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RESUMO

O processamento de alimentos gera muitos residuos, assim, o aproveitamento destes vem se apresentando
como uma boa alternativa para o desenvolvimento de novos produtos com valor agregado, além de contribuir
para o desenvolvimento sustentavel. O fruto da jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), devido ao seu alto poder
nutricional e potencial bioativo, & consumido in natura e também utilizado em sucos, geléias, vinhos, e licores,
0 que confere grande potencial na industria alimenticia, porém, a casca da jabuticaba € um subproduto pouco
utilizado. Estudos revelam a presenca de diversas substancias, entre elas, destacam-se as antocianinas, o
gue confere uma atividade antioxidante. Dessa forma, os frutos da jabuticabeira foram colhidos, selecionados
e despolpados e a casca foi submetida a diferentes processos de secagem, afim de avaliar qual processo
melhor conserva o teor das substancias responsaveis por tal atividade. As cascas das jabuticabas foram
secas em leito fluidizado, estufa com ventilacdo forcada de ar e em liofilizador, apds seco o material foi triturado
para definicdo da uniformidade. Posteriormente o material vegetal pulverizado foi submetido a extracdo com
metanol, formando os extratos brutos metandlicos dos diferentes tipos de sacagem, para entéo realizar a
atividade antioxidante por meio da porcentagem de inibicdo do DPPH. O melhor resultado foi observado para
secagem em liofilizador, que apresentou um ICso igual a 64,4871 pL mL, j& os extratos brutos obtidos em
leito fluidizado e estufa com ventilagéo for¢ada de ar apresentaram um ICso de 177,7965 pL mL? e 261,0688
puL mL1, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Antocianinas; DPPH; Estufa com ventilacdo; Leito fluidizado; Liofilizador.

1 INTRODUCAO

As jabuticabeiras possuem uma vasta distribuicdo geografica, estando presente em
diversos biomas brasileiros, como floresta amazénica, caatinga, cerrado, mata atlantica e
pampa. A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) pertence a familia Myrtaceae € uma arvore
frutifera, e bastante difundida no Brasil. Os frutos séo do tipo baga globosa que apresentam
até 3 cm de didmetro, sua casca é avermelhada quase preta, polpa esbranquicada,
agridoce, altamamente saborosa, e geralmente possui uma Unica semente (LIMA et. al,
2008). O fruto da jabuticabeira, além de ser consumido in natura também ¢é utilizado na
forma de sucos, geléias, vinhos, licores, bebidas fermentadas, entre outros, e devido ao
seu alto poder nutricional e potencial bioativo, vem se destacando na industria alimenticia.
A literatura relata a presenca de diversas compostos fendlicos oriundos do metabolismo
secundario da espécie, e por esse motivo a propriedade mais explorada € o seu alto
potencial antioxidante.

A casca da jabuticaba é um subproduto pouco utilizado, que constitui cerca de 30%

a 40% do peso da fruta. Sao ricas em pigmentos, podendo ser utilizadas como corantes,
reduzindo o uso de artificiais. As principais antocianinas encontradas na casca deste fruto
sdo: delfinidina-3-O-glicosideo e a cianidina-3-O-glicosideo, e suas concentracdes
aumentam em até quatro vezes quando a fruta atinge seu estégio final de maturagéo (INADA
et. al, 2015; PEREIRA et. al, 2017).

O processamento de alimentos leva a geragdo de muitos residuos, e o tratamento e

descarte destes tem efeito direto sobre o preco dos produtos. O aproveitamento desses
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residuos vem se apresentando como uma boa alternativa para o desenvolvimento de novos
produtos com valor agregado, além de contribuir para o desenvolvimento sustentavel. No
estudo de produtos naturais, a secagem do material vegetal visa reduzir teores de umidade,
permitindo uma conservacao adequada do mesmo, além de manter sua qualidade fisica e
quimica por mais tempo. O excesso de umidade pode levar ao desenvolvimento de fungos
e bactérias e ativar a acdo de enzimas que degradam constituintes quimicos (FARIAS, 2003).
Por esse motivo é importante aplicar metodologias de secagem que possam garantir teores
de substancias ativas.
Dessa forma, os frutos da jabuticabeira foram colhidos, selecionados e despolpados
e a casca foi submetida a diferentes processos de secagem, a fim de avaliar qual processo
melhor conserva o teor de substancias responsaveis pela atividade antioxidante, para que
posteriormente apds secagem e pulverizacdo do extrato, este seja incorporado no
revestimento de comprimidos e também na composicdo de nutracéuticos, agregando valor
a um subproduto da industria alimenticia e contribuindo para a sustentabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAL VEGETAL

Os frutos da jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), da variedade sambard foram
cultivadas e coletadas no distrito de Novo Sarandi, no municipio de Toledo, Parana
(23°33’'50,0”S e 53°53’36,2”W). Os frutos foram colhidos de forma manual diretamente das
jabuticabeiras, totalizando uma massa de aproximadamente 70 kg. Apos a coleta, os frutos
foram submetidos a um processo de selecéo, retirando as jabuticabas que apresentavam
lesdes, fungos ou outro contaminante.

Os frutos foram higienizados em agua corrente e em seguida imersos em uma
solugédo 2% de hipoclorito de sodio por 30 minutos e lavados abundantemente em agua
corrente. Posteriormente foi realizado o processo de despolpa dos frutos, de forma manual,
a polpa e as sementes foram descartadas, e a casca e a parte residual da polpa seguiu
para etapa de secagem. Esse procedimento e os demais que serdo citados foram
realizados no Laboratério de Tecnologia Farmacéutica do Parque Cientifico e Tecnolbgico
de Biociéncias — Biopark, situado em Toledo, PR.

2.2 SECAGEM DO MATERIAL VEGETAL

Para o processo de secagem, o material vegetal foi seco em leito fluidizado (JSLF),
estufa com ventilagéo forcada de ar (JSEVF) e liofilizagdo (JSL). O extrato JSLF foi obtido
em leito fluidizado modelo MD FBE 5.0 com capacidade de 5 litros (Figura 1-a), filtro de inox
primario diametro 0,25 mm, filtro saida de ar atmosférico em tecido secundéario de 250
Mm, poténcia do aquecedor 35000 W, motor do ventilador 2 CV 220V, com corrente de ar
ascendente aquecida, em temperatura suficiente para levar a fluidizacao da casca do fruto,
com movimentacédo destas no recipiente de inox, fazendo com que o processo de retirada
da agua fosse acelerado e a secagem acontecesse de forma mais homogénea. Para 1,545
Kg de casca, o fluxo de ar foina vazao de 600 m3/h, atemperatura do ar no processo foi de
40 °C e o tempo total foi de 11h.

Para obtencdo do JSEVF foi utilizada uma estufa com ventilagcdo forcada de ar
(Figura 1-b), onde a circulagéo do ar no seu interior € feita por um ventilador situado na
parte de tras do equipamento; na parte superior situam-se as resisténcias elétricas
responsaveis pelo aquecimento de ar de entrada, dotadas de uma poténcia total de 1500
W. O controle da temperatura foi realizado por meio de um termostato modelo PT100
ligado ao um controlador digital que aciona as resiténcias elétricas. Nesse processo, as
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cascas foram espalhadas uniformemente em bandejas de inox, e secas por 93h. O fluxo
de vazao de ar foi de 300 m3/h, e a temperatura foi de 40 °C.

O material vegetal JSL foi obtido em um liofilizador, que é um equipamento que
permite a secagem de materiais sem a necessidade de aquecé-los. O principio fisico
envolvido na liofilizacdo é a sublimacao, que € a passagem direta do estado sélido para o
gasoso, sem a passagem pelo estado liquido. Para que o processo ocorra, o produto
congelado é seco sob vacuo, sem ocorrer o seu descongelamento. O processo foi realizado
em um liofilizador (Figura 1-c), modelo LS6000 com capacidade de 6 Kg, e poténcia de 1
KVA/127V. Para esse procedimento, o casca foi congelada previamente e submetida a
vacuo de 205 mmHg, com temperatura de -50 °C, por 48h. ApGs 0s processos de secagem,
o material seco (JSLF, JSEVF e JSL) seguiram para a etapa de trituracédo para definicdo da
uniformidade e qualidade granulométrica.

Figura 1: Equipaentos utilizados para sécagem do material vegetal. (a) Leito fluidizado
(b) Estufa com circulacéo forcada de ar (c) liofilizador
Fonte: Os autores

2.3 PREPARACAO DO EXTRATO BRUTO

Aproximadamente 30 g do material vegetal seco e triturado pelos 3 processos (JSLF,
JSEVF e JSL) foram submetidos a extracdo com 200 mL de metanol, a frio, por maceracdo
exaustiva. Apos remocéao do solvente sob vacuo em rotaevaporador rotatorio a temperatura
de 33-35 °C obteve-se o extrato bruto metandélico da secagem em leito, estufa e liofilizador.

2.4  AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O teste foi realizado segundo Brand-Williams (1995), com algumas modificagdes.
Primeiramente foram preparadas solu¢des estoques do extrato bruto JSLF, JSEVF e JSL
a serem testadas, utilizando uma concentracdo de 2 mg mLt. De cada solucdo estoque
foram pipetados em baldes volumétricos de 5 mL varios volumes em pL (20, 40, 60, 80,
100, 150, 200 e 300), de modo a obter-se diferentes concentragdes. Em seguida completou-
se até 2 mL com uma solucdo metanélica de DPPH (0,159 mmol L), sendo os baldes
protegidos da luz por 30 min. A coloragédo roxa do DPPH é alterada na presenca de um
antioxidante tornando-se amarela (Figura 2), alterando assim a absorbancia, a qual foi
monitorada por um espectrofotdmetro Quimis, modelo Q898U2M5 em 515,5 nm. Utilizou-
se como branco uma cubeta com metanol e uma cubeta com a solucdo metandlica de
DPPH como controle negativo. Todo o experimento foi realizado em triplicata.
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Figura 2: (a) Reacédo do DPPH em contato com o antioxidante;
(b) Mudanca de coloracdo na presenca de substancias antioxidantes.
Fonte: Os autores

A atividade antioxidante foi calculada por meio da porcentagem de inibicdo do DPPH,
usando a equacao (1), onde 1% = porcentagem de inibicdo, Ao = absorbancia média da
solucdo de DPPH (controle negativo) no fim da reacéo e Ax = absorbancia média da solugéo
de DPPH com as amostras testadas no fim da reacdo. A concentracdo na qual ocorre
cinquenta por cento de inibi¢ao, ICso, foi calculada através do gréfico de inibicdo (%) versus
concentracdo (mg mL1)

1% =Ap—A
" % 100 (1)
Ao

A baixa absorbancia e o aumento da porcentagem de inibicdo indicam atividade
sequestrante de radicais livres. Os dados da andlise de capacidade antioxidante pelo
meétodo de inibicdo do DPPH também foram expressos na forma do indice de atividade
antioxidante (IAA) proposto por Scherer e Godoy (2009). Este indice é calculado pela razao
da concentracéo de radical DPPH (ug mL™) pelo valor de ICso (ug mL™1), sendo que quando
o valor obtido de IAA < 0,5, o0 extrato possui baixa atividade antioxidante; 0,5 <IAA<1,0a
atividade antioxidante do extrato € moderada; 1,0 < IAA < 2,0, o extrato possui atividade
antioxidante forte; e IAA > 2,0, a atividade antioxidante do extrato € muito forte.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram comparados pela analise de variancia (ANOVA) com nivel de
5% de significancia utilizando o programa Statistica 8.0 (StatSoft, USA, 2007). Os valores
meédios foram comparados pelo Teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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A avaliacdo da atividade antioxidante foi realizada para os extratos brutos
metandlicos de JSLF, JSEVF e JSL. Os valores de DPPH séo referentes ao I1Cso, Ou seja,
a concentracdo da amostra necesséria para inibir 50% do radical DPPH. Quanto menor
este valor, maior a capacidade antioxidante da amostra em questdo. Os resultados
apresentaram diferencas significativas entre os métodos de secagem aplicados (p<0,05)
(Tabela 1). O melhor resultado foi observado para JSL, casca da jabuticaba seca em
liofilizador com ICso igual a 64,4871 uL mL™%, seguido de JSLF e JSEVF que apresentaram
um ICso de 177,7965 uL mL* e 261,0688 puL mL?, respectivamente (Gréfico 1). Portanto,
os diferentes processos de secagem interferiram no teor de compostos fendlicos existentes
na casca da jabuticaba, que sdo os responsaveis pela atividade antioxidante. Este fato pode
ser atribuido a temperatura, pois 0s compostos antioxidantes sao termolabeis, e possuem
instabilidade na presenca de calor. Desta forma, a temperatura de 40 °C aplicada em JSLF
e JSEVF contribuiu para a degradacéo destes compostos, enquanto o processo de
liofilizacdo operado a - 50 °C preservou a composi¢cdo dos mesmos.

A concentracdo do extrato JSL necessaria para inibir 50% do radical em solucao, foi
de trés a dez vezes maior que a concentracéo de padrdes de hidroxitolueno butilado (BHT),
rutina e acido ascérbico (Tabela 1). Além disso, os resultados de IAA apontaram que 0S
extratos de JSLF e JSEV possuem baixa atividade antioxidante, enquanto JSL apresenta
atividade antioxidante moderada.

Tabela 1: Valores de ICs da atividade antioxidante para os extratos brutos metandlicos das cascas
da jabuticaba.

Extrato Bruto ICso (ug ML) DPPH (1AA)
JSLF 177,7965° + 0,5891 0,3524
JSEVF 261,06882 + 0,6050 0,2400
JSL 64,4871¢+ 0,6356 0,9714
BHT 18,2470 £ 0,6034 -
Rutina 11,6335 £ 0,7167 -
Acido Ascorbico 6,3585 + 0,9115 -

Resultados expressos como a média + desvio padrdo de analise em triplicata. Médias seguidas de letras
mindsculas diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey, no
nivel de 5% de probabilidade. IAA = indice de atividade antioxidante = concentracéo final de DPPH ug.mL-1/
IC50 pg.mL2.
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Gréfico 1: Valores de ICs dos diferentes tipos de secagem da casca de jabuticaba.
Fonte: Dados da pesquisa

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes métodos de secagem aplicados na casca da jabuticaba exerceram
forte influéncia sobre o teor de substancias, que contribuem para a atividade antioxidante.
A secagem em liofilizador apresentou o menor ICso (64,4871 yL mL™), com diferenca
estatistica em relacéo a secagem em leito fluidizado e estufa com ventilacdo forcada de ar.
Embora a liofilizacao, tenha se destacado é importante salientar que esta é uma técnica de
custo elevado. Estudos dessa natureza, contribuem para aplicacdo de metodologias de
secagem que possam garantir maiores teores de substancias bioativas e menor dispéndio.
Assim, a investigacao do efeito da temperatura abaixo de 40 °C em tecnologias alternativas
torna-se relevante, pois o leito fluidizado além de apresentar menor custo de processo que
a liofilizacéo, permite um maior volume de producéao e velocidade de secagem, e se destaca
como uma técnica viavel para a geracdo de valor da casca da jabuticaba, um subproduto
gue possui potencial de aplicacdo na industria farmacéutica, como revestimento de
comprimidos e composi¢ao de nutracéuticos.
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