para o processamento dos doces foi do fruto integral (casca, polpa e semente),
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visando maior rendimento e sustentabilidade do processo (aproveitamento integral do fruto).
Foi utilizado o albedo de maracuja como fonte de pectina, onde o albedo de casca de maracuja
foi removido manualmente e triturado em liquidificador industrial. Posteriormente houve a dis-
solugdo da pectina em 4gua conforme descrito por Silva et. al. (2012).

Para o processamento do doce foi utilizada metodologia de superficie de resposta com
planejamento fatorial completo 23 de acordo com a metodologia descrita por Box e Draper
(1987), que tem por finalidade avaliar a influéncia de trés fatores como a concentracao de
acido citrico, a razéo polpa/agucar e a concentracdo do albedo como fonte de pectina (varia-
veis independentes) sobre as variaveis respostas pH, acidez titulavel (AT), aglcares nao re-
dutores (ANR), acucares redutores (AR), rendimento, carotenoides (CA), vitamina C (VC),
aceitacao sensorial (AC) e sélidos solaveis (SS). Foi estimado o modelo de otimizagao inclu-
indo o efeito de interacdo de acordo o valor do coeficiente de determinacdo (R?), sendo este
assumido como um valor superior a 70%, permitindo inferir que o modelo explica uma elevada

porcentagem da variabilidade total.

Tabela 2. Delineamento experimental 23, para os ensaios de elaboracdo dos doces de

gabiroba.
Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X3 X1 (%) X2 (m/m) X3 (%)
1 +1 +1 +1 1 60/40 3
2 -1 -1 +1 0 40/60 3
3 +1 -1 +1 1 40/60 3
4 -1 +1 +1 0 60/40 3
5 +1 +1 -1 1 60/40 0
6 -1 +1 -1 0 60/40 0
7 +1 -1 -1 1 40/60 0
8 -1 -1 -1 0 40/60 0
9 0 0 0 0,5 50/50 15
10 0 0 0 0,5 50/50 15
11 0 0 0 0,5 50/50 1,5

Nota: X1= concentracao de acido citrico (%); X2= razdo polpa/agucar (m/m) e X3= Concentracdo de al bedo (%)

3.4.2 Calculo dos rendimentos

O rendimento de cada formulacao foi calculado utilizando a Equacéao 1.

P X 100

% do rendimento do doce = 5
i
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Equacéo (1)

Onde:
Pi = peso da polpa

P:= peso do doce apds o processamento

3.4.3 Determinacado de caracteristicas fisico-quimicas das formula¢des

A cor dos doces foi analisada utilizando o colorimetro Konica Minolta modelo CR400,
fonte de luz D65 em espaco de cor (L*, a*, b*) seguindo as coordenadas dos padrées CIELAB
onde L* é a luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco); a* o parametro de croma vermelho (+) a
verde (-); e b* o parametro de croma amarelo (+) a azul (-). Todas as analises foram feitas em
triplicata com trés repeticdes.

O teor de solidos soluveis (%) foi medido de maneira manual e direta com o auxilio de
um refratbmetro. A acidez titulavel foi realizada utilizando solucéo de hidréxido de sédio a
0,1M e o pH foi determinado através de um potencidémetro digital (Digimed, modelo DMPH-2),
ambos de acordo com metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para analise de textura as amostras foram submetidas a compressao e extrusao em
potes cilindricos 50mm de diametro. Foi utilizado o Texturdmetro (TA. XT. Plus — Texture
Analyser), geometria P36R, velocidade pré-teste: 2 mm/s, velocidade de teste: 2 mm/s,
velocidade: pds-teste: 2 mm/s e distancia: 26 mm. Foram calculados e analisados os
parametros de dureza e adesividade.

O contetdo de vitamina C nas amostras de doce foram determinadas segundo o
Instituto Adolfo Lutz (2008), baseado na oxidacdo do acido ascorbico pelo iodeto de potassio
e foi expresso em mg de acido ascérbico por 100 g de doce. Para a quantificagdo de Licopeno
seguiu-se a metodologia proposta por Nagata e Yamashita (1992) e Silva et al. (2013). A
guantificacdo de agUcares totais e redutores foi realizada através de Método Lane-Eynon, com
utilizacdo do Reagente de Fehling metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

As cinzas foram determinadas nas amostras ap0s completa carbonizacdo em
incineragcdo na mufla a 550°C, até a obtencdo de um residuo isento de carvao, com coloracao
branca acinzentada e os lipidios foram determinados pelo teor de substancias solUveis em
hexano, através do aparelho de Soxhlet, ambas metodologias descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

3.4.4 Andlises microbiolégicas

As formulacdes de doce passaram por analises microbiolégicas para posterior andlise



36

sensorial. Os tipos de analises realizadas foram determinados de acordo com os padrées
exigidos pela RDC n°331 de dezembro de 2019, Regulamento Técnico sobre Padrbes
Microbiol6gicos para Alimentos, a qual estabelece que doces em massa devem ser analisadas
quanto a bolores e leveduras. Além dessa andlise, avaliados os patdgenos alimentares
Staphylococcus, Salmonella sp., coliformes totais, a fim de garantir um alimento seguro ao
consumo humano.

Para cada formulac&o foi pesada uma amostra de 25g de doce e homogeneizada em
225 ml de agua peptonada 0,1% (diluicdo 101). As diluicdes seguintes decimais (102 e 1073)
foram preparadas em tubos de ensaio contendo 9 ml de 4gua peptonada 0,1%. Todas as
analises microbioldgicas foram realizadas em triplicata com uma repeticao, ja que as amostras
gue seriam utilizadas para a andlise sensorial estavam em um Unico recipiente para cada

formulacéo.

3.4.4.1 Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras foi utilizado o meio de cultura agar batata
dextrose (Acumedia). O meio foi diluido em agua destilada, conforme recomendacgédo do
fabricante, homogeneizado, aquecido e autoclavado durante 15 minutos a 121°C. Apos a
autoclavagem o meio de cultura foi distribuido em placas de Petri estéreis.

Inoculou-se 0,1 ml de cada diluicdo, previamente preparadas, na superficie do agar
batata dextrose (plagueamento em superficie), e o indculo foi espalhado com o auxilio de uma
alca de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa Biochemical Oxygen Demand (BOD)
por 7 dias sob temperatura de 25°C e o resultado foi expresso pelo nimero de Unidades
Formadoras de Coldnia (UFC) por grama de amostra (SAMSON, 2004).

3.4.4.2 Andlise de coliformes totais e termotolerantes (45°c)

No teste presuntivo de coliformes totais e termotolerantes foi utilizado o meio Lauril
Sulfato Triptose - LST (Acumedia). O meio foi diluido em agua destilada, conforme
recomendacéo do fabricante, homogeneizado, aquecido e autoclavado durante 15 minutos a
121°C. Foram retiradas aliquotas de 1 mL de cada diluicdo e inoculadas em séries de trés
tubos de ensaio contendo tubo de Durham e 10 ml de caldo LST. Os tubos foram incubados
em estufa bacterioldgica por 48 horas a 35°C. Apos este periodo foram feitas as leituras dos
resultados para a verificacao de turvacao do meio de cultura e formacao de gas nos tubos de
Durham (SILVA et al., 2017).
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3.4.4.3 Andlise de Salmonella sp.

A diluicdo 10 foi previamente incubada por 24h a 35°C (pré-enriquecimento). Apos
este periodo, retirou-se uma aliquota de 1 mL da diluicao e transferiu-se para trés tubos de
ensaio contendo 9 ml de Caldo Rappaport -Vassiliadis (Acumedia) cada. Os tubos foram
incubados em estufa bacteriolégica por 24h a 35°C (enriquecimento). Apds as 24 horas do
enriquecimento, com o auxilio de uma alca de niquel foram feitas as estrias nas placas de
Petri contendo os meios seletivos Salmonella Shigella (SS) (Acumedia). e Agar Xilose Lisina
Desoxicolato -XLD (Acumedia). As placas foram incubadasem estufa por mais 24 horas a
35°C. Apos esse periodo foram feitas as leituras nos parametros auséncia ou presenca do
microrganismo (SILVA et al., 2017).

3.4.4.4 Andlise de Estafilococos coagulase positiva

O meio 4gar sal manitol (Acumedia) foi utilizado para a determinacao de Estafilococos
coagulase positiva. O meio foi diluido em &agua destilada, conforme recomendacédo do
fabricante, homogeneizado, aquecido e autoclavado durante 15 minutos a 121°C. Apés a
autoclavagem o meio de cultura foi distribuido em placas de Petri estéreis. Apds a solidificacéo
do meio, inoculou-se 0,1 ml em trés placas de Petri e 0,3ml em nove placas de Petri para a
diluicdo 101, As demais diluicdes (102 e 10%) foram inoculadas com a aliquota de 0,1ml em
trés placas (SILVA et al., 2017). Apés a inoculacao, com auxilio de uma alca de Drigalski, foi
espalhado o in6culo em toda sua superficie. As placas foram incubadas em estufa
bacterioldgica por 48 horas a 35°C. Apds esse periodo foram feitas as leituras de acordo com

0s parametros da legislacao vigente.

3.4.5 Analise sensorial

Para a realizagdo da analise sensorial, o projeto foi submetido a apreciagdo do Comité
de Etica da Universidade Federal do Tocantins, o qual foi aprovado com Certificado de
Apreciacéo Etica nimero 93357718.3.0000.5519 e parecer nimero 3.096.189.

Para a etapa de otimizagdo da formulagéo as amostras foram submetidas a testes de
aceitacdo para os atributos de aroma, sabor, textura, impressdo global, frequéncia de
consumo (atitude do consumidor) e intencdo de compra. A escala hedbnica estruturada de
nove pontos foi utilizada de acordo com as seguintes classificacdes hedobnicas: 1= Desgostei
extremamente; 2 = Desgostei muito; 3 = Desgostei moderadamente; 4 = Desgostei
ligeiramente; 5 = Nem gostei/nem desgostei; 6 = Gostei ligeiramente; 7 = Gostei

moderadamente; 8 = Gostei muito e; 9= Gostei Extremamente, popular para os atributos de
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sabor, textura e impresséo global. Para frequéncia de consumo (atitude do consumidor), uma
escala de nove pontos estruturados, com as seguintes classificacdes hedbnicas: 1 = Comeria
s6 se fosse forcado (a); 2 = Comeria isso se ndo pudesse escolher outro alimento; 3 = N&o
compraria, mas raramente comeria isso; 4 = Comeria ocasionalmente; 5 = Comeria iSso se
tivesse acessivel, mas ndo me esforcaria para isso; 6 = Comeria de vez em quando; 7 =
Comeria isso frequentemente; 8 = Comeria isso muito frequentemente e; 9 = Comeria isso
sempre que tivesse oportunidade.

Para intengdo de compra uma escala de cinco pontos estruturados foi utilizada,
ancorado pelas hedbnicas avaliacbes: 1= Certamente ndo compraria e 5= Certamente
compraria. A analise sensorial foi realizada com provadores néo-treinados em cabines
individuais usando copos de plastico de 50mL codificados com numeros de trés digitos,
acompanhados de agua e biscoito 4gua e sal. Os provadores eram instruidos a comer o
biscoito entre as formulacbes a fim de minimizar os interferentes advindos das outras
formulacdes (Stone e Sidel, 2005).

Devido a grande quantidade de formula¢cdes a analise sensorial foi realizada em dois
dias, sendo que no primeiro dia foram servidas seis formula¢cdes escolhidas aleatoriamente e
no segundo as cinco formulagdes restantes, sendo que 0s mesmos provadores participaram
em ambos os dias a fim de avaliar todas as formulagdes. As fichas de aceitacdo sensorial
estéo apresentadas no Apéndice A.

Os resultados do teste de aceitacdo foram avaliados por multipla comparacdo de mé-
dias, utilizando o teste de Tukey a 5 % (p<0,05) utilizando o programa SISVAR (sistema de

analise de variancia para dados balanceados) (FERREIRA ,1999).

3.5 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DOS DOCES DURANTE O ARMAZENA-
MENTO

Para avaliacdo da estabilidade dos doces durante o armazenamento foi seguido um
planejamento fatorial completo triplo com 2 repetigdes. Os fatores avaliados foram: embala-
gem (polipropileno e polietileno) X temperatura de armazenamento (25, 35°C) X tempo de
armazenamento (0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias), sendo as respostas pH, acidez titulavel, cor,
solidos soluveis, carotenoides (licopeno), vitamina C, agucares, atividade de agua, perfil de
textura, composto fendlicos totais, clorofila e atividade antioxidante.

As andlises de pH, acidez titulavel, cor, sélidos soluveis, vitamina C, atividade de agua
e perfil de textura foram realizadas seguindo o protocolo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). Para a quantificacdo de Licopeno seguiu-se a metodologia proposta por Nagata e
Yamashita (1992) e Silva et al. (2013).

A determinacdo dos compostos fendlicos totais, foi realizada utilizando o reagente de
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Folin-Ciocalteau, conforme metodologia descrita por Waterhouse (2002), em
espectrofotdmetro digital com absorbéncia de 750 nm. Os resultados foram expressos em
miligramas de equivalente de acido galico (EAG)/ 100g de amostra. A clorofila determinada
pela metodologia proposta por Engel e Poggiani (1991), sendo as leituras realizadas a 652nm
e os resultados expressos em mg/100 g de amostra.

A atividade antioxidante dos doces foi avaliada através da capacidade das amostras-
teste e amostra-padrao de reduzir o radical DPPH. A atividade sequestradora de radicais foi
determinada conforme descrito por Brand-Willians et al. (1995) com modificagéo de Rufino et
al., (2007). Para efeito de comparacéo, a capacidade antioxidante foi analisada, também, pelo
método do poder antioxidante redutor férrico FRAP conforme método descrito por Rufino et
al. (2006) modificado.

O perfil de carboidratos durante o armazenamento foi determinado por HPLC. As
amostras foram homogeneizadas com agua miliq, na proporcao de 1:20. Aliquotas de
aproximadamente 1 mL da mistura foram diluidas com a fase movel na proporcao de 1:9 (Dos
Santos et al., 2014). A sequir, filtrou-se em filtro PTFE (Politetrafluoroetileno) hidrofilico com
tamanho de poro de 0,22um, e finalmente foram injetadas no cromatografo. A determinacéo
e quantificacdo do perfil de carboidratos foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia — HPLC, nas seguintes condi¢Bes de andlise: equipamento marca Agilent, modelo
1260 infinity 1l, equipado com detector de indice de refracdo-RID a 40°C, usando uma coluna
cromatogréfica Supelcogel C-610H (30cm x 7.8mm) — Sigma-Aldrich, pré-coluna Supelguard
C610H (5cm x 4,6mm) — sigma — Aldrich, a fase mével utilizada foi 0.1% HsPO, (dgua
deionizada e &cido fosférico), com fluxo (vazédo da fase moével) de 0,5mL.min , tempo total
de corrida de 18 minutos e temperatura de forno de 40°C. Sacarose, glicose e frutose foram
usadas como padrdo para identificacdo dos compostos por meio de compara¢do com tempo
de retencdo de cada um. O método cromatografico utilizado foi segundo metodologia do

manual de aplicacdes da Phenomenex.

3.6 TESTES ACELERADOS DE VIDA DE PRATELEIRA (TAVP)

Para avaliacdo da estabilidade dos doces durante o armazenamento foi seguido um
planejamento fatorial completo triplo com 2 repeticbes. Os fatores avaliados foram: embala-
gem (polipropileno e polietileno) x temperatura de armazenamento (25, 35°C) x tempo de ar-
mazenamento (0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias), sendo as respostas acidez titulavel, cor, soélidos
soluveis, atividade de agua. Todas as analises seguiram o protocolo descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Para a estimativa da vida-de-prateleira foram determinadas, sequencialmente, a

ordem das reag0des, a constante de velocidade da reacéo (k), a energia de ativacdo e o fator
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de aceleracdo da temperatura Qo através dos dados fisico-quimicos apresentaram ajuste
satisfatério ao modelo de Arrhenius. A ordem da reacédo foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Teixeira Neto (2004). Encontrada a ordem da reacéo, a inclinacdo
da reta obtida, indica o valor da constante da velocidade da reagao (k).

Para a determinacéo da ordem de reagéo e sua constante de velocidade foi utilizada
a equacéo de Arrhenius (Equacéo 1). Ao obter E, foi determinado o fator de aceleracdo da
temperatura (Q1o) (Equacéo 2).

="Facl 1
LnK=—=(3 TO)+Inko (1)

E
Qo= 100,46+T2 (2)
Onde: Ea = Energia de Ativagdo; R = constante dos gases ideais (1,987 cal.mol-1.K1). T = Temperatura Absoluta

Final; To = Temperatura Absoluta de Referéncia; k = Constante de Velocidade da Reacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO INICIAL DO FRUTO

As caracteristicas fisico-quimicas e a composicado centesimal da polpa da gabiroba

podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas e composicao centesimal do fruto da gabiroba
(Campomanesia cambessedeana).

Anélise Médias+ DP
Umidade (%) 79,83 +£0,6
Lipideos (%) 1,09+0,23
Proteinas (%) 1,2940,5

Fibra Bruta (%) 4,094+0,5
Cinzas (%) 0,47%+0,1
Carboidratos (%) 13,23+0,25
pH 4,2+0,45
Acidez titulavel (%) 0,1940,016
c 32,24 £1,17
L 46,96 +1,33
h 96,47 +£1,60
SS (%) 17% £0,5

*Resultados expressos em média + desvio padrao (n = 3). DP: Desvio Padrdo. pH: Potencial hidrogenionico;

O valor médio de umidade da polpa de gabiroba foi de 79,83+0,6 %, valor esse
considerado alto de acordo com Vieira (2019), que classifica os alimentos como duraveis (ndo
pereciveis) aqueles que possuem um teor de umidade abaixo de 12% e, pereciveis aqueles
gue possuem teor de umidade acima de 50%. A elevada quantidade de &gua livre nao
favorece a conservacgao do fruto, necessitando de armazenamento sob refrigeracdo (NETO
et al., 2019). A importancia do papel da 4gua na preservacédo dos alimentos e no controle de
gualidade € reconhecida e novas técnicas de producao séo projetadas para usar a tecnologias
gue controlem esse parametro, levando a varias geracdes de novos produtos alimentares
(BARBOSA-CANOVAS et al., 2020) como doces e geleias. Nesse sentido, é importante que
haja intervencgdes tecnoldgicas nos frutos com alto teor de umidade para aumentar a sua
conservacdo. Os doces, por exemplo, sdo produzidos pela preservacdo das frutas, para
prolongar sua vida util e ter a disponibilidade do fruto mesmo na entressafra, sendo utilizada
como principio de conservacao a remo¢do de umidade do alimento (NAEEM et al., 2017;
JOARDDER & MASUD, 2019).

Encontrados em elevados teores em sementes, principalmente de oleaginosas, 0s
lipidios sdo moléculas altamente energéticas. Contudo, em frutos e hortalicas estédo

disponiveis em quantidades reduzidas (GOLDONI et al., 2019). O teor de lipideos encontrado
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para a gabiroba foi de 1,09+0,23%, ficando abaixo dos valores encontrados por Santos et al.,
(2013b), Leonarski (2017), e Egea (2014), 1,31%, 1,15% e 1,9%, respectivamente e
corroborando com a descri¢cdo apresentada por Goldoni et. al (2019).

Para proteinas foi obtido um valor de 1,29+0,5% da composicdo centesimal da polpa
de gabiroba, estando entre os valores de 1,06%, encontrado por Alves et al. (2013), e 1,43%
obtido por Morzelle et al. (2015). Com relagéo aos teores de proteinas dos frutos, a gabiroba
apresentou valores inferiores aos outros frutos da familia Myrtaceae, a qual pertence a
Gabiroba (MORZELLE et al., 2015). As frutas amazénicas apresentam pequena quantidade
de proteina, quando comparadas a outros alimentos (NEGRI, BERNI e BRAZACA, 2016).

A ingestao diaria recomendada (IDR) de proteinas para adultos é de 50 g, de acordo
com a RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005, ANVISA (BRASIL, 2005b), e para ser
considerado um alimento de alto contetdo proteico deve apresentar um teor de no minimo 12
g de proteinas para cada 100 g de alimento, de acordo com RDC n°54 de 12 de novembro de
2012, ANVISA (BRASIL, 2012). Desta maneira, o fruto da gabiroba é considerado um alimento
de baixo conteldo proteico, assim como os demais frutos, de maneira geral, pois as frutas e
hortalicas se apresentam como fonte de amino&cidos essenciais, porém, fornecem em média
somente cerca de 0,1 a 2% do seu peso seco (VELISECK, 2014).

Quanto ao teor de fibras o valor de 4,09%+0,5 encontrado enquadra a gabiroba como
um fruto com teor médio desse constituinte, uma vez que, de acordo com a classificacdo da
Secretaria de Vigilancia Sanitaria Ministério da Saude, por meio da Portarian® 27, de 13/01/98,
sao considerados alimentos com alto teor de fibras aqueles que apresentam no minimo 6 g
fibras.100 g. ! (BRASIL, 1998).

O teor de cinzas observado foi de 0,47%=0,1 (Tabela 3), estando dentro dos limites
esperados para esse tipo de fruto, pois Paull e Duarte (2012) afirmam que entre as frutas
amazonicas a variabilidade do conteudo de cinzas é de 0,1 a 3,2 %. O conteudo de cinzas de
um alimento refere-se a uma estimativa do teor de minerais presentes na amostra
(LEONARSKI, 2017) e depende do tipo do solo em que a frutifera foi cultivada e da
composi¢do do mesmo, existindo uma variagdo em relagdo a concentragdo desses minerais
(LEMOS et al., 2019).

Em termos nutricionais, o consumo variado de frutos representa importante fonte de
carboidratos. A substituicdo de aglcares oriundos de alimentos industrializados pode ser feita
através do consumo destes (GOLDONI et al., 2019). O valor de carboidratos encontrado no
fruto da gabiroba foi de 13,23+0,25%, abaixo do valor encontrado por Morzelle et al., (2015),
15,68%, e por Leonarski (2017), 14,54%, e superior ao encontrado por Reis Silva et al. (2008),
10,57%, para o mesmo fruto. As diferencas entre os valores encontrados podem estar
relacionadas ao grau de maturidade do fruto, a composi¢cdo do solo no qual o fruto foi

cultivado, diferenca de estado da colheita do fruto ou ao fato das espécies do Cerrado néo
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serem domesticadas, ocasionado assim tais diferencas (MENDES et al, 2018). A presenca
de carboidratos na polpa de gabiroba afeta as suas propriedades reoldgicas (BARBIERI et al.,
2019) e esse fruto contém um alto valor de carboidratos, pois conforme preconiza a RDC n°54
de 12 de novembro de 2012, ANVISA (BRASIL, 2012), alimentos que possuem valores até 5¢g
de acucares /100 g do alimento sdo considerados com baixo teor de agucares.

O valor de pH encontrado para o fruto da gabiroba foi de 4,2+0,45. O valor do pH da
fruta € um fator importante no processamento de doces e geleias, pois esta relacionado a
formacédo do gel. O valor do pH recomendado para a producéo desse tipo de produto esta
entre 3 e 3,5 (BEKELE, SATHEESH e SADIK, 2020). Para a producéo de doces de gabiroba
€ necesséria a adicao de acido para ajuste do pH, pois a gelificagdo da pectina pode ser
induzida pelo acido (YULIARTI, HOON & CHONG, 2017).

Com o amadurecimento, as frutas perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns
casos, hd um pequeno aumento nos valores com o0 avan¢o da maturacao. Esta pode ser
utilizada em conjunto com a dogura, como ponto de referéncia do grau de maturacdo (SILVA
et al., 2009). A gabiroba apresentou baixa acidez titulavel, 0,19+0,016%, o que prejudica a
comercializacdo, uma vez que a alta acidez esta associada com uma maior diluicdo do
produto, o que afeta diretamente o rendimento final em nivel industrial, pois ha um aumento
do rendimento. Por outro lado, a alta acidez previne o crescimento de microrganismos (LIMA
et al, 2016).

Quanto a Luminosidade (L*) o valor encontrado foi de 46,96 +1,33 evidenciando que
o fruto da gabiroba possui uma coloragdo mais clara. Os valores encontrados para hue (h*)
foram de 96,47+1,60 e 32,24 + 1,17 de cromaticidade (c*), mostrando novamente a tendéncia
a cor amarela com uma alta saturacao.

O teor de sdlidos solaveis da gabiroba foi de 17% +0,5 estando préximo do valor
encontrado por Leonarski (2017), 16,3°Brix. O teor de sélidos soluveis é de fundamental
importancia tanto para consumo in natura dos frutos como para industria, pois esta
relacionado principalmente com o sabor do fruto que inclui os agucares e acidos. Esta variavel
também influencia o rendimento industrial, especialmente o peso final do produto processado
(Souza et al., 2016).

4.2 PROSPECCAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS E ANTIOXIDANTES DO FRUTO
DA GABIROBA

Os resultados das analises de compostos bioativos e atividade antioxidante do fruto
da gabiroba apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Compostos bioativos e capacidade antioxidante do fruto da gabiroba
(Campomanesia cambessedeana).

Anélise Médias+ DP
Vitamina C (mg de &cido ascorbico/100g9) 51,20+2,3
DPPH (g fruta / g DPPH) 15,35 +0,56
FRAP (UM sulfato ferroso/g de fruta) ng*
Compostos Fenodlicos Totais (mg EAG/ 153,17+0,19
100g de amostra)
Licopeno (ug/100mL) nd*
B-caroteno(ug/ 100ml) 38,8+1,01 x 10*
Clorofila (ug de clorofila/ 100 g de amostra) 1,39.10143,7x10°

*Resultados expressos em média + desvio padrao (n = 3). DP: Desvio Padréo; nd : ndo detectado; ng: ndo
guantificado

O teor de &cido ascérbico encontrado foi de 51,20+2,3mg/100 g de polpa. Esse teor
pode ser utilizado como um indice de qualidade dos alimentos, porque varia no produto de
acordo com as condi¢des de cultivo, armazenamento e processamento (SILVA et al., 2009).
O Ministério da Saude recomenda a ingestao diaria de 60 mg de vitamina C para adultos
(BRASIL, 2003). Nesse contexto, uma porcéo de aproximadamente 120 gramas de gabiroba
atende exclusivamente a toda a recomendagéo diaria para ingestdo desse nutriente.

Os resultados para atividade antioxidante (AAT), expressos na capacidade de reduzir
em 50% o radical DPPH (ECsp). O fruto da gabiroba possui uma atividade antioxidante de
15,35 +0,56 (g fruta / g DPPH) pelo método de DPPH (Tabela 4). A atividade oxidante da
gabiroba é maior que a de outros frutos que sdo considerados boas fontes de antioxidantes,
como a acerola 49,2 (g fruta / g DPPH) e camu-camu 42,6 (g fruta / g DPPH). Maiores valores
de ECso correspondem a menor atividade antioxidante. (RUFINO et al. 2010).

O contetdo de compostos fendlicos totais presentes no fruto da gabiroba foi
153,1740,19 mg EAG/ 1009 de fruto (Tabela 4), estando abaixo do valor encontrado por Haas
(2011), 616,9 mg EAG/ 100g e por Lima et al. (2016), 229,37 mg EAG/ 100g. A reducéo do
teor de compostos fendlicos totais pode ser principalmente devido a oxidagdo. Durante o
processamento dos frutos ocorre a ruptura celular, através de cortes e esmagamento, levando
ao aumento da tendéncia a oxidacdo ndo enzimatica (LEONARSKI, 2017). A concentracao
de compostos fendlicos de um alimento também pode variar conforme as condicdes
geograficas e ambientais da regido de origem e os fatores fisioldgicos e genéticos da planta
(ALVES et al, 2013). Esses fatores podem explicar as diferencas observadas entre o teor de
fenolicos desse estudo com os descritos na literatura.

Os compostos fenodlicos sdo sintetizados em praticamente todos os tecidos vegetais,

principalmente os flavonoides e os acidos fendlicos, sendo metabdlitos secundarios. Possuem
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propriedades biolégicas com supostos beneficios a saude, além de que as atividades
antioxidantes associadas aos vegetais sdo em grande parte devido a presenca de fendis e
flavonoides (PEREZ-HERRERA et al., 2020). Portanto, a presenca desses compostos
fendlicos na gabiroba a torna uma fonte de compostos bioativos e agentes antioxidantes.

O fruto da gabiroba apresentou teor de -caroteno igual a 38,8 +1,01 x 10* ug/ 100ml
(Tabela 4). Dentre os carotenoides predominantes no fruto de gabiroba, 42% correspondem
ao [3-caroteno, precursor da vitamina A, seguido de 32% de (- criptoxantina e 19,12% a-
caroteno. Dentre esses o [B-caroteno é 0 mais abundante e importante em alimentos
(LEONARSKI, 2017). As formas mais comuns de carotenoides encontradas nos alimentos
s&o a e B-caroteno, além do licopeno e luteina. E importante mencionar que, além da sua
atividade como pro6-vitaminica A, os carotenoides estdo relacionados com a prevencédo de
doencas cardiacas, prevencdo de cancer e diminuicdo do risco de catarata (FERNANDES et
al., 2007).

O teor de carotenoides nos alimentos pode ser influenciado por diversos fatores, como
as etapas de producdo de alimentos, a variedade/cultivar, localizacdo geografica, clima,
temperatura, as estacdes do ano, condi¢cbes de cultivo, além do manuseio pds-colheita e as
condicGes de processamento e estocagem dos alimentos. Apesar dessas influéncias ainda
ndo serem entendidas por completo, com as informacdes ja disponiveis na literatura, pode-se
delinear condi¢fes otimizadas de praticas de produgdo e de pods-colheita que favoregcam a
biossintese e a estabilidade desses compostos (BEMFEITO et al., 2020).

O valor encontrado para clorofila foi de 1,39. 10 1 +3,7 x 10 ug de clorofila/ 100g de
fruto (Tabela 4), sendo este valor bem abaixo dos valores encontrados para [3-caroteno, po-
dendo-se deduzir que os frutos estavam maduros, pois segundo e Rodrigues et al. (2019), a
clorofila é oxidada pelo etileno para formac¢ao do caroteno.

Durante o desenvolvimento do fruto a clorofila apresenta queda em sua concentragéo
e quando comparada ao parametro de cor a* nota-se um comportamento inverso, que indica
perda da coloracao verde da casca do fruto, resultante do processo de degradacao da clorofila
(OLIVEIRA et al., 2017). Mudancas na coloracdo, como degradacéo de clorofilas e sintese de
pigmentos e degradacdo do amido e de compostos de parede celular levam a modificacdes
na coloracéo e na textura dos frutos (OLIVEIRA et al., 2021)

Alguns fatores podem acelerar as modificagdes na coloragéo de frutos, atuando isola-
damente ou em conjunto, dentre eles, presenca de etileno, pH, influenciado pelo acimulo de
acidos organicos nos vacuolos, sistemas oxidativos e clorofilases, degradacdo da membrana
dos cloroplastos devido a fatores como a temperatura e a luz permitindo o contato entre enzi-
mas e seus substratos culminando na degradacdo precoce das clorofilas (OLIVEIRA et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2021).
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4.2.1 Composicdo mineral do fruto integral gabiroba

Os minerais desempenham diversas funcfes essenciais no corpo humano garantindo
a regulacdo de processos enzimaticos e atuam como elementos estruturais; agindo
sinergicamente com outros compostos na regulacao do equilibrio acido - basico, do impulso
nervoso e da atividade muscular (DAMASCENO et al., 2013). Entretanto, um dos grandes
desafios da agricultura moderna, além de aumentar a produ¢cdo mundial de alimentos, é
fornecer boa parte dos minerais essenciais e nutrientes organicos para 0s seres humanos
para a manutencdo da salde. O organismo humano precisa de aproximadamente 22
elementos minerais; alguns sdo necessarios e essenciais em maiores quantidades como Ca,
Mg, e K, mas outros, como Zn, Cu, |, Mn e Se, sdo necessarios em pequenas quantidades
porgque concentracdes mais elevadas podem ser toxicos ao ser humano (GRUSAK; CAKMAK,
2009; WHITE; BROADLEY, 2009).

Em relacdo a deficiéncia na ingestdo de minerais, incluindo Se, Zn, Ca e |, prejudicam
a saude de um grande nimero de pessoas no mundo, especialmente bebés e criancas em
fase de desenvolvimento (GERNAND et al., 2016). Contudo, a ingestao excessiva de minerais
também pode apresentar efeito deletério na fisiologia sistémica, o que tem levado
pesquisadores nos Ultimos anos a adquirir dados precisos sobre 0s requisitos minimos e
dosagens toxicas dos minerais presentes nos alimentos. Contudo, a ingestdo excessiva de
minerais também pode apresentar efeito deletério na fisiologia sistémica, o que tem levado
pesquisadores nos ultimos anos a adquirir dados precisos sobre os requisitos minimos e
dosagens toxicas dos minerais presentes nos alimentos.

No que tange os minerais do fruto integral gabiroba (Tabela 5), podemos verificar que
o fruto integral apresenta elevada concentracdo de Magnésio (Mg) (12,60 ug g*). Entretanto,
estresses abidticos, como altos niveis de sal, baixa disponibilidade de agua e temperaturas
extremas, podem modificar severamente a qualidade mineral e nutritiva dessas frutas
altamente recomendadas para consumo humano (MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010). Por
exemplo, a ingestédo alimentar recomendada (RDA) de magnésio para um adulto saudavel é
de aproximadamente 400 mg por dia, ou seja, para atender as quantidades minimas
preconizadas pela RDA seria necessario o consumo de aproximadamente 4000 gramas do
fruto integral da gabiroba, isso representa um valor extremamente alto, visto que 0 consumo
de apenas 100 gramas de acai (Euterpe oleracea) corresponderia a aproximadamente 79%

do total preconizado.
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Tabela 5: Composicédo de minerais (ug g*) do fruto integral gabiroba.

Mineral (ug g?) Fracdo integral da gabiroba

Zinco 0,12 £ 0,014

Ferro 0,10 + 0,096

Cobre 0,07 £ 0,053
Aluminio 0,04 + 0,040
Magnésio 12,60 + 1,49
Manganés 0,38 £ 0,091

Cromo n.d.

Média + DP (n = 3). n.d: ndo detectado. Recommended Dietary Allowance (RDA) para adultos saudaveis (31 a
50 anos).

Os demais minerais presentes no fruto integral (casca, polpa e semente), zinco (0,12
ug gl), ferro (010 pug g') e manganés (0,38 ug g*) apresentaram concentragdes baixas.
Seguindo o pensamento sobre a ingestdo alimentar recomendada (RDA) agora para o zinco
(11mg/dia), manganés (2.3 mg/dia) e ferro (8 mg/dia), cerca de 100 gramas do fruto integral
corresponderia a (0,012 % para o zinco), (0,038 % para manganés) e (0,01 % para o ferro),
respectivamente. Analisando o conteddo mineral reportado no presente estudo podemos
afirmar que tais resultados se encontram abaixo dos valores reportados na literatura (VALLILO
et al., 2006; ALVES et al., 2013; EMBRAPA, 2015; BARBIERI et al., 2019). Essas diferencas
encontradas entre os estudos quanto aos minerais do fruto integral, podem ser explicadas
pelas diferencas dos metabolismos fisioldgico e bioquimico, o que faz com que respondam de
maneira diferente as condi¢des edafocliméaticas da regido (SILVA et al., 2009).

Levando em consideracdo os minerais relatados neste estudo, reforcamos que o
conteudo mineral da matriz alimentar pode apresentar variacbes quando liberado no Iimen
intestinal ap6s a digestdo gastrointestinal para estar disponivel para absorcéo intestinal
(fracdo bioacessivel) (ALMINGER et al., 2014). Logo, a ingestdo dos macros e micro minerais
sao essenciais para o correto funcionamento do organismo humano, visto que ambos estédo
envolvidos em processos metabdlicos e apresentam diversas fungbes fisioldgica,
principalmente na regulacdo e catalisacdo de importantes mecanismos celulares (BAILEY;
WEST; BLACK, 2015).

4.2.2 Perfil de fendlicos nas fracdes polpa, casca, semente e fruto integral da
gabiroba

A Tabela 6 apresenta o perfil de fenélicos dos extratos obtidos das amostras de polpa,
casca, semente e fruto integral da gabiroba, além dos pardmetros de identificacdo, assim

como os tempos de retencdo, equacao da curva e o coeficiente de determinagéo obtidos a
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partir da andlise dos compostos fendlicos.

Dentre os dez compostos fendlicos analisados (acido cafeico, acido clorogénico, acido
galico, acido elagico, catequina, naringina, rutina, quercetina, miricetina e kaempferol) apenas
oito foram identificados nos extratos, sendo trés acidos fendlicos e cinco flavonoides (Tabela
6). O acido elagico assim como o kaempferol ndo foram quantificados devido que seus
resultados se encontravam abaixo do limite de deteccao utilizado. Os flavonoides catequina e
rutina e os acidos fendlicos galico e clorogénico foram os principais compostos quantificados
nas fracbes da gabiroba. Nas figuras 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados 0s cromatogramas de
flavonoides das fracbes casca, polpa e semente da gabiroba e do fruto integral,

respectivamente.



Tabela 6: Compostos fendlicos nas fracdes polpa, casca, semente e fruto integral do fruto gabiroba.
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Compostos fené- TR Fragdes gabiroba
] Curva de calibragéo : R?
licos (ug ml?) (min) Polpa Casca Semente Fruto integral
Acidos fendlicos
Acido cafeico Y =21,9230 x - 1,5455 9,146 0,9995 0,41 +1,40 1,40 + 0,69 0,23+1,14 0,45+1,01
Acido clorogénico Y =9,7667 x — 81,3380 7,425 0,9996 8,87 £0,44 9,31+2,16 8,54 +£0,52 9,01+0,44
. _ Y =23,3620 x — 4,747
Acido galico 0,9998 16,70 £ 1,75 16,90 = 0,99 16,82 + 0,82 16,43 £ 0,57
380,0811
Acido elagico Y =2,3253 x +31,2310 13,377 0,9990 Tracos Tracos Tracos Tracos
Flavonoides
Catequina Y =1,1187 x — 30,2940 7,233 0,9996 33,69 +1,08 27,07 £ 0,64 27,06 £ 0,28 33,33+0,09
Naringina Y =11,2570 x — 3,8946 13,797 0,9998 0,65 + 0,39 1,42 +0,91 0,84 +1,33 0,72 +1,06
Y =11,9000 x — 12,861
Rutina 0,9996 8,58 + 0,34 13,94 +1,78 11,68 + 1,56 9,14 +1,73
80,1050
N Y =16,8170 x — 17,623
Quercitina 0,9998 2,90+1,09 21,76 £ 0,32 2,76 £0,44 3,70 £ 0,37
13,4760
Miricetina Y =7,3194 x + 33,9227 22,261 0,9993 9,27 £ 0,77 5,18 + 0,66 1,24 +0,92 23,90 +1,11
Y =7,7914 x + 15,160 Tragos Tragos Tragos Tracos
Kaempferol 0,9992
141,0400

Média + DP (n = 3). R = Coeficiente de determinagdo. Tracos: Abaixo do limite de deteccéo.
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Figura 5 - Cromatograma tipico de flavonoides da casca de gabiroba por HPLC-RID.
DAD1 A, Sig=256,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Flavonocides_LC 2021-12-06 21-14-17\020-P1-C10-Gab-C.D)
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Figura 6 - Cromatograma tipico de flavonoides da polpa de gabiroba por HPLC-RID.
DAD1 A, Sig=256,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Flavonocides_LC 2021-12-06 21-14-171022-P1-C11-Gab-P.D)
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Figura 7 - Cromatograma tipico de flavonoides da semente de gabiroba por HPLC-RID.

DAD1 A, Sig=256,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Flavonoides_LC 2021-12-06 21-14-17\023-P1-D1-Gab-5.D)
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Figura 8 - Cromatograma tipico de flavonoides do fruto integral da gabiroba por HPLC-RID.
DAD1 A, Sig=256,4 Ref=360,100 (Hermanny\A..._Flavonoides_LC 2021-12-06 21-14-17\026-P1-D2-Gab-integral.D)
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20.686

A catequina foi o principal fenolico presente em todas as fragcdes da gabiroba (33,69
ug mltpara a polpa, 27,07 ug ml? para a casca, 27,06 ug ml* para a semente e 33,33 ug ml-
! para a fracéo fruto integral). Analisando a concentracédo deste flavonoide, é possivel notar
gue a catequina se encontra majoritariamente presente em todas as fracdes da gabiroba. Este

flavonoide é extensivamente investigado em estudos clinicos, tanto in vitro quanto in vivo,
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uma vez que o mesmo esta diretamente correlacionado a protecdo contra doencas
degenerativas, cardiovasculares e atuam como moduladores imunolégicos na disfuncéo
imunoldgica causada por tumores ou por tratamento carcinogénico (STEIN et al., 1999;
GADKARI; BALARAMAN, 2015).

Corroborando com os resultados deste estudo, a maioria dos trabalhos que analisaram
o perfil fenélico da gabiroba reportaram a catequina (ARCARI et al., 2020) e &cido galico
(SANT'ANNA et al, 2017) como os principais fendlicos em termos quantitativos.
demonstrando assim haver uma uniformidade dos dados.

Logo, a atividade antioxidante dos compostos fendlicos esta diretamente correlacio-
nada as suas estruturas quimicas e a capacidade em neutralizar radicais livres (OLSZOWY
et al., 2019), assim os perfis fendlicos das fracdes da gabiroba podem ter sido responsaveis
pela alta atividade antioxidante exibida pelos extratos. De acordo com Lima et al., (2018) ex-
tratos que apresentam uma grande variedade de flavonoides, atuam na capacidade de doa-
¢do de atomos de hidrogénio a radicais livres com o objetivo de interromper reacdes em ca-
deia.

Por exemplo, a catequina e seus epimeros, principal flavonoide encontrado nas fra-
¢Bes da gabiroba, é um polifenol que oxida facilmente, ou seja, quando ela esta presente no
organismo e encontra um radical livre, logo reagird com o mesmo evitando a oxidagéo de
células sadias, nesse sentido, a taxa de reagdo com os radicais livres e a estabilidade dos
radicais antioxidantes resultantes contribuem para a reatividade do antioxidante. Essa intera-
¢cao entre a catequina e a alta atividade antioxidante se déa principalmente devido ao seu grupo
galato na posi¢do 3 do anel C e também por causa de um grupo hidroxila na posi¢éo 5 do
anel B (GUO et al., 1999; ANANINGSIH et al., 2013). Estas caracteristicas estruturais sao
necessarias para se atingir o potencial maximo de neutralizagao de radicais para os flavonoi-
des (RICE-EVANS et al., 1996).

Por outro lado, a atividade antioxidante dos acidos fendlicos depende do niumero de
grupamentos hidroxila sem impedimento estérico disponiveis ha molécula. Dessa forma, o
composto é capaz de doar um atomo de hidrogénio para a estabiliza¢do de radicais livres.

O acido gélico, presente nas fracbes da gabiroba (polpa, casca, semente e fruto
integral) contém trés grupos hidroxila disponiveis em sua estrutura, o que contribui para uma
maior atividade antioxidante (CHEN et al., 2017; RICE-EVANS et al., 1996). Diversos autores
ja reportaram a acao farmacologica anteriormente do &cido galico. Fahmy et al. (2016)
reportaram os efeitos de extratos fendlicos ricos em &cido galico, obtidos a partir de Terminalia
muelleri contra danos hepéticos, sendo capaz de reduzir a elevacdo de tetracloreto de
carbono uma hepatoxina presente em humanos e animais que gera radicais livres devido a
sua conversdo metabdlica. Outro estudo que reporta resultados semelhantes publicado Al -
Sayed et al., (2015), ao qual atribuiram a diminuicdo da peroxidagéo lipidica para um extrato

fendlico rico em acido galico de Bauhinia hookeri.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691100161X?casa_token=vL1pGVKuxVwAAAAA:FmdgaweLeuvU60OdgCaVNQsmiGBrhvIkAwAyR-x9-Xb-me5qNQ1LFy-VQTJdXj6X9dq8B_ddsede#bb0190
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Nesse estudo, os principais acidos fenélicos identificados foram o acido galico seguido
pelo clorogénico (16,70 e 8,87 ug ml* para a polpa, 16,90 e 9,31 ug ml? para a casca, 16,82
e 8,54 ug ml'! para a semente e 16,43 e 9,01 ug ml! para a fracéo fruto integral, respectiva-
mente), logo, ao analisarmos a concentracao dos acidos fendlicos, é possivel notar que a
acido galico encontra-se majoritariamente presente em todas as fra¢cdes da gabiroba.

Ja o acido clorogénico (CGA, 3-CQA) é o isbmero mais abundante entre os isbmeros
do acido cafeoilquinico (3-, 4- e 5-CQA), atualmente conhecido como 5-CQA de acordo com
as diretrizes da IUPAC (PANICO et al., 1993). E um dos 4cidos mais biodisponiveis entre os
compostos fendlicos que podem ser encontrados naturalmente. O acido clorogénico € um
polifenol dietético importante e biologicamente ativo, estando associado a varios papéis
metabdlicos e terapéuticos, como atividade antioxidante, antibacteriana, cardioprotetora,
antiinflamatoria, neuroprotetora, antiobesidade, antiviral, antimicrobiana e um estimulador do
sistema nervoso central (SNC) (NAVEED et al., 2018). Os resultados encontrados no presente
estudo demonstram que as fragdes da gabiroba séo ricas em acido clorogénico, apresentando
resultados superiores aos encontrados para a goiaba amarela, acerola, jamboldo e jabuticaba
(BETTA et al., 2018), patawa (REZAIRE et al., 2014) e acai (MATTA et al., 2020).

Outros compostos que merecem destaque e atencdo sdo os flavonoides rutina e a
miricetina (8,58 e 9,27 ug ml*! para a polpa, 13,94 e 5,18 ug ml** para a casca, 11,68 e 1,24
ug ml? para a semente e 9,14 e 23,90 ug ml? para a fragdo fruto integral, respectivamente),
pois tanto a rutina (quercetina-3-rutinosideo) quanto a miricetina possuem varias atividades
bioldgicas benéficas a salde, incluindo efeitos antioxidantes e anticancer (OLA et al., 2015;
DEVletal., 2015; TAHERI et al., 2020), antiinflamatérios (OH et al., 2020; CHEN et al., 2020)
e anti-hipertensivos (GODSE et al., 2010; KAUR; MUTHURAMAN, 2016). Logo, as areas de
aplicacdo da rutina e miricetina ndo se restringem apenas a indastria farmacéutica. Também
podem serem utilizadas, por exemplo, como estabilizadores, antioxidantes, conservantes de
alimentos e absorvedores de UV nas industrias de alimentos, para o preparo e enriquecimento
de racOes para animais e na inddstria cosmética (PATEL; PATEL, 2019; SONG et al., 2021).

Com o intuito de agrupar os resultados obtidos e correlacionar com os acessos obtidos,
foi feita uma analise dos componentes principais (PCA). O PCA considerou todas as variaveis
analisadas em todos os acessos das fracdes da gabiroba: acido cafeico, acido clorogénico,
acido galico, acido elagico, catequina, naringina, rutina, quercetina, miricetina e kaempferol,
que foram reduzidas a dois componentes. O primeiro componente principal (PC1) foi capaz
de explicar 87,81% da variancia total e o PC2 explicou 12,19 %, totalizando 85 % da variancia

total explicada pelos dois primeiros PCs (Figura 9).
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Figura 9: Gréafico de dispersdo (PC1 vs PC2) das principais classes de compostos fenélicos
entre as fragcdes do obtidas a partir do fruto gabiroba.
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E possivel verificar que os fendlicos individuais acido galico e catequina sdo
correlacionados positivamente, o0 que indica que extratos ricos em acido galico tendem a
apresentar também uma composicdo rica em catequina. No gréfico de dispersdo da PCA
(Figura 9) é possivel verificar a formacéao de trés grupos. O grupo do lado direito foi formado
pela juncdo do acido galico e catequina que juntos desempenham funcBes como
antimicrobiana, neuroprotetora e efeitos antioxidantes, enquanto outros dois grupos do lado
esquerdo foram formados pelos demais fendlicos.

Uma analise exploratoria foi realizada por meio dos componentes principais (PCA)
para avaliar os dados dos compostos fendlicos individuais, fendis totais, capacidade
antioxidante pelo protocolo DPPH, vitamina C e B-caroteno. As analises de PCA foram
aplicadas, ap6s auto-escalonamento, por meio do Software Statistica 7.0. O PC1 explicou até
66,35 % da variancia total e PC2 explicou 28,11 %, totalizando 94,46 % (Figura 10). Isso
implica dizer que todos 0s acessos que se encontram no primeiro quadrante do gréafico no
plano fatorial correlacionaram positivamente para vitamina C, B-caroteno e compostos
fendlicos totais. Por outro lado, os fendlicos naringina, quercetina, acido cafeico e acido
clorogénico correlacionaram positivamente para o protocolo DPPH, sendo possivel inferir que

amostras que apresentem concentracdes consideraveis desses fendis consequentemente
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apresentaram bons resultados na reduc¢éo dos radicais livres (DPPH).

Figura 10: Gréfico de dispersdo PC1 vs PC2 das variaveis analisadas nas fracdes da gabiroba
com projecao no plano fatorial.
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TPC: Compostos fendlicos totais.

Os valores Eingen da matriz de correlacdo para PC1 e PC2, foram > 1,0. Esses nu-
meros representam contribuigfes significativas das variaveis individuais dos fendlicos para a
variabilidade total explicada pelos PCs gerados. Como jA mencionado anteriormente o pri-
meiro componente principal (PC1) descreve 66,35 % da variancia total. Os compostos bioati-
vos: acido clorogénico e naringina sédo as variaveis dominantes neste PC (pontuacdo melhor
gue 0,88), causando maior variabilidade entre essas amostras. O segundo componente prin-
cipal (PC2) representa 28,11 % da variancia total, e o flavonoide rutina, quando correlacionado
com o acido cafeico a partir da correlacdo de Pearson, apresenta uma pontuacdo de 0,73,
sendo as variaveis dominantes nesta analise. Esses resultados sao confirmados quando fa-
zemos um comparativo com a correlagdo de Pearson, visto que os fendlicos naringina, quer-
cetina, acido cafeico e &cido clorogénico apresentam interagéo forte quando correlacionados
(> 0,80), o que implica dizer que um fendlico colabora para o pleno desenvolvimento das ati-

vidades metabdlicas do outro.
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A presenca de diferentes compostos fendlicos nas fragcbes da gabiroba ressalta a
importancia da incorporacéo desse fruto na dieta, pois além de gerar renda as comunidades
ao qual esses frutos estao inseridos, podem trazer diversos beneficios para a salde, como
indicado em varios estudos reportados anteriormente. Uma vez que a polpa e as demais
fracOes analisadas separadamente, apresentaram resultados importantes e pouco reportados
nas bases de dados especializadas. Ressaltamos que subprodutos de frutas exéticas como
os da gabiroba, como a casca e semente, tém sido tradicionalmente usados para alimentar o
gado e como matéria-prima e na geracao de energia. No entanto, varios estudos relataram
uma alta atividade antioxidante em extratos obtidos a partir desse subproduto, indicando que
eles podem funcionar como antioxidantes naturais e fontes funcionais de ingredientes

alimentares na alimentacdo humana.

4.2.3 Acidos organicos nas fracdes polpa, casca, semente e fruto integral da

gabiroba

Os acidos organicos podem contribuir para as qualidades organolépticas de alimentos
(LIU et al.,, 2019). Qualidades como sensorial, capacidade antioxidante, atividades
antimicrobianas, pH e cor, dependem da quantidade e dos tipos de acidos orgéanicos
disponiveis (TSEGAY, 2020).

Além disso, os acidos orgéanicos, demonstram atividades benéficas a saude, podendo
controlar os niveis de glicose no sangue, regular as anormalidades lipidicas (LIU et al., 2019).
e tém-se mostrado promissores como alternativas antibioticas (DITTOE; RICKE; KIESS,
2018).

Os acidos organicos fornecem diferentes propriedades sensoriais. Os acidos malico,
citrico e latico sdo os principais responsaveis pelo sabor azedo. Ja o sabor citrico €
proveniente do acido tartarico e também do &cido citrico (TSEGAY, 2020).

O acido malico é um componente natural encontrado em frutas e em células do corpo,
atua estimulando o metabolismo para aumentar a producédo de energia e € um 4cido fraco. O
acido citrico também é um &cido fraco, embora trabalhe como conservante natural, sendo
comumente adicionado a alimentos e bebidas para conferir o sabor &cido (XIE et al., 2011,
BACCICHET et al., 2021). O acido tartarico, € considerado um acido forte, atua influenciando
diretamente o pH e é resistente a respiracdo oxidativa (RIZZON; SGANZERLA, 2007; UMER
et al., 2020; BACCICHET et al., 2022).

Os acidos organicos citrico, malico e tartarico (Tabela 7), foram os principais
compostos quantificados nas fragbes da gabiroba.

Analisando de forma separada, o acido organico mais abundante nas amostras, e que
estava presente em todas elas, foi o acido malico, com valores variando de 72,99, 81,56 e

85,01 mg L1, para as fracdes polpa, casca e semente, respectivamente. Os demais acidos,
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como o tartérico e o citrico, foram detectados em concentragcdes menores. Sendo que o acido
tartarico apresentou pequenas oscilacdes entre as fracdes de estudo estando entre 38,65,
32,21, 35,31, 35,82 mg L' para as fracbes polpa, casca, semente e fruto integral,
respectivamente (Tabela 7). Vale ressaltar que o teor dos acidos citrico e tartarico foram
superiores aos reportados para a polpa de acerola in natura. Entretanto, ao avaliarmos os
mesmos acidos organicos identificados no presente estudo em comparacdo com 0S
resultados obtidos para as fragBes do fruto acai e caju, os valores reportados para a gabiroba
se mostram inferiores aos reportados (SCHERER et al., 2008).

Nas figuras 11, 12, 13 e 14 sao apresentados os cromatogramas de &cidos organicos

das fracOes casca, polpa e semente da gabiroba e do fruto integral, respectivamente.

Tabela 7: Acidos organicos nas fracdes polpa, casca, semente e fruto integral do fruto
gabiroba.

Acidos Or- Fragdes gabiroba
. Curvade
ganicos RT . B R? Fruto
. calibracéo Polpa Casca Semente
(mgL™) integral
) Y =1,20052 52,82+ 5490+ 102,62+ 52,74+
Citrico 11,84 0,99914
X +6,62171 0,32 0,06 0,10 0,05
N Y =9,03092 7299+ 8156+ 8501+ 78,07+
Malico 14,04 0,99935
X+ 3,17677 0,14 0,11 0,05 0,12
. Y =1,70346 3865+ 31,21+ 3531+ 3582+
Tartarico 12,53 0,99964
X + 3,66764 0,08 0,27 0,18 0,09

Média + DP (n = 3). RT = Tempo de retengdo em minutos. R = Coeficiente de determinagéo.

Figura 11 - Cromatograma tipico de acidos organicos da casca da gabiroba por HPLC-RID.
DAD1 A, Sig=210,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Acidos Organico_LC 2021-10-22 10-37-25\010-P1-B10-CG.D)
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Figura 12 - Cromatograma tipico de acidos organicos da polpa da gabiroba por HPLC-RID.

DAD1 A, Sig=210,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Acidos Organico_LC 2021-10-22 10-37-25\008-P1-B8-PG.D)
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Figura 13 - Cromatograma tipico de acidos organicos da semente da gabiroba por HPLC-

RID.

DAD1 A, Sig=210.4 Ref=360,100 (Hermanny\dmostras_Acidos Organico_LC 2021-10-22 10-37-25\009-P1-B9-5G.D)
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Figura 14 - Cromatograma tipico de acidos organicos do fruto integral da gabiroba por

HPLC-RID.

DAD1 A, Sig=210,4 Ref=360,100 (Hermanny\Amostras_Acidos Organico_LC 2021-10-22 10-37-25\007-P1-B7-FG.D)
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4.3  APROVEITAMENTO INTEGRAL DOS FRUTOS NA FORMA DE DOCE EM

MASSA

Quanto a coloracéo, observou-se influéncia significativa das interacdes entre as fontes

de variacdo sobre o parametro a*, b* e L das formulacdes de maneira geral. Apesar de todas

as formulacBes diferirem significativamente entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey, as

formulacdes com maiores quantidades de acido citrico (Formulag¢des 1, 3 e 5) apresentaram

coloracdo mais clara quando comparada as demais (Tabela 8).

As formula¢des com menores quantidades de 4cido (Formulacdes 2 e 4) apresentaram

by

menor tendéncia a cor vermelha. Os doces de gabiroba apresentaram cor com maior

tendéncia ao amarelo, indicada pelos valores obtidos de b* (3,03 a 8,68), sendo que,

formulagcdes com menor razao polpa/acicar (Formulacdes 8 e 10) apresentaram cor com
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maior tendéncia ao amarelo (Tabela 8). As formulagcdes com menor razdo polpa/acgucar
possuem coloracdo mais intensa e escura, quando comparadas com as demais formulacdes,
devido as concentragBes de acucar, sofrendo mais os efeitos das reagfes que ocorrem
durante o aquecimento, como a reacao de Maillard (CURI et al., 2020).

A cor de produtos processados, de maneira geral, expressa pelos parametros de
colorimetria, evidencia o indice de transformacdo natural dos alimentos frescos, assim como
as mudancas ocorridas no processo industrial, devido ao escurecimento ndo enzimatico, a
reacdo de Maillard e aos processos de caramelizacdo e destruicdo de pigmentos (LEMOS et
al., 2019). Essas transformac¢des podem ser percebidas quando comparado os valores de
colorimetria para os doces de gabiroba obtidos nesse estudo com os valores encontrados
para a polpa de gabiroba na literatura. Egea (2014), obteve valores para a polpa de gabiroba
de, a*=12,68; b*= 41,53 e L*=57,56; Santos et al., (2013a) encontrou valores de a* = 13,75;
b*=42,79 e L*= 43,53, evidenciando que a polpa de gabiroba apresenta coloracdo mais clara
e com cores mais intensas tendendo para o amarelo do que os doces do mesmo fruto.

Todas as fontes de variagédo exerceram influéncia significativa (p<0,05) em relagéo ao
pH dos doces. As formulagdes com menores quantidades de albedo e maiores quantidades
de &cido citrico apresentaram menores valores de pH (Tabela 8). Para acidez titulavel
somente a variagdo de acido citrico e as interagbes entre as fontes de variacdo exerceram
influéncia significativa (p<0,05). Formulagcbes com maiores quantidades de &cido citrico e
maior razdo polpa/agucar obtiveram maiores valores de acidez titulavel, fato esse que pode
ser justificado, além da adicdo de &cido citrico, pela acidez da prépria polpa de gabiroba
(Tabela 3).

O teor de solidos solaveis nas formulagdes variou entre 70% e 80% (Tabela 12)
caracterizando-os, assim, como doce em massa conforme descreve a Resolugdo n° 9 de
1978, aprovada pela Comissédo Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos (BRASIL,
1978). Todas as fontes de variacdo exerceram influéncia significativa (p<0,05) em relagéo aos
sélidos sollveis dos doces. Os doces de gabiroba com menor razao polpa/acicar (maior
guantidade de agucar) e maiores quantidades de albedo e &cido apresentaram maior teor de
sélidos sollveis. Esse alto valor pode ser explicado pois, o teor de sélidos sollveis representa
majoritariamente a concentracdo de aclcares, acidos organicos (COSTA et al., 2018) e
pectinas presentes nas frutas e produtos de frutas, como geleias e doces (MENIN, 2019). A
Tabela 8 apresenta os resultados encontrados nas andlises de cor, pH, sélidos solaveis e

acidez das formulacdes do doce em massa.
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Tabela 8. Cor, pH, sdlidos sollveis e acidez das formula¢des de doce em massa de gabiroba
(Campomanesia cambessedeana).

Parametro a b L pH SS (%) AcT (% v/m)
Formulacédo
1 3,44%  3,66f 26,69" 4.6¢ 720 14,5¢f
2 1,67 3,43° 11,042 5,3¢ 702 4,14
3 3,57% 7,51 26,95" 4,4° 80¢ 13,7¢
4 1,458 3,032 23,86¢ 5,4" 73 4,23
5 2,54° 5,849 26,85" 4,7¢ 70% 15,1
6 2,05 3,30P° 12,93° 5,1f 72b¢ 4,9P
7 2,33 5,27% 25,22f 4,22 754 13,9¢
8 3,83% 8,68 25,86 5,1f 80¢ 3,152
9 2,05 4,82¢ 17,5¢ 4,64 69,62 7,8¢
10 3,11¢ 7,74 22,31¢ 4 5¢ 7030 8,9
11 3,05¢  7,14" 26,84" 4 5°¢ 702 9,2

Nota: Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo apresentaram diferencgas estatisticas a um nivel de
5% de significAncia segundo o teste de Tukey. AcT- Acidez Titulavel; SS - Sélidos Soluveis;

Em relacdo aos agucares totais, nenhuma das causas de variagdo exerceram
influéncia significativa (p<0,05) sobre essa variavel, porém suas interacdes exerceram. As
formulagdes com menores razdes polpa/acicar, maiores quantidades de acido e maiores
guantidades de albedo obtiveram as maiores concentracdes de acUcares totais (Tabela 9).
Nesse contexto, destaca-se que as formulacées mais acidas neste processo tendem a reduzir
o tempo de gelificacdo e o tempo para atingir a concentragcédo desejada, minimizando estas
reacBes hidroliticas. O agucar age como um conservante, reprimindo o crescimento
microbiano, pelo fato de aumentar a pressdo osmdética, com a consequente reducdo da
atividade de agua, melhorando a aparéncia, o sabor e o rendimento. A padronizacdo deste
parametro € importante no controle de qualidade de doces (BOLZAN e PEREIRA, 2017).

A variagcdo de &cido citrico e as interagfes entre as fontes de variacdo exerceram
influéncia significativa (p<0,05) sobre os agucares redutores. Os doces com maiores
guantidades de &cido citrico apresentaram maior teor de aclUcares redutores. Durante a
coccdo, a sacarose em meio acido sofre hidrdlise, sendo desdobrada parcialmente em
acUcares redutores, tais como a glicose e a frutose. Adicionalmente, os aglcares redutores
apresentam grande importancia na elaboracdo de geleias, pois conferem brilho ao produto e
podem reduzir e/ou atrasar a cristalizacdo da sacarose, refletindo na reducédo do nivel de
docura das mesmas (LEONARSKI, 2017).

Na avaliacdo do teor de vitamina C nos doces de gabiroba, observou-se influéncia
significativa somente das interacdes entre as fontes de variacao (p<0,05). As formulacoes
com maior quantidade de &cido citrico, menor quantidade de albedo e menor razéo
polpa/acucar obtiveram maiores teores de vitamina C (Tabela 9). As formula¢gées com menor
razdo polpa/agucar possuem uma maior quantidade de acUcar, sendo necessério entdo
menor tempo de coccdo para atingirem o teor de sélidos sollveis requerido, podendo justificar
entdo o maior teor de vitamina C, dada a sua sensibilidade para degradacdo durante o

aquecimento. A identificacdo de elevados teores de agUcares implica em menor tempo de
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evaporacdo da agua e gasto de energia e maior rendimento do produto (SOUZA et al., 2019).
A perda de vitamina C é maior em geleias preparadas convencionalmente devido a um maior
tempo de processamento (SANTOS et al., 2013b). Nesse sentido, Mrkokic et al., (2019),
constataram que longos periodos de cozimento de geleias e 0 armazenamento a temperatura
ambiente levaram a uma clara reducao do contetdo de acido ascorbico.

Na Tabela 9 observa-se que houve grande variabilidade nos teores de vitamina C entre
as formulac@es. A distincao de valores de vitamina C entre as formula¢cdes de geleias e doces
acontece porque a vitamina C é muito instavel, podendo, desta forma, ocorrer alta degradacao
durante a producéo, visto que sdo necessarias etapas, como fragmentacdo, homogeneizacao
e concentracdo, em elevada temperatura até niveis altos de sélidos sollveis ou completo
tratamento térmico de pasteurizagcdo (LEMOS et al., 2019). Além das etapas do
processamento, fatores intrinsecos como pH, composicédo da matriz alimentar, concentracdo
de &cido ascorbico, temperatura, acessibilidade ao oxigénio, luz e teor de umidade ou
atividade de agua também influenciam no teor de vitamina C (ABE-MATSUMOTO, ARAUJO
e MEDEIROS, 2019). Leonarski (2017) verificou elevada perda de vitamina C pela coc¢ao da
geleia, quando comparado ao teor contido na polpa de gabiroba, sendo que estas perdas de
vitamina C variaram de 62,54% a 64,66%.

A presenca de 4cidos orgéanicos, principalmente 4cido ascoérbico, pode contribuir para
a protecao dos carotenoides em doces e geleias. Para os valores de Licopeno encontrados
nas formulacbes, somente as interacdes entre as fontes de variacdo exerceram influéncia
significativa (p<0,05). Os doces que possuiam menor razao polpa/acgucar e maior quantidade
de albedo apresentaram maiores concentracdes de licopeno (Tabela 9). Ao contrario do que
se acredita, os produtos derivados de frutos, como molhos, sucos, pastas, doces e geleias,
contém teor de licopeno maior que o fruto in natura devido a etapa de concentracdo durante
o0 seu processamento (LEMOS JUNIOR, BRUNELLI e LEMOS, 2011). O aumento do teor de
licopeno nesses produtos ocorre devido a acdo da temperatura que provoca a ruptura das
paredes celulares, liberando-o dos cromoplastos, disponibilizando o licopeno livre (CORREIA,
et al., 2008).

Todas as fontes de variacdo exerceram influéncia significativa (p<0,05) sobre o
rendimento das formulagdes. As formulacdes que possuiam a menor razdo polpa/acucar
foram as que tiveram o melhor rendimento (Tabela 9). Esse maior rendimento pode ser
explicado pelo fato de as formula¢des terem maior quantidade de agucar, consequentemente
maior teor de solidos soluveis, necessitando de menor tempo de cocgdo para atingir o
percentual necessario, e tendo menor evaporacdo durante o processamento. Silva et. al.
(2012) afirmaram que a quantidade de acuUcar influencia o rendimento de conservas de
banana, e quanto maior a quantidade de aglcar presente nas conservas, maior o rendimento

pois, o tempo de gelificacdo é inversamente proporcional a concentragao de agucar.
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Todas as causas de variacao exerceram influéncia significativa (p<0,05) em relacao
ao teor de cinzas. A porcentagem de cinzas dos doces variou de 0,05% a 0,9%, sendo que a
formulacdo com maior raz&o polpa/agucar e menores quantidades de albedo e acido obteve
0 maior valor em relacao as cinzas, fato esse que deve ter ocorrido pela migragdo do teor de
cinzas da polpa para a formulagcédo do doce, ndo havendo degradacao do contetado mineral
durante o processamento (Tabela 9). Sousa et al. (2020) afirmaram que o maior contetdo de
cinzas encontrado em amostras de geleias light e diet de buriti podem estar relacionados com
a maior concentracdo de polpa. O teor de cinzas depende do tipo de solo em que a frutifera

foi cultivada e da composi¢cdo do mesmo (LEMOS et al., 2019).

Tabela 9. Acucares totais, aglcares redutores, vitamina C, licopeno, rendimento e teor de
cinzas das formulagcbes de doce em massa de gabiroba (Campomanesia cambessedeana).

Paradmetro AT (%) AR VitC Licopeno  Rendimento Cinzas
(%) (mg/100g) (ug/100mL) (%) (%)
Formulacéo
1 70,3¢ 13,1¢ 34,6° 5,07¢ 53,7° 0,10°
2 69,6 6,02 33,12 11,23k 57,8°¢ 0,19
3 66,1 26,3 34,49 5,74" 67,3¢ 0,12¢
4 62,7%c  6,2% 34,1¢ 7,43 54,1° 0,052
5 59,23 14,8¢ 51,49 5,23 51,22 0,052
6 59,13 8,2°¢ 34,49 4,07¢ 53,6° 0,90’
7 70,9¢ 14,8¢ 51,8 2,22° 71,5 0,12¢
8 66,5%¢ 4,92 34,49 5,619 69,8¢ 0,07°
9 56,72 7,500 50,0 2,97¢ 70,08 0,16¢
10 62,13 7,38 34,49 2,112 70,4° 0,18"
11 57,52 10,2¢ 33,9° 9,37 69,9° 0,15'

Nota: Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo apresentaram diferengas estatisticas a um nivel de
5% de significancia segundo o teste de Tukey. AT- Aclcares Totais; AR - A¢Ucares redutores; VitC — Vitamina C

Somente as interacdes entre as fontes de variacdo exerceram influéncia significativa
(p=<0,05) em relacao aos lipideos. As amostras contendo maior razdo polpa/agucar obtiveram
maior teor de lipideos (Tabela 10), fato que pode ser explicado pela presenca de maior
guantidade de polpa, consequentemente, maior quantidade de lipideos pertencentes ao fruto.
Esse resultado corrobora com o encontrado por Sousa et al. (2020), em que geleias com maior
guantidade de polpa e menor quantidade de agUcar obtiveram maiores quantidades de
lipideos. A porcentagem de lipideos nos doces variou entre 0,19% (formulacédo 3) e 0,53%
(formulacéo 1), tendo uma diminuicdo no teor de lipideos quando comparado a polpa (Tabela
3). Freitas (2008) encontrou um teor de lipideos de 0,129/100g em geleia de gabiroba, ja
Leonarski (2017) obteve valores de lipideos para geleias de gabiroba entre 0,56 e 0,58%,
observando reducédo do teor de lipideos durante o processamento da geleia, o que pode ter
ocorrido pela diluicdo da polpa na preparacdo da geleia, ou em virtude da oxidagdo, a qual
ocorre na presenca de oxigénio e luz.

Para o teor de umidade, somente as interagdes entre as fontes de variagao exerceram

influéncia significativa (p<0,05). Os doces contendo maior razao polpa/aclicar e menores
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guantidades de albedo e &cido citrico obtiveram os maiores valores para umidade (Tabela
10). As formulacdes com menores teores de umidade foram as que apresentaram também
maior teor de sélidos sollveis. Barros et al. (2019) verificaram que o aumento da porcentagem
de polpa proporcionou aumento no teor de umidade em geleias de kiwi com cha de capim-
liméo.

E importante destacar também que o teor de umidade esta diretamente relacionado
com a conservacao do produto durante o armazenamento (OLIVEIRA et al., 2014). Valores
reduzidos de umidade indicam maior estabilidade do produto durante o armazenamento, ja
gue alimentos com um teor de umidade superior a 20% e maior atividade de &gua estao
sujeitos a processos de deterioracdo causado por bolores e leveduras (BARROS et al., 2019).

A consisténcia de geleias e doces € consequéncia de um equilibrio entre dois fatores
da estrutura, ou seja, a continuidade, ligada a concentracdo de pectina, e a rigidez,
relacionada a concentracdo de acucar e acido (CAETANO, DAIUTO E VIEITES, 2012). A
pectina constitui-se em um coloide por exceléncia, e em funcdo de seu carater hidrofilico,
devido a presenca de grupos polares, envolve grande quantidade de agua, produzindo uma
solucdo viscosa. Em funcéo dessa capacidade, a pectina € amplamente utilizada no preparo
de geleias, doces de frutas, produtos de confeitaria, sucos de frutas e em outros ramos da
industria de alimentos. Na producdo de doces e geleias a textura € fundamental para
fabricacdo de um produto de qualidade (LEMOS et al., 2019).

Quanto aos parametros de textura € possivel defini-los quanto a dureza, que esta
relacionada com a forca fisica da primeira mordida, ou seja, a forca maxima aplicada no
primeiro ciclo da compressao da amostra (MENIN, 2019). A dureza mede a for¢a necessaria
para obter uma determinada deformacéo (DIAS et al., 2018). Todas as causas de variacédo
exerceram influéncia significativa (p<0,05) em relagao a dureza dos doces. Maiores teores de
albedo resultaram em formulagdes mais duras (Tabela 10). A formulagéo 2, por exemplo,
possui a maior razdo polpa/acicar e maior concentracdo de albedo, o que pode ter
influenciado diretamente ao alto valor de dureza encontrado. Segundo Oliveira et al., (2014)
a firmeza do produto depende da porcentagem de pectina utilizada na formulagéo de geleias
e doces e da concentracdo do produto durante a etapa de coccdo, encontrando valor para
extrusdo de geleia de fruta de aproximadamente 33 N.

O atributo de adesividade é tido como uma forca negativa, resultante do trabalho
necessario para superar a atragcdo entre a amostra e a sonda. E uma caracteristica de
superficie que depende da combinacao das for¢cas de adeséo e coesédo (MENIN, 2019); mede
a quantidade de forga para simular o trabalho necessério para superar as for¢as de atracao
entre a superficie do alimento e a superficie em contato com ela (DIAS et al., 2018).

A adesividade do doce de gabiroba variou entre -1,57 N (Formulagéo 2) e -0,07 N
(Formulagdo 4 e 9). As formulagdes com maiores razfes polpa/acicar e quantidades

superiores de &cido citrico obtiveram os maiores valores para adesividade (Tabela 10).
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Oliveira, et al., (2014) encontraram valores de adesividade para geleias de frutas variando
entre -1,88 a -9,5 N.

FormulagBes com maior razéo polpa/agucar possuem maiores quantidades de acidos
organicos provenientes do fruto, que influenciam diretamente no teor de sdlidos sollveis do
produto. O aumento no teor de soélidos sollveis provoca aumento na adesividade, ja que esse
fato indica evaporacdo de agua e consequentemente a hidrélise da pectina (SOARES
JUNIOR et al. 2003). Existem varios fatores que podem influenciar a textura final dos produtos,

entre eles: quantidade de agucar, pH, acidez e pectina sollvel presentes (DIAS et al., 2018).

Tabela 10. Lipideos, umidade e parametros de textura das formulacGes de doce em massa
de gabiroba (Campomanesia cambessedeana).
Parametro  LIP.(%) UMI DUR (N) ADES (N)

(%)
Formulacéo
1 0,53 15,69 1,17 -0,16"
2 0,449 13,2f 33,664 -1,572
3 0,192 11,3 0,146° -0,09"
4 0,45" 18,3 0,094 -0,07
5 0,32¢ 16,0" 0,47¢ -0,12"
6 0,38 22,2k 0,27¢ -0,13¢
7 0,5 9,62 0,43 -0,16°
8 0,22° 12,7¢ 1,41 -0,136'
9 0,25° 17,4 0,102° -0,07
10 0,45" 13,1¢ 0,3526¢ -0,152¢
11 0,36° 11,73° 0,6218" -0,159¢

Nota: Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo apresentaram diferencas estatisticas a um nivel de
5% de significancia segundo o teste de Tukey. LIP — Lipideos; UMI — umidade; DUR — Dureza; ADES — Adesividade

4.3.1 Analises microbiolégicas

Os dados microbiolégicos das amostras de doce de gabiroba, ndo detectaram
presenca de Salmonella sp., coliformes totais a 35°C e termotolerantes e Staphylococcus
coagulase positiva, além de valores para bolores e leveduras dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente, RDC n° 331 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019).

Os resultados mostraram que ndo foram detectados nos doces ocorréncia de
microrganismos patégenos ou deteriorantes que possam comprometer a qualidade e
estabilidade do produto sendo, portanto, seguros para o consumo humano. Para bolores e
leveduras todas as formulacdes tiveram resultado < 10* UFC.g?; para Salmonella sp. néo foi
detectada a presenga do microrganismo em todas as formulacdes; para a andlise de
Estafilococos coagulase positiva todas as formulagcGes tiveram resultado < 10 UFC.g* e; por
fim, todas as amostras apresentaram resultado < 3 NMP.g? para coliformes totais. Através

das boas praticas de fabricacdo aplicadas no desenvolvimento do produto, bem como pela



64

efetividade do tratamento térmico aplicado, baixa atividade de &agua, baixo pH e alta

concentracao de acucar, foi possivel obter um produto seguro e de qualidade.

4.3.2 Andlise sensorial

Um total de trinta e seis (36) provadores realizaram a analise sensorial, sendo que
47,22% eram do sexo masculino e 52,77% do sexo feminino. A faixa etaria de 16 a 25 anos
correspondeu a 86,11% dos provadores; 11,11% dos provadores possuiam entre 26 e 35
anos e 2,77% tinham mais de 50 anos. Os provadores foram questionados sobre o
conhecimento do fruto da gabiroba e, 25% relataram conhecer o fruto, mas nunca ter
consumido, 30,55% relataram n&o conhecerem o fruto, 22,22% ja o consumiram
anteriormente.

A Tabela 11 traz os resultados do teste de Tukey para as médias obtidas em cada
atributo sensorial de cada formulagéo.

Tabela 11: Teste de Tukey aplicado as médias obtidas na andlise sensorial

Atributos
Impresséo Frequénci Intencéo
Amostra Aroma Sabor Textura Global ade de
consumo Compra
1 5,754 4,50 °¢ 3,50¢ 4,00 ¢ 3,00 © 1,50°
2 5,50 ¢ 3,002 2,50° 3,002 2,002 1,002
3 6,00 © 3,50°P 2,002 3,50°P 3,00 ¢ 2,00 ¢
4 5,00 4,50 ¢ 7,009 3,50° 2,002 1,002
5 5,00 ° 5,50 © 7,00 9 5,00 ¢ 3,00 ° 2,501
6 6,00 © 6,50 ¢ 450" 550f 3,501 3,00 ©
7 5,50 ¢ 5,00 ¢ 2,50° 4,00 ¢ 3,00 ¢ 2,00 ¢
8 6,50 7,00 " 7,00 9 6,50 ¢ 4,00 © 3,00 ©
9 6,00 © 5,50 © 450f 5,00 € 4,00 ¢ 2,501
10 4,502 6,00 ' 3,00 ¢ 4,50 ¢ 2,50° 2,00 ¢
11 4,502 6,00 ' 4,00 © 4,00 © 2,002 1,002

Nota: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo apresentaram diferengas estatisticas a um nivel de
5% de significancia segundo o teste de Tukey.

Para o aroma, somente as interacdes entre as fontes de variacdo exerceram influéncia
significativa (p<0,05). Na Figura 15 apresenta-se o comportamento do atributo aroma das
formulacdes, no qual as maiores notas foram para as menores concentracbes de acido,
albedo e razado polpa/aclcar. Esse fato corrobora com os resultados encontrados através do
teste de médias (Tabela 11), onde pdde-se notar que no atributo aroma, as médias das onze
formulacgdes ficaram entre 4,5- “desgostei ligeiramente” (Formulagcdo 10 e 11) e 6,5 — “gostei
ligeiramente” - (Formulacdo 8). O desconhecimento do sabor e aroma peculiar de frutos
exoéticos pode ser um fator que influencia na aceitacdo sensorial de industrializados
saborizados (PERFEITO, CORREA & PEIXOTO 2017), explicando o fato da preferéncia dos

provadores por doces de gabiroba com menor razdo polpa/agucar.
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Figura 15. Superficie de resposta do atributo aroma em fung&o da razdo polpa/agucar x &cido
citrico (A), albedo x razao polpa/acgucar (B), albedo x &cido citrico (C);
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Para o sabor, somente a variacdo de albedo e as interacdes entre as fontes de
variacao exerceram influéncia significativa (p<0,05). Na Figura 16, observa-se que as maiores
notas foram atribuidas as formulagdes com menores concentra¢gfes de albedo, acido citrico e
razdo polpa/agucar (maior quantidade de acucar). Através da andlise da Figura 17 constata-
se que a concentracdo de albedo teve maior influéncia em relacdo ao sabor, sendo que,
guanto maior a concentracdo de albedo menor foi a nota obtida nesse parametro. Esses
parametros sdo encontrados na formulacao 8, com média na andlise sensorial de 7,0 (Tabela
11).

Tireki (2017) relatou que existe uma relagao inversa entre o sabor e a firmeza de géis
e que geleias com maiores quantidades de pectina apresentaram sabor mais frutado, acido e
doce quando comparadas as geleias sem pectina. Os acidos impactam no sabor acido e na
docura dos doces por meio da inversdo do acucar (TIREKI, 2017). Os aclcares redutores,
como a frutose por exemplo, séo preferidos em uso industrial por serem mais doces e ndo
cristalizarem facilmente. (RAMESH, 2017). O resultado do presente trabalho sugere que os
provadores preferiram formulac6es menos acidas e com sabor doce, porém nao tao intenso

apesar da maior quantidade de agucar (sacarose), devido & auséncia do &cido citrico e albedo.
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Figura 16. Superficie de resposta do atributo sabor em funcdo da razao polpa/acglcar x acido
citrico (A), albedo x razéo polpa/agucar (B), albedo x &cido citrico (C)
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Figura 17. Gréfico de Pareto para analise de sabor do doce de gabiroba

(3)Albedo(L) -77‘7774

Acido Citrico(Q)

-3,64838

1Lby3L 3,20247

2Lby3L

(1)Acido Citrico(L) 2,28748

2,287479
(2)Razao Polpa/Agticar(L) 2287479

1Lby2L 4574957

|

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Somente as interacdes entre as fontes de variacdo exerceram influéncia significativa
(p=<0,05) para a textura. Na Figura 18 observa-se que quantidades menores de albedo e 4cido
citrico e maiores razao de polpa/aglcar obtiveram notas maiores. No teste de médias, para
textura houve variacdo das notas entre 2,00 — “desgostei muito” (Formulagéo 3) e 7,00 —

“gostei moderadamente” (Formulacéo 4, 5 e 8). Apesar das menores quantidades de albedo
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e acido, as formulacBes com maiores médias podem ter atingido uma textura adequada e
agradavel aos provadores devido a proporcdo de polpa e acucar presente na formulagao.
Segundo Ferreira (2018) o acucar também auxilia na formacdo do gel, conferindo textura
caracteristica de geleia. A pectina presente no proprio fruto de gabiroba (BARBIERI et al.,
2019), e consequentemente na polpa, pode ter contribuido também para a textura do doce. A
polpa utilizada para a producdo dos doces é do fruto integral e, cascas de frutos contém
maiores teores de acidez, de fibra alimentar e de compostos bioativos que a polpa. A adicédo
de niveis elevados de fibra pode aumentar a capacidade de retencdo de 4gua, formando um
gel muito viscoso e de textura firme (TEIXEIRA & NOVELLO, 2020).

Quando comparadas as tendéncias das médias de dureza e textura é possivel
observar que formulagbes com maiores quantidades de albedo e menor razao polpa/agucar
obtiveram maiores valores de dureza e menores notas em relacdo a textura, demonstrando

novamente a preferéncia dos provadores pelos doces com textura menos dura.

Figura 18. Superficie de resposta do atributo textura em funcao da razdo polpa/acicar x acido
citrico (A), albedo x razéo polpa/agucar (B), albedo x &cido citrico (C).
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Em relacdo a impressao global somente as interacdes entre as fontes de variagdo
exerceram influéncia significativa (p<0,05). Através do teste de Tukey (Tabela 11), observa-

se que as médias de todas as formulagées variaram entre 3,0 — “desgostei moderadamente”
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(Formulagdo 2) e 6,5 (Formulagcdo 8), indicando a faixa de aceitagdo entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Na Figura 19 foi observado que, quanto a impressao
global, as formulacdes otimizadas s&o as que tiveram menores quantidades de acido, albedo
e raz&o polpa/acucar, mostrando a preferéncia dos provadores por alimentos menos 4cidos e
mais doces. Os resultados obtidos pela analise de superficie de resposta corroboram com
aqueles encontrados pelo teste de médias, ja que a Formulacdo 8 apresenta tais
caracteristicas.

Através da analise da Figura 20 constata-se que a concentracao de albedo teve maior
influéncia em relagé@o a impresséao global, sendo que, quanto maior a concentragéo de albedo
menor foi a nota obtida nesse quesito. A interacao entre albedo e &cido citrico também teve
influéncia significativa na anélise da impressao global. De acordo com a analise de variancia
dos parametros da analise sensorial 0 albedo teve influéncia significativa somente no sabor,

podendo-se inferir, portanto, que o sabor seja um atributo de grande relevancia para a
impressao global do produto.

Figura 19. Superficie de resposta do atributo impresséao global em funcdo do acido citrico x
razao polpa/acucar (A), albedo x razéo polpa/acucar (B), albedo x acido citrico (C)
(A) (B)
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Figura 20. Gréfico de Pareto para andlise da impresséo global no doce de gabiroba.

(3)Albedo(L) -74‘23551

1Lby3L

244949

(1)Acido Citrico(L) -1,22474

1Lby2L 1,224745

(2)Razéo Polpa/Agicar(L) 6123724

2Lby3L 6123724

Acido Citrico(Q) -383117

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Somente as interacdes entre as fontes de variacdo exerceram influéncia significativa
(p<0,05) em relagéo a atitude do consumidor quanto a frequéncia de consumo, obtendo-se
notas através do teste de médias, que variaram entre 2 — “comeria isso se ndo pudesse
escolher outro alimento” (Formulacdes 2 e 4) e 4,0 — “comeria ocasionalmente” (Formulacdo
8). Na Figura 21 observa-se que a regido 6tima quanto a atitude do consumidor foi obtida nas
formulacbes com menores quantidades de albedo, acido citrico e razdo polpa/agucar,
caracteristicas encontradas na formulacdo 8, corroborando com o resultando encontrado em
relacdo a impresséo global do produto.

O resultado sobre a baixa frequéncia de consumo dos doces de gabiroba pode ser
explicado devido ao fato de que 55,55% dos provadores nunca haviam consumido o fruto
anteriormente. Dados sobre o perfil nutritivo de frutos exéticos, além de incentivar o seu
consumo, podem servir como base para a utilizacdo destes frutos como matérias-primas na
producédo de derivados alimenticios, além de promover o desenvolvimento local, fomentar a
economia e romper a barreira da sazonalidade, disponibilizando o fruto durante todo o ano.
Nesse sentido, doces e geleias sdo feitos para preservar os frutos para que possam ser
consumidos quando estdo fora de época e, quando bem processados, retém, em grande
parte, suas caracteristicas nutricionais e sensoriais por periodos mais longos, tornando o

transporte, armazenamento e comercializacdo mais faceis.
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Figura 21. Superficie de resposta da frequéncia de consumo (atitude) em funcdo da razéo

polpa/acucar x &cido citrico (A), albedo x raz&o polpa/acucar (B), albedo x acido citrico (C)
(A)
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Quanto a intencdo de compra, somente as interaces entre as fontes de variacdo
exerceram influéncia significativa (p<0,05). Através do exposto na Figura 22 podemos concluir
gue as formula¢cdes com menores quantidades de albedo obtiveram uma melhor intencéo de
compra do produto, corroborando com a preferéncia do consumidor para textura (Figura 18)
e sabor (Figura 16). Esse resultado sugere que seja analisado o teor de pectina no fruto da
gabiroba, para averiguar se a pectina presente naturalmente no fruto é realmente suficiente

para a formacéo do gel, podendo-se assim ter uma mudancga na formulagdo de doces de
frutos.
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Figura 22. Superficie de resposta da inten¢do de compra em fun¢do da razéo polpa/agucar x
acido citrico (A), albedo x razdo polpa/acucar (B), albedo x &cido citrico (C)
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Em todos os atributos analisados pelo teste de médias, destacou-se a formulacao
8, obtendo médias de 6,50 (gostei moderadamente) em aroma; 7,00 (gostei moderadamente)
em sabor; 7,00 (gostei moderadamente) em textura; 6,5 (gostei moderadamente) em impres-
sao global; 4,00 (desgostei ligeiramente) em atitude e 3,00 (desgostei moderadamente) em
intencdo de compra, sendo, portanto, a formulagdo mais apreciada pelos provadores. Desta

maneira, a formulacdo 8 foi armazenada por 150 dias para o acompanhamento da estabili-
dade fisico-quimica dos doces.

4.4 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DO DOCE DE GABIROBA

A partir do acompanhamento da estabilidade do doce armazenado durante 150 dias é
possivel observar que o tempo de armazenamento influenciou significativamente (p<0,05)
todos as variaveis fisico-quimicas e fisicas analisadas. A temperatura influenciou nas
variaveis Aw, solidos solaveis, licopeno, compostos fendlicos, cor (L* e Hue), adesividade e
dureza e os teores de acUcares (sacarose, glicose e frutose). As embalagens utilizadas

influenciaram as variaveis Acidez titulavel, Aw, sélidos sollveis, licopeno, compostos fendlicos
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e cor (L* e Hue), teores de acUcares (sacarose, glicose e frutose), ndo exercendo influéncia
nas variaveis de textura dos doces. Todas as varidveis, exceto o parametro L* foram
influenciados pela interagdo entre temperatura e tempo.

Os valores de pH dos doces nas embalagens de polipropileno e polietileno
apresentaram um acréscimo entre os 30 e 90 dias de armazenamento (Figura 23), retornando
a valores proximos aos iniciais ao fim do armazenamento, corroborando com o decréscimo
acentuado da acidez observada a partir dos 30 dias de armazenamento (Figura 24), seguindo
comportamento de decréscimo até os 150 dias.

Os valores de Acidez corroboram com os encontrados por Freitas et al. (2008) e
Céandido et al. (2009) em seus estudos avaliando a estabilidade durante 180 dias de geleia de
Gabiroba e doce em pasta de Gabiroba, respectivamente. No estudo da geleia de Gabiroba,
a formulacao que apresentou o0 mesmo comportamento também néo apresentava acido citrico
como ingrediente.

Ressalta-se que os valores finais de pH (Figura 23) se apresentaram iguais ou abaixo
de 4,5, a partir desse valor pH torna-se propicio o desenvolvimento de esporos de Clostridium
botulinum (GODOQY et al., 2005).

Figura 23. Valores médios de pH do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A) emba-
lagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 24. Valores médios de Acidez do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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A atividade de agua (Aw) apresentou oscilagbes semelhantes para ambas as
embalagens e temperaturas (Figura 25). Esta variavel sofreu influéncia significativa do Tempo,
Temperatura e Embalagem (p<0,05) durante o armazenamento. Entre os 60 e 150 dias de
avaliacdo de armazenamento houve um decréscimo desse parametro. Fato esse que pode
estar relacionado a hidrolise de pectina e aglcares néo redutores a redutores, resultando na
evaporacdo de agua e consequentemente no aumento no teor de sélidos soluveis,
comportamento observado no presente estudo (Figura 26) (RIDEL et al., 2015; SOARES
JUNIOR et al., 2003).

Durante o armazenamento os valores de Aw se apresentaram entre 0,70 a 0,82,
valores abaixo dos limites de crescimento de principais patégenos alimentares e bolores e
leveduras (Aw = 0,85), comumente relacionados a doces de frutas (BRASIL, 2019; MOURA
et al.,, 2010; FRANCO; LANDGRAF, 2005). Esse resultado denota a possibilidade de nédo
utilizacdo de conservantes no preparo do doce de Gabiroba, pois a formulagdo utilizada

durante o armazenamento ndo apresenta sequer acido citrico.
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Figura 25. Valores médios de Atividade de agua do doce de Gabiroba durante o armazena-
mento. (A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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O tempo, temperatura e a embalagem exerceram influéncia significativa (p<0,05) sobre
o teor de solidos solaveis dos doces de Gabiroba durante o armazenamento. Os valores
apresentaram um acréscimo aos 60 dias de armazenamento (Figura 26), mantendo-se acima
dos valores iniciais até o final do armazenamento. Comportamento similar observado por
Freitas et al. (2008) durante o armazenamento de geleia de Gabiroba sem acido citrico.

De acordo com a Resolugcdo Normativa n°® 9 de 1978 da ANVISA, o teor de sélidos
soltveis do produto deve ser acima de 65° Brix para os doces em massa (BRASIL, 1978),
sendo assim, é possivel afirmar que o doce armazenado em ambas temperaturas e embala-

gens se apresentaram de acordo com a legislacdo durante os 150 dias de armazenamento.
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Figura 26. Valores médios de Sélidos soluveis do doce de Gabiroba durante o armazena-
mento. (A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Quanto aos valores encontrados para licopeno durante o armazenamento (Figura 27),
nota-se uma degradacdo semelhante para ambas as embalagens na temperatura de 25° C.
Ja os valores para o doce armazenado a temperatura de 35° C na embalagem de polipropileno
sofreram um acréscimo a partir de 90 dias armazenados.

Conforme Costa e Costa (2003), o licopeno € um carotenoide responsavel pela
coloracdo avermelhada de frutas. E encontrado em plantas predominantemente na
configuracdo trans-isbmero, a forma termodinamicamente mais estavel; porém sdo os
compostos na forma cis-isbmeros a forma mais bem absorvida pelo organismo humano
(MORITZ; TRAMONTE, 2006).

Alguns estudos relataram que a aplicagéo de calor induz a isomerizacéo do licopeno
para a forma cis, aumentando sua biodisponibilidade e consequentemente sua absorcéo pelo
organismo humano (ALVARENGA et al., 2017; JAYATHUNGE et al., 2017; RAO; AGARWAL,
2000).

Apesar dessa resisténcia ao calor, o licopeno pode se tornar bastante fragil no que diz
respeito ao tipo de processamento e as condi¢cdes de armazenamento, podendo vir acontecer
sua oxidacao ou isomerizacdo, o que prejudica sua absorc¢ao (PELISSARI; RONA; MATIOLI,
2008).

Os dados mostraram um baixo teor do carotenoide nos doces, e sua degradacéo tal
pode ter ocorrido em funcdo da cocgdo e movimentos no processo e ainda durante o
armazenamento, além do que a formulagdo utilizada apresenta menor proporcao de polpa

utilizada na formulacgéo (40/60 - polpa/acglcar).
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Figura 27. Valores médios de Licopeno do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Todas as variaveis em estudo influenciaram (p<0,05) na estabilidade da Clorofila
durante os 150 dias de armazenamento. Houve uma oscilacdo dos valores durante o
armazenamento (Figura 28), principalmente na temperatura de 25°C e embalagem de
polietileno. Na temperatura de 25° C ocorreu um acréscimo aos 120 dias para embalagem de
polipropileno e 150 dias para embalagem de polietileno.

Aos 30 dias de armazenamento foi registrado uma alta reducdo nesse parametro,
neste mesmo tempo observou-se um aumento do pH, diminuicdo da atividade de agua e
acréscimo nos parametros de cor para luminosidade, tendendo a cor mais clara, pela
degradacéo da clorofila.

A clorofila é sensivel ao pH, enzimas, temperatura, luz e oxigénio, e apresentam maior
ou menor influéncia na sua degradacédo de acordo com a atividade de agua do alimento
(HEATON; MARANGONI, 1996; BOHN, T.; WALCZYK, 2004). Diante disso, a constituicao do
alimento, as condicbes de processamento e o ambiente de armazenagem, influenciam

grandemente na oscilagdo da degradacgéo da clorofila em alimentos processados.
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Figura 28. Valores médios de Clorofila do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Com relagcdo aos compostos fendlicos totais os resultados apresentaram oscilagdes
tendendo ao decréscimo durante o armazenamento (Figura 29), principalmente nas geleias
armazenadas em embalagens de polietileno, ressaltamos ainda que a partir do tempo 120
dias para embalagem de polietileno nao foi possivel a deteccdo dos compostos fendlicos nas
amostras armazenadas a 25 °C. Esse resultado pode ser justificado devido a alta instabilidade
do teor fendlico a temperaturas entre 20-40°C, provocando reacdes ndo-enzimaticas que
acontecem quando estruturas celulares sdo interrompidas (KAMILOGLU et al., 2015). Outro
fato que pode estar relacionado a oscilagcdo no teor de compostos fendlicos totais ocorre
durante o processamento, onde a concentracdo de fendis pode ser modificada pela reacao
de escurecimento enzimatico, devido a acdo da enzima polifenoloxidase (PPO) e pela
formacé&o de precipitados (CLIFF et al., 1991).

A reducédo do no teor de compostos fendlicos durante 0 armazenamento também foi
observada por Yuyama et al., (2008) ao estudar a estabilidade geléia dietética de cubiu
(Solanum sessiliflorum Dunal) durante 180 dias, por Souza et al., (2018) em geleias mistas de
umbu e mangaba e Viana et al., (2015) em geleias de umbu-caja.

Ainda assim, os resultados para teor de fendlicos nos doces foram altos (média
82,54mg/10g). Santos e colaboradores (2013) encontraram em gabiroba in natura a média
de 131,90 no teor de compostos fendélicos. O método de cozimento e o tempo em que 0S
alimentos ficam expostos a altas temperaturas afetam fortemente suas taxas de antioxidantes.

Tais resultados corroboram com Machado et al. (2019) que avaliaram formulactes
doce de péssego durante 10 meses de armazenamento. Notaram ao fim que ocorreu uma
reducdo no contetdo de compostos fendlicos, durante o processo de elaboracao doce e um

decréscimo gradativo no contelddo durante o periodo de estocagem, mas ao final deste
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periodo ainda foi observado a presenca destes compostos.

Figura 29. Valores médios de Compostos fenélicos do doce de Gabiroba durante o armaze-
namento. (A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Os doces apresentaram alteragbes nos parametros de cor ao longo do tempo (Figuras
30, 31 e 32), mas apenas a variavel Tempo exerceu influéncia significativa (p<0,05) em todos
0s parametros de coloragéo durante os 150 dias de armazenamento (Tabela 19).

No que se refere ao parametro L* observou-se uma oscilacdo durante o
armazenamento indicando uma tendéncia de os doces ficarem mais escuros no final do
armazenamento. O ar e a temperatura sdo 0s principais responséaveis por alteracbes dos
pigmentos e das vitaminas, e como foi possivel observar nos resultados de clorofila, licopeno
e compostos fendlicos houve uma degradacao, que pode ter ocasionado o escurecimento dos
doces (MARTINSEN et al., 2020; PRATI, 2014).

Tal comportamento foi reportado por Monteiro e Pires (2016) ao avaliarem geleia de
murici armazenada em diferentes condicbes ambientais, apontando para o escurecimento
com o decorrer dos dias de armazenamento. E ainda, por Oliveira et al. (2014) em seu estudo
da estabilidade de geleias de umbu-caja armazenadas em temperatura ambiente por 180 dias.

A cromaticidade e o angulo hue reduziram com o armazenamento (Figuras 31 e 32),
sendo influenciados significativamente pelo tempo, e hue pela temperatura e embalagem
(p=<0,05).

Os valores encontrados para hue foram entre 95,05 a 66,30, onde de acordo com
Canuto et al. (2010), o 0° representa vermelho puro, 90° o amarelo puro, 180° o verde puro e
a 270° o azul puro. Portanto, os doces tenderam ao amarelo puro.

A cromaticidade indica saturacdo, portanto, quanto mais altos os valores de C*, maior

a saturacdo das cores perceptiveis. Cores neutras possuem baixa saturacdo, enquanto as
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cores puras possuem alta saturacdo e, portanto, mais brilhantes na percep¢cdo humana
(LAWLESS; HEYMANN, 1998; PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013).

Os doces obtiveram médias ao fim do armazenamento entre 10,7 e 7,46, de acordo
com o sistema de cores Munsell, as cores apresentam saturagdo de 0 a 12 ou mais, quanto

maior este valor, maior a concentragao do pigmento, e mais “viva” é a cor (MINOLTA, 2007).

Figura 30. Valores médios de Luminosidade (L*) do doce de Gabiroba durante o

armazenamento. (A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 31. Valores médios de Cromaticidade do doce de Gabiroba durante o armazenamento.
(A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 32. Valores médios do Angulo hue do doce de Gabiroba durante o armazenamento.
(A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Analisando os dados de textura, os parametros Adesividade e Dureza sofreram
influéncia significativa (p<0,05) do Tempo e da Temperatura, mas ndo das Embalagens.
Houve uma oscilagdo maior dos valores em ambas as embalagens a temperatura de 35°C
aos 120 dias de armazenamento, demonstrando maiores valores nesse tempo.

Adesividade é considerada a aderéncia entre o produto e a superficie, e esta relacio-
nada a estrutura molecular do produto (MUTLU et al., 2018). Dessa forma, observou-se um
aumento da for¢a nesse parametro no estudo (Figura 33), tal comportamento € reportado com
0 aumento do teor de solidos sollveis, em consequéncia da hidrélise de aglcares e pectina e

evaporagdo de agua, comportamentos observados no estudo.
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Figura 33. Valores médios de Adesividade do doce de Gabiroba durante o armazenamento.
(A) embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.

Tempo (dias) Tempo (dias)
0,0
0,000 :
0 30 60 % 120 150 0 30 60 90 120 150
-0,020 0.0
X25°C (y1)
X259 C (y1)
-0,040 010 350 C (yz)
= BCy2)
£ 0,060 Z.01
4 @
8 x i
o -0,080 XX ................... < _'9-0,1
= ot > X
S 100 R R X
- Y -O,l ettt T X T e eeeet”
< 2 - X
-0,120
-0,1
0,140 ™ "
y1 = 5E-08xC - 2B-05¢" + 0.0018x - 0.1345 01 y1 = 7TE-08x® - 2E-05x2 + 0.0017x - 0.1362
-0,160 Re=0.9561 R2=0.9384
- -0,2
Y22 2807 -SE05¢C + 0.0020x - 0.1375 A y2 = 3E-09¢ - 7E-07x¢ + 6E-05x2 - 0.0007x- 0.1342 B

R2=0.5797
A dureza dos doces armazenados em ambas as embalagens apresentou reducao

durante tempo de armazenamento, estd mais expressiva a partir dos 30 dias de
armazenamento (Figura 34). Tal comportamento difere do observado por Brandéo et al.
(2020), Hurler et al. (2012) e Martins et al. (2011), que pode ser explicado a partir do exposto
por Curi et al. (2018) que relatam que a adi¢cdo de acido citrico é fator primordial na textura,
em especial na firmeza de doces, visto que a formulacdo avaliada ndo apresenta acido citrico
e pectina como ingredientes adicionados em sua formulagéo.

Figura 34. Valores médios de Dureza do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)

embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Em relacdo aos carboidratos, glicose, frutose e sacarose, é possivel observar que
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todos os acgucares analisados sofreram influéncia significativa do tempo de armazenamento,
temperatura, embalagem e suas interacdes (p<0,05).

A glicose e a frutose sofreram um aumento da sua concentragdo durante o
armazenamento, do tempo zero até 90 dias, em ambas as embalagens e temperaturas. Nos
tempos de 120 e 150 dias de armazenamento ocorreram oscilagdes nas concentracdes de
glicose e frutose (Figuras 36 e 37). A concentracdo de sacarose durante o armazenamento
apresentou pequenas oscilacées, mas apresentando uma tendéncia ao seu decréscimo nas
embalagens de polietileno de polipropileno em ambas as temperaturas (Figura 35). O
decréscimo da concentragdo de sacarose durante o armazenamento pode ser confirmado
pelos cromatogramas.

Na Figura 38 observamos o cromatograma do tempo zero do doce de gabiroba, no
gual o primeiro pico corresponde a sacarose, seguidos da glicose e frutose. Nas Figuras 39,
40, 41 e 42 s&o apresentados os cromatogramas dos doces armazenados nas embalagens
de polipropileno e polietileno, nas temperaturas de 25°C e 35°C no tempo de 90 dias. Em
todas as condigbes, com 90 dias de armazenamento, observamos uma diminuicdo da
concentracao da sacarose e aumento das concentracdes de glicose e frutose, evidenciando
a hidrélise da sacarose. Também pode ser observado que a temperatura teve uma maior
influéncia na hidrélise da sacarose ja que as amostras armazenadas na temperatura de 35°C
apresentaram maiores concentragdes de glicose e frutose (Figuras 39 e 40).

Esses resultados possivelmente sdo decorrentes da hidrolise da sacarose durante o
armazenamento, levando a formacao de glicose e frutose. Em condi¢cbes de cozimento, a
sacarose € submetida a um meio acido, tanto pela acidez natural das frutas quanto pela adi¢éo
de acidos organicos (quando a fruta ndo for 4cida). Nesse meio acido, a sacarose sofre
processo de hidrélise, onde ocorre a quebra de sua molécula e seu desdobramento parcial
nos monossacarideos glicose e frutose (RAMESH & ROSELL, 2017).

O processo de hidrélise da sacarose ocorre com a inversao da rotacdo Optica dos
produtos da reacdo. A sacarose é dextrogira, mas o resultado da mistura de glicose e frutose
é ligeiramente levogiro. A frutose levogira tem uma rotagdo maior que a glicose dextrogira
(RAMESH & ROSELL, 2017). Esse processo, conhecido como inversao, evita a cristalizagao
gue pode vir a ocorrer durante o armazenamento de doces (TORREZAN, 2015). Por outro
lado, esta nova mistura de sacarose, glicose e frutose tém maior solubilidade que a sacarose
pura, indicando um menor grau de hidrélise neste processo, 0 que € desejavel para
estabilidade fisica do doce (AGUIAR et al., 2019).

A sacarose ndo tem influéncia na reacdo de escurecimento nao-enziméatico (Reacao
de Maillard), porém a glicose, além de conferir caracteristicas como brilho, sabor doce suave
e reducgdo na formacgéo de cristais, intensifica a reacao de Maillard por ser um acucar redutor
(CARNEIRO et al., 2021).
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Figura 35. Valores médios de sacarose do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno
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Figura 36. Valores médios de glicose do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno
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Figura 37. Valores médios de frutose do doce de Gabiroba durante o armazenamento. (A)

embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno
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Figura 38 - Cromatograma tipico de padrdo de sacarose, glicose e frutose do doce de

gabiroba no tempo zero por HPLC-RID.

RID1 A, Refractive Index Signal (Diana\Amostras_LC 2020-12-16 16-59-49\013-P1-B2-13.D)
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Figura 39 - Cromatograma tipico de padrdo de sacarose, glicose e frutose do doce de
gabiroba em embalagem de polipropileno com 90 dias de armazenamento a 35°C por HPLC-

RID.

RID1 A, Refractive Index Signal (Diana\Amostras_LC 2020-12-16 16-59-49\009-P1-A9-9.D)
nRIU
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Figura 40 - Cromatograma tipico de padrdo de sacarose, glicose e frutose do doce de
gabiroba em embalagem de polietileno com 90 dias de armazenamento a 35°C por HPLC-

RID.
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Figura 41 - Cromatograma tipico de padrdo de sacarose, glicose e frutose do doce de
gabiroba em embalagem de polipropileno com 90 dias de armazenamento a 25°C por HPLC-

RID.

RID1 A, Refractive Index Signal (Diana\Amostras_LC 2020-12-16 16-59-49\011-P1-A11-11.D)
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Figura 42 - Cromatograma tipico de padrdo de sacarose, glicose e frutose do doce de
gabiroba em embalagem de polietileno com 90 dias de armazenamento a 25°C por HPLC-

RID.

RID1 A, Refractive Index Signal (Diana\Amostras_LC 2020-12-16 16-59-49\012-P1-B1-12.D)
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A maioria das espécies de frutiferas sao ricas em compostos que apresentam atividade

antioxidante. Nesse sentido, estudos tém demonstrado que o consumo de vegetais e frutas

com alto teor de polifendis reduz o risco de diversas doencas crénicas (KARASAWA &

MOHAN, 2018). Logo, os compostos antioxidantes de vegetais e frutas, como compostos

fenodlicos, se destacam por possuirem atividades que desempenham um papel na protecao

das macromoléculas celulares que sofrem danos induzidos por espécies reativas de oxigénio
(ROS) e espécies reativas de nitrogénio (RNS) (CARDOSO et al., 2015; UMENO; BIJU;

YOSHIDA, 2017).

Em relacdo ao efeito do processamento e do armazenamento na reducédo do radical

DPPH (Figura 43), logo, nota-se que houve diferenca significativa na atividade antioxidante


https://www-sciencedirect.ez46.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/macromolecule
https://www-sciencedirect.ez46.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/reactive-nitrogen-species
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em relacdo as embalagens utilizadas em todos os tempos de armazenamento (p< 0,05),
havendo oscilacdes durante o armazenamento e tendendo ao decréscimo nos tempos 90 e
120 dias, considerando que valores maiores de ECsy correspondem a menor atividade
antioxidante, sendo assim a embalagem de polietileno a 25 °C apresentou maior atividade
antioxidante. Essa condi¢do nos permite ter um produto que, mesmo apds 0 processamento
e 0 armazenamento, ainda apresenta uma alta atividade antioxidante.

Assim, a presenca de varios compostos antioxidantes em tecidos vegetais das frutas,
torna-se relativamente dificii medir a atividade antioxidante de cada componente
separadamente. O aumento da capacidade antioxidante também pode ter sua origem em
produtos da reacdo de Maillard como os amino redutoras, que também apresentam efeitos
antioxidantes (FENNEMA, 2000; DAMIANI et al., 2012). A reducdo ao final do armazenamento
possivelmente poderia ser explicada pela degrada¢ao dos compostos fendlicos decorrente de
temperaturas superiores a 20°C conforme estudo de Wicklund et al., (2005) sobre a
capacidade antioxidante e a cor da geleia de morango durante o armazenamento. Dados que
corroboram com os resultados aqui demonstrados sdo verificados por Fernandes et al.,
(2018), Rababah et al., (2011) e Lopes et al., (2016).

Figura 43 - Valores médios de DPPH da geleia de gabiroba durante o armazenamento. (A)
embalagem polietileno e (B) embalagem polipropileno.
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O ensaio antioxidante pelo método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) é o
método de determinacdo do poder de reducdo do ion ferro. Baseia-se principalmente na
capacidade de producdo do ion Fe?* formado a partir da reducédo do ion Fe®*, presente no
complexo 2,4,6tripiridil-s-triazina (TPTZ) (BENZIE & STRAIN, 1999). Ou seja, o complexo
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[Fe**TPTZ,]** quando presente a uma substancia antioxidante redutora e em um meio acido,
recebe um elétron e reduz-se a [Fe?"TPTZ).] ?*. O método FRAP mede a atividade
antioxidante total da amostra a ser analisada, e de acordo com os resultados, quanto maior a
intensidade da coloragdo e consequentemente da absorbéancia medida, maior serd a
capacidade redutora pela formagédo do complexo ferroso (BOROSKI et al., 2015). Analisando
os gréficos para o radical FRAP (Figura 44) é possivel verificar que as variaveis tempo e
temperatura foram responsaveis por suas oscilagbes tendendo ao decréscimo (p< 0,05).
Corroboram com esse resultado o estudo proposto por Kamiloglu et al. (2015), que analisaram
a influéncia de diversos processamentos e condigdes de armazenamento na estabilidade de

polifendis em geleias e doces de cenoura preta.

Figura 44 - Valores médios de FRAP da geleia de gabiroba durante o armazenamento. (A)

embalagem polietileno e (B) embalagem polipropileno.
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O tempo de armazenamento foi a variavel que mais influenciou de maneira negativa a
estabilidade dos doces. Quanto maior o tempo transcorrido, pior foram as caracteristicas
fisico-quimicas das amostras. Os doces que estavam armazenados nas embalagens de
polipropileno apresentaram melhores caracteristicas fisico-quimicas com o decorrer dos

meses.

45  TESTES ACELERADOS DE VIDA DE PRATELEIRA (TAVP)

O efeito da temperatura na constante de velocidade da reacéo se ajusta ao modelo de
Arrhenius, sendo esse o modelo universalmente aceito para representar os efeitos das
condicGes aceleradas de temperatura (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012), apresentando
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valores de R2 acima de 0,5 ao plotar, em escala linear a variavel em funcéo do tempo (Figuras
45, 46, 47, 48 e 49). As reacbes das varidveis apresentadas (acidez, sélidos sollveis,
atividade de agua, croma e hue) se ajustaram ao modelo cinético de ordem zero. O efeito da
temperatura nas constantes de velocidade da reacao das variaveis avaliadas, se ajustaram
ao modelo de Arrhenius (Figuras 50, 51, 52, 53 e 54).

Figura 45. Modelo cinético da alteragdo na varidvel Acidez do doce de Gabiroba para as
embalagens Polipropileno e Polietileno.
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Figura 46. Modelo cinético da alteracdo na variavel Soélidos sollveis do doce de Gabiroba

para as embalagens Polipropileno e Polietileno.
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Figura 47. Modelo cinético da alteracdo na variavel Atividade de 4gua do doce de Gabiroba
para as embalagens Polipropileno e Polietileno.
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Figura 48. Modelo cinético da alteracao na variavel de cor Croma do doce de Gabiroba para
as embalagens Polipropileno e Polietileno.
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Figura 49. Modelo cinético da alteracdo na variavel de cor Hue do doce de Gabiroba para as

embalagens Polipropileno e Polietileno.
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Figura 50. Graficos de Arrhenius para Acidez em doces de Gabiroba. (A) embalagem
polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 51. Gréaficos de Arrhenius para Sdélidos soliveis em doces de Gabiroba. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno
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Figura 52. Gréaficos de Arrhenius para Atividade de dgua em doces de Gabiroba. (A)
embalagem polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 53. Gréficos de Arrhenius para Croma em doces de Gabiroba. (A) embalagem
polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Figura 54. Gréficos de Arrhenius para Hue em doces de Gabiroba. (A) embalagem
polipropileno e (B) embalagem polietileno.
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Os valores da energia de ativacao (Ea), Q10 € a estimativa de vida util (dias) dos doces
de Gabiroba para os atributos Acidez, sélidos soluveis, atividade de agua, croma e hue, sédo

apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Energia de ativacdo e estimativa da vida-de-prateleira do doce de Gabiroba.

Energia de Estimativa de vida atil
Embalagem Atributo AtlzlEag,ao Q1o (Dias)
a
keal/mol T25°C T35°C
Acidez 3,562 1,0 70 72
Polipropileno Solidos soluveis 7,88 1,0 75 110
prop Atividade de agua 27,55 1,0 78 49
Croma 49,55 0,99 80 65
Hue 18,99 1,0 63 65
Acidez 3,10 1,0 80 94
Polietileno Solidos soluveis 15,65 1,0 87 102
Atividade de agua 27,55 0,99 60 41
Croma 13,58 0,99 84 85
Hue 7,18 1,0 71 106

Energia de ativacé@o € pode ser definida como a energia minima necessaria para iniciar
uma reacgao quimica, variando seu valor de acordo com a reacao avaliada (ATKINS E JONES,
2012). Portanto, quanto maior a energia de ativacdo, sera mais dificil para a rea¢éo ocorrer,
acontecendo de forma mais lenta. E quanto menor a energia de ativacéo, mais rapido ocorrera
uma reacao.

Os doces armazenados em embalagem de polietileno apresentaram valores de
energia de ativacdo menores do que os armazenados em embalagem de polipropileno para
as variaveis Acidez, Croma e Hue, indicando uma maior velocidade das reac¢des durante o

armazenamento para estes parametros. Tal comportamento implica a uma menor vida Gtil dos
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doces, como € possivel observar quando a estimativa de vida (til destas variaveis é
comparada entre as embalagens (Tabela 12).

Observa-se que as variaveis que apresentaram valores de Energia de ativacéo
maiores a estimativa de vida util foi maior, pois as reacdes acontecerdo de forma mais lenta,
e ocorrendo uma baixa degradacédo dos doces, aumento assim a avida Util.

De acordo com Labuza (1982), o valor de Q10 € uma forma alternativa de se expressar
a dependéncia de uma alteracdo no alimento de acordo com mudancas de temperatura. Muito
usado pela industria de alimentos, o valor de Qo é definido como o aumento da vida de
prateleira resultante da reducdo da temperatura em 10°C. O Q10 encontrado para cada
variavel indica que a cada 10°C de diminui¢do da temperatura de armazenamento do doce
em pasta o tempo de vida de prateleira € multiplicado pelo valor de Q10 (0,99 — 1,0). A partir
dos valores encontrados foi possivel estimar a vida Gtil dos doces nas temperaturas avaliadas
e podem ser extrapoladas de acordo com as variaveis acidez, solidos sollveis, atividade de
agua, croma e hue.

Os doces apresentaram uma estimativa de vida Gtil de 110 dias armazenados em
embalagens de polipropileno e 106 dias armazenados em polietileno. A temperatura que
demonstrou maior estabilidade quanto a estimativa de vida util foi a 35°C. Demonstrando que
a comercializacdo dos doces em regibes com temperaturas mais altas apresentardo uma
maior vida util, regides estas que a gabiroba frutifica.

Regifes que apresentam temperaturas mais elevadas (Norte, Nordeste e Centro-
oeste) sdo as que apresentam maiores indices de inseguranca alimentar nutricional
(BEZERRA et al., 2020). Nesse sentido, os doces se mostram uma importante alternativa
alimentar que pode contribuir para o acesso a dietas, compondo cardapios regionalizados,
podendo ser fornecidas até mesmo na alimentacdo escolar. E ainda, geram renda a

comunidade, agregam valor ao fruto nativo e valorizam a cultura regional.
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5. CONCLUSAO

O fruto da gabiroba é um bom agente antioxidante e uma fonte de compostos bioativos
(vitamina ¢, compostos fendlicos e acidos organicos). A catequina e o acido galico estédo
majoritariamente presentes em todas as fracdes da gabiroba. Os perfis fendlicos das fracdes
da gabiroba podem ter sido responsaveis pela alta atividade antioxidante exibida pelos
extratos. Dessa maneira, a gabiroba demonstrou ter potencial tecnoldgico para o seu
aproveitamento integral na producdo de produtos alimenticios como, por exemplo, doces e
geleias.

Dentre as onze formulacdes de doces de gabiroba testadas e analisadas, a formulacdo
8, menor razao polpa/aclcar e auséncia de acido citrico e albedo, foi a que obteve melhores
resultados sensoriais. Portanto, amostras dessa formulacdo foram armazenadas por 150 dias
para o acompanhamento da estabilidade fisico-quimica, utilizando duas embalagens
diferentes (polipropileno e polietileno) e duas temperaturas de armazenamento (25°C e 35°C).

Os doces armazenados sofreram influéncia significativa tanto do tempo como da
temperatura de armazenamento e das embalagens. O tempo de armazenamento influenciou
significativamente todas as variaveis analisadas.

Os doces apresentaram uma estimativa de vida Gtil de 110 dias armazenados em
embalagens de polipropileno e 106 dias armazenados em polietileno. A temperatura que

demonstrou maior estabilidade quanto a estimativa de vida util foi a 35°C.
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APENDICE A
FICHA DE ANALISE SENSORIAL
TESTE DE ACEITACAO
NOME:

Sexo: F( ) M( )
Telefone:

Faixa etaria: ( )16 a25anos ()25a35 ()35a50anos () mais de 50 anos;

1. Indigque a frequéncia com que consome doces (goiabada, marmelada, etc):

( )Diariamente ( )2 a 3 vezes semana ( )1 vez semana

( )Quinzenalmente ( )Mensalmente ( )Semestralmente

2. Margue com X na escala abaixo o quanto vocé gosta ou desgosta de doces:

( ) Gosto muito ( ) Gosto moderamente () Gosto ligeiramente
( ) Nem gosto, nem des- ( ) Desgosto ligeiramente ( ) Desgosto moderamente
gosto

3. Conhece ou ja consumiu fruto Gabiroba?

( )Sim, conheco ( )Sim, ja consumi

( )N&o conhecgo ( )Nunca consumi

4. Vocé esta recebendo 05 amostras codificadas de doces formuladas com
polpa de gabiroba, agucar, glutamato de sédio, albedo e &cido citrico. Por fa-
vor, prove-as e avalie utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou da amostra.

Gostei extremamente
Gostei muito
Gostei moderamente
Gostei ligeiramente
Nem gostei/ nem des-
gostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei modera-
mente

2 Desgostei muito
1 Desgostei extrema-
mente

g1|o [N |00|©

[CSRESY




Comentarios

Codigo da 121 210 343 451 666
amostra
Aroma
1
Sabor
Textura
Impressao
global
5. Com base em sua opinido sobre estas amostras, indique na escala abaixo, sua
atitude se encontrasse cada uma das amostras a venda. Se eu encontrasse
esse produto eu:
CODIGO | 121 | 210 | 343 | 451 | 666
NOTA
DA ES-
CALA

Comeria isso sempre que tivesse opor-
tunidade.

Comeria isso muito frequentemente

Comeria isso frequentemente.

Comeria de vez em quando.

gl O |

Comeria isso se tivesse acessivel, mas
ndo me esforcaria paraisso.

N

Comeria ocasionalmente.

N&o compraria, mas raramente comeria
iSs0.

Comeria isso se ndo pudesse escolher
outro alimento.

Comeria so se fosse for¢ado (a).

Comentarios

6. Assinale com um “X” quanto a sua intengao de compra para cada produto.

Amostras




121

210

343

451

666

5. Certamente compraria

4. Provavelmente compraria

3. Tenho dudvidas se compraria

2. Provavelmente ndo compraria

1. Certamente ndo compraria

Comentarios:
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APENDICE B

Andlise de variancia da cor e rendimento do doce de gabiroba.
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Fontes de variagao

Quadrado médio das variaveis

GL a* b* L* Rendimento

Acido 2 0,536 3,3 63,763 118,465*
Albedo 2 0,0415 4,242 0,405 124,945~
Razao polpal/agucar 2 0,248 7,509 0,128 294,957*
Acido*Razéo 0 0,536* 3,3* 63,763* 118,465*
Acido*Albedo 0 0,536* 3,3* 63,763* 118,465*
Raz&o*Albedo 0 0,248*  7,509* 0,128* 294,958*
Acido*Razdo*Albedo 2 0,243 7,901 48,102 116,157
Erro 2

Total Corrigido 10

CV % 22,52 28,08 20,89 0,42
Média Geral 2,6445 5,4927 22,36 62,66

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F

Andlise de variancia das variaveis fisico-quimicas (pH, acidez titulavel, Sdélidos soluveis e Li-

copeno) do doce de gabiroba

Fontes de variacao

Quadrado médio das variaveis

GL pH AcT SS Licopeno

Acido 2 0,672*  105,315* 18,887* 7,467
Albedo 2 0,132~ 0,321 18,887+ 10,626
Razédo polpa/agucar 2 0,149* 1,236 38,887* 1,671
Acido*Raz&o 0 0,672* 105,315* 18,887* 7,467*
Acido*Albedo 0 0,672* 105,315* 18,887* 7,467*
Razao*Albedo 0 0,149* 1,236* 38,887~ 1,671*
Acido*Razdo*Albedo 2 0,119* 0,392 30,887* 1,233
Erro 2

Total Corrigido 10

CV% 1,21 8,11 0,32 71,53
Média Geral 4,7636 9,081 72,87 5,5494

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; AcT- Acidez Titulavel; SS - Sélidos Sollveis;

Andlise de variancia das variaveis fisico-quimicas (a¢Ucar total, aglcar redutor, vitamina C e

lipideos) do doce de gabiroba

Fontes de variacao

Quadrado médio das variaveis

GL AT AR VitC Lipideos

Acido 2 54,819 132,171* 82,802 0
Albedo 2 60,759 17,766 81,002 0,003
Razao polpa/agucar 2 79,899 18,696 0,94 0,007
Acido*Razao 0 54,819* 132,171* 82,802* o*
Acido*Albedo 0 54,819* 132,171* 82,802* o*
Razao*Albedo 0 79,899* 18,696* 0,94~ 0,007*
Acido*Razdo*Albedo 2 65,019 19,191 0,91 0,029
Erro 2

Total Corrigido 10

CV% 4,58 14,69 23,61 26,94
Média Geral 63,7 10,8527 38,7727 0,3718
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*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; AT- Aclcares Totais; AR - Agucares redutores; VitC — Vitamina C

Andlise de variancia das variaveis fisico-quimicas (cinzas, umidade, dureza e adesividade)
do doce de gabiroba

Fontes de variacao Quadrado médio das variaveis
GL Cinzas uMml DUR ADES
Acido 2 0,0434* 12,729 89,583* 0,198*
Albedo 2 0,0303* 0,984 86,593* 0,193*
Razao polpal/agucar 2 0,024 40,722 91,355* 0,216*
Acido*Raz&o 0 0,043* 12,729* 89,583* 0,198*
Acido*Albedo 0 0,043* 12,729* 89,583* 0,198*
Razéo*Albedo 0 0,024* 40,722* 91,355* 0,216*
Acido*Razdo*Albedo 2  0,066* 0,956 90,383 0,241*
Erro 2
Total Corrigido 10
CV % 8,04 20,33 7,38 13,63
Média Geral 0,19 14,6463 3,52 0,2306

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; UMI — umidade; DUR — Dureza; ADES — Adesividade.

Andlise de variancia das variaveis da andlise sensorial (aroma, sabor e textura) do doce de
gabiroba

Causas de variagéao Quadrado médio das variaveis
GL Aroma Sabor Textura
Acido 2 0,5049 1,266 2,735
Albedo 2 0,5049 5,391* 2,735
Razao polpa/agucar 2 0,661 1,266 4,485
Acido*Raz&o 0 0,5049* 1,266* 2,735*
Acido*Albedo 0 0,5049* 1,266* 2,735*
Razao*Albedo 0 0,661* 1,266* 4,485*
Acido*Razéo*Albedo 2 0,474 1,016 6,735
Erro 2
Total Corrigido 10
CV % 15,81 5,57 17,69
Média Geral 5,47 5,18 4,32

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F.

Andlise de variancia das variaveis da analise sensoarial (impresséao global, frequéncia de
consumo e intencdo de compra) do doce de gabiroba

Causas de variagéao Quadrado médio das variaveis
GL IG FC IC

Acido 2 0,267 0,027 0,03
Albedo 2 3,079 0,777 1,59
Razao polpa/agucar 2 0,079 0,027 0,03
Acido*Razéo 0 0,267* 0,027* 0,03*
Acido*Albedo 0 0,267* 0,027* 0,03*
Razao*Albedo 0 0,079* 0,027* 0,03*
Acido*Razéo*Albedo 2 0,267 0,027 0,093
Erro 2

[EnN
o

Total Corrigido



CV%
Média Geral

11,34
4,41

35,78
2,91

39,08

1,95
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*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; IG- Impresséo Global; FC - Frequéncia de consumo; IC - Intencdo de compra

Andlise de variancia das variaveis fisico-quimicas do doce de Gabiroba durante o

armazenamento.

Quadrado Médio das Variaveis

Causas GL pH AcT Aw SS Lico- Clorofila  Com-

de varia- peno postos
cao Fendli-
cos

Tempo (t) 5 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Tempera- 0,9975 0,7012 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
tura(T)
Embala- 1 0,5493 0,0099* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
gem (E)
txT 5 0,0000* 0,0002* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
tx E 5 0,0569 0,4390 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
TxE 1 0,9975 0,0016* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
tx TxE 1 0,3776 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Erro 48
Total cor- 71
rigido
CV (%) 0,87 7,37 0,22 0 0 0 0
Média Ge- 4,50 2,19 0,80 67,75 0,00263 0,0000662 82,54
ral

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; AcT- Acidez Titulavel; Aw — Atividade de 4gua; SS — Sdélidos Soluveis.

Analise de variancia da cor do doce de Gabiroba durante o armazenamento.

Causas de variagéo

Quadrado Médio das Variaveis

GL L* a* b* CROMA  HUE

Tempo (t) 5 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Temperatura (T) 1 0,0037* 0,0000* 0,0000* 0,3902 0,0000*
Embalagem (E) 1 0,0117* 0,0544* 0,0210* 0,1231 0,0000*
txT 5 0,2147  0,0055* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
txE 5 0,0000* 0,0091* 0,0000* 0,0000* 0,0000*
TxE 1 0,01793* 0,0217* 0,1073 0,0000* 0,0000*
txTXE 1 0,0000* 0,0000* 0,0001* 0,0010* 0,0000*
Erro 48
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Total corrigido 71
CV (%) 7,42 26,18 12,05 13,12 1,54
Média Geral 27,3 1,05 4,84 13,24 84,23

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F.

Analise de variancia de dureza e elasticidade do doce de Gabiroba durante o
armazenamento.

Quadrado Médio das Variaveis
Causas de variagéo

GL DUR ADES
Tempo (t) 5 0,0000* 0,0000*
Temperatura (T) 1 0,0000* 0,0303*
Embalagem (E) 1 0,4516 0,6064
txT 5 0,0000* 0,0130*
txE 5 0,0001* 0,3556
TXE 1 0,00170* 0,9918
txTxE 1 0,0020* 0,1619
Erro 48
Total corrigido 71
CV (%) 3,72 -24,20
Média Geral 0,75 -0,085

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F; DUR — Dureza; ADES — Adesividade.

Andlise de variancia de sacarose, glicose e frutose do doce de Gabiroba durante o
armazenamento.

_ Quadrado Médio das Variaveis
Causas de variacdo

GL Sacarose Glicose Frutose
Tempo (t) 5 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Temperatura (T) 1 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Embalagem (E) 1 0,0000* 0,0000* 0,0000*
txT 5 0,0000* 0,0000* 0,0000*
txE 5 0,0000* 0,0000* 0,0000*
TxE 1 0,0000* 0,0000* 0,0000*
txTxE 5 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Erro 0
Total corrigido 23
CV (%) 0 0 0
Média Geral 21,07 20,68 8,13

*Significativo ao nivel 5% pelo teste F;
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Descri¢cdo, tempo de retencdo e deteccéo dos padrbes de carboidratos utilizados nas analises.

Composto r:(())lrerzldllgr Plzg/(:)za Marca TR* Deteccéao
Glicose CsH1206 99,5 Sigma Aldrich® 12,85+ 0,5 RID**
Frutose CsH1206 99,0 Sigma Aldrich® 14,03 +0,5 RID**

Sacarose C12H22011 99,5 Sigma Aldrich® 11,04 +0,5 RID**

* TR: Tempo de retencdo; RID**: Detector Indice de Refrago.
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Engineering CIBIA 2019, 2019, Faro. Book Abstracts, 2019.
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RESUMO

O Cerrado é um bioma que possui alta diversidade vegetal. Nos dltimos anos houve um aumento nos estudos com
frutos nativos, no entanto, informagdes sobre as caracteristicas desses frutos ainda s3o limitadas ou inexistentes.
Estudos clinicos e epidemiologicos tém mostrado evidéncias de que antioxidantes de cereais, frutas e vegetais sdo
05 principais fatores que contribuem para a redugdo de incidéncia de doengas cronicas e degenerativas encontradas
em populagdes cujas dietas sdo altas na ingestdo desses alimentos. Reconhece-se que os efeitos na sande devido aos
alimentos ingeridos estio geralmente associados a atividades antioxidantes. Os frutos podem sdo uma fonte
mnesgotavel de recursos nutricionals, pois possuem compostos bioativos. Esses compostos atuam como
removedores de radicais livies ou quelantes de metais. A importante atividade antioxidante dos compostos
fendlicos pode ser utilizada em alimentos processados como antioxidante natural. Serdo apresentados o potencial e
agdo antioxidante oito frutos do Cerrado e seus principais compostos bioativos.

Palavras-chave: frutos, antioxidante, compostos bioativos
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RESUMO

O aumento da produgdo do setor agroindustrial, a0 mesmo tempo em que proporciona beneficios econémicos e
nutricionais ao homem, gera uma vasta quantidade de residuos. Esses residuos comumente descartados como casca,
semente e talos contém uma grande quantidade de compostos bioativos como os compostos fenolicos. Nesse sentido
o objetivo desse trabalho for avaliar a eficacia de trés solugdes extratoras (agua, etanol 80% e metanol 80%) e
quantificar o teor de fendlicos totais em sete cascas de espécies de frutas exdticas brasileiras, guapeva
(Poureria gardneriana), jambolao (Syzveium cumini), pitaya (Hylocereus costaricensis), pupunha (Baciris gasipaes),
oiti (Licanta tomentosa), buriti (Mauritia flexucsa) e pitomba (Talisia esculenta), utilizando o método de Folin-
Ciocalteou. A dgua mostrou-se a melhor solugio extratora para as cascas analisadas. Os teores de compostos fenolicos
variaram de 195,27 2 6,59 mg de EAG. 100g"! de casca para o extrato aquoso, de 155 a 47,67 mg de EAG. 100g™! de
casca para as solugfes etandlicas e de 192,57 a 1,35 mg de EAG. 100g™! de casca para as solugdes metanolicas. Sendo
que o3 melhores resultados foram atribuidos as cascas de pitomba, buriti e guapeva. As cascas avaliadas neste estudo,
podem ser consideradas boas fontes de compostos fenolicos totais.

Palavras-chave: Folin-Ciocalteou, residuos, compostos bioativos.

ABSTRACT

Increasing production in the agro-industrial sector, in addition fo providing economic and nutritional bengfits 1o
man, generates a large amownt of waste. These generally discarded wastes such as bark, seed and stem contain a
large amount of bioactive compounds, such as phenolic compounds. In this sense, the objective of this work was o
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RESUMO

As frutas e vegetais sio fontes de vitaminas antioxidantes (C e E), compostos fendlicos e carotenos, sendo a gabiroba
(Camponesia cambessedeana) uma delas, podendo ser consumida na forma in natura, como polpa de fruta, e na
forma processada como sorvetes, doces e geleias. O objetivo desse trabalho foi realizar o perfil sensorial da geleia
de gabiroba. Foram desenvolvidas 11 formulacdes, avaliadas quanto aos atributos: aparéncia, sabor, textura,
impressdo global e intengdo de compra, e a partir da analise desses resultados, utilizou-se a melhor formulagéo para
realizar a Analise Descritiva Quantitativa. A formulagio 8, com razio polpa/agticar 40/60, sem adigdo de acido citrico
e pectina, apresentou valor significativamente maior que as demais amostras em relagio a todos os atributos pelos
testes sensoriais afetivos. A equipe sensorial definiu os termos descritivos e os materiais de referéncias para geleia
de gabiroba. A aplicagdo da Anélise Descritiva Quantitativa na avaliagdo sensorial de geleia de gabiroba mostrou
que as amostras apresentam cor amarelo-amarronzada, brilho caracteristico, corpo, aroma doce, sabor amargo ¢ sabor
de gabiroba. Os tributos, sabor adstringente, aroma de gabiroba e aroma acido, apresentaram baixa intensidade.
Palavras-chave: Camponesia cambessedeana. Analise Descritiva Quantitativa. Analise Sensorial
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O bioma Cerrado ¢ considerado um hotspot de diversidade genética (CI,
2009). Cobrindo aproximadamente 22% do territério brasileiro, esse bioma
constitui um imensurdvel patriménio de recursos naturais renovéveis, com
énfase para as espécies frutiferas exéticas detentoras de caracteristicas senso-
riais peculiares ¢ intensas. Estas caracteristicas (inicas creditam aos frutos um
potencial de exploragdo nacional ¢ intenacional, despertando o interesse dos
consumidores e contribuindo com a busca das industrias por inovagdes que
proporcionem um desenvolvimento competitivo (MORZELLE et al., 2014).
Este ¢ o segundo maior bioma do Brasil, mas foi rapidamente fragmentado
nos Gltimos anos pela rapida expansdo agricola (CALACA; DIAS, 2010).
Atualmente, o Cerrado ¢ um dos biomas mais ameagados do planeta. Tendo
em vista a fragmentagdo da vegetagdo original do Cerrado, e considerando
que muitas espécies de plantas nativas produzem frutos comestiveis ou frutos
com caracteristicas organolépticas promissoras e potencial de mercado, estu-
dos sdo necessdrios para gerar informagdes para conservagdo, domesticagdo
¢ melhoria da diversidade de espécies (ASSIS, 2013).

Os frutos nativos ocupam lugar de destaque no ecossistema do cerrado,
sendo comercializados em feiras com grande aceitagdo popular. Esses frutos
apresentam sabores sui generis ¢ elevados teores de vitaminas, agucares,
proteinas e sais minerais ¢ podem ser consumidas in natura ou em forma de
sucos, geleias, doces, sorvetes, entre outros (AVIDOS et al., 2013).

Sabe-se que muitos frutos exdticos deste bioma contém agucares, tais
como frutose, glicose e sacarose, que fomecem energia e outras substincias
que ndo sdo definidas tradicionalmente como nutrientes, contudo podem ser
biologicamente ativas, como os flavonoides, salicilatos e limonoides, ¢ apre-
sentam compostos conhecidos pela sua atividade antioxidante que ajudam
a prevenir doengas (BATTINO et al., 2009; FU et al., 2011). Dentre eles,
estdo os compostos fendlicos, como os flavonoides e as antocianinas, ¢ 0s
carotenoides. Estudos recentes mostraram que compostos fendlicos das mais

diversas fontes reduzem os niveis de peroxidagdo lipidica em tecidos como o
do figado, intestinos, rins e cérebro; demonstraram capacidade de aumentar
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Introdugio

0 Cerrado ap grande biodiversidade e il
frutos com elevado valor cultural, dentre eles se destaca Cmy;:a:‘ Z':;;;"ente
Camb. (Ca';mcaruccae). conhecido como “pequi” que possui um alto :a';.s;
nutricional e que nos ltimos anos vem sendo desenvolvidas virias pesquisas
relacionadas ao C brﬂsi’ieme; COMO 0 Uso no controle de atividade antioxidante
¢ antimicrobiana, uso dos do“pequi” para geragio de energia, produ-
¢lo de biodiesel ¢ a utilizaglio em produtos alimenticios (SILVA et al,, 201 8).

A valorizagiio do aproveitamento racional de frutos nativos pelas comu-
nidades rurais pode contribuir para o desenvolvimento local, O pequizeiro
(Caryocar brasiliense Cambess.), possui ampla ocorréncia no Cerrado — do-
minio fitogeogrfico que representa 23% do territério nacional - em média
de 25 a 20 pequizeiros por hectare, porém em alguns lugares com disponibi-
lidade de solo melhor, pode chegar a ter mais de 100 pequizeiros por hectare
(CARRAZA; AVILA, 2010).

0 pequi floresce entre os meses de junho e setembro e produz frutos de
setembro a fevereiro, E conhecido popularmente por vérios nomes, como:
piqui, pequid, améndoa de espinho, griio de cavalo ¢ améndoa do Brasil
(VASCONCELOS et al., 2011). Seu nome tem origem no tupi, “pyqui”, em
que “py" significa casca e “qui” a espinho (SANTOS et al., 2004), devido ao
carogo do fruto ser revestido por finos espinhos,

£ um fruto perecivel cuja vida pés-colheita (pds-abscisdo) ¢ inferior,
normalmente, a uma semana, quando armazenado & temperatura ambiente.
Seu periodo de conservagdo depende, principalmente, de seu estado fisico ¢
doestado de maturaglio no inicio do armazenamento, embora seja influenciado
pelas condigdes edafoclimaticas as quais foi submetido antes da abscisdo ou
colheita, A polpa do pequi ¢ utilizada na elaboragdo de diferentes pratos, ji
daméndoa ¢ utilizada como ingrediente de farofas, doces ¢ pagocas, a_lém
de ser consumida salgada como petisco. Isso ndio obstante, 0 pequi ainda
¢ explorado de forma artesanal ou pouco industrializado, dificultando sua
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