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RESUMO

O estudo de compostos bioactivos e antioxidantes vem ganhando relevancia
no campo cientifico, visto que esses sdo, muitas vezes, relacionados com a
prevensao de algumas doencas cardiovasculares e cancerigenas. Esses compostos
sédo encontrados em grande quantidade em hortalicas e frutas, dos quais faz parte o
caju. O caju € uma das frutas mais importantes de Mocambique, com multiplos
beneficios na economia familiar rural e na economia nacional, principalmente devido
a comercializacéo da castanha de caju. O pedunculo pode ser para consumo in natura
ou processado como matéria-prima para sucos, doces, refrigerantes, entre outros
subprodutos. Porém, visando ao aspecto qualidade do produto, para obtencédo de
valor mais alto de mercado, € importante estudar a caracteriza¢éo fisico-quimica do
pedunculo do cajueiro, seus compostos bioativos e atividade antioxidante, para
garantir o conhecimento mais amplo do fruto, como em relacdo aos seus teores de
acucar na polpa, a acidez, a adstringéncia, a coloracao, o formato, o peso e 0s seus
componentes nutricionais e funcionais. Com este trabalho pretendeu-se determinar
as caracteristicas fisico-quimicas, como a massa, volume, densidade, humidade,
actividade de &gua, acidez, vitamina C, a cor, e 0s sélidos soluveis totais; os
compostos bioactivos como os flavondides amarelos, anticioninas, carotendides,
taninos e compostos fendlicos fotais de caju (Anacardium occidentale L.) e por fim
avaliar a sua capacidade antioxidante. Os flavondides amarelos, juntamente com as
antocianinas totais, foram determinados pelo método de Etanol-HCI, e neste caso
obeve-se 92.83 mg/100g para flavonéides e 43.65 mg/100g para antocianinas. Os
carotenoides totais foram dererminados usando a mistura de solventes: alcool
isopropilico-hexano (3:1 v/v), tendo-se encontrado um valor de 8.14 mg/100g, e os
taninos foram determinados pelo método de Vanilina/HCI, e neste caso obteve-se um
valor de 292.21 mg/ 100g. Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo
método de Folin-Ciocalteu, um dos métodos mais usados para a determinagédo de
CFT, e obteve-se o valor de 1339.06 mg/100g. A actividade antioxidante foi
determinada pelos métodos ABTS e DPPH que sdo os métodos mais comuns da
actualidade para a determinacdo desta propriedade nos alimentos, obtendo-se

valores de 756.92 e 562.44 uM Trolox/100g respectivamente.

Palavras-chave: Caju (Anacardium occidentale L.), Compostos Bioactivos,

Actividade Antioxidante
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1. INTRODUCAO

Estudos evidenciam que o consumo regular de frutas, legumes e verduras
reduzem o risco de doencas inflamatdrias, cardiovasculares e alguns tipos de cancer.
Sugere-se que essa associagdo se deve a abundancia de substancias antioxidantes
encontradas nesses alimentos. Como consequéncia, o consumo de alimentos ricos em
antioxidantes esta aumentando cada vez mais. Vegetais, frutas e outras matrizes das
plantas sdo algumas das mais importantes fontes de antioxidantes naturais (Ussevane,
2014).

A vitamina C tem papel relevante na saude humana, pois esta envolvida na
formacdo de tecido conjuntivo, producdo de hormonas e anticorpos, e proteccéo
antioxidante do organismo. Outras substancias bioactivas, como os compostos fendlicos
e os carotendides, também apresentam actividade antioxidante, podendo proteger o
organismo contra os danos oxidativos e, consequentemente, prevenir o surgimento de
diversas doencas cancerigenas e cardiovasculares. Mais de 90% do aporte dessas

substancias é proveniente das frutas, legumes e verduras (Alvez et al., 2013).

O cajueiro € uma das arvores fruteiras mais importantes do pais, existindo em
quase todas regides de Mocambique. O fruto de cajueiro é popularmente conhecido
como caju, que € um conjunto entre a castanha que € o verdadeiro fruto e o pedunculo,
a parte carnosa do caju, que € um pseudofruto (Quirino, 2019). De entre esses dois, a
castanha de caju é o produto com mais interesse no mercado, tanto no mercado nacional

assim como no internacional, devido ao seu valor altamente nutritivo (Marques, 2006).

O pseudofruto do caju apresenta um alto valor nutritivo, sendo riquissimo em
vitamina C, acUcares, minerais (calcio, ferro e fosforo), compostos fendlicos (taninos,
carotendides e antocianinas) e pigmentos naturais que ddo ao caju a sua coloragdo
amarelada ou vermelha alaranjada presentes em sua pelicula (Quirino, 2019). A
realizacdo desta pesquisa tem como objectivos a caracterizacao de caju (pedunculo de
caju) e a avaliacdo da capacidade antioxidante total e do conteldo de compostos

fendlicos presentes no caju.



1.1. Justificativa

Segundo Filho (2016), a caracterizagdo das frutas pode fornecer importante
informacdo de modo a permitir diferenciar espécies do mesmo género, expondo suas
condicbes de peso, largura, comprimento, diametro e volume, consolidando-se uma
ferramenta para a classificacéo das frutas. Assim, o conhecimento das propriedades das
frutas torna-se uma ferramenta de extrema importancia para o dimensionamento de
equipamentos para as principais operacdes industriais das frutas. Deste modo, a
realizacdo deste trabalho, torna-se essencial visto que contribuird para o conhecimento
das propriedades duma das frutas mais importantes de Mocambique, o caju, através do

estudo das suas caracteristicas fisicas e quimicas, e das suas propriedas antioxidantes.

O caju apresenta um alto valor nutritivo: rico em vitamina C, acucares, minerais,
fibras e compostos fendlicos. Portanto, o presente trabalho também permitird, em termos
quantitativos, o conhecimento da contribuicdo do caju na saude humana, visto que um
dos objectivos dessa pesquisa € determinar quantitativamente os compostos fendlicos
totais, flavondides, antocianinas, carotendides e taninos totais presentes no caju, sendo
esses de grande importancia na nesta area, pois exercem varias funcdes bioldgicas, tais
como: actividade antioxidante, modulacdo enziméatica, desintoxicacdo, estimulacao do

sistema imune, actividade anibacteriana e antiviral, entre outras.



1.2.

Objectivos

O presente trabalho tem como objectivos:

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Objectivo Geral
Avaliar o conteudo dos compostos bioactivos e a actividade antioxidante de

caju.

Objectivos Especificos

Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do caju;

Quantificar o contetido dos flavonéides amarelos, antocianinas totais, taninos
e dos carotendides totais presentes no caju;

Avaliar o conteudo total de compostos fendlicos presentes no caju;
Determinar a capacidade antioxidante do caju pelos métodos de DPPH e
ABTS.

Metodologia

Com vista a alcancar os objectivos propostos, a realizacdo do trabalho obedeceu

as seguintes fases:

Revis@o bibliografica (baseada na andlise de livros, artigos cientificos,
monografias, entre outros);

Experiéncias em laboratério;

Elaboracéo do relatério com base na analise, discusséo e interpretacao dos
resultados obtidos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cajueiro (Anacardium occidentale L.)

O cajueiro Anacardium occidentale L. pertencente a familia Anacardiaceae, € uma
planta nativa da América do Sul e das regides tropicais do planeta. Espalhou-se para
outros paises, como Mocambique, india, Angola e Quénia, desde o século XVI. E uma
arvore de aparéncia exotica, de troncos tortos, folhas glabras, flores masculinas e
hermafroditas e fruto reniforme. O cajueiro é classificado em dois tipos, 0 comum que

também é conhecido como gigante e o ando-precoce (Filho et al., 2016; Quirino, 2019).

A grande utilizagdo dos principais produtos de cajueiro sao o fruto (castanha) e o
pseudofruto (parte suculenta do fruto). Em geral, o pedunculo do caju é consumido in
natura, na forma de sucos, refrigerantes e na forma processada como bebidas alcodlicas
e doces. A castanha de caju é usada para a producdo de améndoas e do liquido da
castanha de caju (LCC) (Carneiro, 2013; Quirino, 2019).

Desde o tempo colonial, o cajueiro foi a principal fruteira em Mocambique (Cunguara,
2011). O sector do caju em Mocambique tem uma importancia estratégica para o
desenvolvimento econémico do pais. A producao de caju gera renda para mais de um
milhdo de familias rurais, podendo representar até 70% da receita monetaria para essas
familias (Frei et al., 2012). A figura 1 ilustra como o cajeiro esta distribuido ao longo das

provincias mogcambicanas, dando a perceber a grande importancia desta fruteira no pais.
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Figura 1: Mapa de distribuicdo de caju em Mocambique.

Fonte: Francisco & Barrenho (2008).
2.2. Caju

Popularmente conhecido como fruto, o caju € formado por um peduinculo, ou
pseudofruto (falso fruto) que se forma junto a castanha, o verdadeiro fruto, como mostra
a figura 2. A castanha do caju mede entre 2,5 a 3 cm de comprimento e cerca de 2,5 cm
de largura e tem uma coloracéo castanha-acinzentada, representando 10% do peso total
do fruto, de onde se extrai a améndoa e o liquido da castanha de caju. O pedunculo é a
parte, carnosa, a parte comestivel in natura do caju, de onde se obtém os sucos, e fibras
alimentares. O pseudofruto € formado logo apés o desenvolvimento da améndoa,
medindo de 5 -10 cm de comprimento e 4 — 8 cm de largura, com uma casca fina de cor
vermelha ou amarela, com a polpa macia, fibrosa, suculenta e &cida. O pedunculo
representa 90% do peso total do fruto (Quirino, 2019).



Figura 2: Anacardium occidentale L. (Caju), com pedunculo (pseudofruto), e castanha
(verdadeiro fruto).

Fonte: Mendes (2019).

O caju é classificado como fruto nao climatérico, caracterizado pelo facto de ocorrer
decréscimo continuo na taxa respiratoria apos a colheita, e portanto, ndo aumento na
producéo de etileno, nem altera¢cées no amadurecimento. Estas caracteristicas implicam
na necessidade de colheita do fruto maduro, pois se feita antes do amadurecimento,
pode vir a ocorrer o amolecimento e perda da cor verde, ficando impréprio ao consumo
(Luz, 2019). Esta caracteristica fisiologica talvez explique, em parte, o baixo nivel de
aproveitamento comercial do pedunculo pois ha necessidade de uma operacao logistica
ajustada entre a colheita e o processamento. Ademais, a colheita manual selectiva é
consumidora de mao-de-obra e exaustiva, pois ndo ha disponibilidade comercial de
equipamento para a operacdo. A pratica de colheita do caju no chdo afecta

negativamente a qualidade da castanha obtida (FBB, 2010; Luz, 2019).

Da arvore do cajueiro tudo se aproveita, podendo obter-se um conjunto de produtos,
dentre 0os quais o principal € a castanha de caju de onde se extrai a améndoa da
castanha de caju, utilizada como alimento humano em variadas formas. O pedunculo ou
pseudofruto, ainda praticamente nao aproveitado de forma industrial em Mogambique,
pode ser consumido de forma in natura ou ser utilizado para a fabricacdo de doces e
também para a extraccdo de polpas para sucos e outras bebidas. O bagaco resultante
destes processos pode ser utilizado para racdo animal, mediante processamento

adequado (Francisco & Barrenho, 2008).



2.3. Castanha de caju

A castanha de caju € o verdadeiro fruto do cajueiro, composta pelo pericarpo e pela
améndoa. O pericarpo € composto pelo epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epicarpo
é a camada externa, 0 mesocarpo € a camada intermediaria, abaixo do epicarpo. Ela
apresenta um aspecto esponjoso, cujos alvéolos sdo preenchidos por um liquido
caustico inflamavel, conhecido como liquido da casca da castanha. O endocarpo é a
camada interna da castanha, com seu aspecto duro tem a funcéo de proteger a améndoa
(Quirino, 2019).

A castanha de caju apresenta elevado valor comercial. E beneficiada para producéo
de améndoas inteiras e salgadas que apresentam excelente valor nutricional, ricas em
vitaminas, minerais, &acidos graxos monoinsaturados e aproximadamente 25% de
proteinas. Os subprodutos da castanha também podem agregar valor significativo a
industria, especialmente o liquido da casca da castanha de caju (LCC), a casca ou
mesocarpo e a pelicula. O LCC € um fluido viscoso, castanho-escuro, constituido por
compostos fendlicos (acido anacéardico, cardol e cardanol), muito importante na
fabricacdo de produtos tais como cimento, tintas, vernizes e materiais a prova de agua,
€ usado em revestimentos de superficies e ainda como alternativa para obtencao de
grandes quantidades de flavondides, um fenol com efeitos bioldgicos importantes para a
saude humana. Esta presente no mesocarpo da castanha e € liberado como subproduto
no processo de extracgdo da améndoa (Freire at al., 2011 & Pinho, 2009).

2.4. Pedunculo de caju

O pedunculo é o pseudofruto do cajueiro, é parte macia e suculenta de onde é
extraida a polpa do caju. O pseudofruto do caju apresenta um alto valor nutritivo. A
obtencdo de produtos derivados do pedunculo do caju ainda é uma area ndo muito
explorada, como nova forma de consumo, visto que o fruto é altamente perecivel, sendo
que sua conservacao apoés a colheita ndo ultrapassa 48 horas, o que acarreta altos
indices de perdas poés colheita. Por esta razdo, diversas pesquisas na area de
conservacao desse fruto, tais como a desidratacdo, secagem, congelamento, dentre

outras, devem ser incentivadas.

O potencial antioxidante do caju esta relacionado com a presenca de vitamina C,

acidos fendlicos, dentre eles o acido anacéardico, composto encontrado também no
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Ginkgo biloba e associado ao tratamento e prevencao de doencas cardiovasculares (Luz,
2019). Broinizi et al. (2007) identificaram oito &cidos fendlicos no pedunculo do caju,
sendo quatro derivados do acido hidroxibenozico (gélico, protocatecuico, gentissico e
salicilico) e quatro derivados do acido hidroxicinamico (caféico, feralico, cinamico e p-
cumarico). Neste estudo, o acido salicilico foi 0 composto mais abundante em todas as

frac¢cBes, seguido do acido p-cumarico.

O pseudofruto do caju apresenta estrutura carnosa e suculenta e é utilizado na
preparagcao de polpas, sucos, néctares, refrigerantes, sucos clarificados (cajuina) e
doces, em escala industrial ou artesanal. O pseudofruto apresenta em sua composi¢ao
vitaminas, sais minerais, acidos organicos e carboidratos, constituindo-se como uma
importante fonte nutricional (Baretto, 2015). Algumas caracteristicas fisicas e quimicas

gue fazem parte da composicao do caju estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas do caju (Adaptado de: Correnho 2018; Paiva et al.,
2000 e Maia et al., 2007).

Determinacdes Carrenho (2018) Paiva et al Maia et al.
(2000) (2007)
Humidade (%) 85.98 86 87.33
Acidez titulavel (%) 0.49 0.36 —
Sélidos soluveis (°Brix) 10.76 11 11-13
pH 4.25 4.2 3-4.2
Vitamina C (mg/100g) 158.26 185 139-187.0
Cinzas (%) 0.32 — —_—
Fibras (%) 0.06 — —
Taninos (%) 0.27 0.35 0.27-0.72
Calcio (mg/1009) 16.75 14.5 16.75
Ferro (mg/100q)) 0.31 0.36 0.31
Fosforo (mg/100g) 30.55 33 30.5
2.5. Propriedades fisico-quimicas

As propriedades fisico-quimicas sdo parametros muito importantes na avaliacao
gualitativa das frutas, elas servem como parametros de qualidade dos produtos. A seguir,

sao referidas algumas propriedades estudadas neste trabalho.



2.5.1. Cor

A cor € um parametro essencial, um dos mais importante para a classificacdo dos
frutos, podendo a priori representar significativamente a qualidade. O consumidor
associa certas caracteristicas de qualidade com a cor, o que pode influenciar na
aceitabilidade do produto (Sinai, 2021; Borges et al., 2008).

A cor € o parametro principal para o acompanhamento da maturacao e colheita
do fruto, considerado como o primeiro sinal visual (Parruque, 2018). Durante o
amadurecimento ocorrem varias mudancas qualitativas e quantitativas na composi¢ao
guimica e bioquimica, fisiologia do fruto que se refletem na cor, textura, aroma e sabor.
Este processo é caracterizado pelo amolecimento do fruto, degradacdo da clorofila
(responséavel pela cor verde), sintese de &cidos, agucares e carotendides. O
amadurecimento prossegue mesmo depois de colhido (Arnao et al., 2003; Ferrari, 2008;
Costa, 2009; Parruque, 2018).

A cor pode ser medida por espectrofotbmetros ou colorimetros, sendo o
colorimetro menos preciso pois avalia a cor do objecto da mesma forma que o ser
humano percebe ao passo que o espectrofotdmetro determina o espectro de reflectancia
da amostra, avaliando a cor de forma mais complexa e precisa. Foram instituidos varios
sistemas de cores, como o CIE Lab, Hunter Lab e Adobe RGB “Red Green Blue”. A
figura 3 mostra o sistema de cores Hunter Lab em coordenadas polares, onde o Croma
representa a saturagao ou pureza e o angulo hue a tonalidade.



-a* 10

Figura 3: Sistema de coordenadas de cores CIELAB.

Fonte: Moraes, 2014.

2.5.2. Humidade e actividade da 4gua

Geralmente, a humidade representa a agua contida no alimento, que pode ser
classificada em: humidade de superficie, que se refere a agua livre ou presente na
superficie externa do alimento, facilmente evaporada e humidade adsorvida, referente &
agua ligada, encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com o
mesmo (IAL, 2008).

Actividade de 4gua € um parametro que representa o grau de disponibilidade de
agua livre num alimento, esta que propicia o desenvolvimento de microorganismos. E
actualmente considerado o principal factor de estabilidade e controlador de crescimento
de microorganismos deterioradores e causadores de infeccdes e intoxicacdes
alimentares. Em geral, a velocidade das reaccdes € proporcional a actividade de 4gua e
até aw = 0.2 quase todas reacc¢0Oes ficam inibidas (Ditchfield, 2000; Goula et al., 2008).

2.5.3. Acidez

A acidez titulavel representa a quantidade de acido presente em um produto, que
reage com uma solucao basica, de concentracdo previamente determinada (Sinai, 2021).
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De acordo com Parruque (2018) frutas com teor de acido citrico entre 0.08 a 1.95% séo
classificadas como sendo de sabor leve e sdo bem aceites pelos consumidores.

2.6. Compostos Bioactivos

Compostos bioactivos, ou alimentos funcionais, sé@o alimentos naturais ou
processados, que além de seus nutrientes, possuem componentes adicionais que atuam
no metabolismo e fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos a saude, além de
retardar o aparecimento de doencas cronico-degenerativas e que possam melhorar a

qualidade e a expectativa de vidas das pessoas (Costa & Jorge, 2011)

Fazem parte dos compostos bioactivos, substancias que tém accédo funcional e
capazes de proporcionar benéficios a salude, os acidos graxos e aminoacidos essenciais,
compostos fendlicos (flavondides, carotendides, antocianinas, entre outros), taninos,

fibras, etc.

2.6.1. Compostos Fendlicos

Compostos fendlicos sdo metabdlicos secundarios, amplamente encontrados no
reino vegetal, caracterizados pela sua actividade antioxidante e essenciais para o

crescimento das plantas (Souza, 2013).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo um grupo de compostos com
caracteristicas estruturais fendlicas, definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais.
Possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais, englobando desde
moléculas simples até moléculas com alto grau de polimeriza¢édo. Existem cerca de cinco
mil fendis, entre esses compostos destacam-se os flavonodides, acidos fendlicos, fenois
simples, cumarinas, taninos, ligninas tocoferdis, entre outros. Este grande grupo é
dividido em classes de acordo com o numero de anéis fendlicos e das estruturas que

ligam estes anéis entre si (Soares, 2015; Souza, 2013).

O consumo de frutas e hortalicas esta associado ao baixo risco de incidéncia e
mortalidade devido a problemas cancerigenos ou a doengas cardiacas e devido a
presenca, em especial, dos flavondides e das antocianinas que pertencem a
diversificada classe dos compostos fendlicos. Estdo descritos para estes compostos

numerosos efeitos bioldégicos, como o combate a radicais livres, a modificacdo da
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actividade de algumas enzimas, a inibicdo da proliferacdo celular, bem como o seu
potencial como agente antibidtico, anti alergénico e anti-inflamatério. De uma forma
geral, estes compostos podem proteger os constituintes celulares da sua oxidacao e
assim limitar o risco de varias doencas associadas a degeneracdo por oxidacao.
(D’archivio et al., 2007).

2.6.2. Flavonodides

Em 1930, uma nova substancia quimica foi isolada de laranjas e acreditava-se
tratar-se de mais um novo membro da familia das vitaminas e essa substancia foi
designada como vitamina P, verificando-se mais tarde tratar-se de um flavonoide
(Machado et al., 2008). Os flavonéides, segundo Coutinho et al. (2009), representam um
dos grupos fendlicos mais importantes e diversificados entre os produtos de origem
vegetal e sdo amplamente distribuidos no reino vegetal. Todavia estdo presentes em
abundéancia nas angiospermas, apresentando nesse grupo enorme diversidade

estrutural. Diversas fungfes séo atribuidas aos flavondides nas plantas (Ribeiro, 2014).

Polifendis, especialmente os flavondides, sdo metabdlitos secundarios de plantas
biossintetizados a partir da via dos fenilpropandides. Sao definidos quimicamente como
substancias compostas por um nacleo comum de fenilcromanona com substituicdo em

uma ou mais hidroxilos, incluindo derivados ligados a acucares (Machado et al., 2008).

A estrutura quimica dos flavondides estd baseada no nudcleo flavilium, o qual
consiste de trés anéis fendlicos. O benzeno do primeiro anel é condensado com o sexto
carbono do terceiro anel, que na posicéo 2 carrega um grupo fenila como substituinte. O
terceiro anel pode ser um pirano heterociclico, gerando as estruturas basicas das
leucoantocianinas e das antocianinas, denominado de nucleo flavana. Devido ao facto
do terceiro anel apresentar-se como uma pirona, ocorre a formacao das flavonas,
flavonais, flavanonas, isoflavonas, chalconas e auronas, recebendo a denominacédo de
nacleo 4-oxo-flavondide (Machado et al., 2008). Na Figura 4 observam-se as estruturas

dos flavondides das principais classes ja estudadas.
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Figura 4: Esquema basico dos flavondides

Fonte: Machado et al. (2008).

Actualmente mais de 4000 diferentes flavondides foram descritos (D’archivo et al.,

2007), sendo suas maiores classes os favonios, flavonas, flavanonas, catequinas,

antocianinas, isoflavonas, didroflavonéis e chalconas (Machado et al., 2008). Na tabela

2 estdo indicadas algumas classes de flavondides com as respectivas caracteristicas e

suas fontes naturais.

Tabela 2: Principais classes e fontes de flavonadides.

Classes

Coloracéao

Comentéarios

Antocianinas

Azul, vermelha

As antocianinas estdo predominantemente em frutas e flores, e

e violeta provavelmente foram os primeiros flavondides a serem isolados.
S&o usadas como corantes.

Flavanas Incolor As flavanas sdo encontradas em frutas e chas (verdes ou pretos).
Biflavanas s@o encontradas em frutas, lUpulo, nozes e bebidas. O
sabor peculiar de algumas bebidas, frutas, chas e vinhos é devido,
principalmente, a presenca de biflavanas.

Flavanonas Incolor paraum | As flavanonas s@o encontradas quase que exclusivamente em
amarelo palido | frutas citricas.

Flavonas Amarelo palido | As flavonas também s&o encontradas quase que exclusivamente

em frutas citricas. Conferem o pigmento amarelo em flores. Os

compostos mais comuns sdo a apianina e a luteolina.

13




Flavondis Amarelo palido | Os flavondis estdo presentes em diversas fontes, sendo
predominantes em vegetais e frutas. A quercetina € o principal

representante da classe.

Isoflavonéis Incolor Os isoflavandis sdo encontrados em abundéncia nos legumes,

particularmente na soja.

Fonte: Xavier (2004).

Diversas propriedades séo atribuidas aos flavondides, entre elas, pode-se citar a
proteccao contra a incidéncia de raios ultravioleta, accao antioxidante, ac¢ao alelopatica,
moduladores de actividade enzimatica, reducao da proliferacao celular, entre outros. E
outras funcBes relacionadas a actividade biologica, e principalmente a prevencédo do
cancer, e doencas cardiovasculares, como anti-inflamatérios, antivirais e proteccao
contra microrganismos patogénicos. De maneira geral, a propriedade mais descrita é a
sua capacidade antioxidante (Hassimotto, 2005; Ribeiro, 2014).

2.6.3. Antocianinas

O termo antocianina, derivado das palavras gregas “Anthos” (flor) e “Kyanos” (azul
escuro), introduzido por Marquart, em 1835, designa os pigmentos responsaveis pelas
coloracdes vermelho e azul, muito difundidas no reino vegetal . Apés a clorofila, as
antocianinas sdo o mais importante grupo de pigmentos de origem vegetal visivel a olho
nu (Mezaroba, 2001; Harborne & Grayer, 1988).

Do ponto de vista quimico, as antocianinas, figura 5 (b), sdo compostos
polifendlicos, heterosideos, que por hidrélise acida liberam uma molécula de agucar e
um agliconio, denominado antocianidina, o qual € um derivado do fenil-2 benzopirilio ou

flavilio como mostra a figura 5 (a) (Mezaroba, 2001).
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Figura 5: Estrutura molecular de fenil-2 benzopirilio ou flavilio (a) e antocianinas (b).

Fonte: Ferreira (2014).
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As principais antocianidinas sao a pelargonidina, cianidina, peonidina, delfinidina,
petudina e malvidina. Elas se diferem no nimero de grupos hidroxilos (OH) e metoxilos
(OCHz3) e estado de glicosidacao. A pelargonidina parece ndo ocorrer nas espécies do
género Vitis (Mazeroba, 2001). Na tabela 3 estdo apresentadas algumas classes de

antocianinas segundo a posi¢éo do grupo hidroxila na estrutura da figura 5 (b).

Tabela 3: Antocianidinas mais comuns que ocorrem naturalmente, com a posicao de
substituicdo e a cor produzida.

Posicao de substituicdo na estrutura da

Antocianinas figura 5 (b) Cor produzida

3 5 6 |7 3 4 5'
Pelargonidina | OH OH |H |OH |H OH | H Laranja/rosa
Cianidina OH OH |H |[OH |OH OH | H Parpura/Rosa/vermelho
Delfinidina OH OH |H |OH |OH OH | OH Roxo/Azul
Peonidina OH OH H |OH |OMe |OH |H Parpura/Rosa
Petunidina OH OH |H |[OH |OMe |OH | OH Roxo
Malvidina OH OH H |OH | OMe OH A OMe K Roxo

Fonte: Vicente (2018).

As fungbes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sao variadas:
antioxidantes, protec¢do a accdo da luz, mecanismo de defesa e funcéo ecoldgica. As
cores vivas e intensas que elas produzem tém um papel importante em varios
mecanismos reprodutores das plantas, tais como: polinizacao e dispersdo de sementes.
Devido a comprovada acc¢ao inibitoria da cianidina 3-glicosideo no crescimento larval da
Heliothis viriscens, uma praga que ataca o tabaco, as antocianinas também podem ser
consideradas como agentes de controlo bioldgico. A estrutura quimica das antocianinas

é baseada em uma estrutura policiclica de quinze carbonos (Xavier, 2004).

2.6.4. Carotendides

Os carotendides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inUmeras funcdes. Séo

responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelha das frutas, hortalicas, flores, algas,
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bactérias, fungos, leveduras e animais, que apesar de ndo sintetizarem tais moléculas,

podem obté-las a partir de consumo de alimentos de origem vegetal (De Morais, 2006).

O nome carotendides deriva do nome cientifico da cenoura Daucus carote,
reconhecido por Wackenroder em 1831 como a primeira fonte de carotene. Actualmente
ja foram identificados mais de 600 exemplares de carotendides classificados
estruturalmente e sete tipos diferentes e distribuidos em varias formas isoméricas (Diniz,
2016).

Quimicamente, os carotendides s&o definidos como tetraterpendides Cao
(hidrocarbonetos de ocorréncia normal e seus derivados), ou seja, unido de oito unidades
de isoprendides de cinco atomos de carbono (Cs), formando uma cadeia carbdnica de
quarenta &tomos de carbono, como mostra a figura 6, excepto a crocetina e a bixina, que
possuem menos de quarenta atomos de carbono na sua cadeia carbodnica (De Morais,
2006).
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Figura 6: Representacédo de alguns carotendides encontrados nos vegetais.

Fonte: Diniz (2016).
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Carotenoides compostos apenas por carbono e hidrogénio sdo denominados de
carotenos. Os principais carotendides incluem os hidrocarbonetos licopeno (presente
sobretudo no tomate) e B-caroteno (amplamente encontrado na cenoura e em alimentos
de coloracdo alaranjada), e as xantdfilas, que incluem as astaxantina, cantaxantina,
luteina e zeaxantina (presentes gerelmente em folhas e frutos de coloracdo amarela e

em graos de milho) (Diniz, 2016).

A estrutura quimica, o local de accdo, o potencial de interaccdo com outros
carotendides ou antioxidantes (especialmente vitaminas C e E), a concentracdo do
carotendide e a pressao parcial de oxigénio séo factores que influenciam a actividade
destes nutrientes nos sistemas biolégicos. O B-caroteno é o caroteno mais activo em
termos nutritivos e integra 15 a 30% da totalidade dos carotenos séricos (De Morais,
2006).

2.6.5. Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos de grande interesse econémico e ecolégico
estando presentes em maioria de plantas. Caracterizam-se por serem polimeros
fendlicos de grande peso molecular, soliveis em agua e em solventes polares,
possuindo a habilidade de formar complexos insoliveis em &gua com proteinas,
gelatinas e alcal6ides. Sua concentracdo varia de acordo com o clima e com as

condicdes geogréficas (Ribeiro, 2014; Coutinho, 2013; Braga, 2019).

Inicialmente empregou-se o termo “tanino”, de “tanante”, para substancias de
origem vegetal utilizadas pelas suas propriedades de curtir as peles, isto é, capazes de
transformar a pele fresca dos animais em material ndo putrescivel e pouco permeavel
(Dos Santos, 2012; Coutinho, 2013).

A classe dos taninos apresenta uma grande diversidade quimica de compostos
fendlicos, dividindo-se em dois grupos de acordo com seu tipo estrutural: hidrolisaveis e

condensados ou proantocianidinas (Braga, 2019).

2.6.5.1. Taninos hidrossollveis

Os taninos hidrolisaveis consistem de ésteres de acidos galicos e acidos elagicos
glicosilados, formados a partir do chiquimato, onde os grupos hidroxila do agucar sao

esterificados com os acidos fendlicos (Braga, 2019). Os taninos hidrolisaveis (figura 7)
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sdo caracterizados por um poliol central, geralmente uma molécula de glicose (ou outro

acucar) esterificada com 4cido galico ou acido elagico. Estes taninos por hidrolise acida

liberam acidos fendlicos: gélico, caféico, elagico e um acucar. O &cido tanico é um tipico

tanino hidrolisavel, o qual é quebrado por enzimas ou de forma espontanea (Coutinho,

2013; Ribeiro, 2014)

2.6.5.2.

OH 1«;)"”‘\1:.1?‘
OH

"OH

Figura 7: Estrutura de taninos hidrossollveis.

Fonte: Ribeiro (2014).

Taninos Condensados

O Segundo Ribeiro (2014), os taninos condensados (figura 8) sdo formados por

polimeros de catequina e leucoantocianidinas.

A presenca de taninos condensados € mais comum na dieta humana do que os

taninos hidrolisaveis. Estdo presentes em concentracdes relativamente importantes em

alguns frutos (uvas, macgas, etc.) e suas bebidas derivadas, no cacau e chocolate

(Ribeiro, 2014).
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Figura 8: Estrutura de taninos condensados (em destaque uma unidade de catequina).

Fonte: Ribeiro (2014).

A adstringéncia no caju e em muitos outros frutos e produtos vegetais esta
diretamente ligada aos taninos. Acredita-se que resultam da interaccdo de compostos
fendlicos, principalmente taninos, com proteinas da saliva e das mucosas da boca, ricas
em prolina, sendo percebidas pelos receptores do nervo trigeminal. A precipitacdo dos
complexos resultantes reduz a accéo lubrificante da saliva, aumentando a friccdo entre
as superficies bucais, o que explicaria a adstringéncia. A adstringéncia ocorre devido a
precipitacdo de glicoproteinas salivares, levando a perda do poder lubrificante (Mendes,
2019).

Tém sido atribuidas aos taninos muitas actividades fisiologicas humanas, como a
estimulacao das células fagociticas e a ac¢ao tumoral, e actividades antioxidantes e anti-
infectivas (Ribeiro, 2014).

2.7. Actividade Antioxidante

E contraditério que o oxigénio, molécula considerada essencial para a vida,

também seja relatado por ser toxico. Dessa forma, a molécula apresenta efeitos
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benéficos e também prejudiciais aos sistemas biolégicos. Sua toxicidade é resultado do
processo que libera os radicais livres (Oliveira, 2014B). Os seres vivos estdo a todo
tempo sujeitos a sofrerem a accao de radicais livres. A accdo dos radicais livres geram
reaccOes de oxidacéao, e diversos estudos mostraram que essas reac¢des estdo ligadas
a doencas como cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, malaria, doencas
cardiovasculares e doencas do envelhecimento. Os radicais livres sdo um dos
causadores das reaccoes de oxidacdo em sistemas bioldgicos, pois possuem um
electrdo livre que pode se ligar a um electrdo de outro atomo, o que confere a alta
reactividade desses elementos e 0 que provoca a reaccao de oxidacao (Achkar et al.,
2013).

Os radicais livres sdo moléculas instaveis, altamente reactivas e energizadas que
sao caracterizadas por possuir electrdes desemparelhados. Podem ser gerados a partir
de muitos elementos, porém, nos sistemas biolégicos, aqueles que envolvem oxigénio
(ROS) e nitrogénio (RNS) sédo os mais importantes (Oliveira, 2014B). Geralmente, eles
atacam as moléculas estaveis mais proximas, para “roubar” seus electrdes. Quando a
molécula atacada perde o seu electrdo, ela se torna um novo radical livre, dando inicio
a uma reaccdo em cadeia. Uma vez que 0 processo € iniciado, a reaccdo pode ocorrer
como cascata, iniciando a peroxidacdo lipidica que resulta na desestabilizacdo e
desintegracdo das membranas celulares, ou na oxidacdo de outros componentes
celulares, tais como proteinas e DNA, resultando finalmente na ruptura das células. Os
danos as membranas celulares e ao DNA podem provocar mutacdes cancerosas € a
peroxidacao lipidica esta associada com a promocao de doencas cardiacas (Oliveira,
2014B).

Os alimentos também estdo sujeitos a sofrerem reaccfes de oxidacdo. Essas
reaccOes podem resultar na alteragdo do seu valor nutricional, e nos seus padrdes de
qualidade, como o odor, a cor, 0 sabor e a textura. A oxidacao dos alimentos se deve a
oxidacao sofrida pelos lipidios que ocorre durante o processamento, a distribuicdo, o
armazenamento e o preparo dos alimentos. Essas reac¢Oes geram odores e sabores
indesejaveis, 0 que torna os alimentos impréprios para 0 consumo. As reac¢des também
provocam as alteracdes nutricionais que afectam a integridade e a seguranca dos
alimentos, porque ocorre a producdo de compostos potencialmente toxicos (Achkar et
al., 2013; Soares, 2015).
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Factores ambientais, tais como o fumo, a poluicdo do ar, a radiacdo UV e solar
em excesso, levam a um aumento na formacao de radicais livres. A abundéncia destes
compostos danifica membranas celulares, fosfolipidos, proteinas e acidos nucleicos,
essenciais para o funcionamento celular. Para se defenderem dos radicais livres, as
plantas desenvolveram mecanismos antioxidantes em diferentes compartimentos
intracelulares. Estes servem para controlar as concentragdes de radicais livres, aumentar
a resisténcia contra estes e reparar os danos causados (Oliveira, 2014A; Ferreira, 2014).
Como ja referido, compostos fendlicos e carotendides, apresentam capacidades
antioxidante, assim como algumas classes de vitaminas (vitamina E, e o seu maior

constituinte o alfa-tocopherol e a vitamina C) (Cavaco, 2017).

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que, presentes
em baixas concentracdes, quando comparadas a um substrato oxidavel (radicais livres
maioritariamente), podem atrasar ou inibir a oxidagdo no mesmo substrato de maneira
eficaz (Tiveron, 2010). Os antioxidantes neutralizam a acc¢ao dos radicais livres doando
um de seus electrdes, encerrando assim a reacgao de “roubo” de electrbes. Ao doar seus
electrbes, os antioxidantes ndo se convertem em novos radicais livres porque eles séo
estaveis nas duas formas. Estes agem como limpadores de radicais livres antes que eles
possam causar danos ao organismo. Assim, eles podem também ser definidos como
substancias capazes de cessar ou estabilizar a accdo dos radicais livres evitando ou

retardando a oxidacao de lipidos, proteinas e ADN (Oliveira, 2014B).

O uso de antioxidantes na industria de alimentos e seus mecanismos de accéo
tém sido muito estudados, uma vez que estes sdo amplamente empregados,
principalmente, com a finalidade de inibir ou retardar a oxidacédo lipidica dos dleos,
gorduras e alimentos gordurosos (Ferreira, 2014; Tiveron, 2010).

5.8.1. Métodos de Determinacdo de Antioxidantes

Evidéncias epidemioldgicas crescentes do papel dos antioxidantes dos alimentos
na prevengao de certas doengas tém conduzido ao desenvolvimento de um grande
namero de métodos para determinar a capacidade antioxidante (Oliveira, 2014B). Esse
interesse comecgou a expandir-se a partir da década 90, quando comec¢ou a constatar-se

a influéncia benéfica de muitos produtos naturais a saude humana (Tiveron, 2010).
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Contudo, procuram-se metodologias simples, de baixo custo e com qualidade de
resultados. Dentre os meétodos espectrofotométricos encontram-se FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) que mede a reducgéo do Fe (Il) e Fe (1), ORAC (Oxygen
Radical Absorbance Capacity), desenvolvido originalmente por Cao, Alessio & Cutler
(1993), ABTS (2,2 azinobis [3-ethylbenzo thiazoline 6 sulfonic acid]) e (2,2-diphenyil-1-
picrylhydrazyl), sendo o ultimo o mais utilizado, pois € adequado para analise de
antioxidantes sollveis em meios organicos e amplamente aplicado a analise desta

actividade em frutas (Da Silveira et al., 2018).
e Método de DPPH

O método de sequestro de radical livre DPPH (2,2-diphenyil-1-picrylhydrazyl),
ilustrado na figura 9, foi sugerido primeiramente em meados da década 50, originalmente
para descobrir doadores de hidrogénio em produtos naturais, e, mais tarde para
descobrir o potencial antioxidante em fendlico e em alimentos. Actualmente € o método

mais utilizado para a verificagdo da actividade antioxidante (Tiveron, 2010).

DPPH+ + AH — DPPH-H + A+
DPPH« + R* — DPPH-R

O,N O,N
T
N—N NO, + R —— N—N NO,
@ O,N O,N
Difenilpicrilidrazil (radical livre) Difenilpicrilidrazina (n&o radical)
Cor: Violeta-escura Cor: Amarela (ou violeta-clara)

Figura 9: Estabilizagéo do radical livre DPPH.

Fonte: Rufino et al. (2007).

e Meétodo de ABTS

O método indirecto para o sequestro do radical ABTS (2,2 azinobis [3-ethylbenzo
thiazoline 6 sulfonic acid]) também é muito utilizado, foi primeiramente sugerido por Miller

et al. (1993), em testes de amostras bioldgicas. Assim como o DPPH, o ABTS apresenta
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excelente estabilidade em determinadas condi¢cdes de analise. Porém esses radicais
apresentam algumas diferencas importantes. O radical DPPH ja vem pronto para o uso
e é soluvel em solventes organicos, enquanto o ABTS necessita ser gerado por reac¢coes
quimicas (como com o persulfato de potassio) ou enzimaticas, e, € solivel em agua
como em solventes organicos, permitindo a analise tanto de amostras hidrofilicas como

lipofilicas (Tiveron, 2010).

Por meio da adicdo de persulfato de potassio, ocorre a formacéo do radical ABTS,
que apresenta cor esverdeada. Na medida que o antioxidante é misturado com esse
radical, ocorre a reducdo do ABTS* a ABTS, provocando a perda de coloragédo do meio
reaccional. Os resultados sdo expressos em funcdo de Trolox, um antioxidante

submetido a mesmas condicfes de analise (Tiveron, 2010).

Uma das vantagens do método é a sua relativa simplicidade, além disso oferece

valores maximos de absorcdo e uma boa solubilidade (Tiveron, 2010).
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3. PARTE EXPERIMENTAL

A parte experimental do trabalho foi realizada nos laboratorios do Departamento

de Engenharia Quimica (DEQUI) da Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo

Mondlane, Cidade de Maputo.

Na tabela 4, estdo listados todos os materiais e equipamentos utilizados em

laboratério para a realizagdo das experiéncias.

Tabela 4: Lista de materiais e equipamentos.

Materiais Equipamentos

e Copos de Becker e Balancga analitica
o Erlenmeyer e Placa de aquecimento
e Agitador magnético e Estufa
e Pipetas e Liofilizador
e Buretas e Colorimetro MINOLTA CR-10
e Balbes volumétricos e Agualab
e Funil de vidro e Colorimetro
e Bastéo de vidro e Paguimetro
e Tubos de ensaio
e Banho-maria
e Provetas
e Exsicador
e Faca de aco inox
e Capsulas de porcelana

3.1 Materiais e Métodos

3.1.1. Matéria-prima

A matéria-prima utilizada para as experiéncias foi o caju. Esta foi adquirida no

distrito de Manhica, Provincia de Maputo.
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3.1.2. Etapas do processo experimental
Neste subcapitulo descreve-se todas as etapas desenvolvidas no laboratorio,
como mostra a figura 10, desde a preparacdo da matéria-prima até a extraccdo e

quantificacdo do contetdo antioxidante presente no caju.

Caju fresco
\ 4
—_— Lavagem >
Agua limpa Agua suja
Caju limpo
A 4
Selecgao Caracterizacao fisico-quimia
Refugo «——
Massa
Caju selecionado Volume
Densidade
Descastanhamento
Dimensoes
CastanhaI
Humidade
Peddnculo - ,
_< Actividade de agua
i Acidez
Congelamento Vitamina C
Caju congelado Cor
—— Rendimento
Agua «— Liofilizacéo
SST (°Brix)
Caju seco
\ 4
Extaccéo
| Flavonéides Amarelos
Refugo .
g Antocianinas
v Carotenoides

Extracto <

Taninos

Compostos fenolicos

Actividade antioxidante

Figura 10: Etapas do processo experimental.
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3.1.3. Preparacao da matéria-prima

A preparacdo da matéria-prima consistiu na seleccdo de caju que nao
apresentava fissuras ou estado de deterioracdo, de tamanho médio e que fosse
agradavel a vista, considerando a cor e o estado de maturacédo [figura 11 (a)]. Em
seguida, o caju selecionado foi lavado em agua corrente de modo a remover impurezas,
e colocado na bancada em grupos de oito, como ilustra a figura 11 (b), para escorrer a

agua e proceder-se com as experiéncias posteriores.

(a) (b)

Figura 11: Seleccdo da matéria-prima: (a) caju na selecionado e (b) caju selecionado e
agrupado em grupos de oito.

3.1.4. Determinacédo das caracteristicas fisico-quimicas do caju

e Determinacédo do Peso
O peso de caju inteiro e fresco, foi determinado pela pesagem directa na

balanca analitica.

e Determinagédo do Volume
Em relacdo ao volume, o caju inteiro foi submerso num copo de vidro
graduado, com agua, e o seu volume foi dado pela diferenca de nivel, antes e
depois da submersédo no copo, segundo a equacao 1.

Volume =Vf —Vi

(Equacéo 1)
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Onde:
Vf — volume final

Vi — volume inicial.

e Determinagdo da Densidade

A densidade do caju foi determinada usando a equagéao 2.

_m
P=y

(Equacéo 2)

Onde: m — massa do caju e V — volume do caju.

e Dimensdes do caju
As dimensbes de caju foram determinadas pela medicdo pelo paquimetro. Sendo
o caju um fruto irregular, dele foram retiradas as seguintes medidas: o diametro basal,

diametro central, didametro apical e o comprimento longitudinal, como mostra a figura
12.

ety

Diametro basal ;

[N

Didmetro central IF5 =

Fee

Diametro apical 4
| R

>

Comprimento longitidunal

.,

Figura 12: Dimensdes do caju.
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e Determinagdo da humidade

A humidade foi determinada pelo método de secagem na estufa, como esta
ilustrado na figura 13 (b), a uma temperatura de 105 °C por 3 horas (método 012/1V,
Adolfo Lutz), e calculada a partir da equacéo 3. A figura 13 (a) mostra a parte exterior

duma estufa.

. . Ma — Ms
Humidade,na base humida (%) = TR 100

(Equacéo 3)

Onde: Ma — massa da amostra humida; Ms — massa da amostra apdés a secagem na

estufa.

(a) (b)

Figura 13: Secagem das amostras de caju na estufa para a determinacdo da humidade: (a)
estufa e (b) parte interior da estufa com as amostras de caju.

e Determinacao da Cor

A medicao da cor foi feita usando o colorimetro Konica Minolta CR10, que fornece

os parametros de cor no sistema CIELAB (L, a, b).

a — Cor na regidao vermelho (+a) até ao verde (-a);
b — Cor na regido do amarelo (+b) até ao azul (-b);

L — Luminosidade, do branco (L=100) até ao preto (L=0).
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A combinacao desses trés parametros resulta numa cor especifica no diagrama
ou no mapa de cores no sistema, segundo a determinagcdo do Croma e do angulo Hue,

de acordo com as equac0es 4 e 5, respectivamente.

Croma = +/a? + b2 Hue = tan~? (ﬁ)

(Equagéo 4) (Equacao 5)
e Determinacéo da Actividade de Agua

A actividade de agua quantifica a agua disponivel para o desenvolvimento de
microorganismos e a possibilidade de ocorréncia de reacgbes que alteram as

caracteristicas dos alimentos (Celestino, 2010). O seu valor varia de 0 a 1.

A actividade de agua foi determinada por medicéo directa no aparelho Aqualab

Mode, series 3TE, como mostra a figura 14.

Figura 14: Aqualab para medicdo da actividade de agua.

e Determinagao da Vitamina C

O teor da vitamina C (acido ascorbico) foi determinado pela técnica do Instituto
Adolfo Lutz 2008.

Pesaram-se 5 g da amostra e homogeneizou-se. Transferiram-se para um frasco
Erlenmeyer de 300 ml com auxilio de aproximadamente 50 ml de agua. Adicionaram-se
10 ml de solucéo de acido sulfarico a 20%. Em seguida adicionou-se 1 ml da solucdo de
iodeto de potassio a 10% e 1 ml da solucdo de amido a 1%. Titulou-se esta solucao,
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com solucdo de iodato de potassio até coloracdo azul. A equacdo 6 é usada para

determinar o teor da vitamina C.

mg = 100V *F

% Vitamina C(IOOg) = B

(Equacéo 6)

Onde: V — volume gasto na titulacéo; F — factor de correccédo de KlOs, 8.806 ou 0.8806

para 0.02M ou 0.002M, respectivamente; P — peso da amostra em gramas (Q).

e Determinacdo de acidez

A acidez titulavel foi determinada pela técnica do Instituto Adolfo Lutz 2008.
Pesaram-se 5 g da amostra e homogeneizou-se. Transferiram-se para um frasco
Erlenmeyer de 125 ml com adi¢do de 50 ml de agua. Adicionaram-se 4 gotas da solucao
de fenoftaleina e titulou-se esta solucédo com solucéo de hidréxido de sodio 0.1M. Titulou-

se até coloracado rosada. O teor de acido foi determinado pela equacao 7.

. 100 *V*F
% Teor do 4cido = —pic (Equacio 7)

Onde:

V — Volume, em ml, da solucédo de NaOH gasto na titulacéo;
F — Factor de correccdo de NaOH, 0.9 para a concentracéo de 0.1M.
P — Peso da amostra em gramas (Q);

C — Factor de converséo para a solucado de NaOH, 10 para a concentracdo de 0.1M.

3.1.5.Secagem do Caju no Liofilizador

A liofilizacdo (freeze-drying) € um processo de desidratacdo de produtos em
condicdes de pressdo e temperatura tais que a 4gua, previamente congelada [figura 15
(@)], passa do estado sdlido directamente para o estado gasoso (sublimacéo). Esse
processo tem vantagem em relacdo aos outros processos convencionais de secagem de

alimentos, pelo facto de ndo sujeitar os produtos a degradacao térmica, mantendo assim
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as propriedades nutritivas dos alimentos, e pela sua eficacia na remoc¢éo da agua do

alimento (Silva et al., 2010). O equipameto usado na liofilizagdo chama-se liofilizador
[figura 15 (b)].

(@) (b)

Figura 15: (a) Congelamento da matéria-prima e (b) secagem no liofilizador.

3.1.6. Quantificagdo dos Flavonoides Amarelos e das Antocianinas

Os flavondides amarelos e as antocianinas sédo extraidos segundo a metodologia
descrita por Francis (1982) e determinados por espectrofotometria a 374 nm e 535 nm
para flavondides amarelos e antocianinas, respectivamente, utilizando-se 1 g de polpa
para 30 mL da solucéo de Etanol — HCI (1.5 M). As equacdes 8 e 9 sdo usadas para o

calculo de antocianinas e flavonéides amarelos, respectivamente:

mg _ fator de diluicdo x absorbancia 535 nm
100g” 98.2

Antocianinas (

(Equacéo 8)

mg
100g

fator de diluigdo x absorbancia 374 nm
)= 76,6

Flavondides Amarelos (

(Equacéo 9)
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3.1.7. Quantificacdo dos Carotenodides Totais

Os carotenoides totais foram determinados por espectrofotometria a 450 nm, de
acordo com o método recomendado por Higby (1962), utilizou-se 4 g de polpa para 10
mL da solucao extractora dos carotendides totais, de Hexano, e € adicionado 30 mL do
alcool isopropilico para obtencdo da fase Unica. A figura 16a mostra a separacdo das
fases no funil de separacdo para a obtrncao de Unica fase, e a figura 16b, as fases
resultantes da seperacao e lavagem do contetdo. Para os calculos dos carotendides foi

utilizada a equacéao 10.

mg = A0 x100
100g) ~ 250xLxW

Carotendides totais (

(Equacéo 10)

Onde:

Aaso — Absorvancia medida 450 nm

L — Largura da cubeta

W — Quociente entre a massa da amostra (g) e volume final da diluicdo (mL).
W 7T

4
|

(@) (b)

Figura 16: (a) Funil de separacéo das fases e (b) fases separadas.
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3.1.8. Quantificacdo dos Taninos Totais

O teor dos taninos totais foi determinado pelo método de Vanilina/HCI. Preparou-
se uma solucéo de HCI 8% em metanol e outra de vanilina 4% em metanol, sendo essas
duas solucdes misturadas equitativamente a seguir, obtendo-se, assim, uma solugéo de

vanilinal-HCI.

A extraccao foi feita, pesando duas gramas de amostra de caju, previamente seca
no liofilizador, em um tubo de ensaio e adicionado a ele 10 mL de 1% HCIl em metanol,
tapados, agitados, e deixados na geleira por um periodo 24 horas. Em seguida, as
amostras foram centrifugadas por periodo de 45 minutos a 3500 rpm. Em cada tubo de
ensaio, adicionaram-se 1 ml do extracto (amostra) e 5 ml da solucdo de Vanilina/HCI,
com intervalos de um minuto. A leitura de absorvancia em espectrofotometro foi a 500
nm. Para a determinagdo quantitativa de tanino nas amostras, utilizou-se a curva padréo

de Catequina, e a equacao 11 abaixo indicada.

(AbSSOOnm - b)
m * massa das amostras

Taninos =

(Equacéo 11)

Onde: m — declive da curva padrédo de catequina.

b — Ordenada na origem

3.1.9. Quantificacdo dos Compostos Fendlicos Totais

A técnica utilizada para a determinacéo do contetdo fendlico total baseia-se no
meétodo descrito por Swain & Hillis (1959). O extracto é obtido por homogeneizagéo da
amostra em metanol (1:4, p:v) e incubacdo overnight (16-18 h) a 5 °C. Posteriormente,
procede-se a centrifugacdo da mistura (3500 rpm, 30 min a 4 °C), reservando-se o
extracto metandlico limpido. O doseamento envolve a diluicdo de 150 uL do extracto
metanadlico em 2400 pL agua nanopura, seguido pela adigdo de 150 pL do reagente de
Folin-Ciocalteu diluido (0.25 N). A mistura é incubada durante 3 min (temperatura
ambiente), seguindo-se a adigao de 300 yL Na2COs a 1 N e incubacédo durante 2 h no
escuro (temperatura ambiente). As leituras espectrofotométricas séo realizadas a 725

nm, sendo o conteudo fendlico total expresso em mg de equivalentes de acido galico.100
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g-1 de tecido, resultante da média de n determina¢des por amostra, de acordo com a
equacgao 12.

CFT (mg EAG.100g")=(

Abs725nm—b> . [ volume ext fendlico
m peso amostra

)*FD*1OO

(Equacéo 12)
Onde:

CFT — Conteudo fendlico total expresso em mg de equivalentes a acido galico (EAG) por

100 g de produto;

Abs 725 nm — valor de Abs a 725 nm obtido apds o doseamento;

b — Ordenada na origem da recta de calibracdo do padréo de acido gélico;
m — Declive da recta de calibracdo do padrdo de acido gélico;

g amostra — Massa inicial de amostra (5 g);

mL solvente — Volume de solvente na extraccao (20 ml);

Volume ext fendlico — Volume de solvente (20 ml) + volume de amostra (5 g), em que se

considera o volume da amostra equivalente a respectiva massa (assume-se p = 1 g.ml-
D)
FD — Factor de diluicdo no doseamento, caso necessario;

100 — Factor multiplicativo para expressar o resultado por 100 g de produto.

3.1.10. Determinacéo da Capacidade Antioxidante Total (AAT)

A capacidade antioxidante total foi determinada utilizando dois métodos

diferentes:
e Método DPPH

A capacidade antioxidante (AOx) foi determinada de acordo com o0s
procedimentos descritos por Brand-Williams et al. (1995) e Arnao et al. (2001), com

algumas modificagbes. Brevemente, o radical DPPH foi diluido em metanol (1:4.5, v:v)
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para obter uma absorvéncia inicial de 1.100 + 0.020 unidades a 515 nm prévio a sua
utilizacdo. A determinacéo da capacidade antioxidante foi realizada a partir da reaccéo
de 150 pL de extracto antioxidante (hidrofilico ou lipofilico) com 2850 pL da solugao
radical DPPH, durante 2h no escuro, a temperatura ambiente. Apos a reaccao, a reducéo
da absorvéncia sera medida espectrofotometricamente a 515 nm. Uma curva padréo
sera preparada utilizando Trolox como referéncia e os resultados expressos em
equivalentes de Trolox por 100 g de produto (TEAC.100 g-1), resultantes da média de n

determinacdes por amostra.

e Método ABTS (TEAC)

A capacidade antioxidante (AOx) foi determinada de acordo com o0s
procedimentos descritos por Arnao et al., (2001), com algumas modificacoes.
Brevemente, o radical ABTS++ foi produzido pela reacg¢ao equitativa de ABTS (15 mM)
com persulfato de potassio (4.9 mM), desenvolvida em condi¢cdes de pouca luminosidade
por um periodo minimo de 12 h (temperatura ambiente). O radical ABTSe+ foi diluido em
etanol (1:60, v:v) para obter uma absorvéncia inicial de 1.100 + 0.020 unidades a 734 nm
previamente a sua utilizacdo. A determinacéo da capacidade antioxidante foi realizada a
partir da reaccado de 150 pL de extracto antioxidante (hidrofilico ou lipofilico) com 2850
ML da solugao radical ABTS, durante 2h no escuro, a temperatura ambiente. Apos a
reaccao (figura 17a), a reducado da absorvéncia foi medida pelo espectrofotémetro (figura
17b) a 734 nm. Uma curva padrao foi preparada utilizando Trolox como referéncia e os
resultados expressos em equivalentes de Trolox por 100 g de produto (TEAC.100 g-1),
resultantes da média de n determinacfes por amostra. A equacéo 13 € usada para a
determinacdo daactividade antioxidante, tanto pelo método DPPH, como pelo método
ABTS.

) B AABTS(ou DPPH)-b\ , /g amostra + mL solvente
AOx (uM equivalente Trolox.100 g~1)= *(

)*FD*1OO
m g amostra

(Equacéo 13)
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Onde:

Aox — Capacidade antioxidante, expressa em UM de equivalentes a Trolox por 100 g de

produto;

AABTS (ou DPPH) — Decréscimo da Abssso nm (Abssis nm) pela ac¢éo dos antioxidantes;
b — Ordenada na origem da recta de calibracdo do padréo de Trolox;

m — Declive da recta de calibracdo do padrdo de Trolox;

g amostra — Massa inicial de amostra (5 g);

mL Solvente — Volume de solvente na extrac¢éo (20 ml);

FD — Factor de diluicdo no doseamento, caso necessario;

100 — Factor multiplicativo para expressar o resultado por 100 g de produto.

Iﬁ'“"lﬂl !‘ |

(@) (b)

Figura 17: Determinacéo da AAT (a) e Espectrofotémetro (b)
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4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo, estdo apresentados os resultados obtidos durante as experiéncias
laboratoriais, as respectivas andlises e discussdo. Todas as experiéncias foram
realizadas em triplicado e os resultados submetidos a tratamento estatistico (calculo da

meédia e desvio padrao).
4.1. Caracterizacao fisica

As caracteristicas fisicas (cor, peso, forma) sdo de fundamental importancia para
uma boa aceitagcdo do produto por parte do consumidor e, portanto, é necessario
seleccionar pedunculos de caju que possam atender as exigéncias de consumo, uma
vez que os atributos qualitativos sdo mais apreciados do que os quantitativos no mercado

das frutas (Ferreira et al., 2015).

Os resultados obtidos na caracterizagdo fisica de caju estudado estédo
apresentados na tabela 5, onde sdo indicados os seus valores médios e 0s seus

respectivos desvios padroes.

Tabela 5: Valores médios das caracteristicas fisicas do caju.

Amostra de caju in natura
Anélise feita Valor Experimental
Comprimento longitudinal (mm) 57.62 + 5.83
Basal 40.72 £ 6.40
Diametro (mm) Central 50.02 £ 4.63
Apical 51.80 + 4.48
Peso total (PT) (9) 90.53 £19.85
Peso do pedunculo (PP) (9) 83.35+18.92
Peso da castanha (PC) (9) 7.18 £ 1.37
% (PP/PT) 91.96 +1.11
% (PCIPT) 8.04 +1.11
Volume (mL) 86.25 £ 13.53
Densidade (g/mL) 1.04 £ 0.19
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e Comprimento e didmetro do pedunculo

Para o pedunculo do cajueiro o tamanho se relaciona a quatro medidas: diametro
basal (proximo a castanha), diametro central (no meio do caju), diametro apical e o

comprimento (longitudinal), como esté ilustrado na figura 12.

De acordo com a tabela 5, o valor de diametro de caju varia entre 40.72 + 6.40
mm e 51.80 + 4.48 mm, esses valores estdo ao redor do valor obtido por Filho (2016)
(48.25 mm) no seu estudo sobre a caracterizacdo fisica e quimica do caju. Estes
resultados encontram-se dentro dos intervalos dos valores obtidos por Moura et al.
(2001) e Lopes et al. (2011), que também, estudaram, separadamente, a caracterizacao
fisica e quimica dos peddnculos de caju, tendo obtido valores que variam de 39.93 mm
a 61.82 mm, e 25.40 mm a 58,66 mm, respectivamente. O comprimento longitudinal
obtido foi de 57.62 + 5.83 mm, valor maior ao valor obtido por Filho (2016) (46.69 mm).
Comparando esse valor de comprimento com os valores obtidos por Moura et al. (2001),
verifica-se que este é ligeiramente menor, encontrando-se fora do seu intervalo, que
varia entre 59.9 mm a 84.04 mm. Porém, esta dentro dos intervalos dos valores obtidos
por Lopes et al. (2011) e que variam entre 45.85 mm e 67.58 mm. De modo geral, as
diferencas obtidas ndo sdo significativas. Sao véarios os factores que podem ter
contribuido para a existéncia dessas diferencas, porém a irrigacdo, as condicdes

climaticas e do solo das regides do plantio dos cajueiros, sdo factores potenciais.

Os dados do comprimento longitudinal, do diametro e a relacdo entre eles
mostram que os frutos apresentam formato oval a ligeiramente arredondado. O formato
do fruto, representado pela relacdo comprimento/diametro mostrou-se uniforme e com

valores préximos a unidade.

e Peso, volume e densidade

Quanto ao peso do caju (castanha e pedunculo) obtido, 90.53 £ 19.85, no presente
trabalho, observa-se que esse valor € superior ao valor obtido por Filho (2016) que
constatou que o peso médio do caju era de 52.73 g. Enquadra se, porém, ao intervalo
dos valores obtidos por Lopes et al. (2001) que variam entre 45.28g e 109.70g.

Sabe-se que o peso médio dos frutos € uma caracteristica importante para o

mercado das frutas frescas, uma vez que os frutos mais pesados sao mais atractivos
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para os consumidores. Todavia, para frutos destinados a elaboracdo de produtos como
sucos, doces, licores, cristalizados, os parametros fisico-quimicos relacionados a acidez
total titulavel e ao teor de solidos sollveis totais sdo mais relevantes (Souza, 2007). Em
relacdo aos pesos da castanha e pedunculo, percebe-se que a castanha corresponde a
8.04% e o pedunculo 91.96%, valores com diferencas ndo significativa em relagdo aos
valores encontrados na literatura, visto que o peso da castanha deve girar em torno de

10% e 90% do peso de pedunculo.

Quanto ao volume e densidade dos pedunculos de caju foram obtidos 86.25 +
13.53 mLe 1.04 + 0.19 g/mL, respectivamente.

e Rendimento (%)

Quanto ao rendimento os dados ilustrados na figura 18 revelam que o caju
estudado é constituido por uma média 67% de polpa que € o suco obtido através da
prensagem dos pseudofrutos, e 33% de bagaco que € a parte fibrosa resultante da
prensagem dos pseudofrutos. Esses valores sao inferiores aos valores dos rendimentos
obtidos por Filho (2016) e por Silva et al. (2010) nos seus estudos sobre a caracterizacéo
fisica da polpa de caju, que foram de 84.09 e 86.04% em relacdo a polpa de caju e 15.91

e 13.96% em relacdo ao bagaco, respectivamente.

Bagaco Polpa

33%

67%

Figura 18: Rendimento de caju.

Essas diferencas se devem, em primeiro lugar, ao método empregue para a

prensagem, assim como, das técnicas de cultivos adequadas, irrigacdo, condicdes
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climéticas e nutricdo mineral, entre outros. Assim como mesmos autores, acima citados,

mencionam, que o rendimento é um factor bastante variavel.

4.2. Caracteristicas fisico—quimicas

Os resultados médios das determinacdes de humidade, actividade de agua (aw),
cor, acidez total titulavel (ATT), sdlidos soluveis totais (SST) e vitamina C, do caju in
natura, estdo apresentados na tabela 6. Essas variaveis fisico-quimicas séo indicadores
sensoriais, importantes tanto para a industrializacdo, quanto para o consumo dos frutos

in natura (Souza, 2007).

Tabela 6: caracteristicas fisico-quimicas do caju fresco.

Amostra de caju in natura
Andlise feita Valor Experimental
Humidade (%) 84.10 £ 0.49
Actividade de agua (aw) 0.93+0.12
Cor Interior (polpa) Fora (pelicula)
L 43.51+1.24 4476 £ 0.27
a 3.45+0.95 15.56 + 1.35
b 29.28 £1.26 37.65 £ 0.61
Croma 29.50+1.28 40.78 £ 0.14
Hue 6.67 + 1.69 22.48 £ 2.08
Acidez (%) 0.57£0.17
SST (°Brix) 12.73+0.23

e Humidade (%)

O teor da humidade do pedunculo de caju obtido foi de 84.10 + 0.49%, esse valor
€ compativel com os valores apresentados na literatura, ligeiramente abaixo dos
valores de humidade determinados por Maia et al. (2004) (87.33%), Paiva et al.
(2000) (86%) e Carrenho (2018) (85.98%). Segundo Potter (1973), a maioria das
frutas e hortalicas possui alto teor de agua, sendo em geral superior a 70%.

O elevado teor da humidade encontrado no caju explica a rapida deterioracdo de
caju (cerca de 48 horas), ja que a humidade promove e favorece a proliferacdo dos

microorganismos que comprometem a qualidade do fruto.
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e Actividade de agua (aw)

Constata-se que que a actividade 4gua (aw) obtida é de 0.93, ligeiramente inferior
ao valor obtido por Lima et al. (2017) (0.986). Os alimentos sdo classificados de
acordo com a sua actividade de agua, onde se destacam trés grupos: alimentos com
baixa actividade de agua (aw abaixo de 0,6); alimentos com actividade de agua
intermediéaria (aw entre 0,6 e 0,9) e alimentos com alta actividade de agua (aw acima
de 0,9) (Ribeiro e Seravalli, 2007). E, diante dos resultados obtidos, o caju, um
alimento de alta actividade de &gua. Assim sendo, chama-se a atencdo para a
necessidade de se processar o0 pedunculo de caju com técnicas adequadas que

garantam a seguranca alimentar, tais como secagem osmoética.

e Cor

Para os parametros da cor da polpa de caju, foram determinados os atributos
luminosidade (L) com valor médio de 43.51 * 1.24, intensidade do vermelho (a) com
3.45 £ 0.95 e intensidade do amarelo (b) com 29.28 + 1.26. Em relacéo a pelicula de
caju obteve-se 0s seguintes valores médios 44.76 +0.27, 15.56 + 1.3 e 37.65 = 0.61
para L, a e b, respectivamente. Os valores positivos de a e b referidos, séo
influenciados pelos carotendides presentes no caju, principalmente B-caroteno, que
possui coloracdo amarela.

Os valores obtidos sdo semelhantes aos valores obtidos por Filho et al. (2013) no
seu estudo sobre a caracterizacdo fisico-quimica das polpas congeladas de caju
(Anacardium occidentale L) comercializadas no municipio de Campina Grande-PB
(L=46.12, a=1.94 e b=26.57).

Os valores de Croma (29.50 + 1.28, fora e 40.78 +0.14 na pelicula) e do angulo
hue (6.67 £ 1.69, fora e 22.48 + 2.08 na pelicula), combinados, nos dao a cor exacta
do caju no diagrama da cor CIELab, tendo sido parecido, tanto no interio com no
exterior do caju, amarela-avermelhada como esta ilustrado na figura 19.

A luminosidade varia de L = 0 (preto) a L =100 (branco), e qguanto mais proximo
de 100, mais claras sao as amostras. Os valores das coordenadas (L, a, b) da escala
de cor sdo parametros importante na escolha e na aceitagdo de um produto pelo

consumidor.
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Figura 19: Cor do caju na escala CIELab, para fora e para o interior de caju.

e Solidos soluveis totais (SST)

Verifica-se que a concentracao de sélidos sollveis totais (SST) do suco de caju
obtida (12.73 + 0.22 °Brix) esta dentro do intervalo dos valores obtidos por (Maia et
al. (2007), que variam entre 11-13 °Brix. Contudo, sao ligeiramente superiores aos
valores obtidos por Maia et al., (2004) (10.76 °Brix), e Paiva et al. (2000) (11 °Brix).
Por outro lado, Brasil et al. (2016) ao avaliarem a qualidade fisico-quimica de cinco
tipos de polpas de frutas congeladas de caju encontraram valores entre 10,47 a 13,75
°Brix. De acordo com Gadelha et al. (2009) a concentragdo dos solidos soluveis totais
€ usada como indice de maturidade para alguns frutos, e indica a quantidade das
substancias que se encontram dissolvidas no suco sendo constituidos na sua maioria
por acucares. Para Santos et al. (2004) os SST variam de acordo com os factores
climaticos, variedade, maturacdo do fruto, solo e da adicdo de &gua durante o
processamento.

Sélidos soluveis, medidos por refractdmetro, sdo usados como indices dos

acucares totais em frutos, indicando o grau de maturidade. Sao constituidos por
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compostos sollveis em agua, que representam substancias tais, como agucar,

acidos, vitaminas hidrossollUveis e algumas pectinas (Souza, 2007).

e Acidez total titulavel (ATT)

O valor obtido do teor de acidez foi de 0.57 (£0.170)%, valor muito superior aos
valores obtidos por Lima et al. (2017) (0.25%) e Paiva et al. (2000) (0.36%). Nao
muito distante, porém do valor obtido por Maia et al. (2004) (0.49%). A acidez € um
dos importantes constituintes do sabor dos alimentos. De acordo com Parruque
(2018) frutas com teor de acido citrico entre 0.08 a 1.95% sé&o classificadas como
sendo de sabor leve e sdo bem aceites pelos consumidores. Com base nesta
informacéao, pode-se inferir que o caju avaliado neste trabalho tem potencial suficiente

para ser aceite.

4.3. Compostos Fendlicos e Actividade Antioxidante Total

Na tabela 7, estdo representados todos os resultados em médias triplicadas dos
flavondides, carotendides, compostos fendlicos e actividade antioxidante total. Todos os

resultados correspondentes as réplicas encontram-se nos apéndices.

Tabela 7: Resultados dos compostos bioactivos e actividade antioxidante total.

Analise Valor Experimental

Flavonoides amarelos (mg/100g) 92.83+2.29
Antocianinas totais (mg/100g) 43.65+ 3.70
Carotenoides (mg/100g) 8.14 + 0.46

Taninos (mg/100g) 292.21 +11.26
Vitamina C (mg/100g) 38.55 + 8.55

Compostos fendlicos totais (CFT) 1339.60 + 124.69
(mg/100 g)

AoxH 308.36 + 0.42

AAT (DPPH) AoxL 254.08 +4.01

(UM Trolox/g) Total 562.44 + 4.01

AoxH 32246 +4.72

AAT (ABTS) AoxL 434.46 + 3.95

(UM Trolox/g) Total 756.92 + 4.72
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e Flavondides amarelos

Os flavonoides amarelos presentes nos pedunculos de caju apresentaram um
valor médio de 92.83 + 2.29 mg/100g. Esse valor encontra-se dentro do intervalo dos
valores determinados por Moura et al. (2001) que variam entre 80,62 e 125.85 mg/100g.
Os flavonodides, juntamente com os carotendides sdo responsaveis pela coloracao

amarela no caju.

e Antocianinas totais

Em relacdo aos teores de antocianinas totais, responsaveis pela coloracdo
avermelhada da pelicula dos pedunculos de caju, obteve-se um valor médio de 43.65 +
3.70 mg/100g. Este valor esta dentro do intervalo dos valores médios obtidos por Moura
et al. (2001) que variam entre 17.56 e 76.07 mg/100g. Levando-se em consideracao a
preferéncia dos consumidores por pedunculos de coloragdo mais proxima ao vermelho,
estes materiais se apresentam promissores para o mercado de frutos in natura. Quanto
mais vermelhos os pedunculos, maior a proporcao de antocianinas totais em relacdo aos
flavondides amarelos (Moura, 2001). Porém, de um modo geral, o teor de antocianinas
totais encontrado na pelicula do pedinculo de caju é baixo se comparado com outros
frutos, como jambal&o e amora (entre 140 mg/100g), uva (a redor de 200 mg/100g), que

sdo, inclusive, indicados como corante.

e Carotenodides

O valor médio dos carotendides totais encontrado foi de 8.14 + 0.46 mg/100g.
Esse valor € muito préximo ao valor que Barbosa (2010) obteve no seu estudo sobre a
obtencéo de carotendides e flavondides a partir do bagaco do pedunculo do caju por
maceracdo enzimatica (10.50mg/100g). Porém, é duas vezes maior que os valores
obtidos por Dionisio et al. (2018) quando estudavam o extracto concentrado de
carotendides obtido da fibra do pedunculo de caju (4.957 mg/100g). Comparando com o
valor obtido por Moraes (2014) no seu estudo sobre a polpa desidratada de caju amarelo
por optimizagdo em spray-driyer (27.07 mg/100g) constatou-se que o valor obtido era
guase trés vezes menor. Portanto, o valor obtido dos carotendides ndo foge muito do

intervalo observado na literatura. A discrepancia desses valores é explicada pelo facto
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de carotendides dependerem muito das condi¢des climaticas e do solo do lugar de

cultivo.

e Taninos

A catequina, tanino condensado, € um composto fendlico com capacidade
antioxidante consideravel (LOVATTA, 2019). O valor de taninos obtido mostrou-se
consideravel (292.21 + 11.26 mg ECat/100 g). Esse valor esta dentro do intervalo dos
valores obtidos por Agostini-Costa et al. (2003), nos seus estudos de determinacéo de
taninos em caju anédo precoce (101 a 372 mg/100g).

e Vitamina C

Os valores obtidos, em volta de 38.55 + 8.55 mg/100g, divergem dos valores
obtidos por Carrenho (2018) (158.26mg/100g) e Maia et al. (2007) (139-187 mg/100g),
sendo inferior, porém superiores aos obtidos por Paiva et al. (2000) (18.5 mg/100g). As
diferencas entre os teores de vitamina C encontrados por estes autores e os do presente
trabalho, podem ser atribuidos a localizacao dos plantios, diferentes tratos culturais, tipos
de solos e uso ou nao de irrigacao (Barros & Crisostomo, 1995). De acordo com Maia e
Soares (1970), o caju apresenta grande variabilidade no teor de vitamina C, tendo os
mesmos encontrados valores maximo de 387 mg/100g e minimo de 156,0 mg/ 100g para
cajus colhidos em um mesmo pomar. A variacdo encontrada para o teor de acido
ascorbico no caju enquadra-se nas consideracdes feitas por Braverman (1978), segundo
as quais uma dada variedade vegetal ndo apresenta 0s mesmos percentuais de acido
ascorbico, podendo haver, inclusive, alteracdes desses teores em diferentes partes de

um mesmo fruto.

e Conteudo Fendlico Total (CFT)

Actualmente ha grande interesse em determinar e quantificar os compostos
bioactivos presentes nos vegetais e em seus derivados. No que diz respeito
especificamente aos compostos fendlicos, estudos ja monstraram que essas
substancias sao capazes de minimizar danos nas células, retardando doencas cronicas,
cardiovasculares, entre outras (De Morais et al., 2006).
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Neste caso, 0 caju estudado teve quantidades expressivas de compostos
fendlicos totais (1339.60 + 124.69 mg/100g). Esta classe de compostos apresenta
valores superiores ao valor obtido por Rufino et al. (2010) (830.00 mg/100g), porém muito
inferior aos valores obtidos por Andrade (2013) (1975 mg/100g). Essas grandes
diferencas podem ser devido aos agentes extractores empregues na extraccdo dos
compostos fendlicos, tendo o primeiro autor usado metanol a 50% e o segundo autor
acetona a 70%. Segundo Rocha et al. (2011) a acetona é mais eficiente na extraccao de
compostos fendlicos totais e taninos condensados presentes nos frutos. Alvez et al.
(2013) e Lopes et al. (2011) também determinaram compostos fendlicos totais no caju
tendo obtido valores muito baixos, 279.3 e 375.79 mg/100g, respectivamente. Esses
valores sdo explicados pelo facto de ter-se usado, nesses estudos, amostras humidas,
e devido aos altos valores de humidade, o nivel de concentracédo de compostos fendlicos
€ baixa. Moraes (2014), no seu trabalho sobre polpa desidratada de caju amarelo,
determinou compostos fendlicos totais no caju in natura na base himida e na base seca,
tendo obtido valores de 71.52 e 591.79 mg/100g, respectivamente. O ultimo valor € que
se aproxima ao valor obtido no presente trabalho, visto que foi determinado em

condigBes similares, isto é, na base seca.

e Actividade Antioxidativa Total (AAT)

Na determinagéo da actividade antioxidante foram considerados dois métodos, 0s
métodos de DPPH e o método de ABTS. Pérez-Jiménez et al. (2008) recomendam mais
de um método ou todos os possiveis de se executar, para que seja possivel adquirir mais
informacdes sobre a capacidade antioxidante do alimento (De Souza, 2018). Além disso,
a falta de padronizacao dos métodos de capacidade antioxidante limita as possibilidades
de comparacdo entre dados publicados por diferentes grupos de pesquisas,
principalmente pela expressao dos resultados em unidades de concentracéo distintas
(Alvez, 2013). Por isso, e por causa da escassez de dados relacionados a capacidade

antioxidante da fruta analisada, outras frutas foram utilizadas para comparacao.

Em relagéo a capacidade de sequestro do radical DPPH foi obtido um valor médio
de 562.44 + 4.01 uM Trolox/100g, valor dado pela soma das capacidades antioxidantes
dos extractos hidrofilicos (308.36 = 0.42 uM Trolox/100g) e lipofilicos (254.08 + 4.01 pM

Trolox/100g). Os resultados encontrados nesse trabalho pelo método de DPPH foram
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maiores em relagéo aos valores obtidos por Baptista (2018), no seu estudo sobre extrato
de folhas de caju, onde obteve um valor de 2.15 pM Trolox/mg (215.0 uM Trolox/100g)
e maiores comparados aos valores encontrados por De Souza et al. (2018) para 0s sucos
de caju (cajuina) 208.60 uM Trolox/ 100g.

Pelo método de ABTS foi obtido um valor médio de actividade antioxidante,
relativamente maior em relacéo ao obtido pelo método de DPPH, de 756.92 + 4.724 uM
Trolox/100g. Este valor foi dado igualmente pela soma das capacidades antioxidantes
dos extractos hidrofilico (322.46 + 4.72 uM Trolox/g) e lipofilico (434.46 + 3.95 uM
Trolox/g). Andrade (2013) determinou antioxidates na farinha do residuo de caju pelo
método de ABTS e obteve um valor de 750.69 uM Trolox/100g, um valor muito préximo

ao valor obtido no presente trabalho.

Comparacao entre os métodos DPPH e ABTS
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Figura 20: Comparacao entre os métodos DPPH e ABTS.

Comparando os dois métodos, de acordo com a figura 20, percebe-se que no
método de ABTS obteve-se melhores resultados em relacdo ao método de DPPH. Essa
observacédo esta de acordo com a literatura, pois, olhando para os valores obtidos por
Baptista (2018), obteve maior valor para o método de ABTS (3.02 uM Trolox/mg) em
relacdo ao valor obtido pelo método de DPPH (2.15 pM Trolox/mg). Em geral, as
guantidades obtidas de actividade antioxidante séo relevantes, e isso pode ser explicado

pelas quantidades maiores de compostos fendlicos presentes no caju.
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5. CONCLUSOES

Chegado ao fim do presente estudo, que teve como objectivo estudar as
caracteristicas fisico-quimicas, determinar os compostos bioactivos e avaliar a actividade

antioxidante de caju, conclui-se:

e Quanto as caracteristicas fisico-quimicas estudadas, como a humidade, vitamina
C, acidez, actividade de agua apresentaram resultados satisfatérios, tendo como
base os resultados apresentados na literatura;

e O caju é uma grande fonte de compostos bioactivos, apresentando valores
relevantes de flavondides amarelos, antocianinas, carotenodides, taninos, e rico
em vitamina C (acido ascorbico);

e Apesar de ter apresentado valores altos de compostos fendlicos totais, o caju hao
superou a laranja, que é uma das grandes fontes de vitamina C e uma referéncia
no que diz respeito aos compostos fendlicos totais nas frutas;

e Através das andlises de DPPH e ABTS, o pedunculo de caju apresentou
capacidade antioxidante com valores dentro dos intervalos encontrados na
literatura;

¢ O caju € uma grande fonte de antioxidantes, apresentando valores relativamente
maiores de actividade antioxidade total em compara¢do com a maioria das frutas;

e O método de ABTS foi mais eficaz na determinacdo de actividade antioxidade
total comparado ao método de DPPH, tenso se obtido valores melhores nesse

método.
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6. RECOMENDACOES

Para trabalhos futuros, por forma a dar seguimento a presente pesquisa,

recomenda-se:

e Estudar amostras de caju provenientes de varios pontos do pais de modo a
perceber-se a influéncia ambiental e climatérica sobre os frutos;
e Estudarm qualitativamente os compostos bioactivos presentes no caju;

e Estudar os processos de secagem e desidratacdo osmotica de caju.

49



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Achkar, M.T.; Novaes, G.M.; Silva, M.J.D.; Vilegas, W. Propriedade Antioxidante de
Compostos Fendlicos: Importancia na Dieta e na Conservagédo de Alimentos. Vale
do Rio Grande, 2013.

e Agostini-Costa, T.S; Lima, A.; Lima, M.V. Determinag&o dos Taninos em Pedunculos
de Caju: Método de Vanilina vesus Método do Butanol Acido. Quim. Npva, vol. 26,
No. 5, 763-765, 2003.

e Andrade, R.A.M.S. Fitoquimicos e Bioactivos e Potencial Antioxidante do Residuo
Agroindustrial do Pedunculo de Caju (Anacardium occidentale L.). Recife, 2013.

e Alvez, M.S.0O.; Alves, A.M.; Naves, M.M.V. Compostos Bioativos e Actividade
Antioxidante de Pseudofrutos de Caju Arbéreo do Cerrado. Sao Paulo, 2013.

e Arnao, M.B., Cano, A.E Acosta, M. Hydrophilic and lipophilic antioxidant activity
changes during on-vine ripening of tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill).
Postharvest Biology and Technology, vol. 28, n. 1, p. 59-65, 2003.

e Baptista, A.B. Extracto de Folhas de Caju (Anacardium occidentale L.) e Cajui
(Anacardium Microcarpum d.): Prospecg¢do Fotoquimica, Actividade Antioxidante,
Antimicrobiana e anti-inflamatoéria, in vitro e in vivo. Universidade Federal de Vicosa,
2018.

e Barbosa, M.M. Obtencdo de carotendides e flavondides a partir do bagaco do
Pedunculo do Caju por Maceracdo Enziméatica, Fortaleza—CE, 2010.

e Barros, L.M.; Crisostomo, J.R. Melhoramento Genético do Cajueiro.
Embrapa/Agroindustrial Tropical-Fortaleza, 1995.

e Barretto, L.C.O. Microencapsulamento de Compostos Fendlicos Extraidos de
Residuo do Processamento de Caju (Anacardium occidentale L.). Rio de Janeiro,
2015.

e Brasil, A.S.; Sigarini, K.S.; Pardinho, F.C.; De Faria, R.Ap.G.; Siqueira, N.F,M,P.
Avaliacdo da Qualidade Fisico-Quimica de Polpas de Frutas Comercializadas na
Cidade Cuiaba-MT. Revista Brasileira de Fruticultura, Sdo Paulo, 2016.

e Braverman, J. Introducéo a la Quimica de los Alimentos. México. Omega. 1978.

e Borges, S.V.; Sousa, A.S.; Magalhaes, N.F.; Ricardo, H.V.; Azevedo, A.D. Spray
Dried Tomato Powder: Reconstitution Properties and Colour. Brazilian Archives of
Biology and Technology 2, vol. 51, n. 4, p. 807-817, 2008.

50



Braga, D.C. Compostos Fendlicos Em Peddnculos De Clones De Cajueiro E A
Relacdo Com A Adstringéncia E Suas Subqualidades. Fortaleza—CE, 2019.

Broinizi P.R.B.; De Andrade-Wartha, E.R.S.; Silva, A.M.O. Avaliagdo da Atividade
Antioxidante dos Compostos Fendlicos Naturalmente Presentes em Subprodutos do
Pseudofruto de Caju (Anacardium occidentale L.). Campinas, 2007.

Calisto, M.; Sonia, M. Avaliacéo Fisico-quimica e Sensorial da Manga tommy aknis
Submetida a Desidratacéo, Londrina, 2013.

Carneiro, M.V.D. Enriquecimento Nutricional do Bagac¢o do Pedunculo do Caju com
Saccharomyces cerevisiae nas Dietas de Codorna. Campina Grande — PB, 2013.
Carrenho, P.R.B. Caracterizacdo Fisico-quimica, Microbiolégica e Compostos
Bioativos de Polpa de Caju no Processamento Industrial e Congelamento. Sinop,
2018.

Cavaco, J.K.D. Caracterizacdo Da Atividade Antioxidante De Sumos Verdes
Comerciais E Os Seus Equivalentes Manufaturados, Ao Longo Do Tempo. Rio de
Janeiro 2017.

Celestino, S.M.C. Principios de Secagem de Alimentos. Embrapa Cerrados-
Planaltina DF, 2010.

Costa, F.F. Avaliacdo da composicdo em micronutrientes do tomate consoante a
variedade e modo de colheita. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo Clinica).
Universidade de Coimbra, 2009.

Costa, T.; Jorge, N. Compostos Bioactivos Presentes em Castanhas e Nozes. Séo
Paulo-Brazil, 2011.

Coutino, A. Extracdo De Tanino Em Folhas, Sementes E Frutos Verdes De
Cinamomo (Melia Azedarach L.) Com Diferentes Tipos De Solventes. Campo
Mouréo, 2013.

Coutinho, M.A.S.; Muzitano, M.F.; Costa, S.S. Flavondides: Potenciais agentes
terapéuticos para o processo inflamatorio, Revista Virtual de Quimica, v. 1, n° 3,
20009.

Covre, L. Desidratacdo osmotica de carambolas. Bahia-Brasil, 2013.

Cunguara, B.O. Sector Agrario em Mocambique: Andlise Situacional,
Constragimentos e Oportunidades para o Crescimento Agrario. Maputo, 2011.
D’archivio, M.; Filesi, B.R.D.; Gargiulo, R.; Giovannini, C.; Masella, R. Polyphenols,

dietary sources and bioavailability. Istituto Superiore di Sanita, 2007.

51



Da Silveira, M.R.S.; Oster, A.H.; Moura, C.F.H. Protocolos para Avaliacdo das
Caracteristicas Fisicas e Fisico-Quimicas, dos Compostos Bioativos e Atividade
Antioxidante do Pedunculo do Caju. Fortaleza—CE, 2018.

De Morais, F.L. Carotendides: Caracteristicas Bioldgicas e Quimicas. Brasilia 2006.
De Souza, A.V.B.; Junior, F.C.R.; Dos Santos, G.M. Determinacdo do teor de
compostos fendlicos e atividade antioxidanteda cajuina e do mel produzidos no
estado do piaui — brasil. Aracaju, 2018.

Diniz, S.N.C. Vitaminas Antioxidantes, Carotendides, Polifendis e Envelhecimento.
Coibra, 2016.

Dionisio, A.P.; Abreu, F.A.P., Brito, E.S. Extrato Concentrado de Carotenoides
Obtido da Fibra do Pedunculo de Caju. Embrapa Agroindastria Tropical, Fortaleza—
CE, 2018.

Ditchfield, C. Estudo dos metodos para a medida da atividade de agua. Dissertacao
de Mestrado. Universidade de Sao Paulo, 2000.

Dos Santos, L.G. Método De Difusdo Radial: Validacdo E Otimizacdo Do Processo
De Extracdo Para Doseamento De Taninos De Espécies Medicinais Da Caatinga.
Recife, 2012.

Faustino S.; Rui C., Processos Emergentes de Producdo e Conservacdo de
Alimentos, Algarve, 2013.

FBB—Fundo Banco Brasil. Fruticultura—Caju. Brasilia, 2010

Ferrari, A.A. Caracterizacdo quimica de tomates (Lycopersicon esculentum Mill)
empregando analise por ativagdo neutrbnica instrumental. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias). Universidade de Sao Paulo, 2008.

Ferreira, J.E.M. Estabilidade de carotendides, flavonéides e vitamina C em alimentos
submetidos as tecnologias emergentes de processamento. Campinas—SP, 2011.
Ferreira, A.L. Extracdo e Quantificacdo de Antocianina em Fruta e Polpa de
Morango. Assis, 2014.

Ferreira, L.B; Duarte, A.B.; Martins, J.C.;Ferreira, A.F.; Mizobutsi, G.P.
Caracterizacdo Fisico-Quimica de Frutos de Umbuzeiro (Spondias buterosa
Arr.Cam.) de Janauba-MG. Arracujo, Brasil, 2015.

Filho, E.D.S.; Araujo, G.S.; Braz, A.S.; Paz, J.G.H Caracterizacdo Fisico-quimica e
Fisica das Polpas Congeladas de Caju (Anacardium occidentale L) Comercializadas

no Municipio de Campina Grande-PB. Campina Grande — PB, 2013.

52



Filho, W.L.G.S., Caracteristicas Fisicas e Quimicas de Caju (Anacardium
Ocidentale), Jodo Pessoa, 2016.

Frei, V.V.M.; Peixinho, D.M.; Sousa, M.S. A Producdo De Caju E A Dinamica
Socioespacial No Distrito De Angoche, Nampula, Mogcambique. Umberlandia-MG,
2012.

Freire, F.C.O.; Dantas, J.D.P.; Alvez, C.R.; Guedes, M.l.F. Desenvolvimento e
Eficiéncia de um Fungicida Triazol a Partir do Liquido da Casca de Caju (LCC) do
Cajueiro. Comunicado Técnico-Fortaleza CE, 2011.

Freitas, M.C., Estudo de desidratacdo osmotica como pré-tratamento a secagem de
manga Tommy Atkins. Belo Horizonte, 2009.

Francisco, A.A.S.; Barrenho, E. Inicitiva Mais caju em Mocambique: Desafio e Visao.
Maputo, 2008.

Gadelha, A.J.F.; Da Rocha, C.O.; Vieira, F.F. Avaliacdo dos Parametros de
Qualidade Fisico-quimicos de Polpas de Abacaxi, Acerola, Caja e Caju. Resista
Caatinga vol. 22, Mossoré-Brasil, 2009.

Gazula, A.; Kleinhenz, M.D.; Scheerens J.C.; Ling, P.P. Anthocyanin Levels in Nine
Lettuce (Lactuca sativa) Cultivars: Influence of Planting Date and Relations among
Analytic, Instrumented, and Visual Assessments of Color. Ohio, 2007.

Goula, A.M., Karapantsios, T.D., Achilias, D.S. E Adamopoulos, K.G. Water sorption
isotherms and glass transition temperature of spray dried tomato pulp. Journal of
Food Engineering, vol. 85, n. 1, p. 73-83, 2008.

Harbone, J.B.; Grayer, R.J. The Anthocyanins. Chapman & Hall, Cambridge, 1988.
Hassimoto, N.A.H. Actividade Antioxidante de Vegetais. Estrutura e Estudo da
Biodisponibilidade de antocianinas de Amora Silvestre (Marus sp.). Sdo Paulo, 2005.
IAL. Metodos Fisico-Quimicos Para Analise De Alimentos. 4.A Ed. Editado Por O.
Zenebon, N. S. Pascuet, E P. Tiglea. Sao Paulo, 2008.

Instituto Adolfo Lutz. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos Fisico-
Quimicos para Andlise de Alimentos , 12 Edigéo Digital, SP 2008.

Lima, A.R.C.; Santos, F.S.S.; Figueredo, R.M.F. Elaboracéo e Caracterizacao
Fisico-quimica de Suco misto de Caju com Seterraba. Brasil, 2017.

Lopes, M.M.A.; Moura, C.F.H., Aragao, F.A.; Alvez, R.E.; Silva, E.O. Caracterizacao
Fisica, Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante Total de Pedunculos de Caju
(Anacardium occidentale L.) Durante o Amadurecimento de Clones de Cajueiro

Anao-precoce. Fortaleza—CE, 2011.
53



Lovatto, M.O. Analise Fitoquimica E Atividade Farmacoldgica In Vitro E In Vivo DE
Schinus Molle L. Santa Maria—RS, 2019.

Luz, R.G.L.P. Bioacessibilidade, Identificacdo de Compostos Fendlicos e Atividade
Antioxidante in vitro do Suco de Caju (Anacardium occidentale |.) Clarificado
(cajuina). Teresina — PI, 2019.

Machado, H.; Nagem, T.J.; Peters, V.M.; Fonseca, C.S.; Oliveira, T.T. Flavondides
e seu potencial terapéutico. Boletim do Centro de Biologia da Reproducgéo. Juiz de
Fora, v. 27, n. 1/2, p. 33-39, 2008.

Maia, G.A.; Soares, J.B. Gradientes de acidez, acUcares e acido ascorbico no caju.
Bol. Cear. Agron., Fortaleza, v.11, p.25-29, 1970.

Maia, G.A.; Machado, P.H.; Lima, A.S. Processamento de Sucos de Frutas
Tropicais. Fortaleza, 2007.

Maia, G.A.; Filho, M.S.M.S.; De Figueiredo, R.W.; Brasil, I.M. Caracterizacéo
Quimica de Pedunculos de Diferentes Clones de Cajueiro Ando Precoce
(Anacardium occidentale, L.). Fortaleza, 2004.

Marques, L.F. Processamento do pedunculo do caju em avancado estadio de
maturacédo: Desidratacdo osmaética e secagem para elaboracdo de passas de caju.
Campina Grande, 2006.

Mendes, Liana M.R. Isolamento Bioguiado dos Compostos Adstringentes do
Pedunculo de Caju. Fortaleza, 2019.

Mezaroba, M.E.P.C. Extracdo de Antocianina de Casca de Uva Isabel. Florianépolis,
2001.

Moura, C.F.H.; Alves, R.E.; Innecco, R.; Filgueiras H.A.C., Mosca, J.L.; Pinto, S.A.A.
Caracteristicas Fisicas de Pedunculos de Cajueiros Para a Comercializacdo in
natura. Fortaleza-CE, 2001.

Moraes, F.P. Polpa Desidratada de Caju Amarelo (Anacardium occidentale L), por
Optimizacédo em spray dryer, Caracterizacdo Fisico-Quimica, Bioactiva, Estudo da
Vida de Prateleira do Produto. Natal, 2014.

Oliveira, D. da S. Nova Metodologia para Extracdo de Compostos Fendlicos de
Vinho Tinto e Avaliagdo da Estabilidade dos Extratos Obtidos Vigosa. Minas Gerais
— Brasil, 2014A.

Oliveira, T.C.S. Principais Compostos Bioativos e Capacidade Antioxidante na Polpa
do Camu-camu (Myrciaria dubia) em Diferentes Estadios de Maturacdo. Belém—

Para, 2014B.
54



Paiva F.F.A.; Garrutti, D.S.; Neto, R.M.S. da. Aproveitamento Industrial de Caju.
Sabrae/CE, 2000.

Paiva, A.; Francisco, F. Processamento do Pedunculo de Caju Doce de Caju em
Calda, Fortaleza, 2010.

Parruque, E.D. Efeito Da Secagem Por Atomizacdo Do Tomate Nas Propriedades
Antioxidantes E Reconstituicdo Do P6. UEM-Maputo, 2018.

Pérez-Jimenéz, J.; Arranz, S.; Tabernero, M.; Diaz-Rubio, V.M.E.; Serrano, J.; Gofi,
I. Updeted Methodology to Determine Antioxidant Capacity in Plant Foods and
Bevareges: Extraction, Measurement and Expression of Results. Food Research
International, 2008.

Pinho, L.X. Aproveitamento do Residuo do Pedunculo de Caju (Anacardium
occidentale L.) Para Alimentacdo Humana. Fortaleza, 2009.

Potter, N. N. Ciencia de los Alimentos, Edutex, Mexico, 1973.

Quirino, E.C.G. Obtencédo da Farinha do Penduculo de Caju e Seu Emprego na
Formacéo de Bolos Rico em Fibras, Jodo-Pessoa PB, 2019.

Ribeiro, C.S.P. Determinacdo Espectofotométrica De Flavondides Totais Presente
Nas Folhas De Arruda (Ruta graveolens L). Assis, 2014.

Ribeiro, E.P.; Seravalli, E.A.G. Quimica dos Alimentos. 22 edicdo, Sdo Paulo: Edgar
Bllucher, 2007.

Rocha, W.S.; Lopes, R.M.; Da Silva, D.B.; Vieira, R.F.; Da Silva, J.P.; Agostini-Costa,
T.S. Compostos Fendlicos Totais e Taninos Condensados Em Frutas Nativas De
Cerado. Brasilia-Df, 2011.

Rodrigues, F., Maria, A.E. Estudo de um pré-tratamento ao processo de secagem
convencional por desidratacdo osmética, no ambito da valoriza¢do de maca de baixo
calibre, Santém 2017.

Rufino, M.S.M.; Alves, R.E.; De Brito, E.S.; De Morais, S.M.; Sampaio, C.G.; Pérez-
Jiménez, J.; Saura-Calixto, F.D. Metodologia Cientifica: Determinacao da Atividade
Antioxidante Total em Frutas pela Captura do Radical Livre DPPH e ABTS,
Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2007.

Rufino, M.S.M.; Alves, R.E.; De Brito, E.S.; De Morais, S.M.; Sampaio, C.G.; Pérez-
Jiménez, J.; Saura-Calixto, F.D. Bioactive Compounds and Antioxidant Capacity of
18 non-tradicional Tropical Fruits From Brazil. Food Science, 2010.

Serrano, L.A., Pessoa, P. P. F. Sistemas de Producéo de caja, 2017.

55



Sinai, M. J. Estudo Comparativo do Efeito da Desitratacdo Osmoética e do
Branqueamento e Avaliagdo das Caracteristicas de Rehidratacdo na Secagem
Convectiva do Fruto da Cacana ( Momordica balsamina, L), Maputo-UEM. 2021.
Silva, M.L.C.; Costa, R.S.; Santana, A.S.; Koblitz, M.G.B. Compostos Fendlicos,
Carotenodides e Atividade Antioxidante Em Produtos Vegetais. Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682, jul./set. 2010.

Souza, A.C.P. Exctracdo de Compostos Fenodlicos de Subprodutos do
Processamento Sementes de Girassol. Porto Alegre, 2013.

Souza, C.N. Caracteristicas Fisicas, Fisico-quimicas e Quimicas de Tés Tipos de
Janipapos (Genipa americana L.). Ilheus—Bahia, 2007.

Soares, C.A. Validacdo do Método Fast Blue BB para Quantificagcdo de Compostos
Fendlicos Totais em Alimentos. Porto Alegre, 2015.

Ussavene Jr, M. Determinacdo dos Compostos Fendlicos nas Cascas de Citrus
sinensis e Mangiferina indica. Maputo, 2014.

Tiveron, Ana P. Actividade Antioxidante e Composicdo Fendlica de Legumes e
Verduras Consumidas no Brasil. Piracicaba, 2010.

Vicente, E.M.N.S. Quantificacdo e classificacdo do teor de antocianinas e suas
actividades biologicas em trés variedades de Hibiscus rosa-sinensis L. Algarve, 2018
Williams, C.A., Harborne, J.B. Advances in Favonoid Research since 1992.
Reading—UK, 2000.

Xavier, M.F. Estudo da extragcdo de antocianinas em Colunas Recheadas.

Floriandpolis, 2004.

56



Apeéendices



APENDICE 1: Resultados das propriedades fisicas

A seguir sdo apresentadas as tabelas de todos os resultados das propriedades
fisicas de caju estudadas no presente tabalho.

Tabela Al.1 — Resultados do peso de caju

Peso do Peso do Peso da % %
Fruto caju pedunculo | castanha | (PP/PT) (PC/PT)
inteiro (PP) [g] (PC) [g]
(PT) [g]
1 94.63 86.66 7.97 91.58 8.42
2 109.38 102.34 7.03 93.57 6.43
3 74.24 68.28 5.96 91.97 8.03
4 82.22 76.25 5.97 92.73 7.27
5 117.26 109.06 8.20 93.01 6.99
6 81.03 73.50 7.53 90.71 9.29
7 77.15 71.00 6.15 92.03 7.97
8 65.85 59.75 6.10 90.73 9.27
9 147.87 138.39 9.49 93.58 6.42
10 80.64 74.02 6.61 91.80 8.20
11 92.96 85.95 7.02 92.45 7.55
12 68.31 62.75 5.56 91.86 8.14
13 117.72 109.26 8.46 92.81 7.19
14 84.78 77.01 7.78 90.83 9.17
15 74.17 67.73 6.44 91.31 8.69
16 84.68 77.02 7.66 90.95 9.05
17 71.36 65.37 5.99 91.60 8.40
18 85.69 79.77 5.92 93.09 6.91
19 115.83 108.53 7.30 93.70 6.30
20 97.74 91.07 6.67 93.17 6.83
21 84.52 76.81 7.71 90.88 9.12
22 108.93 97.22 11.71 89.25 10.75
23 81.42 74.56 6.86 91.58 8.42
24 74.26 68.12 6.14 91.74 8.26
Média (n=24) 90.527 83.351 7.176 91.956 8.044
Desvio 19.853 18.921 1.372 1.112 1.112
padréo
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Tabela Al.2 — Resultados das dimensdes de caju (diametro e comprimento), do volume e da

densidade
Diametro (cm) Comprimento | Volume | Densidade
Fruto | Basal | Central | Apical | Médio LO”G(lith)jina| (mL) (9/mL)
cm
1 40.41 49.73 51.87 47.34 56.73 100 0.95
2 4253 | 52.45 | 56.49 | 50.49 69.22 100 1.09
3 37.11 | 45.71 | 49.13 | 43.98 59.67 75 0.99
4 47.78 | 55.27 | 56.43 | 53.16 48.88 80 1.03
5 46.04 | 53.08 | 5341 50.84 59.18 85 1.38
6 33.83 | 49.89 | 50.51 | 44.74 63.93 80 1.01
7 34.83 | 46.79 | 47.86 | 43.16 62.27 75 1.03
8 31.33 | 41.80 | 43.13 | 38.75 54.75 70 0.94
9 50.10 | 57.86 | 59.26 | 55.74 62.2 85 1.74
10 39.36 | 48.79 50.41 46.19 57.44 80 1.01
11 47.36 | 56.22 55.98 | 53.19 48.63 100 0.93
12 37.58 | 45.66 | 46.09 | 43.11 51.6 70 0.98
13 53.13 | 54.40 | 57.89 | 55.14 48.87 85 1.38
14 40.42 | 53.85 | 53.30 | 49.19 52.98 90 0.94
15 3256 | 44.41 | 4496 | 40.64 55.58 75 0.90
16 34.47 | 42.28 | 49.50 | 42.08 61.15 85 1.00
17 33.53 | 50.03 | 51.76 | 45.11 60.18 70 0.93
18 38.26 | 47.61 | 51.60 | 45.82 61.06 85 1.01
19 49.90 | 56.01 | 59.14 | 55.02 50.64 120 0.97
20 36.88 | 46.96 | 48.41 | 44.08 68.5 100 0.98
21 46.48 | 49.15 | 50.99 | 48.87 54.54 90 0.85
22 47.28 | 56.71 | 56.83 | 53.61 52.87 115 0.95
23 41.58 | 49.15 51.52 47.42 61.81 80 1.02
24 34.40 | 46.74 | 46.79 | 42.64 60.11 75 0.99
Média | 40.71 | 50.023 | 51.803 | 47.513 57.616 86.250 1.041
(n=24) 5
Desvio | 6.400 | 4.631 | 4.478 | 4.960 5.831 13.533 0.194
padréo
Tabela A1.3 — Resultados do rendimento de caju
Rendimento
Peso (g) A B C Média Desvio
Padréo
Peddnculo | 628.66 704.53 580.97 638.05 62.31
Bagaco 199.97 275.83 161.34 212.38 58.244
Polpa 428.68 428.69 419.62 425.66 5.23
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APENDICE 2: Resultados das propriedades fisico-quimicas de caju

A seguir sdo apresentadas as tabelas de todos os resultados das propriedades
fisico-quimicas de caju estudadas no presente trabalho.

Tabela A2.1 — Resultados de Humidade

Amostra | réplica | Placa | Amostra | Placa + Placa + Amostra Humidade
vazia | huamida | Amostra | Amostra seca (g) (%)
(9) (9) seca (g) humida
l1a8 1 50.99 3.03 51.49 5519.]())3 0.50 83.63
2 52.38 3.03 52.88 55.41 0.50 83.48
3 23.59 3.08 24.10 26.67 0.51 83.51
Média A 83.54
8al6 1 50.66 3.06 51.12 53.72 0.46 85.09
2 50.39 3.03 50.89 53.42 0.50 83.43
3 22.70 3.06 23.16 25.75 0.46 84.86
Média B 84.46
17a24 1 22.93 3.02 23.43 25.96 0.50 83.53
2 22.80 3.17 23.34 25.98 0.54 83.13
3 22.86 3.14 23.29 26.00 0.43 86.24
Média C 84.30
Média (n=3) 84.10
Desvio padréao 0.49

Tabela A2.2 — Resultados da actividade de agua

Actividade da agua (aw)

Amostra Réplica aw
la8 1 0.908
2 0.913
3 0.929
Média A 0.917
9al6 1 0.931
2 0.934
3 0.938
Média B 0.934
17a24 1 0.938
2 0.941
3 0.94
Média C 0.940
Media (n=3) 0.930
Desvio padréo 0.012
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Tabela A2.3 — Resultados de acidez total titulavel

Amostra réplica Peso Volume Acidez %
(amostra) (titulante)
la8 1 5 4 0.800
2 5 3.7 0.740
3 5 3.8 0.760
Média A 0.767
9al6 1 5 2.5 0.500
2 5 2.7 0.540
3 5 2.4 0.480
Média B 0.507
17 a 24 1 5 2.3 0.460
2 5 2.2 0.440
3 5 2.2 0.440
Média C 0.447
Média (n=3) 0.573
Desvio padrao 0.170

Tabela A2.4 — Resultados de sélidos sollveis totais (SST)

Amostra ND 0Brx Brx-Tc Temperatura
0
la8 1.3516 12.4 13.0 £8Ci
1.3516 12.4 13.0 28.1
1.3516 12.4 13.0 28.1
Média A 1.35 12.40 13.00 28.10
9al6 1.3508 11.9 12.5 28.1
1.3509 12.0 12.6 28.1
1.3508 12.0 12.6 28.1
Média B 1.35 11.97 12.57 28.10
17a 24 1.3509 12.0 12.6 28

1.3509 12.0 12.6 228.2
1.3513 12.2 12.6 28.1
Média C 1.35 12.07 12.60 94.77
Media (n=3) 1.35 12.15 12.73 46.28
Desvio padrao 0.00 0.23 0.24 38.49
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Tabela A2.5 — Resultados dos parametros da cor da polpa

Amostra L médio amédio | b médio
la8 1 44.60 2.83 28.03
2 42.43 4.50 28.87
3 47.45 6.30 32.00
Média A 44.83 4.54 29.63
9 al6 1 38.77 3.10 27.90
2 42.63 2.83 32.10
3 48.60 2.60 30.95
Média B 43.33 2.84 30.32
17a24 1 46.60 2.83 29.17
2 41.87 3.90 28.33
3 38.65 2.15 26.15
Média C 42.37 2.96 27.88
Médian =3 43.51 3.45 29.28
Desvio padréo 1.24 0.95 1.26

Tabela A2.5 — Resultados dos parametros da cor da pelicula (fora)

Amostra L médio a médio b médio
la8 1 47.00 18.03 38.00
2 44,50 17.57 35.47
3 43.20 15.70 37.55
Média A 44.90 17.10 37.01
9 al6 1 44.90 14.20 37.50
2 44.37 14.87 40.40
3 45,55 16.10 35.25
Média B 44.94 15.06 37.72
17a24 1 45,53 15.93 38.33
2 44.17 12.93 37.80
3 43.65 14.75 38.55
Média C 44.45 14.54 38.23
Média (n = 3) 44.76 15.56 37.65
Desvio padrao 0.27 1.35 0.61
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APENDICE 3: Resultados das propriedades Bioactivas

A seguir sdo apresentadas as tabelas de todos os resultados das propriedades

bioactivas de caju estudadas no presente trabalho.

Tabela A3.1 — Resultados dos flavonoides amarelos

Amostra | Réplica | Absorvancia Flavondides
(mg/100g)
A 1.4397 93.975
1.4176 92.533
1.309 85.444
Média A 1.389 90.651
B 1.5526 101.345
1.475 96.279
1.3914 90.822
Média B 1.473 96.149
C 1.5372 100.339
1.3899 90.725
1.2864 83.969
Média C 1.404 91.678
Média (n=3) 92.826
Desvio padrao 2.387

Tabela A3.2 — Resultados das antocianinas

Amostra | Réplica | Absorvancia Antocianinas
(mg/1009)

A 1 0.8378 42.658
2 0.8053 41.003
3 0.7638 38.890
Média A 0.802 40.850
B 1 1.2506 63.676
2 0.8221 41.858
3 0.8077 41.125
Média B 0.960 48.887
C 1 0.9006 45.855
2 0.8363 42.581
3 0.6921 35.239
Média C 0.809 41.225
Média (n=3) 43.654
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Desvio padrao

3.703

Tabela A3.3 — Resultados dos Carotenoides

Amostra | Réplica | Absorvancia Carotendides
(mg/1009)
A 1 1.1067 10.815
2 0.9523 9.306
3 0.8706 8.508
Média A 0.976 9.543
B 1 0.7089 6.928
2 0.8496 8.303
3 0.7179 7.016
Média B 0.759 7.415
C 1 0.7895 7.715
2 0.7494 7.324
3 0.7496 7.325
Média C 0.762 7.455
Média (n=3) 8.138
Desvio padrao 0.994
Tabela A3.4 — Resultados dos Taninos
Amostra Réplica Absorvancia | Taninos (mg/1009)
A 1 0.4165 296.370
2 0.4576 330.281
3 0.4077 289.109
Média A 0.427 305.253
B 0.3473 239.274
0.3178 214.934
3 0.5168 379.125
Média B 0.393 277.778
C 0.4389 314.851
0.4151 295.215
3 0.3854 270.710
Média C 0.413 293.591
Média (n=3) 292.208
Desvio padréo 11.259
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Tabela A3.5 — Resultados dos Compostos Fendlicos Totais

Branco (Metanol)

Absorvancia a 725 nm

Amostra | A B C D E F
1 0.9864 1.0035 1.0091 0.9821 0.9706 1.0044
2 0.6001 0.0579 0.7914 0.7411 0.8177 0.7914
3 0.5694 0.5276 0.5346 0.512 0.4625 0.4502
Média 752.0627063 | 694.5819582 | 704.2079 | 673.1298 | 605.0605 | 588.1463
CFT (mg 669.531
EAG/1009)
Desvio 62.344
padréo

Figura A3.1 — Determinacao dos compostos fendlicos

Tabela A3.5 — Resultados da Vitamina C

Vitamina C (acido ascorbico)
Amostra réplica Peso Volume | Acido ascorbico
(amostra) | titulante (mg/1009)
la8 1 5 2.6 45.791
2 5 2.8 49.314
3 5 2.8 49.314
Média A 48.139
9al6 1 5 1.8 31.702
2 5 1.8 31.702
3 5 1.8 31.702
Média B 31.702
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17a24 1 5 2.1 36.985
2 5 2 35.224

3 5 2 35.224

Média C 35.811

Média (n=3) 38.551

Desvio padrao 8.555
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APENDICE 4: Resultados das propriedades Antioxidantes

A seguir sdo apresentadas as tabelas dos resultados das propriedades
antioxidades do caju.

Tabela A4.1 — Resultados da Actividade Antioxidante Total Hidrofilica pelo método de DPPH

DPPH hidrofilico Outros dados
Branco (Metanol) Branco DPPH
Absorvancia a 515 nm 0.0489 1.1202
Amostra A B C A -0.0014
1 0.1013 0.0993 0.093 B 0.959
2 0.0895 0.0877 0.1057 m (g) 5
3 0.0911 0.0909 0.0981 V (ml) 20
4 0.0994 0.0957 0.0976 FD 1
5 0.0968 0.1014 0.1059
6 0.097 0.0956 0.0998
7 0.0969 0.0946 0.0953
ADPPH 1.0233 1.0256 1.0249 Média Desvio
Padréo
AOxH (UM 307.892 308.714 308.464 308.357 0.421
Trolox/qg)

Tabela A4.2 — Resultados da Actividade Antioxidante Total Lipofilica pelo método de DPPH

DPPH lipofilico

Outos dados

Branco (Dicloroetano) Branco DPPH
Absorvancia a 515 nm 0.0307 1.202
Amostra A B C a -0.0012
1 0.777 0.7991 0.816 b 1.2538
2 0.7506 0.7319 0.723 m (Q) 5
3 0.7414 0.723 0.7144 V (ml) 20
4 0.7091 0.6996 0.7156 FD 1
5 0.6434 0.6539 0.6347
ADPPH 0.5586 0.5481 0.5673 MEDIA DESVIO
Padréo
AOXL (uM 254.333 249.958 257.958 | 254.083 4.005
Trolox/qg)

AATotal (DPPH)

562.440 4.005
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Tabela A4.3 — Resultados da Actividade Antioxidante Total Hidrofilica pelo método de ABTS

ABTS hidrofilico Outos dados
Branco (Metanol) Branco ABTS
Amostra Absorvancia a 734 nm 0.0403 1.1201
A B C a -0.0014
1 0.0718 0.0512 0.079 b 0.959
2 0.0697 0.0476 0.0764 m (g) 5
3 0.0637 0.0446 0.0723 V (ml) 20
4 0.0622 0.0435 0.0606 FD 1
5 0.0639 0.0431 0.0579
6 0.0714 0.0437 0.0604
7 0.0698 0.0434 0.0551
AABTS 1.0503 1.0767 1.065 Média Desvio
Padréo
AOXH (UM 317.571 327 322.821 322.464 4.724
Trolox/q)

Tabela A4.4 — Resultados da Actividade Antioxidante Total Lipofilica pelo método de ABTS

ABTS lipofilico Outos dados
Branco (Dicloroetano) Branco ABTS
Amostra Absorvancia a 734 nm 0.0307 1.1193
A B C A -0.0012
1 0.539 0.5321 0.4937 B 1.2538
2 0.423 0.4575 0.3957 m (g) 5
3 0.3231 0.4308 0.3732 V (ml) 20
4 0.2594 0.261 0.3059 FD 1
5 0.1522 0.1363 0.2293
6 0.0943 0.1099 0.1005
7 0.0692 0.0873 0.0733
AABTS 1.0501 1.032 1.046 Média Desvio
Padréo
AOXxL (uM 437.541 430 435.833 434.458 3.954
Trolox/g)
AATotal (ABTS) 756.922 4.724
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APENDICE 5: Determinac&o de compostos fenélicos totais e dos Taninos

Protocolo analitico

A. Extraccao:

1.

Homogeneizar em polytron 5 g de produto em 20 ml de MeOH (100%) e reservar
0 homogeneizado a 4° - 5 °C overnight (12 — 24 h);

Centrifugar o homogeneizado (4000 rpm x 10 min x 4 °C — ThermoScientific Heraus
Megafuge 8, S/N: 721113070119, 2013, China);

Recuperar o sobrenadante (extracto metandlico)

B.Doseamento:

4.

© © N o O

Diluir 150 pl do extracto metandlico (e 150 pl de MeOH 100%, correspondente ao
branco da reaccao) em 2400 ul H20 destilada;

Adicionar 150 pl de 0.25 N reagente de Folin;

Agitar/misturar e incubar (i.e., permitir a reaccéo) durante 3 min;
Adicionar 300 pl de 1 N Na2COs;

Agitar/misturar e incubar (i.e., permitir a reaccéo) durante 2 h no escuro;

Realizar as leituras espectrofotométricas a 725 nm

[NOTA: caso a Abs7zsnm > 0.600, proceder a diluicdo do extracto metandlico (em
100% MeOH) e repetir o doseamento].

C. Calibracao:

10.Preparar padrdes de acido galico numa gama de concentracfes entre 0.0 e 0.60

mg.ml?;

11.Proceder ao doseamento como descrito no ponto B.

D. Expressao dos resultados:

Abs -b olume ext fendlico
CFT (mg EAG.100 g'1)=( 725nm >* <v u X i

) *FD*100
m peso amostra
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Em que:

CFT Conteudo fendlico total expresso em mg de equivalentes a acido galico
(EAG) por 100 g de produto

Abs725nm Valor de Abs a 725 nm obtido apds o doseamento

B Ordenada na origem da recta de calibracdo do padréo de acido gélico
M Declive da recta de calibracdo do padréao de acido galico

Volume volume de solvente [20 ml] + volume de amostra [2.5 g], em que se
ext considera o volume da amostra equivalente a respectiva massa
fendlico (assume-se p =1 g.ml?)

Peso Toma inicial de amostra [2.5 g]

amostra

FD Factor de diluicdo no doseamento, caso necessario, isto é, usa-se 0.15

ml (150 pl; FD=1) de extracto para a reacgdo, mas na eventualidade
da Abs72snm > 0.600, procede-se a respectiva diluicdo em MeOH.

Exp:
Diluir o extracto duas (1:1) vezes [0.075 ml de extracto + 0.075 ml de

metanol] equivale a um FD de (0.15/0.075) = 2.

100 Factor multiplicativo para expressar o resultado por 100 g de produto.

E. Solucdes necessarias

Metanol (MeOH) a 100%
0.25 N Reagente Folin-Ciocalteu (equivalente a uma diluicdo de 1:8, v:v)

Diluir 12.5 ml de Reagente de Folin (comercialmente disponivel na concentracédo de 2
N [Sigma]) em 100 ml de H20 destilada. Esta solucdo é estavel a temperatura
ambiente por um periodo que ndo exceda 1 més em condicbes de opacidade
(preparar em vidro escuro ou proteger o baldo com papel de prata).

1 N Na2COs;

Dissolver 5.29 g de Na2COs (anidro) em 100 ml de H20 destilada. A solucéo é estavel

a temperatura ambiente.
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Verificar se 0 Na2COs disponivel é anidro [MM=105.98 g/mol], monohidratado
[MM=124.00 g/mol] ou decahidratado [MM=286.14 g/mol] e refazer os célculos da

toma, caso necessario.

Para determinar a concentracdo 1 N:

1 N Na2COs significa que se pretende preparar uma solugcéo de 1 equivalente

grama (eg-g) por litro, logo é necessario determinar quanto de Na2COs, em massa,

séo 1 eg-g. O Na2COs tem dois equivalentes, duas cargas positivas e duas cargas

negativas, logo:

2 eq-g correspondem a 105.98 g (MM) entédo 1 eqg-g corresponde a x, com x = [(1

eg-g x 105.98)/2 eq-g]= 52.99 g de Na2COs por litro de solucao.

iv. Padrbes de &cido galico (AG) (tedrico)

a. Solucédo padrdo Mae na concentragéo de 0.600 mg.ml:

Pesar 6 mg de acido gélico e dissolver em 10 ml de MeOH

b. Solugbes padrao na gama 0.004 — 0.600 mg/ml (seleccionar o aplicavel):

Tabela A5.1 — Absorvancias obtidas dos padrdes de acido galico.

Padréao Conc. de AG Absorvancia 725
(mg/ml) nm
1 0.004 0.0156
2 0.008 0.0175
3 0.01 0.0194
4 0.02 0.0249
5 0.03 0.0286
6 0.04 0.0309
7 0.075 0.0355
8 0.15 0.0408
9 0.225 0.0416
10 0.3 0.0523
11 0.45 0.0595
12 0.6 0.0769
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Absorvancia 500nm

Absorvancia 725 nm

Tabela A5.3 — Absorvancias obtidas dos padrdes de catequina
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Figura A5.1 — Curva padréo do acido galico
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Padrao Conc. da Catequina Absorvancia

(mg/ml) 500 nm
1 5 0.0602
2 10 0.0658
3 25 0.0728
4 50 0.0872
5 75 0.1048
6 100 0.1229
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0.08
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Curva padrao de Catequina
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Conc. Catequina (mg/ml)
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Figura A5.2 — Curva padrado de catequina
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APENDICE 6: Determinac&o de actividade antioxidante total pelo DPPH

Protocolo analitico

A. Extraccao:
1. Pesar 5 g de produto e adicionar um dos seguintes solventes:

I. 20 ml de MeOH (100%) para a determinacdo da capacidade antioxidante
hidrofilica;

ii. 20 ml de diclorometano (100%) para a determinacdo da capacidade
antioxidante lipofilica;

2. Homogeneizar em polytron. Os extractos hidrofilicos deveréo ser reservados a 4°
- 5 °C overnight (12 — 24 h). Aos extractos lipofilicos dever-se-a permitir a
separacao de fases (podera ser por centrifugacdo, como descrito no passo 3);

3. Centrifugar o homogeneizado hidrofilico (4000 rpm x 10 min x 4°C —
ThermoScientific Heraus Megafuge 8, S/N: 721113070119, 2013, China) e
recuperar o sobrenadante (extracto metandlico);

B.Doseamento:

4. Diluir uma aliquota de 150 pl do extracto aquoso ou organico (e 150 pl de MeOH
ou diclorometano, correspondente ao branco da reaccao para determinacdo do
factor de correccdo devida a diluicdo) em 2850 pl da solucdo DPPH de trabalho
(DPPHworking);

(Nota 1: os extractos podem ser analisados de imediato ou armazenados a -20 °C
para analise posterior)

(Nota 2: Verificar se a DPPHworking apresenta uma Abssisnm de 1.1 £ 0.02)

5. Incubar as misturas reactivas (temperatura ambiente) em condicdes de
obscuridade;

6. Transferir a mistura reactiva para cuvettes de vidro e realizar as leituras
espectrofotométricas a 515 nm periodicamente (intervalos de 30 min) até obter
leituras sem diferencas significativas. Nesta situacdo atinge-se o “steady state”,
tomando-se o valor de Abs final para o calculo da capacidade antioxidante total.

(Nota: caso a Abssisnm < 0,2, proceder a diluicAo do extracto no respectivo
solvente e repetir o doseamento)

C. Calibracao:
7. Preparar padrdes de Trolox numa gama de concentragdes entre 40 e 2000 pM,;

8. Proceder ao doseamento como descrito no ponto B.
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D. Expressao dos resultados:

9. Calcular o decréscimo na Abs acometida aos antioxidantes:

ADPPH representa o decréscimo da Abs
pela accao dos antioxidantes;

AbsssonmDPPHg representa a Abs da
solucéo de trabalho de DPPH devida ao

ADPPH = Abs,,..DPPH , — Abs,.amostra efeito de diluicdo introduzido pelo
solvente (deveréa rondar 1.03) e podera

variar durante o ensaio mas nao mais do
que 5%;

Absssonmamostra representa a Abs da
amostra apos reacgao.

10. Estimar a capacidade antioxidante, expressa em equivalentes de Trolox, por
interpolacdo da respectiva curva de calibracéo:

AOx (uM equivalente Trolox.100

1\ (ADPPH-by rg amostra + mL solvente
g )=( )( )*FD*1OO
m g amostra
Em que:

Aox Capacidade antioxidante, expressa em pM de equivalentes a
Trolox por 100 g de produto

ADPPH decréscimo da Absssonm pela accdo dos antioxidantes

B Ordenada na origem da recta de calibragéo do padréo de Trolox

M Declive da recta de calibracdo do padréao de Trolox

g amostra Toma inicial de amostra [5 g]

mL solvente Volume de solvente [20 ml]

FD Factor de diluicdo no doseamento, caso necessario, isto é, usa-
se 0.15 ml (150 ul; FD=1) de extracto para a reaccdao, mas na
eventualidade da Abssisnm < 0,200, procede-se a respectiva
diluicdo no solvente adequado.

Exp:

Diluir o extracto duas (ou mais) vezes [0.075 ml de extracto +

0.075 ml de solvente] equivale a um FD de (0.15/0.075) = 2.
100 Factor multiplicativo para expressar o resultado por 100 g de

produto.

E. Solucdes necessarias
i. Metanol (MeOH) a 100% e/ou Diclorometano a 100%
ii. Solugdo-mée de DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl)
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Dissolver 24 mg de DPPH em 100 ml de MeOH. Esta solucdo pode ser armazenada
ao abrigo da luz a -20 °C por um periodo de uma semana.

iii. Solucdo de trabalho de DPPH (DPPHuworking)

A partir da solucdo-méae DPPH (permitir que esteja a temperatura ambiente), tomar
10 ml e adicionar 45 ml MeOH. Verificar se a Abssisnm € de 1.1 + 0.02 (autozero do
espectrofotometro realizado com MeOH). Caso necessario, adicionar MeOH até

obter a Abs exigida.

iv. Padrbes de Trolox (tedrico)

Solucédo padrdo Méae na concentracao de 2 000 pM:

Dissolver 4 mg de Trolox em 8 ml de solvente (MeOH, no caso de AOx hidrofilica;
Diclorometano, no caso de AOX lipofilica)

Tabela A6.1 — Absorvancias obtidas nos padrdes de Trolox hidrofilico

Solucéao [TROLOX] | Absorvéancia de 515 nm
(LM)
1 82 0.8301
2 123 0.7902
3 185 0.7097
4 278 0.5655
5 417 0.4297
6 625 0.0723
7 800 0.0562
8 1000 0.0364
9 1250 0.0293
10 2500 0.0192
11 5000 0.0274
12 10000 0.0231

A.6-3



\ y =-0.0014x + 0.959

R>=0.9923

N

Absorvancia de 515 nm

[Trolox] uM

Figura A6.1 — Curva padrao Trolox Hidrofilico-DPPH

Tabela A6.2 — Absorvancias obtidas nos padrfes de Trolox lipofilico

Solucéao [TROLOX] | Absorvanciade 515 nm
(LM)
1 82 1.3186
2 123 1.1275
3 185 0.9083
4 278 0.8641
5 417 0.7617
6 625 0.5202
7 800 0.2652
8 1000 0.1502
9 1250 0.0489
10 2500 0.0264
11 5000 0.0164
12 10000 0.0141
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Absorvancia de 515 nm
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y =-0.0012x + 1.2538
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Figura A6.2 — Curva padrao Trolox Lipofilica-DPPH
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APENDICE 7: Determinag&o de actividade antioxidante total ABTS

Protocolo analitico

A. Extraccao: Aplica-se o procedimento usado para o método de DPPH.
B. Doseamento:

1. Diluir uma aliquota de 150 pl do extracto aquoso ou organico (e 150 ul de
MeOH ou diclorometano, correspondente ao branco da reaccdo para
determinacao do factor de correccdo devida a diluigdo) em 2850 ul da solugéo
ABTS de trabalho (ABT Sworking);

(Nota 1: os extractos podem ser analisados de imediato ou armazenados a -
20 °C para analise posterior)

(Nota 2: Verificar se a ABT Sworking apresenta uma Abszzsnm de 1.1 + 0.02)

2. Incubar as misturas reactivas (temperatura ambiente) em condi¢cbes de
obscuridade;

3. Transferir a mistura reactiva para cuvettes de vidro e realizar as leituras
espectrofotométricas a 734 nm periodicamente (intervalos de 30 min) até obter
leituras sem diferencas significativas. Nesta situacdo atinge-se o “steady
state”, tomando-se o valor de Abs final para o calculo da capacidade
antioxidante total.

(Nota: caso a Abs734nm < 0,2, proceder a diluicdo do extracto no respectivo
solvente e repetir o doseamento)

C. Calibragao:
4. Preparar padrées de Trolox numa gama de concentracdes entre 40 e 2000 pM,;
5. Proceder ao doseamento como descrito no ponto B.

D. Expressao dos resultados:

6. Calcular o decréscimo na Abs acometida aos antioxidantes:

AABTS representa o decréscimo da Abs
pela acgdo dos antioxidantes;

AbsssonmABTSy representa a Abs da
solucéo de trabalho de ABTS devida ao

AABTS = Abs,,,. . ABTS, — Abs_,,..amostra efeito de diluicdo introduzido pelo
solvente (devera rondar 1.06) e podera

variar durante o ensaio mas nao mais do
que 5%;

Abssgonmamostra representa a Abs da
amostra apos reacgao.

7. Estimar a capacidade antioxidante, expressa em equivalentes de Trolox, por
interpolagdo da respectiva curva de calibragao:
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AOx (TEAC.100 g—1)=<

Em que:

AO0X

AABTS

B

M

g amostra
mL solvente
FD

AABTS-b) . (g amostra + mL solvente

)*FD*1OO
m g amostra

Capacidade antioxidante, expressa em pPM de equivalentes a
Trolox por 100 g de produto

decréscimo da Absssonm pela acgdo dos antioxidantes
Ordenada na origem da recta de calibracao do padréo de Trolox
Declive da recta de calibracdo do padréao de Trolox

Toma inicial de amostra [5 g]

Volume de solvente [20 ml]

Factor de diluicdo no doseamento, caso necessario, isto €, usa-

se 0.15 ml (150 pl; FD=1) de extracto para a reac¢do, mas na
eventualidade da Abs734nm < 0,200, procede-se a respectiva
diluicdo no solvente adequado.

Exp:

Diluir o extracto duas (ou mais) vezes [0.075 ml de extracto +
0.075 ml de solvente] equivale a um FD de (0.15/0.075) = 2.

100 Factor multiplicativo para expressar o resultado por 100 g de

produto.

E. Solucdes necessérias

Metanol (MeOH) a 100% e/ou Diclorometano a 100%

Etanol (EtOH) a 100%

Solucdo-méae de ABTS (2,2’- azinobis(3-ethylbenzothiaziline-6-sulfonate))

Mistura equitativa do reagente A e B incubada overnight. A mistura tem uma
validade reduzida (~16h), pelo que € necessario preparar diariamente.

Reagente A - Dissolver 78,4 mg de ABTS em 10 ml de agua destilada. Esta
solucao pode ser armazenada ao abrigo da luz a temperatura ambiente por
um periodo de uma semana.

Reagente B - Dissolver 26,4 mg de persulfato de potassio (K2S20g) em 20 ml
de agua destilada. Esta solugdo pode ser armazenada ao abrigo da luz a
temperatura ambiente por um periodo de uma semana.

Solucéo de trabalho de ABTS*+ (ABT Sworking)

A partir da solugdo-méae ABTS, tomar 1 ml e adicionar 60 ml EtOH. Verificar se a
Abs734mm € de 1.1 £ 0.02 (autozero do espectrofotdmetro realizado com EtOH).
Caso necessario, adicionar EtOH até obter a Abs exigida.

Padrdes de Trolox (tedrico)
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Solucéo padrédo Méae na concentracdo de 2000 uM:

Dissolver 4 mg de Trolox em 8 ml de solvente (MeOH, no caso de AOx hidrofilica;
Diclorometano, no caso de AOXx lipofilica)

Tabela A7.1 — Absorvancias obtidas nos padrdes de Trolox hidrofilico

Absorvancia de 734 nm

Solugdo | [TROLOX] | Absorvéanciade 734 nm
(HM)
1 82 0.8301
2 123 0.7902
3 185 0.7097
4 278 0.5655
5 417 0.4297
6 625 0.0723
7 800 0.0562
8 1000 0.0364
9 1250 0.0293
10 2500 0.0192
11 5000 0.0274
12 10000 0.0231
.\e

Figura A7.1 — Curva padrao Trolox Hidrofilica-ABTS
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Tabela A7.2 — Absorvancias obtidas nos padrfes de Trolox lipofilico

Absorvancia de 734 nm

Solucédo | [TROLOX] | Absorvanciade 734
(UM) nm

1 82 1.3186
2 123 1.1275
3 185 0.9083
4 278 0.8641
5 417 0.7617
6 625 0.5202
7 800 0.2652
8 1000 0.1502
9 1250 0.0489
10 2500 0.0264
11 5000 0.0164
12 10000 0.0141
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1
0.8 y =-0.0012x +1.2538
R2=0.953
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Figura A7.2 — Curva padrao Trolox Lipofilico-ABTS
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