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Resumo

Diante do papel dos antioxidantes na prevengdo da génese de diversas enfermidades, do
interesse da populacdo e da industria alimenticia, foram intensificadas as pesquisas nesse
ramo. Nesse contexto, destacam-se os frutos da carnaubeira, ricos em vitamina C e



mailto:gabrielly_jp@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7642-9466
mailto:edsondspontes@gmail.com
mailto:vanessa.bordinviera@gmail.com
mailto:Queiroz_M.P@hotmail.com

Research, Society and Development, v. 9, n. 6, €31961936, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.1936

antocianinas, porém dispdem de elevada perecibilidade, o que eleva o seu desperdicio nos
periodos de safras. Com isso, torna-se imprescindivel o seu processamento em forma de
geleia. Outro fruto rico em antocianinas € a uva lIsabel. Assim, objetivou-se avaliar a
capacidade antioxidante de uma geleia mista de carnatiba com uva, bem como comparar com
as geleias dos frutos feitas separadamente. Para isso, foram produzidas 3 formulacbes de
geleias (uva; carnaiba; mista) e analisadas as atividades antioxidantes, FRAP e ABTS, dos
extratos produzidos a partir dessas. Observou-se que a juncdo da carnauba com a uva
intensificou a atividade antioxidante ABTS, enquanto para a FRAP ndo houve diferenca, em
comparagdo com a geleia de uva. Diante disso, constatou-se que a utilizacdo da carnauba com
a uva no fabrico de uma geleia é de extrema importancia para o alcance de uma maior
atividade antioxidante e obtencdo de um produto funcional atuante na prevencdo da génese de
diversas doencas cronicas ndo transmissiveis.

Palavras-chave: Antioxidantes; Copernicia prunifera; Desperdicio de alimentos.

Abstract

Faced with the role of antioxidants in preventing the genesis of various diseases, the interest
of the population and the food industry, research in this field has been intensified. In this
context, the fruits of the carnauba palm, rich in vitamin C and anthocyanins, stand out, but
have a high perishability, which increases their waste in harvest periods. This makes it
essential to process them into jelly. Another fruit rich in anthocyanins is the Isabel grape.
Thus, the objective was to evaluate the antioxidant capacity of a mixed carnauba and grape
jelly, as well as to compare it with fruit jellies made separately. For this, 3 jelly formulations
(grape; carnauba; mixed) were produced and the antioxidant activities, FRAP and ABTS, of
the extracts produced from these were analyzed. It was observed that the junction of carnauba
with grape intensified the ABTS antioxidant activity, while for FRAP there was no difference
compared to grape jelly. In view of this, it was found that the use of carnauba with the grape
in the manufacture of a jelly is extremely important to achieve greater antioxidant activity and
obtain a functional product active in preventing the genesis of several chronic non-
communicable diseases.

Keywords: Antioxidants; Copernicia prunifera; Food wastefulness.

Resumen
Dado el papel de los antioxidantes en la prevencion de la génesis de diversas enfermedades y

el interés de la poblacién y la industria alimentaria, la investigacion en este campo se ha
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intensificado. En este contexto, se destacan los frutos del arbol de carnauba, ricos en vitamina
C y antocianinas, pero tienen una alta perecebilidad, lo que aumenta su desperdicio durante
los periodos de cosecha. Con eso, es esencial procesarlo en forma de mermelada. Otra fruta
rica en antocianinas es la uva lsabel. Por lo tanto, el objetivo era evaluar la capacidad
antioxidante de una mermelada de carnauba con uva, asi como comparar con las jaleas de
frutas hechas por separado. Para esto, se produjeron 3 formulaciones de jaleas (uva; carnauba;
mixta) y se analizaron las actividades antioxidantes, FRAP y ABTS, de los extractos
producidos a partir de ellas. Se observo que la union de carnauba com la uva intensificé la
actividad antioxidante ABTS, mientras que para FRAP no hubo diferencia, en comparacion
con la jalea de uva. Ante esto, se descubrid que el uso de carnauba con uvas en la fabricacion
de una mermelada es extremadamente importante para lograr una mayor actividad
antioxidante y obtener un producto funcional que actie en la prevencion de la génesis de
diversas enfermedades crénicas no transmisibles.

Palabras clave: Antioxidantes; Copernicia prunifera; Desperdicio de alimentos.

1. Introducéo

Os alimentos funcionais se configuram além do ato de nutrir, ou seja, propiciam
beneficios a quem os consomem, a exemplo da modulagdo do sistema fisiologico e, por
conseguinte, bem-estar, saide e reducéo dos riscos de aquisi¢do de enfermidades (Bortolozo
& Quadros, 2007). Contudo, séo de interesse para 0 consumidor e para a industria alimenticia,
0 que demanda a pesquisa na area de nutricdo e tecnologia de alimentos como prioridade.

Dentro desse contexto, pode-se ressaltar a ascensdo das pesquisas envolvendo o0s
radicais livres e os antioxidantes, principalmente os naturais, a vista de suas informagdes
bésicas e suas aplicag¢des. Tal prosperidade ocorreu, principalmente, diante de suas presentes
atuacOes na cura de varias patologias, 0 que chamou a atencdo da midia e, subsequentemente,
da populacdo em massa (Fernandes, 2020).

Além disso, sabe-se que mundialmente sdo desperdicados muitos vegetais,
principalmente em periodos de safras. Dentre essas especies, pode-se citar o fruto da
carnaubeira. Vale ressaltar que a carnalba é basicamente aproveitada para a alimentacao
animal, porém, em decorréncia do curto periodo de vida Gtil da fruta in natura e,
principalmente, pela falta de conhecimento sobre as possiveis técnicas de processamento,
ainda é bastante esperdicada (Nogueira, 2009).
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Esse fruto se destaca pelo seu sabor exotico, capaz de conquistar consumidores do
mundo todo, e sua riqueza nutricional, destacando-se os altos teores de vitamina C e
antocianinas, responsaveis por conferir inimeros beneficios a saide (Nogueira, 2009; Alves
& Coelho, 2008). Assim como a carnauba, a uva Isabel é uma fruta amplamente cultivada no
pais e apresenta alto teor de antocianinas (Volp et al., 2008). A videira que produz esta
espécie é altamente fértil, proporcionando colheitas abundantes e com poucas intervencées de
manejo (Peppi et al., 2007).

Diante da problematica supracitada, uma alternativa simples de consumir frutas por
maior periodo é sua utilizacdo em forma de geleia, produto presente na alimentacdo dos
brasileiros, tanto nas grandes capitais quanto nos pequenos municipios.

Ademais, é sabido que o processamento térmico de frutas contribui com a perda de
muitos nutrientes, diminuindo o seu valor nutricional. Tal fato pode acontecer principalmente
em alimentos que apresentam compostos fendlicos, por serem altamente sensiveis ao calor.
Sendo assim, € questionado se a mistura de carnadba, fruta rica em antocianina, com uva
Isabel, que também apresenta altos teores deste composto, apds sofrerem tratamento térmico,
para a producdo da geleia, apresentard maiores atividades antioxidantes (quando comparadas
as geleias das frutas feitas separadamente)?

Sabe-se que o Brasil € um pais no qual muitas pessoas passam fome, mesmo com uma
grande producdo de alimentos, e que muitos desses insumos acabam sendo desperdigcados no
periodo da safra, inclusive a carnauba. Sendo assim, objetivou-se, com o fabrico desse
produto, a elaboragdo de uma alternativa para a reversao do quadro de desigualdade, além de
geracdo de emprego, de renda e contribuicdo com a satde da populacao.

2. Metodologia

Matéria-prima e ingredientes

A pesquisa foi realizada com as carnaubas provenientes da cidade de Aparecida,
localizada na Paraiba, as quais foram colhidas retirando-se os cachos da planta, com auxilio
de um gancho, sendo a coloracdo escura do epicarpo o indicativo de maturidade. Apds a
colheita, os frutos foram acondicionados em embalagens plasticas estéreis, dispostos em caixa
térmica e encaminhados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UFCG, local de
processamento da geleia. A uva Isabel e os outros ingredientes foram obtidos no comércio da
cidade de Cuité — PB.
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Desenvolvimento das geleias

Os frutos foram selecionados quanto a sanidade e a aparéncia, lavados em agua
corrente e imersos, por 15 minutos, em recipiente contendo uma solucdo de hipoclorito de
sodio comercial diluido (2,5 mL de agua sanitaria/L de agua). Transcorrido o tempo, realizou-
se 0 enxague. Em seguida, as carnalbas foram descascadas e raspadas manualmente, com
auxilio de uma faca de aco inoxidavel, para a remocéo do carogo e separagdo da polpa. Ao
passo que as uvas foram utilizadas integralmente. Posteriormente, os ingredientes foram
mensurados, com auxilio de balanca semianalitica (para os frutos) e proveta (para o liquido), a
polpa da carnauba e as uvas foram liquidificadas, com adigdo de agua tratada na propor¢édo de
40% do peso total de polpa, e o conteudo obtido foi peneirado.

Foram elaboradas trés formulagdes: geleia mista (carnaiba com uva), geleia de uva e
geleia de carnauba. A formulacdo da geleia consistiu em 50% de acUlcar e 50% de polpa. Os
ingredientes homogeneizados foram concentrados, apds a fervura, por 10 minutos (+ 2
minutos). O ponto final foi determinado pelo °Brix. As geleias, ainda quentes, foram
imediatamente envasadas em potes de vidro com tampas, os quais foram fechados, invertidos
e resfriados sob condicdo ambiente. Os vidros com geleia foram armazenados sob temperatura
de refrigeragéo.

Pode ser visto, por meio da andlise da Tabela 1, que os Unicos ingredientes variados
foram os frutos (e suas concentragdes) utilizados no fabrico de cada formulagdo, o que

caracterizou o tipo de geleia (de uva; de carnatba; mista).

Tabela 1. Formulagdes das geleias.

FORMULACOES
INGREDIENTES
GU GC GM
Acucar cristal (g) 250 250 250
Uva Isabel (g) 250 - 125
Carnauba (g) - 250 125
Agua (mL) 100 100 100

GU - geleia de uva; GC - geleia de carnatba; GM - geleia mista de uva com carnatba. Fonte:
Os autores (2020).

Extracdo de compostos bioativos das geleias

O método utilizado para extracdo consistiu em pesar 1 g de cada geleia, em tubos

falcon, as quais foram dissolvidas em metanol P.A e deixadas em repouso por 24 horas, no
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escuro, em temperatura ambiente. Posteriormente, as solugdes foram filtradas e completadas
com a solugéo extratora para a obtengéo de volume de 20 mL. Os extratos foram armazenados
sob protecdo da luz e na refrigeracdo (-18°C) até o momento das andlises. As extracGes foram

realizadas em triplicata.

Atividade Antioxidante - Método do radical ABTS

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada conforme metodologia
descrita por Sariburun et al. (2010), porém com algumas modificacfes. O radical ABTS foi
formado pela reacdo da solugdo ABTS" 7mM com a solucdo de persulfato de potassio
140mM, incubada sob temperatura de 25°C, no escuro, durante 12-16 horas. Uma vez
formado o radical, diluiu-se em agua destilada até obter o valor de absorbancia de 0,700+
0,020 a 734nm. A partir de cada extrato, foram preparadas quatro diluicdes diferentes, em
triplicatas. Em ambiente escuro, foi transferido uma aliquota de 15uL do extrato para tubos de
ensaio contendo 1,5 pL do radical ABTS. A leitura foi realizada ap6s 6 e 30 minutos da
reacao, a 734nm, em espectrofotémetro (SP- 220, marca Biospectro). O branco da reacgdo foi
preparado conforme o procedimento descrito acima, sem adi¢do da amostra. Como referéncia,

sera utilizado o Trolox e os resultados foram expressos em UM trolox/g de geleia.

Atividade Antioxidante - Capacidade redutora de ferro (FRAP)

Para determinacdo da atividade antioxidante por meio da reducdo do ferro (FRAP),
utilizou-se a metodologia descrita por Benzie & Strain (1996), adaptada por Rockembach et
al. (2011). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da analise, através da
mistura de 11mL de tamp&o acetato (0,3M, pH: 3,6), 1,AmL de solu¢do TPTZ (10mM em HCI
40mM) e 1,1mL de solucdo aquosa de cloreto férrico (20mM). Uma aliquota de 200uL do
extrato previamente diluido foi adicionado a 1800 pL do reagente FRAP e incubado a 37°C,
em banho-maria, por 30 minutos. Para cada amostra preparou-se um branco, sem adi¢do do
extrato. As absorbancias foram medidas apds o tempo de incubacdo em espectrofotbmetro
(SP- 220, marca Biospectro) no comprimento de onda de 593nm. A curva de calibracéo foi
feita com Trolox e os resultados foram expressos em pumol/g de geleia.

Analise estatistica
No que tange ao tratamento estatistico dos dados, utilizou-se o programa Sigma Stat,
pelo qual foi empregada a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey com nivel de

seguranca de 95%.
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3. Resultados e Discussao
Capacidade antioxidante das geleias
Os valores médios das atividades antioxidantes (FRAP e ABTS) das geleias

produzidas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo dos valores médios das capacidades antioxidantes das geleias

elaboradas.

Atividade antioxidante GU GC GM
FRAP (umol TE/g) 0,09+0,00° 0,04+0,00" 0,10+0,022
ABTS (umol TE/g) 1,51+0,00° 0,85+0,00¢ 2,92+0,00?

GU - geleia de uva; GC - geleia de carnalba; GM - geleia mista de uva com carnaiba. FRAP:
reducdo do ferro; ABTS: radical livre; TE: equivalente trolox. Média + desvio-padrao.
Diferentes letras sobrescritas na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Os autores (2020).

No que concerne a atividade antioxidante FRAP (Tabela 2), nota-se que as médias se
situaram entre 0,04 e 0,10 umol TE/g de geleia e a presenca de diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras, sendo a geleia de carnalba a de menor capacidade antioxidante
(0,04+0,00 pumol TE/g de geleia). Também vale inferir que a mistura da carnaiba com a uva
propiciou uma maior média (0,10+0,00 pmol TE/g de geleia), porém nao diferiu
expressivamente da geleia de uva (p>0,05).

Em relacdo as atividades antioxidantes ABTS (Tabela 2), variaram de 0,85 a 2,92
umol TE/g de geleia e todas diferiram entre si (p<0,05). Diferente do resultado obtido com o
método FRAP, a maior atividade antioxidante (2,92+0,00 pmol TE/g de geleia) foi
encontrada na geleia mista, diferindo significativamente (p<0,05) da geleia de uva e da geleia
de carnalba. Logo, pode-se afirmar que a mistura da carnatba com a uva no fabrico de um
produto tipo geleia € eficaz no aumento da capacidade antioxidante ABTS e, assim, o item
apresenta maior capacidade de limitar o radical ABTS+. Ademais, vale ressaltar que,
semelhante ao outro método analisado, a geleia de carnauliba se apresentou como o produto de
menor capacidade antioxidante (0,85+0,00 umol TE/g de geleia).

Nogueira (2009) identificou em seu estudo com frutos da carnaubeira a presenca de
elevadas quantidades de vitamina C, flavonoides amarelos e antocianinas. Por conseguinte,
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atribui-se que tais categorias de compostos cooperam singularmente e mais efetivamente para
a capacidade antioxidante dessa espécie.

A capacidade antioxidante ABTS da geleia mista foi inferior (2,92+0,00 umol TE/g de
geleia) a encontrada por Santos et al. (2020), ao analisarem o fruto Physalis (P. peruviana) in
natura (4,68+0,97 umol Trolox g-1), tal divergéncia pode provir das matérias diferentes e,
principalmente, devido a cocgdo, a qual tende a diminuir o conteido dos compostos bioativos
e, subsequentemente, a atividade antioxidante do produto elaborado. Corroborando com o
presente estudo, tal possibilidade pode ser comprovada a partir da analise dos dados
apresentados pelos mesmos autores que ao submeterem o fruto a um tratamento térmico
(secagem) sob alta temperatura (70°C), porém menor que a utilizada na elaboracdo de uma
geleia, encontraram um valor inferior (2,11+0,49 pmol Trolox g) ao da capacidade
antioxidante da geleia mista.

Contrapondo o presente estudo, Falcdo et al. (2007) demonstraram, a partir da
avaliacdo de um sistema modelo de geleias de uva, uma atividade antioxidante (ABTS) da
geleia de uva lIsabel superior (4,2+0,1 pumol/g de geleia) a apresentada no presente estudo
(1,51+0,00 umol TE/g de geleia). Tal resultado pode ser explicado diante da origem do fruto
(localidades diferentes), o que influencia nos compostos bioativos e, subsequentemente, na
atividade antioxidante (Rockenbach et al., 2008). Ademais, outro possivel fator interferente é
a utilizacdo de um solvente diferente (acetona 70%) no processo de extracdo dos compostos
bioativos da geleia. Esta ultima possibilidade foi comprovada pelos mesmos autores, que
encontraram valores de atividade antioxidante diferentes ao avaliarem a utilizagcdo do etanol
70% (3,1+0,2 umol/g de geleia) e acetona 70% (4,2+0,1 umol/g de geleia).

Também pdde-se observar que a geleia mista, mesmo apds sofrer um processo de
coccdo (concentracdo) em temperatura elevada, apresentou valores superiores aos relatados
por Vieira (2011), no qual encontrou a partir da analise da atividade antioxidante da polpa de
acerola, pelo método de captura de radicais DPPH, valores de 1,605+0,4264 TE. A atividade
antioxidante (ABTS) da geleia mista também foi superior & de alimentos como tomate (1,65

mM/qg) e azeite virgem de oliva (1,79 mM/mL), analisados por Beer et al. (2003).
4. Considerac0es Finais
Infere-se que a utilizacdo da carnaiba com a uva no fabrico de uma geleia € de

extrema importancia para o alcance de uma maior atividade antioxidante e, por conseguinte,

obtencdo de um produto funcional atuante na prevencdo da génese de diversas doencas
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cronicas ndo transmissiveis. Além disso, a utilizacdo da carnaiba se configura como uma
importante estratégia de reducéo do desperdicio, por elevagdo das condi¢Bes de conservacéo,

geracdo de emprego, renda e valoriza¢ao de um insumo local e regional.
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