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FARIAS, E. T. R. Compostos bioativos e capacidade antioxidante em frutos de
araca, noni e roma. 2014. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) —
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB, 2014.

RESUMO

O consumo de frutas in natura é crescente em todo o mundo devido a fatores que levam
a modificacdes nos hdbitos alimentares das pessoas, como o cuidado com a saide e os
aspectos nutritivos dos alimentos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade, quantificar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante dos frutos:
aracd, noni e roma. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal do CCTA/UFCG, no Campus de Pombal - PB. Frutos do
aracazeiro, do noni e da romazeira foram provenientes de plantios localizados em
cidades distintas (Areia-PB, Fortaleza-CE e Sousa-PB, respectivamente). Os frutos
foram colhidos diretamente na copa da planta, tomando-se como indice de colheita a
coloragdo do fruto. Foram avaliados quatro e cinco estddios de maturag@o para os frutos
de aragd e noni, respectivamente. Foram realizadas avaliacOes fisicas, fisico-quimicas,
compostos bioativos e capacidade antioxidante nos frutos. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, detectando efeito significativo para o teste F, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As caracteristicas fisico-quimicas
de sdlidos soldveis, agicares soldveis totais, agucares redutores e relacdo SS/AT,
aumentaram com o avan¢o da maturacdo para os trés frutos estudados. Para os
compostos bioativos: o teor de acido ascérbico dos frutos de noni apresentou um
aumento considerdvel com o avan¢o da maturacido; o teor de antocianinas da roma
aumentou com a maturagdo, assim como os compostos fendlicos do aracd apresentou
valores maximos para o estddio I e teve uma reducdo de mais de 50% no estadio IV, os
frutos de noni e roma também apresentaram valores representativos para 0S compostos
fendlicos. Os frutos estudados apresentaram propriedade antioxidante, entretanto a a¢io
foi diferenciada entre eles, o aracd apresentou a maior capacidade de reduzir o radical
DPPH e teve sua capacidade reduzida com o avangco da matura¢io, o noni apresentou
efeito contrario aumentando o poder redutor com o desenvolvimento dos frutos e a roma
ndo apresentou variacdo entre os estddios de maturacdo. Concluindo que os frutos
avaliados apresentaram quantidades considerdveis de compostos biologicamente ativos,
podendo constituir como uma boa fonte de antioxidantes naturais para a dieta humana.

Palavras-chave: Psidium guineensis Sw., Morinda citrifolia L., Punica granatum,
qualidade, antioxidantes.
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FARIAS, E. T. R. Bioactive compounds and antioxidant capacity in fruits of
strawberry guava, noni and pomegranate. 2014. 74f. Dissertation (Master in
Agribusiness Systems) - Federal University of Campina Grande, Pombal - PB 2014.

ABSTRACT

The consumption of fresh fruits is increasing worldwide due to factors that lead to
changes in eating habits of people, such as health care and nutritional aspects of food.
This study aimed to evaluate the quality, quantify the bioactive compounds and the
antioxidant capacity of fruits: guava, noni and pomegranate. The work was developed
in the Laboratory of Technology of Plant Products of CCTA / UFCG, Campus de
Pombal - PB. Fruits of strawberry guava, noni and pomegranate were from plantations
located in different cities (Areia-PB, Fortaleza-CE and Sousa-PB, respectively). The
fruits were harvested directly in the crown of the plant, taking as harvest index coloring
of the fruit. Four five maturity stages were evaluated for the fruits of guava and noni,
respectively. Physical assessments, physicochemical, bioactive compounds and
antioxidant capacity in fruits were performed. The experimental design was completely
randomized. The results were subjected to analysis of variance, detecting significant for
the F test, the average effect were compared by Tukey test at 5% probability. The
physico-chemical characteristics of soluble solids, total soluble sugars, reducing sugars
and SS / TA ratio increased with advancing maturity for the three studied fruits. For
bioactive compounds: the ascorbic acid content of the fruits of noni showed a
significant increase with advancing maturity; the anthocyanin content of pomegranate
increased with maturation, as well as phenolic compounds of guava showed maximum
values for stage I and decreased by more than 50% in stage IV, the fruits of noni and
pomegranate also had representative values for phenolic compounds. The fruits studied
exhibited antioxidant property however the action was different between them, guava
showed the greatest ability to reduce DPPH radical and had reduced capacity with
advancing maturity, noni showed opposite effect by increasing the reducing power with
the development of pomegranate fruit and did not vary between the maturity stages.
Concluding that the fruits evaluated showers considerables amounts of biologically
active compounds may be a good source of natural antioxidants for the human diet.

Keywords: Psidium guineensis Sw., Morinda citrifolia L., Punica granatum, quality,
antioxidants.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta condi¢des ecoldgicas para produzir frutas de 6tima qualidade e com
uma variedade de espécies de frutas tropicais, subtropicais e temperadas (FACHINELLO;
NACHTIGAL; KERSTEN, 2008). O consumo de fruta in natura é crescente em todo o
mundo devido a vérios fatores que levam a modificacdes nos hédbitos alimentares, como o
maior cuidado com a sauide.

As frutas contém vdrias substancias que possuem potencial para fornecer protecdo
antioxidante ao organismo humano, sendo os principais a vitamina C, carotenoides e
compostos fendlicos (KAUER; KAPOOR, 2001). Entre os antioxidantes presentes nas frutas,
os mais frequentemente encontrados sao os compostos fendlicos, tais como os flavonoides
(CURIN; ANDRIANTSITOHAIMA, 2005).

Virias espécies de frutiferas, pouco conhecidas, vém sendo avaliadas, como alternativa
as espécies tradicionais, que estdo sofrendo, pela perda de competitividade e/ou rentabilidade
advindas de problemas relacionados a restricdes de cultivo em determinadas regides, assim
como pelas novas demandas e exigéncias do mercado. Neste contexto, os produtos agricolas
cujo conhecimento € limitado e seus niveis de producdo e consumo sdo comparativamente
modestos, sdo considerados como nao tradicionais (RUFINO, 2008).

A fruticultura estd em expansdo e o mercado de frutas exdticas tem ganhado cada vez
mais espaco no Brasil, tanto pela procura de alternativas por parte dos produtores, como
pela busca de novas opg¢des de frutas pelos consumidores, dentre elas merecem destaque o
aracd, o noni e a roma.

Psidium guineensis Sw. € um pequeno arbusto, nativo do Brasil, sendo seu fruto
conhecido por diferentes nomes, como aracd, aracai, aracd-do-campo, araci-mirim, goiaba-
da-guiné, ou aracd-azedo. Frutos de aragazeiro possuem compostos com considerdvel
atividade antioxidante (GENOVESE et al., 2008; FETTER et al., 2010), podendo ser
consumido in natura ou em forma de sobremesas, bebidas, sorvetes e licores (DAMIANI et
al., 2013).

A planta do noni (Morinda citrifolia Linn) é uma espécie origindria do Sudeste
Asidtico, que vem sendo utilizada pelos habitantes da Polinésia hd mais de 2.000 anos
(LEON; POVEDA, 2000). O suco do fruto do noni estd em alta demanda na medicina
alternativa devido a seus provéveis efeitos antioxidantes no combate de diferentes tipos de

doencas como cancer, aterosclerose, diabetes, ulcera e outros (WANG et al., 2002).



A roma (Punica granatum L.) é uma fruta originaria do Oriente Médio, € rica em 4cidos
organicos, aclcares, vitaminas, polissacarideos, minerais e compostos fendlicos que exibem
forte atividade antioxidante in vitro. Estudos mostram que o consumo do suco da fruta traz
beneficios relacionados com a prevencdo de processos oxidativos que comecam com a
participacdo de radicais livres (AL-MAIMAN; AHMAD, 2002; LANSKI; NEWMAN, 2007;
JURENKA, 2008).

A importancia do estudo de agentes antioxidantes estd relacionada a frequente
associacdo entre danos teciduais e inibicdo da formacdo de radicais livres (COSTA et al.,
2000). Algumas frutas ndo foram completamente estudadas devido a complexidade das
estruturas quimicas dos compostos naturais e a grande variedade desses compostos presentes
nesses produtos (DIMITRIOS, 2006).

Frutos de aracazeiro, noni e romazeira apresentam elevado potencial de utilizagcdo, sendo
pouco explorados devido a escassez de pesquisas. Entretanto, as suas possibilidades de uso
abrangem desde a sua utilizacdo como fonte para uma dieta alimentar sauddvel, como por
apresentar caracteristicas promissoras para o cultivo, podendo ser uma alternativa econdmica para
pequenos produtores.

Assim, verifica-se que as pesquisas envolvendo o estudo da avaliagdo de agentes
antioxidantes nessas frutas sdo necessarias e ainda beneficiaria a industria alimenticia, como
forma de agregacdo de valor e exposi¢cao de novos produtos no setor alimenticio e/ou como

uma boa fonte de antioxidantes naturais.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade, quantificar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante em

frutos do aragazeiro, noni e romazeira em diferentes estadios de maturagdo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a qualidade fisica e quimica dos frutos in natura em diferentes estadios de
maturacao;

e Quantificar os compostos bioativos nos frutos;

e Quantificar a capacidade antioxidante nos frutos;

e Identificar o estddio de maturagdo dos frutos avaliados, mais indicado para o

consumo in natura, conservacao e/ou processamento;



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 ARACA

O “aragd” ou “aragazeiro” ¢ uma dessas espécies de plantas ndo-tradicionais do
Nordeste, que se apresenta espontaneamente em muitos locais de sua ocorréncia. Por essas
denominagdes, sdo encontradas indmeras espécies do género Psidium produtoras de frutos
comestiveis que ocorrem em todas as regides do Brasil (BEZERRA et al., 2006). Em quase
sua totalidade pertencem a familia Myrtaceae, com excecdo do aracazeiro de anta da familia
Melastomaceae (GOMES, 2007).

O fruto tem sabor muito semelhante ao da goiaba, porém pouco mais 4cido, sendo
considerado de potencial de exploracdo comercial (TASSARA, 1996). Porém, uma das
dificuldades encontradas para isto € a alta perecibilidade, o que confere a este fruto um curto
periodo de armazenamento, e desta forma pequeno tempo de vida de prateleira (PANIANDY;
NORMAND; REYNES, 1999).

Em goiabas pertencentes ao mesmo género do aragd, o fator limitante do
armazenamento pos-colheita é a ocorréncia de podriddes e a rapida degradagdo do tecido da
polpa (WILLS et al.,, 1983), sendo que manejos inadequados na colheita e pds-colheita
aceleram os processos de amadurecimento e senescéncia, afetando sensivelmente a qualidade
e limitando ainda mais o periodo de comercializagdo (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO,
2004). Dessa forma, o conhecimento de indices de maturidade do fruto do araca € de grande
importancia para que se tenham subsidios técnicos que visem a ampliagcdo do tempo de
armazenamento e métodos adequados de transporte sem, contudo, alterar suas caracteristicas
fisicas, sensoriais e nutricionais. Sabe-se que o estddio de maturacdo em que os frutos sdao
colhidos determina o seu potencial de conservacdo pds-colheita e a qualidade quando
oferecidos ao consumidor (WILLS et al., 1998).

Esses frutos apresentam ampla variacdo nas caracteristicas fisicas, com formas,
tamanhos e coloracdo variando até mesmo dentro da mesma espécie ou planta (MANICA,
2000; GOMES, 2007; SANTOS et al., 2008) com sabor desde adocicado até amargo
(FRANZON, 2009). O fruto contém 89,91% de agua, 1,54% de 4cido malico, 5,54% de
acucares (MANICA, 2000). Franco (1999) encontrou 48 mg de retinol, 326 mg de &4cido
ascorbico, 8 g de acucar, 1 g de proteina, 0,2 g de lipidos, 14 mg de calcio, 30 mg de fésforo,
e 1,05 mg de ferro 37,8 kcal em 100 g da fruta aracd. Andrade et al., (1993) encontraram

11°Brix, 0,103 mg de carotendides e 389,34 mg de vitamina C em Psidium acutangulum DC.



No entanto, sua composi¢cdo quimica pode variar de acordo com a precipitacdo, altitude,
clima e solo, nas regides onde € colhida (CALDEIRA et al., 2004.) e também, de acordo com
a origem do seu material genético, o periodo de produ¢do e de maturacdo do fruto com todas
as caracteristicas que influenciam em sua composi¢ao e valor nutritivo (BEZERRA et al.,
20006).

Genovese et al. (2008) em estudo com polpa congelada de diferentes frutos
comercializados no Brasil, relataram que a polpa do P. guineensis apresenta compostos bioativos,
a exemplo da vitamina C e flavonoides, mantendo uma quantidade considerdvel desses
compostos, mesmo no armazenamento congelado. Gongalves (2008) relataram que a atividade
antioxidante para os frutos e polpa dessa espécie se assemelha a frutas ricas em antocianinas a
exemplo do morango, sendo ricos em flavonoides do tipo quercetina.

Frutos de aracazeiro possuem compostos com considerdvel atividade antioxidante
(GENOVESE et al., 2008; GIACOBBO et al., 2008; FETTER et al., 2010), podendo
apresentar agregacdo de valor para a industria alimenticia que busca introduzir componentes

naturais que trazem beneficios a satide humana (DEGASPARI; WASZCZYNSKY]J, 2004).

3.2 NONI

O fruto do noni (Morinda citrifolia L.) embora bastante consumido na Asia hd mais de
2000 anos, é praticamente desconhecido no Brasil. O noni € uma espécie da familia
Rubiaceae. A planta é nativa do Sudoeste da Asia sendo, atualmente cultivada na Polinésia,
fndia, Caribe, América do Norte e América Central. E um arbusto com 3-10 m de altura, com
flores pequenas, brancas e tubulares, que hd muitos séculos € usada como planta medicinal
devido a seu efeito terapéutico (BARROS et al., 2008).

O fruto do noni apresenta formato ovalado, polpa suculenta e vdrias sementes por fruto.
Quando imaturo tem colora¢do da casca verde e com o amadurecimento torna-se amarelo
palido ou esbranquicado, posteriormente cinza translicido e finalmente castanho no estagio
de senescéncia. A pelicula € fina e facilmente retirada quando o fruto estd maduro. Na polpa,
ocorre mudanca de coloracdo, passando da cor branca para a amarela a medida que o fruto
amadurece, sendo perceptivel um aroma forte caracteristico nos frutos maduros e a
senescéncia inicia-se rapidamente apds a maturacdo (CORREIA, 2011; SILVA et al., 2009;
TOMBOLATO; BARBOSA; HIROCE, 2005).

O fruto € composto por 90% de agua, e os principais componentes da matéria seca sao

de sélidos soluveis, fibras dietéticas e proteinas. A composi¢do protéica no suco de noni



corresponde a aproximadamente 11,3% da matéria seca. Enquanto os minerais correspondem
a 8,4% da matéria seca, e se constituem principalmente de potdssio, célcio, fosforo e tracos de
selénio (CHUNHIENG, 2003; CHANBLANCO et al., 2006).

O fruto do noni dependendo das técnicas pds-colheita adotadas, podem ser colhidos em
diferentes estddios de desenvolvimento e continuarem o processo de amadurecimento fora da
planta. A colheita das frutas deve ser manual no estigio em que ainda estdo firmes. A
exposicao dos frutos a luz e a altas temperaturas logo apds a colheita parece ndo comprometer
sua qualidade. Os frutos ficam com a textura macia muito rapidamente, passando do estadio
amarelo pdlido para o acinzentado translicido em poucas horas. Neste estddio a polpa torna-
se quase liquefeita e adquire um odor butilico caracteristico (BARROS, 2009; CORREIA et
al., 2011).

A planta do noni tem sido utilizada pelos Polinésios, tanto como alimento como
para fins medicinais, por mais de 2000 anos (EARLE, 2001). Na farmacopéia
tradicional alega-se que o fruto previne vérias doencas, onde é usada principalmente para
estimular o sistema imunoldgico, portanto, para combater bactérias, infeccdes virais,
parasitdrias, fungicas e também para prevenir a formacdo e a proliferacdo de tumores,
incluindo malignos (DIXON; MCMILLEN; ETKIN, 1999; EARLE, 2001;
McCLATCHEY, 2002). Entre as enfermidades e afeccOes mais tratadas encontram-se:
alergia, artrite, asma, cancer, depressdo, diabetes, hipertensdo, distirbios menstruais,
musculares, obesidade, ulceras géstricas, dores de cabecga, inibicdo sexual, insonia,
depressao, estresse, problemas respiratorios, AIDS, esclerose multipla e dependéncia de
drogas (McCLATCHEY, 2002; WANG et al., 2002).

As plantas contém vdarios componentes ativos medicinalmente que apresentam
diversos efeitos terapéuticos. Experimentos de laboratério in vitro e in vivo com o
suco, extrato ou compostos isolados do noni realizados por pesquisadores e profissionais
da drea médica demonstram que o noni pode conferir beneficios a saide por promover
efeito antimicrobiano, atividade anticancerigena, antioxidante, antiinflamatdria, analgésica e
cardiovascular (FURUSAWA; HIRAZUMI, 1999; WANG; SU, 2001; SALUDES et al.,
2002; WANG et al., 2002; ZIN; ABDUL-HAMID; OSMAN, 2002; FURUSAWA et al.,
2003; KAMIYA et al., 2004;).

Segundo Silva et al. (2013) o fruto do noni pode ser considerado um antioxidante
natural e o seu consumo didrio, na forma de suco, auxilia o sistema imunoldgico e aumenta a
capacidade das células na absor¢do de nutrientes. Um dos principais componentes

encontrados nas frutas é a proxeronina, precursora da alcal6ide xeronina que ativa as enzimas



catalizadoras do metabolismo celular. Apresenta elevado valor de compostos fendlicos totais,
informacao relevante j4 que a acdo antioxidante dos polifenois permite atuar como agentes
redutores, doadores de hidrogénio e eliminadores de espécies reativas de oxigénio

(BARROS, 2009).

3.3 ROMA

A romazeira (Punica granatum L.) € um arbusto lenhoso, ramificado, da familia
Punicaceae, nativa da regido que abrange desde o Ird até o Himalaia, a Noroeste da India.
Apresenta propriedades medicinais, com potencial para tratar grande variedade de doencgas
(LANGLEY, 2000).

A parte comestivel da roma representa perto de 50% do peso total da fruta e, por sua
vez, consiste em 80% de arilo (parte carnuda) e 20% de semente (parte lenhosa). Os bagos da
roma apresentam em sua composi¢ao 85% de dgua; 10% de sélidos soldveis principalmente
frutose e glicose; 1,5% de &cidos organicos, designadamente, acido ascorbico, citrico e
malico; 1% de proteinas e 0,6% de fibras dietéticas (SANCHEZ; BARRACHINA, 2012).

A roma, bem como seus sucos e extratos, estdo sendo amplamente processados, com
ou sem apoio cientifico, para os consumidores como um dos novos superalimentos, capazes
de prevenir algumas doencas. Esta fruta jd vem sendo consumida e utilizada como um
alimento funcional no Médio Oriente hd milhares de anos e ganhou popularidade
recentemente nos Estados Unidos (JOHANNINGSMEIER; HARRIS, 2011).

Na medicina popular, as sementes e a mucilagem que as envolvem, sdo utilizadas
principalmente no tratamento de infec¢des da garganta, podendo também ser empregada
como vermifugo (em casos de teniase) (MARTINS, 1995; SCHUBERT; LANSKI;
NEEMAN, 1999; MACHADO et al., 2002).

A roma tem propriedades antioxidantes pela concentracdo de compostos como as
punicalaginas e o 4cido eldgico (CARDOSO et al., 2011). O fruto € rico em compostos
fendlicos, sendo as antocianinas predominantes que além de atuarem como uns dos mais
importantes antioxidantes naturais, sdo responsdveis pela intensa coloracao vermelha do suco
de roma, parametro de qualidade que mais influencia na aceitacdo sensorial dos consumidores
(GIL et al., 2000; BOROCHOV et al., 2009; PATRAS et al., 2010).

Entre os principais compostos fendlicos da roma podem-se destacar as punicalaginas
A e B, 4cido gilico e o 4cido elagico (QU et al., 2012). Dikmen, Ozturk e Ozturk (2011)

descrevem o 4cido eldgico como principal composto fendlico presente na roma, sendo que o



acido eldgico € metabolizado pela microflora humana e contribui para beneficios a saide
como composto antioxidante. O suco da roma apresenta em sua composicdo compostos
fendlicos como: antocianinas (delfinidina, cianidina e pelargonidina), quercetina, dcidos
fendlicos (caféico, catequinico, clorogénico, orto e para cumdrico, elagico, galico e quinico)
e taninos (punicalagina) (ARTIK; MURAKAMI; MORI, 1998; NODA et al., 2002;
POYRAZOGLU; GOKMEN; ARTIK, 2002). Trabalhos experimentais demonstraram que
os compostos fendlicos da roma apresentaram influéncia sobre fatores biolégicos, como a
atenuacdo de fatores aterogénicos (AVIRAN et al., 2000; AVIRAN; DORNFELD, 2001),
modulagdo das respostas antiinflamatérias (ROSS; SELVASUBRAMANIAN;
JAYASUNDAR, 2001) e de enzimas do sistema de defesa antioxidante enddgeno
(superoxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase) (AJAIKUMAR et al., 2005).
Também os flavonoides extraidos do suco fermentado e do 6leo da roma tiveram atividade
inibitéria das enzimas oxidantes ciclooxigenase e lipooxigenase (SCHUBERT; LANSKI;

NEEMAN, 1999).

3.4 MATURACAO

O estudo dos processos relacionados com o desenvolvimento de frutos é de grande
importancia para o estabelecimento de indices de maturidade e adequagdo das estratégias de
colheita, como também para se estabelecer técnicas adequadas de conservacdo pds-colheita,
capazes de aumentar a vida util, visando um melhor aproveitamento do potencial de
comercializac¢ao do fruto (COOMBE, 1976).

O conhecimento do estddio de maturacido adequado para a colheita € importante para o
planejamento da safra e determinag@o de utilizacdo do fruto. O conteudo de agucares € um
bom indicativo da evolug¢do da maturagdo, sendo o clima um dos fatores que mais influem no
seu acumulo. Portanto, € importante avaliar o comportamento das curvas de maturacdo no
ciclo de desenvolvimento, permitindo a estimativa do teor de sélidos soldveis, e assim
determinar estddio de maturacdo mais adequado para a colheita (PEDRO JUNIOR;
POMMER; MARTINS, 1997). O ponto adequado de colheita depende do tipo de mercado a
que os frutos se destinam, e tem influéncia decisiva na qualidade organoléptica do produto e
na sua aceitac¢ao pelo consumidor ou pela indistria (GONCALVES; CARVALHO, 2000).

A maturacgdo € a fase do desenvolvimento na qual podem ocorrer perdas considerdveis
devido ao manuseio improprio, podendo-se obter maior beneficio econdmico com a redugao

dessas perdas que com o aumento de producdo (AWAD, 1993). A maturacio constitui a fase



final do desenvolvimento dos frutos na qual as células atingem seu tamanho maximo
adquirindo forma e composi¢do caracteristica propria da espécie, tornando-os aceitdveis para
o consumo (WILLS et al., 1981).

Durante a maturagdo, os frutos sofrem grandes transformagdes fisicas e quimicas que
representam um extenso espectro de processos de sintese e degradacdo simultdneos ou
seqiienciais, conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente da
pigmentac¢do, da textura e do flavor (TUCKER, 1993).

A inducdo e a evolug¢do da maturagdo sdo etapas geneticamente reguladas, controladas
durante o ciclo da vida do fruto, onde, enzimas especificas sdo sintetizadas ou ativadas,
desencadeando ou acelerando eventos metabdlicos especificos. Com a maturagdo, observa-se
aumento de matéria seca, dos teores de acucares totais e redutores, diminuicao da firmeza e
da acidez total titulavel e desenvolvimento da cor e do flavor (MATTOO et al. 1975; WILLS
et al. 1981).

A mudanga mais importante durante a maturacdo de muitos frutos € a hidrélise de
carboidratos e sua conversdo em agucares soliveis, contribuindo para sabor agraddvel do
fruto. Por sua vez, a hidrdlise de carboidratos da parede celular, a exemplo das pectinas,
hemiceluloses, celulose, provocam o amaciamento da polpa dos frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Durante o amadurecimento, que compreende a etapa final da maturagcdo e o inicio da
senescéncia, ocorre caracteristicamente uma série de mudancas, muitas das quais
independentes uma da outra. Destas, destacam-se aquelas que resultam em alteracdes no
flavor, na cor e na textura (KAYS, 1997; WILLS et al., 1998).

Os frutos durante o amadurecimento tornam-se mais palatdveis devido ao
desenvolvimento de sabores especificos como, por exemplo; os agucares soluveis cujos, mais
comuns nos frutos sdo a frutose, glicose e sacarose, que juntamente com os 4dcidos organicos
fornecem a maior contribui¢do para o sabor do fruto (SEYMOUR; TAYLOR; TUCKER,
1993). As alteracdes na acidez sdo importantes para o desenvolvimento do sabor de muitos
frutos. A reducdo no teor de dcidos € devida a utilizagdo desses compostos como substratos
respiratorios e na sintese de novas substancias durante o amadurecimento. Adicionalmente,
os dcidos fracos livres, associados na célula com seus sais de potéssio, constituem sistemas-
tamponantes que exercem um importante papel na célula (ULRICH, 1970; KAYS, 1997). O
teor de acidos organicos, com poucas excegoes, tende a diminuir com o amadurecimento dos
frutos, em decorréncia do processo respiratério ou de sua conversdao em agucares. Sendo o

amadurecimento o periodo de maior atividade metabdlica, pode-se dizer que os dcidos
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organicos constituem uma excelente reserva energética dos frutos, para posterior oxida¢do no

ciclo de Krebs (BRADY, 1987).

3.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sdo também conhecidos por fitoquimicos e sdo compostos
quimicos presentes em frutas e hortalicas, que exercem uma potente atividade bioldgica, e
podem desempenhar diversos papéis em beneficio da saide humana (CARRATU; SANZINI,
2005).

Os compostos bioativos das frutas tém despertado interesse devido as suas importantes
funcdes e acOes para a saude humana, principalmente por atuarem como antioxidantes e
sequestrantes de radicais livres (AGUIAR, 2001). Pesquisas tém demonstrado a relacdo entre
ingestdo de frutas e vegetais e a diminuicao do risco de desenvolvimento de diversas doencas
cronico-degenerativas mediadas pela acdo de radicais livres. As frutas e hortalicas contém
grande concentracdo de compostos bioativos que possuem como fung¢do fisiologica, a acao

contra radicais livres (AVELLO; SUWALSKY, 2006).

3.3.1 Acido Ascérbico

O Acido Ascérbico (A.A.), conhecido genericamente como vitamina C, é um composto
redutor relativamente forte, com forma de cristal branco, inodoro e termolabil (SMIRNOFF,
2000; AZULAY, et al, 2003), solivel em dgua (hidrossolivel) e pouco solivel em solventes
organicos, se encontra largamente distribuido nos reinos animal e vegetal, sendo utilizado na
hidroxilagdo de diversas reacdes quimicas celulares que apresentam cardter dcido e agdo
redutora, caracteristicas que sdo atribuidas a presenca do grupo enodiol -COH=COH-
(ANDRADE et al., 2002).

A vitamina C € um inibidor da formagdo de compostos N-nitrosos no estobmago. Em
plantas, também desempenha um papel protetor contra espécies reativas de oxigénio que sao
formadas a partir da fase fotossintética e processos respiratorios. O 4cido ascérbico estd
ligado ao crescimento celular, estando envolvido no ciclo celular e outros mecanismos de
crescimento da célula vegetal e divisdo, bem como atuando como co-fator para muitas
enzimas. Talvez, a vitamina C seja o mais abundante antioxidante solivel em dgua no corpo

(BYERS; PERRY, 1992; SILVA; NAVES, 2001; BARATA-SOARES et al., 2004).
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A vitamina C é geralmente consumida em grande quantidade na dieta humana, sendo
adicionada a muitos produtos alimenticios para inibir a formag¢do de metabdlitos
carcinogénicos. Ela é capaz de sequestrar os radicais livres com grande eficiéncia protegendo
o organismo contra diversas infeccdes e contra os danos causados pela exposicdo as radiacoes
e medicamentos (BIANCHI; ANTUNES, 1999). A vitamina C participa ainda da formacao
do tecido conjuntivo, produgdo de horménios e anticorpos e da biossintese de aminoécidos. E

considerado um antioxidante fisiolégico versitil, uma vez que exerce agdo nos

compartimentos extra e intracelulares (BENDICH; LANGSETH, 1995).

3.3.2 Clorofilas

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Estudos em uma grande
variedade de plantas caracterizaram que os pigmentos clorofilianos s3o os mesmos. As
diferencas aparentes na cor do vegetal sdo devidas a presenca e distribui¢io varidvel de outros
pigmentos associados, como os carotenoides, os quais sempre acompanham as clorofilas
(VON ELBE, 2000).

A perda da cor verde resulta da quebra da estrutura de clorofila, causada principalmente
pelas mudancas de pH, resultantes da presenca de 4cidos organicos provenientes do vactolo,
pela presenca de sistemas oxidantes, pela atividade de clorofilases, que separam o fitol da
porfirina na molécula de clorofila e da acdo das enzimas lipoxigenase e peroxidase, as quais
parecem estar indiretamente ligadas ao processo de degradacdo da clorofila (VON ELBE,
2000). A acdo desses fatores acaba desorganizando a estrutura interna do cloroplasto (XU et
al., 2001) e essa instabilidade da molécula pode alterar a sua cor, o valor comercial e as
qualidades nutritivas, levando também a uma impressdao negativa do produto (SHOEFS,

2002).

3.3.3 Carotenoides

Os carotenoides sao os principais responsdveis pela diversidade de coloracdo dos frutos
e hortalicas, variando entre o amarelo e laranja até o vermelho, dependendo do produto e do
conteido em que estd presente. A cor e a atividade bioldgica dos carotenoides estdo
intimamente relacionadas com as suas estruturas e ha muitos deles que ocorrem naturalmente

(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). O contetdo destes pigmentos geralmente varia com a
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evolucio da maturagio (KOTIKOVA et al., 2009). Esses pigmentos tém um papel diverso
nas funcdes bioldgicas de plantas e animais; além de possuir propriedades pro-vitaminicas e
antioxidantes, modulam a ac@o de enzimas detoxificantes, regulam a expressdo de genes,
auxiliam na comunicacio celular e aumentam a imunidade dos organismos (CLEVIDENCE
et al., 2000).

Os carotenoides sao compostos lipossoliveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes
em frutas e vegetais que atuam como pigmentos fotoprotetores na fotossintese e como
estabilizadores de membranas (KURZ; CARLE; SCHIEBER, 2008). Segundo Quirés e Costa
(2006) seus principais representantes sao os carotenos (hidrocarbonetos puros) e as xantofilas
(hidrocarbonetos que possuem grupos funcionais oxigenados). Além da atividade
antioxidante através da interagdo com radicais livres e do sequestro do oxigénio singlete, os
carotenoides possuem atividade provitamina A, sendo o B-caroteno o principal precursor da
vitamina A e o mais abundante, estando presente em diversos vegetais como a cenoura,
mamao, abdbora, dentre outros (SOUZA et al., 2012).

Licopeno e B-caroteno sdo os principais pigmentos responsdveis pela cor caracteristica
de frutos maduros. Estes carotenoides exercem grande influéncia na percepcao da qualidade
de tomates frescos, porque os consumidores preferem tomates de cor vermelho intenso. O
conteddo de carotenoides e o teor de antioxidantes do tomate dependem em grande parte das
cultivares, estddio de maturacio, fatores ambientais e as condi¢des de cultivo (KOTIKOVA
et al., 2009).

A principal causa de perdas de carotenoides € a oxidagdo enzimadtica ou ndo enzimatica
e depende da disponibilidade de oxigénio e da estrutura dos carotenoides. Essas perdas sdo
estimuladas pela luz, calor, metais, enzimas e perdxidos e € inibida por antioxidantes
(DANTAS, 2010). A degradacdo aumenta com a destruicdo da estrutura celular dos
alimentos, aumento da drea superficial ou porosidade, duracido e severidade do tratamento,
condicdes de temperatura de armazenamento, assim como utilizacio de embalagens

permedveis ao oxigénio e luz (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).

3.3.4 Compostos Fenolicos

Entre os varios grupos de compostos bioativos presentes na natureza, os polifendis e os
carotendides se destacam em fungdo de suas atividades antioxidantes. Os polifendis sdo
produtos secundarios do metabolismo vegetal, constituem um amplo e complexo grupo de

fitoquimicos, de natureza hidrofilica, com mais de 10.000 estruturas conhecidas. (TAIZ;
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ZEIGER, 2004). Atualmente, os compostos fendlicos ganharam bastante destaque em fungao
de suas elevadas atividades antioxidantes. (ROBARDS et al., 1999; THAIPONG, et al.,
2006).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos € principalmente devida as suas
propriedades de 6xido-redugdo, que podem desempenhar um importante papel na absorcio e
neutralizacdo de radicais livres, quelando o oxigénio triplete e singlete ou decompondo

peroxidos (BRENNA; PAGLIARINI, 2001; ZHENG; WANG, 2001).

3.3.4.1 Flavonoides

Os flavonoides representam um dos grupos mais importantes e diversificados entre os
produtos de origem vegetal e sdo amplamente distribuidos no reino vegetal. A distribui¢cdo
dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de acordo com o filo/ordem/familia
do vegetal, bem como da variacdo das espécies. Geralmente, flavonoides encontrados nas
folhas podem ser diferentes daqueles presentes nas flores, nos galhos, raizes e frutos. O
mesmo composto ainda pode apresentar diferentes concentracdes, dependendo do orgao
vegetal em que se encontra (MACHADO et al., 2008).

Diversas fun¢des sdo atribuidas aos flavonoides nas plantas. Entre elas, pode-se citar a
protecao contra a incidéncia de raios ultravioleta, prote¢cdo contra micro-organismos
patogénicos, acdo antioxidante, acdo alelopatica e inibicdo enzimatica (HARBORNE;
WILLIAMS, 2000). Os flavonoides tém sido de interesse devido aos seus efeitos bioldgicos
observados in vitro tais como limpeza de radicais livres, modulacdo da atividade enzimética e
inibicdo de proliferagdo celular, bem como sua utilidade potencial como antibidticos,

antialérgicos, agentes antidiarreicos, antidlcera e anti-inflamatéria (ROSS; KASUME, 2002).

3.3.4.2 Antocianinas

As duas classes de flavonodides consideradas como mais importantes sdo os flavonois e
as antocianidinas. O termo antocianina, derivado do grego de flor e azul (anthos = flores;
kianos = azul), foi inventado por Marquart em 1853 para se referir aos pigmentos azuis das
flores. Percebeu-se mais tarde que ndao apenas a cor azul, mas também vdrias outras cores
observadas em flores, frutos, folhas, caules e raizes sio atribuidas a pigmentos quimicamente

similares aos que deram origem a “flor azul” (MARCO; POPPI, 2008).
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As fungdes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas: antioxidantes,
protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa e funcdo bioldgica. As cores vivas e intensas que
elas produzem tém um papel importante em varios mecanismos reprodutores das plantas, tais
como a polinizagdo e a dispersdo de sementes (LOPES et al, 2007).

NARAYAN et al (1999), descrevem que as antocianinas sdo um potente antioxidante
comparado com antioxidantes cldssicos como butilato hidroxi anisol, butilato hidroxi tolueno
e alfa tocoferol (vitamina E). Este agente natural, quando adicionado a alimentos, além de
conferir a coloragdo aos alimentos propicia a prevencao contra auto-oxidagdo e peroxidagao

de lipideos em sistemas bioldgicos.

3.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e/ou diminuindo os efeitos
desencadeados pelos radicais livres e compostos oxidantes. Sdo importantes no combate aos
processos oxidativos, como menores danos ao DNA e as macromoléculas, amenizando assim
os danos cumulativos que podem desencadear doencas como o cincer, cardiopatias e cataratas

(SANTOS et al., 2008).

3.4.1 Radicais Livres

Os radicais livres sdo produzidos em células normais e patoldgicas no metabolismo,
considerando que a oxida¢do € indispensdvel para o organismo na producdo de energia para
alimentar os processos biologicos. As moléculas orgénicas e inorganicas e os dtomos que
conttm um ou mais elétrons ndo pareados, com existéncia independente, podem ser
classificados como radicais livres. Algumas espécies de radicais livres: 'O> —>oxigénio
singlete; O> = radical superéxido; OH- = radical hidroxila; NO- = éxido nitrico;
ONOO" - peroxinitrito; Q- = radical semiquinona. Oxigénio central, radicais livres e
outras espécies reativas de oxigénio e nitrogénio (ROS/RNS) tém sido associados com o
inicio de muitas doencas e processos degenerativos do envelhecimento. Quase todos os
organismos sao bem protegidos contra os danos causados pelos radicais livres por enzimas
oxidativas como a superéxido dismutase e catalase ou compostos quimicos como 0O -
tocoferol, 4cido ascérbico, carotenoides, compostos polifendis e glutationa (BIANCHI;
ANTUNES, 1999; OKTAVA; GULCINI; KUFREVIOGLU, 2003; CERQUEIRA;
MEDEIROS; AUGUSTO, 2007; SOARES et al., 2009).
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Algumas frutas, por possuirem altos teores de compostos fendlicos e expressiva
atividade de sequestro de radicais livres, ganham importancia ndo somente pelos beneficios
proporcionados a saude, mas também pelo potencial de utilizagdo em industrias

processadoras de alimentos (NETZEL et al., 2007).

3.4.2 Sistemas Antioxidantes

Um paradoxo no metabolismo demonstra que, apesar da grande maioria da vida na
Terra necessitar de oxigénio para a sua propria existéncia, o oxigénio é uma molécula
altamente reativa que danifica organismos vivos através da producdo de espécies reactivas do
oxigénio (DAVIES, 1995). Como consequéncia, os organismos apresentam uma rede
complexa de metabdlitos e enzimas antioxidantes que trabalham juntos de modo a prevenir os
danos resultantes da oxidacdo em componentes celulares como o ADN, proteinas e lipidos
(ARTUANI; ANGUSTIA; MANFREDINI, 2004). Geralmente, os sistemas antioxidantes ou
impedem a formagdo destas espécies, ou eliminam-nas antes que possam danificar
componentes vitais das células. Porém, uma vez que as espécies reativas do oxigénio
desempenham fungdes tteis nas células, como a sinalizacdo da reducdo de oxidagdo, a funcdo
dos sistemas antioxidantes ndo é remover completamente os antioxidantes, mas sim manté-
los nos niveis de referéncia (RHEE, 2006).

O sistema de defesa antioxidante reduz os danos provocados pelas espécies reativas de
oxigénio. Podendo, portanto, ser enzimatico, do qual fazem parte as enzimas superoxido
dismutase, catalase, peroxidases e enzimas do ciclo ascorbato-glutationa (ascorbato
peroxidase, mono e deidroascorbato redutase e glutationa redutase), ou através de
antioxidantes ndo-enzimdticos, que incluem tocoferol, carotenoides, ascorbato e glutationa,
moléculas com elevada capacidade redutora (HALLIWELL, 2006). Tanto o sistema
enzimatico, como aquele nido enzimatico, contribuem para a eliminacdo do peréxido de
hidrogénio com consumo reduzido de energia (JIMENEZ et al., 2002; SOUSA et al., 2007,
PALIYATH; MURR, 2008).

3.4.3 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylydrazyl)
Existem diversos métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro de substancias

biologicamente ativas, envolvendo desde ensaios quimicos com substratos lipidicos a ensaios

mais complexos utilizando as mais diversas técnicas instrumentais (Sanchez, 2002).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Paradoxo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9cie_reactiva_de_oxig%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9cie_reactiva_de_oxig%C3%A9nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metab%C3%B3lito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://pt.wikipedia.org/wiki/ADN
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Vertuani%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15134565
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Angusti%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15134565
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sinaliza%C3%A7%C3%A3o_redox
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Estes testes tém se tornado ferramentas usuais e extremamente necessarias na selecio
inicial de substancias que possam ser utilizadas como farmacos, auxiliando os pesquisadores
na avaliacdo da atividade de substancias isoladas de produtos naturais, bem como obtidas de
fontes sintéticas (Alves et al., 2010).

Devido aos diferentes tipos de radicais livres e as suas diferentes formas de atuacdo nos
organismos vivos, dificilmente existirda um método simples e universal pelo qual a atividade
antioxidante possa ser medida precisa e quantitativamente. Assim, a busca por testes mais
rdpidos e eficientes tem gerado um grande nimero de métodos para avaliar a atividade de
antioxidantes naturais pelo uso de uma grande variedade de sistemas geradores de radicais
livres (Alves et al., 2010).

O teste do radical DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylydrazyl) consiste na colocacdo do
composto sobre uma solucao contendo o radical, cuja absorbéncia € lida em comprimento de
onda de 515nm. Apés a adi¢do, o composto provoca a reducdo do radical, provocando a
descoloragdo da cor inicial. As vantagens do método consistem em que o radical é
comercializado na forma pronta para sua utilizacdo e no tempo de reacdo curto (30 minutos),
0 que o torna um método comum para a andlise de compostos provenientes de matrizes
alimentares. Entretanto, por ser uma reacdo que ocorre em solvente metanol, seu uso é
inapropriado para amostras bioldgicas, devido a precipitacio das proteinas em meio

alcodlico (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995).

CHs CHs
HyC CH3 HyC CHs
CHs CHa

0N 02N

Anti-Oxidant HyC
NO: N=N @*NO:
H

H'c —
NEN3
-
. O:N Herbal extract N .
HiC H:C .
CH3 CHs |
CH3 . CHs
1 HeC CHs HuC

CH:

DPPH radical Reduced DPPH

Figura 1 — Mudanca de cor do radical DPPH apds reagir com antioxidante. (fonte:
http://www.damocos.co.kr/damo/lab_paper3.php).
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4 MATERIAL E METODOS

Frutos do aracazeiro, noni e romazeira foram provenientes de plantios localizados em
cidades distintas (Areia-PB, Fortaleza-CE e Sousa-PB, respectivamente). Os aracds e noni
foram colhidos nos meses de agosto e setembro de 2013, a roma em fevereiro de 2014. Os
frutos foram colhidos em diferentes estddios de maturacdo para cada fruto. E também
colhidos diretamente na copa da planta, tomando-se como indice de colheita a coloragdo da

casca do fruto.

Quadro 1 — Classificagdo dos estddios de maturacdo dos aracds, com base na coloragdo da

casca, mediante selecdo visual, Pombal — PB, 2013.

ESTADIOS DE MATURACAO PIGMENTACAO APARENTE
Fruto na maturacio fisiolégica com
I coloragdo verde
Fruto com quebra da coloragdo verde

II

r B _ Frutos com coloracdo verde amarelada, com
I o predominancia de amarelo

< 'y a

v [ | o Fruto totalmente amarelo

o : |
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Quadro 2 — Classificacdo dos estddios de maturacdo de frutos de noni, com base na coloragdo

da casca, mediante sele¢do visual, Pombal — PB, 2013.

ESTADIOS DE MATURACAO

PIGMENTACAO APARENTE

II

I1I

IV

Fruto na maturaco fisiolégica com colorag¢do
verde

Fruto com quebra da coloragdo verde

Frutos com coloracdo verde amarelada, com
predominéncia de amarelo

Fruto com coloragdo amarelo esbranquicada

Fruto translicido acinzentado
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Quadro 3 — Classificacdo dos estddios de maturacdo de roma, com base na coloragdo da

casca, mediante selecdo visual, Pombal — PB, 2014.

ESTADIOS DE MATURACAO PIGMENTACAO APARENTE

Fruto na maturacio fisioldgica

IT

Fruto na maturacdo comercial

Ap6s a colheita, os frutos foram acondicionados em caixas isotérmicas e transportados
para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar do CCTA/UFCG, onde foram selecionados quanto ao tamanho,
peso, estadio de maturacao e aparéncia. Foi realizada uma pré-selecao descartando os frutos
danificados e em fase de senescéncia avancada. Os frutos foram lavados por imersdao em dgua
clorada (50 ppm) por 15 minutos. Em seguida, parte dos frutos foi submetida a avaliagdo
fisica e outra parte foi submetida para a extracdo do extrato em juicer (Walita), onde o
equipamento separou as sementes e a casca da polpa dos frutos, depois foram congelados a -
18°C para anélises posteriores. A extra¢do para os frutos da romazeira foi diferente, com o
intuito de evitar perda da qualidade com o provdvel esmagamento das sementes, desta forma
apos a abertura dos frutos a polpa foi colocada em sacos de polietileno de alta densidade e
manualmente foi realizada uma pressao leve, tentando retirar o0 mdximo do extrato contido
nas sementes.

Foram realizadas avaliagdes fisicas, fisico-quimicas, dos compostos bioativos e da
capacidade antioxidante dos frutos em diferentes estddios de maturagdo, de acordo com cada
fruto. As amostras foram compostas por 30 frutos/estddio de maturag@o para aracad e roma, e
10 frutos/estadio de maturacdo para o noni com o intuito da realiza¢do das avaliacdes fisicas.

Para as demais avaliacdes (quimicas, compostos bioativos e antioxidantes) foram utilizadas o
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sumo de cinco repeti¢des de 5 frutos/parcela para o noni e a roma e de 10 frutos/parcela para
o aragd, para cada estddio de maturacdo, totalizando 25 frutos (noni e romd) e 50 frutos

(aragd), para cada estadio de maturagao.

Selecdo

Lavagem e sanitizaco

Noni ¢ Roma
Srepeticdes de 5 frutos/parcela
Avaliagiofisica Extragio da polpa
Aracd
Srepeticdes de 10 frutos/parcela
30 frutos/estadio de maturagéo Acondicionamento

Congelamento -20°C

Avaliacdes fisico-quimicas
Compostos bioativos

Capacidade antioxidante

Figura 2 - Fluxograma do processamento dos frutos.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia. Os tratamentos foram representados pelos
estadios de maturagdo e as repeticdes foram de 30 frutos/estddio de maturac@o para araca e
roma e 10 frutos/estadios para o noni para as avaliacdes fisicas e 5 repeticdoes do sumo de 5
frutos/parcela para o noni e a roma e de 10 frutos/parcela para o aracd para cada estddio de
maturagdo para as avaliagdes fisico-quimicas, compostos bioativos e para a capacidade

antioxidante.
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4.2 AVALIACOES

4.2.1 Avaliacoes fisicas

Massa fresca do fruto (g): determinada por pesagem individual dos frutos em balanca

semianalitica de precisdo 0.01 g;

Diametros longitudinal e transversal (mm): Os didmetros foram obtidos medindo-se os

frutos nos sentidos longitudinal e transversal com o uso de paquimetro digital;

Rela¢ao DL/DT: razdo entre os didmetros longitudinais e transversais dos frutos;

Volume (cm?): foi determinado através da medicdo do volume de dgua deslocado pelo fruto

em uma proveta graduada;

Massa especifica (g/cm®): a massa especifica foi obtida através da razdo entre massa e

volume do fruto;

Firmeza da polpa (N): foi determinada com penetrometro analégico, com ponteira de 8mm
na regido equatorial da fruta, tomando-se duas leituras por fruta e multiplicando-se o valor da
leitura do penetrometro pelo fator de transformacao para Newton que € 4,45 (Instituto Adolfo

Lutz, 2008);

Rendimento (% de polpa): medi¢do do peso da polpa relacionada ao peso total dos frutos

em balanca semi-analitica (IAL, 2008);

4.2.2 Avaliacoes Fisico-Quimicas

Sélidos Soluveis — SS (%): a polpa dos frutos foi filtrada em uma camada de algodao e o teor
de sélidos soluveis determinado por leitura direta em refratdmetro digital com compensacdo

automdtica de temperatura, de acordo com AOAC (2005);

Acidez Titulavel — AT (g/100g): por titulometria com NaOH 0,1 M, segundo Instituto
Adolfo Lutz - TAL (2008);
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Relacao sélidos soliiveis e acidez titulavel (SS/AT): obtida através da razdo entre os valores

de sélidos soluveis e acidez titulavel;

Potencial Hidrogenionico - pH: determinado em pHmetro, com insercdo direta do eletrodo,

de acordo com IAL (2008);

Lipideos totais (g/100g): foram determinados como extrato etéreo através da extragdo

continua pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente conforme as normas do

IAL (2008).

Proteinas totais (g/100g): o teor de nitrogénio total das amostras foi determinado pelo
Método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversao genérico 6,25 para transformacdo do

teor quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008).

Actcares Soluveis Totais - AST (g/100g): determinados pelo método de antrona segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 0,5
g da polpa em 50 mL de 4gua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo,
adicionando-se em um tubo 50 pL do extrato, 950 uL de 4dgua destilada e 2,0 mL da solugao
de antrona 0,2%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A
leitura das amostras foi realizada em espectrofotdometro a 620 nm, utilizando-se como

referéncia a glicose para obten¢do da curva padrio;

Acicares Redutores (g/100g): realizado pelo método do acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS),
descrito por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 1 g de polpa diluida em 50
mL de 4dgua destilada. Uma aliquota de (0,3, 0,4, 0,3 mL) dos extratos de aracd, noni e roma
respectivamente, foi misturada a d4gua destilada completando o volume para 1,5mL e a 1,0 mL
da solugcdo de 4cido dinitrosalicilico para obtencdo das amostras, seguida de agitacdo e
repouso em banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A curva padrdo foi preparada com glicose e

as leituras das amostras foram feitas em espectrofotdmetro a 540 nm;
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4.2.3 Avaliacao dos Compostos Bioativos e da Capacidade Antioxidante

Acido Ascérbico (mg.100"! g): determinado, segundo AOAC (2005), através da titulagdo
com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencao de coloracdo rdsea claro permanente,

utilizando-se 1 g da amostra diluida em 50 mL de 4cido oxélico 0,5%;

Carotenoides (ug.100"! g) e Clorofilas Totais (mg/100 g): foram determinados de acordo
com Lichtenthaler (1987) e calculados pelas Equagdes 1 e 2. Cerca de 0,5 g de amostra fresca
foi macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de célcio (CaCO3) e 10 mL de acetona
(80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10 °C e
3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em espectrofotometro nos

comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

EQ. 1: Carotenoides = [(1000 Abs. 470 — 1,82 Ca — 85,02 Cb) / 198] x 100 /1000
EQ. 2: Clorofila total = [(17,3 Abs. 646 + 7,18 Abs. 663) /massa (g)] x 100/1000

Onde: Ca = [(12,21 Abs. 663 — 2,81 Abs. 646) /massa (g)] x 100 /1000; Cb = [(20,13 Abs.
646 — 5,03 Abs. 663) /massa (g)] x 100 /1000; Ca = Clorofila A; Cb = Clorofila B; Abs. =

absorbancia.

Flavanoides e Antocianinas (mg.100"! g): determinados de acordo com a metodologia de
Francis (1982) e calculados pelas equacdes 3 e 4. Cerca de 1 g de amostra fresca foi macerada
em almofariz com 10 mL de etanol - HCI (1,5 N) na propor¢do 85:15 em ambiente escuro e
deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras foram filtradas e as leituras
realizadas em espectrofotdmetro a 374 e 535nm para a determinagdo de flavonoides e

antocianinas respectivamente.

EQ. 3: Flavonoides (mg/100 g) = Fd x Abs/76,6
EQ. 4: Antocianinas (mg/100 g) = Fd x Abs/98,2

Onde: Fd = fator de diluicdo; Abs. = absorbancia a 374 e 535nm.

Polifenéis Extraiveis Totais — PET (mg.100-! g de acido gilico): a determinagio foi feita
conforme descrito pelo método de Larrauri, Pupérez e Saura-Calixto (1997). Tomou-se em

um Becker (0,5g, 1g, 1g) das amostras de aracd, noni e roma respectivamente, adicionando 4
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mL de metanol 50 % e deixou-se extraindo por 1h. Em seguida, foram centrifugados a 3.000
rpm durante 15 minutos. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico
de 10 mL, o residuo foi transferido para um becker adicionando 4 mL de acetona 70%,
deixando-se extrair por 1 h. Em seguida, foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi
filtrado e adicionado, juntamente, ao baldao volumétrico que ja continha o sobrenadante da
primeira extracio, completando o volume com 4gua destilada. Em tubos de ensaio, colocou-se
uma aliquota do extrato de 50 pL, acrescida de 950 pL de 4gua destilada, mais 1,0 mL de
Folin Ciocalteau, 2,0 mL de carbonato de sédio 20% e 2,0 mL de 4gua destilada. Agitou-se e
depois de 30 minutos realizou-se a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda a

700 nm e o resultado foi expresso em mg/100 g de 4acido gélico;

Determinacdo da capacidade antioxidante sequestrante do radical livre DPPH (1,1-
difenil-2-picrilidrazil): tomou-se em um Becker (0,5g, 1g, 1g) das amostras de aracd, noni e
roma respectivamente, adicionando 4 mL de metanol 50 % e deixou-se extraindo por 1h. Em
seguida, foram centrifugados a 3.000 rpm durante 15 minutos. O sobrenadante foi filtrado e
transferido para um baldo volumétrico de 10 mL, o residuo foi transferido para um becker
adicionando 4 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por 1 h. Em seguida, foi repetida a
centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e adicionado, juntamente, ao baldo volumétrico
que ja continha o sobrenadante da primeira extracdo, completando o volume com &agua
destilada. Em tubos de ensaio foram preparadas trés concentragdes diferentes (10, 30 e 50uL)
e em triplicata, a partir do extrato obtido. Foi utilizado 0,1 mL de cada concentracdo da
amostra com 3,9 mL da solu¢do de DPPH. As leituras foram realizadas em comprimento de
onda a 515 nm, no qual, foi observada a reducdo da absorbancia até sua estabilizacdo. O
resultado € expresso na forma de EC50, que corresponde a concentracdo da amostra
necessaria para reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical DPPH (RUFINO et al.,

2007).

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia. Verificando efeito significativo
para o teste F, os dados foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
para o araca e para os frutos do noni, enquanto que para a roma foi submetida o teste de T
student ao nivel de 5%, de acordo com Gomes (1987), utilizando o programa computacional

SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACOES FISICAS

Verificou-se que ha diferenca significativa (p<0,05) nas caracteristicas fisicas de DL e
Relacdo DL/DT para o aracd. De acordo com a Tabela 1, observou-se que para o diametro
longitudinal (DL) do ara¢d aumentou de acordo com o avango dos estddios de maturacio.
Detectando que, para o diametro transversal (DT) nao houve diferenca significativa, obtendo
uma média de 21,5 mm. Dantas (2010) estudando diferentes gendtipos de aracds constatou
que o DL de aracds variou de 24,64 mm para o estddio I a 25,27 mm para o estadio IV,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho.

Ja para a relacdo DL/DT verificou-se que os estadios Il e IV apresentaram valores
superiores aos estadios I e II, entretanto ndo apresentando diferencas significativas entre si,
esta relacdo segundo Chitarra e Chitarra (2005) indica o formato do fruto, onde aracds que
apresentam forma periforme ou ovalada (relacdo DL/DT maior que 1,0), podem ser
destinados ao consumo in natura, como os frutos estudados neste trabalho que apresentaram
como menor valor 1,15 (estadio I). Melo et al. (2013) estudando as caracteristicas fisicas do
aracd, verificaram valores semelhantes para o araca entre 0,9 e 1,05.

Segundo Subramanyam et al. (1975), todas as mudangas observadas em relacdo ao
desenvolvimento do fruto tém sido relacionadas ao peso do fruto. Na Tabela 1, pode-se
observar ainda que a massa fresca dos frutos de aracd ndo variou significativamente, que
pode ter ocorrido devido aos frutos ja estarem em maturagao fisioldgica. Para Dantas (2010)
avaliando frutos de aracazeiro do Brejo Paraibano em diferentes estddios de maturacdo, a
massa fresca variou em média de 7,53g a 8,17g, um pouco acima das médias encontradas
neste trabalho que foi de 6,39g a 6,81g, minima no estddio I e maxima no estddio IV de
maturagdo. J4 Melo et al. (2013), obtiveram valores semelhantes aos desta pesquisa,

encontrando valores de 6,4g a 7,83g para os estadios Il e IV, respectivamente.
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Tabela 1 — Valores médios e desvios padrdo para didmetro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT), relacio DL/DT e massa fresca de aracd colhidos em quatro
estadios de maturagao, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisicas

Estadios de

Maturacgio DL (mm) DT (mm) Relagdo DL/DT  Massa fresca (g)
I 24,65b £ 1,44 21,29a £ 1,08 1,15b £ 0,02 6,39a + 1,16
I 25,21ab + 1,47 21,38a + 1,18 1,17b £ 0,02 6,44a + 1,33
III 26,36ab £ 2,73 21,55a+ 1,75 1,22a + 0,08 6,56a + 1,67
v 26,67a + 3,96 21,73a £ 2,62 1,22a = 0,08 6,81a + 2,66
CV (%) 10,19 8,25 5,03 27,53

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturagéo fisioldgica com coloragdo verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
totalmente amarelo.

Verificou-se que hd diferenca significativa, (p<0,05) nas caracteristicas fisicas de DL,
DT, Relacdo DL/DT e Massa fresca para frutos do noni (Tabela 2). O DL, o DT e a Relacdo
DL/DT aumentaram de acordo com o estiddio de maturacdo dos frutos. Entre os frutos nos
estddios de maturacdo III e IV e no estddio V, houve diferenga significativa para essas
caracteristicas. Silva et al. (2009) realizando caracterizacdo fisica de frutos de noni,
encontraram DL e DT de 103,83 e 79,50 mm, respectivamente, sendo os valores de DT
semelhantes aos desse estudo, porém o DL foi maior, esses valores definem o noni como fruto
de formato ovalado.

Para a massa fresca, verificou-se aumento em seu peso durante a maturacao, de 82,44¢g
a 129,35g. Nascimento (2012), realizando caracterizacdo centesimal em frutos de noni,
encontrou valor médio de 83,24¢g, enquanto que Lima et al. (2010) estudando frutos de noni

da regido do Sao Francisco, encontraram 195,9 g de massa fresca.
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Tabela 2 — Valores médios e desvios padrdo para didmetro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT), relacdo DL/DT e massa fresca de frutos de noni colhidos em
cinco estadios de matura¢do, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisicas

Estadios de

Maturacdo DL (mm) DT (mm) Relagdao DL/DT  Massa fresca (g)
I 76,26c = 4,31 45,29b + 2,65 1,68b = 0,08 82,44d + 6,68
II 77,65¢c = 6,61 44,92b + 3,54 1,73b £ 0,13 88,37cd £ 14,59
III 88,29b + 5,29 49,24ab + 2,64 1,79ab £ 0,16 112,43bc £ 8,01
v 97,32ab £7,70 50,66a + 4,08 1,92a £ 0,11 129,35b £ 18,21
\" 101,19a £ 10,22 53,27a+5,43 1,90a £ 0,11 155,05a £ 34,42
CV (%) 8,09 7,84 6,88 16,89

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturagao fisiolégica com coloracdo verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
com coloragdo amarelo esbranquigada; V = Fruto translicido acinzentado.

Verificou-se que ha diferenca significativa, (p<0,05) na caracteristica fisica de massa
fresca para a roma (Tabela 3). Nao havendo, entretanto, diferenca significativa para as
caracteristicas fisicas DL, DT e DL/DT para a roma corroborando com os dados encontrados
nos trabalhos realizados por Moreira (2014) e Santos et al. (2010) para frutos da roma onde
encontraram nas caracteristicas fisicas DT e DL 70,59 e 63,92 e 68,20 e 73,73mm,
respectivamente.

A massa fresca da roma variou estatisticamente entre os estddios de maturacio,
variando de 185,98g (estadio 1) e 200,63g (estadio II) (Tabela 3), estando de acordo com os
resultados encontrados por Moreira (2014) e Santos et al. (2010), apresentando valores de
189,29¢g e 199,23¢g, respectivamente.

A taxa de crescimento medida em frutos em desenvolvimento tem sido determinada
com base no diametro, comprimento, circunferéncia, peso, volume, coloracdo e formato do

fruto, desde a antese até a maturagdo do fruto (NETO; REINHARDT, 2003).
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Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdo para didmetro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT), relacdo DL/DT e massa fresca de roma colhidas em dois
estadios de maturagao, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisicas

Eﬁ;?ﬂ:;igg DL (mm) DT (mm) II{)eI?I%E}l? Massa fresca (g)
I 69,69a+4,71 72,79a+3,61 0,96a+ 0,05 185,98b + 20,60
II 70,13a+4,54  74,57a+348 094a+0,06 200,63a 20,89

CV (%) 6,62 4,82 6,49 10,73

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto com maturagdo fisiolégica; II = Fruto com maturagdo
comercial.

De acordo com a Tabela 4, observa-se que o volume e a densidade dos frutos de araca
ndo sofreram variacdo durante a maturacdo, sendo a média desses valores de 6,2 cm’ e
1,O6g/cm3, respectivamente.

Verificou-se que hé diferenca significativa (p<0,05) na caracteristica fisica de firmeza
para o aracd, detectando uma perda de firmeza com o avanco da maturacdo, onde esta

diminuig¢do foi de aproximadamente 50% do seu valor de um estadio para outro.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrdo para volume (V), densidade (D) e firmeza de
aracd colhidos em quatro estddios de matura¢do, Pombal — PB, 2013.
Variaveis fisicas

E;;;iﬂ;‘;zgs V (cm?®) Densidade (g/ cm?) Firmeza (N)
1 5,80a+1,18 1,11a +0,08 51,90a + 7,02
11 6,03a + 1,27 1,06a + 0,08 27,78b + 6,57
III 6,30a + 1,57 1.06a + 0,21 17,35¢ +7,12
v 6,66a + 2,85 1,04a +0,10 8,13d + 3,90
CV (%) 29,83 12,62 23,94

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estadios de Maturacdo: I = Fruto na maturag@o fisiolégica com colorac¢io verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
totalmente amarelo.

O volume para os frutos de noni apresentou diferenca significativa (p<0,05),
verificando um aumento desta caracteristica com a maturacdo encontrando 93 cm?® para o
estddio I e 156 cm® para o estadio IV (Tabela 5).

Enquanto que, a densidade nao apresentou diferenca significativa entre os estadios de
maturagio, sendo o valor médio obtido de 0,98 cm? (Tabela 5).

Para a firmeza dos frutos de noni, verificou-se diferenga significativa (p<0,05), variando

com valores de 115,7 N (estadio 1) a 10,62 N (estddio V), observando uma reducao de mais de
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10 vezes desta caracteristica com o avan¢o da maturacdo. Em estudos de caracterizagdo fisica
de frutos de noni, Silva et al. (2009) observaram que a firmeza da polpa diferiu entre os
estddios de maturacdo, com média geral de 118,74 N, sendo que o fruto no estddio verde

apresentou maior valor médio (128,41 N) semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

Tabela 5 — Valores médios e desvios padriao para volume (V), densidade (D) e firmeza de
frutos de noni colhidos em cinco estddios de maturagdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisicas

Estadios de

Maturaciio V (cm?) Densidade (g/ cm?) Firmeza (N)
1 93,00c £11,10 0,891a £ 0,05 115,70a £ 0,0
II 94,50c + 13,63 0,933a + 0,04 115,70a £ 0,0
III 112,50bc £ 13,59 1.014a+0,17 47,83b + 12,00
1A% 127,80ab + 37,45 1,069a + 0,26 27,32¢ £ 9,69
\Y% 156,00a + 38,64 1,005a £ 0,09 10,62d + 4,59
CV (%) 22,30 15,21 11,35

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturacéo fisioldgica com coloragéo verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominincia de amarelo; IV = Fruto
com coloragdo amarelo esbranquigada; V = Fruto translicido acinzentado.

O volume apresentou diferenga estatistica, encontrando valores 217,33 cm® para o
estadio I e 230,83 cm?® para o estddio II (Tabela 6), o que contradiz dos resultados
encontrados por Akbarpour et al. (2009), onde o volume variou de 99,41 a 547,88 cm’,
provavelmente pode ser explicado por esse estudo ter sido conduzido com doze diferentes
cultivares de roma produzidas no Ira.

De acordo com a tabela 6 verificou-se a ndo significancia nos resultados de densidade
para os estddios de maturacdo, resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al.
(2010) e Akbarpour et al. (2009) apresentando valores de 0,92 g/cm® e 0,91 a 1,04 g/cm?,
respectivamente.

A firmeza diminuiu com o avanco de maturacdo de 98,23N (estddio I) a 85,16N
(estadio II) (Tabela 6). A diminuicdo da firmeza da polpa durante o amadurecimento é
funcdo, principalmente, da perda da integridade da parede celular. A degradacdo das
moléculas poliméricas constituintes da parede celular, como celulose, hemicelulose e pectina,
gera alteragdes na parede celular levando ao amolecimento da polpa. Outros processos
também podem levar ao amolecimento dos frutos, como a degradagcdo do amido e a perda de
turgor (CERQUEIRA, 2007).

Para o rendimento de casca, verificou-se diferenca entre os estddios, onde os valores

encontrados foram de 48,15 e 50,86%, respectivamente. Resultados da mesma ordem de
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grandeza aos encontrados por Fawole e Opara (2013) que foi de 41,18 e 41,55%, porém o
rendimento de casca encontrado por Amiryousefi et al. (2012) foi menor, apresentando um
rendimento de 32,03%. Quanto ao rendimento de suco ndo houve diferenca significativa,
sendo os valores semelhantes aos encontrados por Fawole e Opera (2013), porém bem inferior

aos encontrados por Amiryousefi et al. (2012), que foi de 57,15%.

Tabela 6 — Valores médios e desvios padrdo para volume (V), densidade (D), firmeza,
rendimento de casca (RC) e rendimento de suco (RS) de roma colhidas em dois
estddios de maturacdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisicas

I;;;iﬂ;‘;igg V (em?) d(g/em®)  Firmeza(N)  RC (%) RS (%)
I 21733b+2631 086a+004 9823+ 1221 48,15b+4,58 26,79 % 6,07
I 230,832 £2138 0874006  8516b+ 10,59 50.86a+4,13 26,150+ 3,24

CV (%) 10,70 6,54 12.25 8.81 18.40

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto com maturagcdo fisiolégica; II = Fruto com maturagio
comercial.

5.2 AVALIACOES FISICO-QUIMICAS

Observou-se que os sdlidos soliveis do aracd aumentaram com o desenvolvimento dos
frutos, com valores variando de 6,27% (estadio I) a 12,3% (estadio IV) (Tabela 7). Os resultados
variaram significativamente entre todos os estadios de maturacdo. Os s6lidos soluveis dos frutos
de araca estudados por Dantas (2010) foram de 8,82% para o estadio de maturacdo I e de
12,72% para o IV, e ainda Melo et al. (2012) encontraram 8,0% e 11,0% de s6lidos soliveis
para o aragds nos estddios I e III respectivamente, as duas pesquisas trazem resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

A acidez tituldvel diminuiu com o desenvolvimento da maturacdo, mostrando
diferenga significativa entre os estddios. Os valores médios de acidez variaram de 1,52
(estadio I) a 1,23 (estadio IV) (Tabela 7). Melo et al. (2012) caracterizando trés estadios de
maturagdo obtiveram valores de 1,02% e 1,21%, para os estddios I e III respectivamente,
enquanto Damiani et al. (2011) encontraram 0,52% de 4cido citrico, valor bem inferior aos
desse estudo.

Para o pH do aragé (Tabela 7) os estadios I e II diferiram dos demais estadios, porém

ndo diferiram entre si. Verificou-se um acréscimo do pH com o avango da maturacdo
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apresentando valores entre 3,6 para os estddios de maturacdo I e I a 3,8 estddio IV. Esses
valores sdo superiores aos encontrados por Andrade et al. (1993), enquanto s@o semelhantes
aos encontrados em estudo de Dantas (2010) que obteve 3,68, 3,57, 3,57 e 3,61 para os
estadios de maturagao de [a IV.

Para a relacdo SS/AT do aracd (Tabela 7) também verificou-se um aumento dos
valores com o avan¢o da maturagdo de 4,14 (estadio I) a 9,96 (estadio IV). De acordo com os
valores encontrados por Dantas (2010), observou-se que foram superiores aos deste estudo,
7,06 a 12,26, para os estddios I e IV respectivamente, essa diferenca ocorreu principalmente

pelo fato dos frutos apresentarem menor acidez tituldvel.

Tabela 7 — Valores médios e desvios padrdo para sélidos soldveis (SS), acidez titulavel (AT),
pH e SS/AT de aracd colhidos em quatro estddios de maturacdo, Pombal — PB,

2013.
Estadios de Variaveis fisico-quimicas
Maturacao SS (%) AT (% acido citrico) pH SS/AT
I 6,27d £ 0,25 1,52a £ 0,02 3,6c+0,33  4,14d £ 0,21
I 7,47¢ £ 0,17 1,47a+0,33 3,6c£0,02  5,09c+0,23
11 8,5b £ 0,28 1,35b £ 0,06 3,7 £0,06  6,28b + 0,49
1\ 12,32+ 0,14 1,23¢ £ 0,02 3,8a+£0,02  9,96a + 0,09
Cv 5,47 0,014 0,015 5,51

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Totalmente verde; II = Transicdo da cor verde para inicio da
pigmentagado (Breacker); III = Inicio da pigmentagdo amarela; IV = Totalmente amarela.

Constatou-se que os solidos soliveis do noni (Tabela 8) aumentaram com o avango da
maturagdo, sendo os valores de 6,52%, 6,97%, 7,45%, 7,70%, 8,67% para os estadios de I a
V respectivamente. Cunha (2011) obteve o valor de 8,6%, Nascimento (2012) 8,17%,
resultados que corroboram com os deste trabalho. Entretanto, Silva et al. (2012) em estudos
realizados com frutos de noni em trés estaddios de maturagdo; verde, intermedidrio € maduro
relataram elevado teor de sélidos soliveis quando maduro (10,33%) e baixo quando verde
(4,83%).

A acidez titulavel dos frutos de noni aumentou significativamente entre os estadios de
maturacdo (Tabela 8) sendo de 0,45% para o estadio I e 0,57% para o estadio V. Silva et al.
(2012) caracterizando frutos de noni em trés estddios de maturagdo, obteve valores de 0,21%,
0,30% e 0,39% de acidez tituldvel nos estddios I, I e IIl respectivamente, enquanto

Nascimento (2012) relatou valor semelhante ao deste trabalho, 0,54%. Silva (2014),
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apresentou um acréscimo de 87,71% de acidez durante o processo de amadurecimento do
fruto, 0,21% no fruto verde e 0,39% no fruto maduro.

O pH para os frutos de noni apresentou diferenca significativa (p<0,05), observando
uma redugao durante o amadurecimento de 4,95 (estadio I) a 4,30 (estddio V) (tabela 8). Faria
(2013) em trabalho de caracterizagdo fisico-quimica e andlise fitoquimica preliminar de
frutos do noni produzidos na cidade de Cuiabd — MT, encontrou um pH de 3,54, inferior ao
deste estudo, em contrapartida Silva et al. (2012) obtiveram valores mais préximos entre 5,0
e 4,66 para os estadios I e III respectivamente, também observando a diminui¢dao deste
parametro durante a maturagao.

A relacdo SS/AT observada para os frutos de noni variou entre 13,97 e 15,47 para os
estadios III e II respectivamente (Tabela 8). Para Silva et al. (2012) os dados obtidos dessa
relacdo foi bem maior do que os encontrados neste trabalho, sendo de 23,01, 27,80 e 26,69
entre os estddios de maturacdo. Porém, Barros 2009 e Nascimento 2012 obtiveram valores
bem proximos ao dessa pesquisa, 14,66 e 14,97, respectivamente. Para Silva (2014), a relacao
SS/AT apresentou variagdo nos seus resultados, de 18,69 a 34,26 considerando que a acidez
deste fruto € baixa. Para Cunha et al. (2012) a quantificacdo da relagdo entre o teor de s6lidos
soliveis e acidez tituldvel estd relacionada com o balanco entre acticares e dcidos presentes
na fruta, sendo importante indicativo do sabor. Para o mercado consumidor de frutas frescas a

relacdo SS/AT elevada € desejada, pois € importante no equilibrio do sabor doce e écido.

Tabela 8 — Valores médios e desvios padrdo para sélidos soliveis (SS), acidez titulavel (AT),
pH e SS/AT de frutos de noni colhidos em cinco estadios de maturagdo, Pombal —

PB, 2013.
Estadios de Variaveis fisico-quimicas
Maturacao SS (%) AT (% acido citrico) pH SS/AT
I 6,52e = 0,17 0,45¢ £ 0,01 4,95a+0,15 14,66b + 0,22
II 6,97d £ 0,05 0,45¢ £ 0,01 4,78ab = 0,01 15,47a+0,41
I 7,45¢ 0,06 0,53b £ 0,01 4,43bc £ 0,24 13,97¢ £ 0,34
v 7,70b £ 0,08 0,52b £ 0,01 4,30c + 0,29 14.76b + 0,24
\% 8,67a+0,10 0,57a + 0,01 4,41bc = 0,05 15,16ab + 0,23
CvV 0,56 0,003 0,09 0,34

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturagao fisioldgica com coloracdo verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominédncia de amarelo; IV = Fruto
com coloragdo amarelo esbranqui¢ada; V = Fruto translicido acinzentado.

Na Tabela 9 observando os resultados para os so6lidos soluveis da roma nos dois

estddios de maturagdo, constatou-se diferenga significativa entre os estddios de maturagdo,
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sendo 13,0% para o estddio I e 14,52% para o estddio II. Para Moreira (2014) e Santos et al.
(2010) os valores de sélidos soliveis foram de 12,18% e 12,89%, ligeiramente inferiores aos
encontrados neste trabalho. Gadze et al. (2012) estudando roma da regido da Crodcia
encontraram valores entre 13,1% e 15,2%, quase condizentes aos deste trabalho.

Em relacdo a acidez tituldvel (Tabela 9) verificou-se diferenca significativa entre os
estddios de maturag@o, com valores médios de 0,77 a 0,69% para os I e II respectivamente,
resultado semelhante foi encontrado por Moreira (2014), porém inferior aos encontrados por
Gozlekci et al. (2011) que foi entre 3,12% a 1,73% e superior ao de Fawole e Opara (2013)
de 0,33% a 0,31% para os dois estddios de maturacao estudados.

O pH obtido para a roma apresentou efeito significativo entre os estddios de
maturagdo (Tabela 9), onde houve aumento do estddio I (3,14) para estddio II (3,26).
Resultados semelhantes foram encontrados por Moreira (2014), Santos et al. (2010) e Fawole
e Opara (2013), estes obtiveram os valores de 3,18 e 3,28 para os estddios de maturagdo I e 1,
respectivamente.

Ainda na Tabela 9 observou-se que a relacdo entre SS/AT encontrada para os estadios
de maturacdo I e I da roma foram de 16,91 e 21,01, respectivamente. Os valores de SS/AT
encontrados por Fawole e Opara (2013) s@o superiores aos encontrados neste trabalho, 45,56
e 49,49 para os estadios I e II de maturagao.

Elevado teor de acidos e baixos teores de agucares resultam em frutos de ‘sabor’
acido, enquanto elevado teor de aglicares e baixo teor de acidos proporcionam ‘sabor’ suave.
Quando ambos, agucares e 4cidos sdo reduzidos, como o noni, o fruto se torna insipido

(CALIMAN, 2008).

Tabela 9 — Valores médios e desvios padrio para sélidos soldveis (SS), acidez titulavel (AT),
pH e SS/AT de roma colhidas em dois estddios de maturacdo, Pombal — PB,

2013.
Estadios de Variaveis fisico-quimicas
Maturacao SS (%) AT (% acido citrico) pH SS/AT
I 13,00b + 0,00 0,77a + 0,03 3,14b+0,01 16,91b +0,55
11 14,52a + 0,05 0,69b + 0,02 3,26a+ 0,02 21,0la+0,52
Cv 0,67 0,002 0,005 5,05

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto com maturagcdo fisioldgica; II = Fruto com maturagdo
comercial.

De acordo com a Tabela 10, o teor de Acticares Soltveis Totais (AST) e os Acucares

Redutores (AR) evoluiram com o desenvolvimento dos frutos de aragd, apresentando
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diferenca significativa entre todos os estaddios de maturacdo. Os AST evoluiram de 4,83%
(estadio 1) para 11,74% (estadio 1V), e os AR de 1,51% para 7,70%. Os resultados de AST
corroboram com os encontrados por Dantas (2010), que também verificou em quatro estadios
de maturagao um teor de AST entre 3,64% a 9,33%, o mesmo autor obteve 2,59% de AR
para o estadio I e 7,48% para o IV, resultados semelhantes aos encontrados neste estudo.

Nao foi observada diferenca significativa para proteinas entre os diferentes estddios de
maturagdo para os frutos de aragd (Tabela 10), observando uma média de 1,15% dos estddios
I a IV respectivamente, para Caldeira et al. (2004) o aracd apresentou 1% de proteina e
segundo Damiani et al. (2011) 1,87%, resultados bem préximos aos encontrados neste
trabalho.

Para o teor de lipidios do araca, verificou-se diferenca significativa entre os estadios e
um declinio do teor de lipidios de 0,59% (estddio 1) a 0,31% (estddio IV) (Tabela 10).
Damiani et al. (2011) verificaram um teor de 0,33% de lipidios, resultado semelhante ao

deste estudo.

Tabela 10 — Valores médios e desvios padrdo para aguicares soliveis totais (AST) e acucares
redutores (AR), proteinas (PRO) e lipidios (LIP) de aracd colhidos em quatro
estddios de maturacdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisico-quimicas

ﬁ;ﬁﬁ;gg AST(%) AR(%) PRO(%) LIP(%)
I 483d+0,70 1,51d+0,14  1,07a+0,24 0,59a + 0,05
II 6,63c+ 1,31  473c¢+0,14  1,08a+024  0,55ab£0,03
111 8,57b+0,10 577b+0,16  1,17a+0,20 0,48b + 0,03
I\Y% 11,74a+0,36  7,70a + 0,48 1,26a + 0,02 0,31c +0,06
Ccv 7.47 5,43 0,04 0,01

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Totalmente verde; II = Transicdo da cor verde para inicio da
pigmentacdo (Breacker); III = Inicio da pigmenta¢@o amarela; IV = Totalmente amarela.

Para os AST dos frutos de noni, verificou-se diferenga significativa, aumentando de
5,28 (estadio I) a 7,29 (estddio V) com o avanco da maturacdo (Tabela 11). Esse aumento
concorda com o comportamento dos sélidos soldveis, uma vez que os actcares fazem parte
de sua constituicdo. Os AST encontrados por Faria (2013) e Correia (2010) de 5,27% e
5,45%, respectivamente sdo bem préximos aos encontrados neste estudo para os estadios I e
II de maturagdo, porém inferiores aos estadios mais avancados, cujos valores foram 6,57%,

7,31% e 7,39% para os estadios III, IV e V respectivamente.
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Para os AR também houve diferenca significativa entre os estddios de maturacdo,
verificando valores médios de 3,28 (estidio 1) a 6,39 (estddio V) com o avanco do
desenvolvimento dos frutos, apresentando comportamento semelhante aos AST e SS. Faria
(2013) em frutos de noni maduro encontrou 3,71% de AR, ja Correia (2010) 5,32% deste
mesmo parametro, corroborando com os resultados mostrados neste trabalho.

Na Tabela 11 observa-se que as proteinas para os frutos de noni apresentaram
acréscimo durante a maturagdo, entretanto apenas os estddios I e II foram diferentes
significativamente do estddio V, os demais iguais estatisticamente. O maior e o menor valor
encontrado na literatura para proteina em fruto de noni foi de 4,2% (Nascimento, 2012) e
0,89% (Cunha, 2011), diferentemente dos encontrados nesta pesquisa, porém nao foi
encontrado resultado para diferentes estddios de maturacio, os valores mais proximos foram
obtidos por Correia (2010) e Barros (2009), de 1,06% e 1,26% respectivamente, também
analisando os frutos em um dnico estddio de maturacgao.

O teor de lipidios em frutos de noni diminui durante a maturacio de 0,61% de lipidios
para o estddio I e 0,28% para o estiddio V de maturacdo (Tabela 11). Os resultados
encontrados na literatura para Faria (2013) e Cunha (2011) sdo inferiores a estes, de 0,04% e
0,06%, ja Costa (2011) e Nascimento (2012) obtiveram resultados mais préximos aos deste
trabalho 0,37% e 0,34%, respectivamente, ressaltando apenas que para esses resultados

utilizaram-se apenas um estadio de maturacao.

Tabela 11 — Valores médios e desvios padrdo para aguicares soliveis totais (AST) e actcares
redutores (AR), proteinas (PRO) e lipidios (LIP) de frutos de noni colhidos em
cinco estddios de maturacdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisico-quimicas

ﬁ:.?ﬂi‘;igf AST(%) AR (%) PRO(%) LIP(%)
I 5.08c£022  328d+001  096b+0,19  0,6la0,09
1l 560c£0,53  403c£023  097b+020  0,57a+0,04
T 657b+020  454b+005  1,16ab+020  0,26b+0,05
v 731a+£025  6,08a:0,07  138ab+0,17  0,26b%0,07
\ 7392+030  639a+030  150a+023  0,28b+0,05
cv 0,97 1,5 0,08 0,03

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto na maturagdo fisiolégica com coloracao verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
com coloragdo amarelo esbranqui¢ada; V = Fruto translicido acinzentado.

Os AST da roma diferiram significativamente, aumentando com o avanco da

maturagdo, apresentando uma elevacdo de 9,45% no estddio de maturacdo I a 11,13% no
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estadio de maturagdo II. Para os AR observou-se também um acréscimo do estadio I para o 11,
de 4,33% a 6,13% respectivamente. Para Akbarpour et al. (2009), analisando romas de terras
iranianas obtiveram para agucares redutores os teores de 13,29 a 29,83% para frutos maduros
(Tabela 12).

A determinacdo dos agucares soliveis em frutos é importante tanto para 0 consumo na
forma fresca como para o processamento, uma vez que esses agucares presentes de forma
livte ou combinada sdo responsdveis pelo grau de docura dos frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Com a evoluc¢ao da maturacdo, ha aumento da concentracao de agucares
simples até o completo amadurecimento, com declinio posterior em fun¢do de sua utiliza¢do
como fonte de energia (CHITARRA; CHITARRA, 2005), como foi observado nos frutos de
aracd, noni e romd, em todos se percebeu um acréscimo de agticares totais e redutores, em
detrimento do avan¢o da maturacao.

A Tabela 12 mostra que os resultados obtidos para proteinas foram semelhantes
estatisticamente sendo 1,07% e 1,08% para os estddios de maturagdo, esses se distanciam dos
encontrados por Gozlecki et al. (2011) para romds em dois estddios de maturacio, sendo
9,5% e 5,3% respectivamente para os estddios I e II de maturacdo. Ja Santos et al. (2010)
encontraram 1,48% de proteinas, mais préximo aos encontrados neste estudo.

Os teores de lipidios também ndo apresentaram diferencga estatistica para os estadios de
maturacdo estudados, os valores médios foram de 0,36% para o estddio I e 0,34% para o

estadio II (Tabela 12).

Tabela 12 — Valores médios e desvios padrdo para agticares soluveis totais (AST) e acucares
redutores (AR), proteinas (PRO) e lipidios (LIP) de roma colhidas em dois
estddios de maturagdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fisico-quimicas

ﬁﬁ?ﬂiﬁg{f AST(%) AR(%) PRO(%) LIP(%)
I 9,45b+ 0,57 4,33b+ 0,19 1,07a+ 0,24 0,36a + 0,07
1l 11,132+ 0,44  6,13a+0,25 1,08a+ 0,25 0,34a + 0,04

Cv 0,89 0,97 0,05 0,003

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estadios de Maturacdo: I = Fruto com maturacdo fisioldgica; II = Fruto com maturacio
comercial.
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5.3 COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Observou-se um aumento no contetido de dcido ascérbico para frutos de araca (Tabela
13), onde os valores médios variaram de 5,08mg.100 g para o estddio I a 9,99 mg.100g™!
para o estadio I'V. Para estadios I e II ndo houve diferenca significativa, porém estes diferiram
dos demais estddios. Comportamento similar a este foi relatado por Dantas (2010) em frutos
de aracé de diferentes genétipos e estddios de maturagdo, observando um incremento no teor
de acido ascoérbico durante o avanco da maturagcdo, porém os valores encontrados foram
superiores aos deste trabalho, com médias de 17,1 mg.100g! para o estddio I até 46,45
mg.100g! para o estddio IV de maturacio. Em outro estudo, Damiani et al. (2011)
encontraram em frutos de aracd 14,2 mg.100g™! de 4cido ascérbico.

De acordo com a Tabela 13 o teor de clorofila total para o ara¢d diminuiu com o
amadurecimento dos frutos, ndo diferindo significativamente apenas entre os estadios I e II, II
e II1. Os valores obtidos variaram de 3,97 mg.100g™! (estddio I) a 1,51 mg.100g™! (estddio IV)
(Tabela 13). Dantas (2010) encontrou maiores teores de clorofila total, de 13,77 mg.l()()g'1
para o estddio I e 2,90 mg.100g™! para o estddio IV de maturagio, ressaltando apenas que
estes resultados referem-se apenas as cascas do aragd, onde temos uma maior concentracao
destes componentes.

Para os carotenoides totais no aracd, observou-se um aumento entre os estadio I e III,
variando de 1,16 pg.100g! para 1,34 pg.100g™! respectivamente, porém no estidio IV houve
uma redugio para 1,10 pg.100g™" (Tabela 13). O estddio IV apresentou a menor média entre
todos os estadios, diferindo estatisticamente dos estddios II e III e ndo apresentando diferenca
estatistica em relacdo ao estadio I. Fetter et al. (2010), encontraram valores semelhantes para
aragd amarelo (1,07 pg.100g™"), ja Dantas (2010) estudando o teor de carotendides em casca
de araca observou uma reducio de 0,19ug.100g! para 0,13ug.100g! para os estadios I e IV

respectivamente, valores inferiores aos encontrados neste trabalho.
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Tabela 13 — Valores médios e desvios padriao para 4cido ascorbico, clorofila e carotenoides
totais de araca colhidas em quatro estddios de maturacdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fitoquimicas

L 1. AC .
I;;t::dlos Ele ASCORBICO C(LORl(g(l;HT;A CAI(QOTE)IBIQP))ES
aturacao (me.100g™) mg.100g ug.100g
I 5,08¢ +0,40 3,97a +0,26 1,16bc + 0,03
II 5,32¢ £ 0,33 3,22ab + 0,19 1,28ab + 0,06
III 6,10b = 0,35 2,53b +0,36 1,34a + 0,05
v 9,99a + 0,36 1,51c £0,45 1,10c = 0,07
Cv 4,29 0,97 0,01

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto na maturagdo fisiolégica com coloracdo verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
totalmente amarelo.

Os teores de 4cido ascérbico para os frutos de noni em fungcdo do estddio de
maturacdo diferiram significativamente (Tabela 14), houve um aumento de mais de 100% do
estadio 1 (70,15 mg.lOOg'l) para o estadio V (195,85 mg.lOOg‘l). Silva et al. (2012)
realizando a caracterizagdo fisico-quimica de frutos de noni em trés estddios de maturagdo,
observou uma reducio de 385,16 mg.100g! para 101, 41 mg.100g’1 com o avanco da
maturacgdo, ja Iloki Assanga et al. (2013) estudando os efeitos da maturacdo em frutos de noni
encontrou valores médios de 75,6 mg.100g™! a 182,42 mg.100g! para os estadios de
maturagdo I a IV, resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

A polpa in natura do fruto de noni pode se considerada uma fonte elevada de vitamina
C. Segundo Andrade et al. (2002), as fontes de 4cido ascorbico sdo classificadas em: fontes
elevadas contendo de 100 a 300 mg.100g™!, fontes médias contendo de 50 a 100 mg.100g™! e
fontes baixas contendo 25 a 50 mg.100g™!. Os valores encontrados nesta pesquisa sio
condizentes a teores altos de 4cido ascérbico, principalmente para os estddios Il a IV. Para
Correia et al. (2011), o noni caracteriza-se como uma excelente fonte de vitamina C,
apresentando o dobro do teor presente na laranja que é a fonte mais consumida de vitamina
C, um poderoso antioxidante com potencial de oferecer protecdo contra algumas doengas e
contra os aspectos degenerativos do envelhecimento.

De maneira geral, o teor de 4cido ascérbico tende a diminuir com o desenvolvimento
de produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Contudo, para alguns frutos pode
haver um aumento neste parametro, como € o caso do aracd e noni para este trabalho, que

apresentaram um acréscimo neste teor com o avango da maturagﬁo.
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Os valores de clorofila total do noni decresceram significativamente com o avango da
maturacdo, sendo iguais estatisticamente apenas entre os estddios I e II, III e IV. Esses
valores variaram de 1,64 mg.100g™" a 0,63 mg.100g™! para os estddios I a V, respectivamente.
Para os carotenoides totais, observou-se uma varia¢io de 0,83 pg.100g™! a 0,38 pg.100g™

para os estadios I e V respectivamente (Tabela 14).

Tabela 14 — Valores médios e desvios padrio para dcido ascorbico, clorofila e carotenoides
totais de noni colhidas em cinco estddios de matura¢do, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fitoquimicas

AC

El\l;;a;g:;sq ;13 ASCORBICO C(I;nOng(l):I%A CAROTlFE)IBIO}DES
(mg.100g™) g.100g™) (ug.100g™)
I 70,15¢e + 0,99 1,64a + 0,08 0,83a + 0,04
I 112,38d + 3,15 1,55a+0,11 0,82a + 0,06
111 155,78c + 4,15 1,27b + 0,08 0,67b % 0,02
v 188,86b + 2,19 1,05b + 0,06 0,58b + 0,05
\ 195,85a + 3,49 0,63c 0,11 0,38c + 0,05
CV 6,7 0,15 0,031

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto na maturagdo fisioldgica com coloracao verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IV = Fruto
com colora¢do amarelo esbranquigada; V = Fruto translicido acinzentado.

Na Tabela 15 verificou-se que o contetido de acido ascérbico para frutos de roma
diminuiu do estddio de maturacdo I para o II, sendo as médias desses valores de 9,52
mg.100g! e 7,41 mg.100g", respectivamente. Corroborando com estes valores Moreira
(2014) que obteve 10,9 mg.100g! de 4cido ascérbico em estudo com roma da cultivar Molar
submetida a temperaturas de armazenamento e biofilmes comestiveis e Akbarpour et al.
(2009) encontraram valores entre 9,8 e 17,45 mg.100g"! superiores aos relatados aqui neste
estudo.

Para os teores de clorofila e carotenoides totais da roma ndo foram observadas
diferengas significativas entre os estddios de maturacdo avaliados (Tabela 15). Os valores de
clorofila total foram de 0,96 mg.100g’ e 0,72 mg.100g' para os estadios 1 e II,
respectivamente. J4 para os carotenoides totais os valores encontrados foram de 0,27
ug.100g™! para o estadio I e 0,26 ug.100g™! para o II.

A maioria das mudangas de coloracdo nos frutos € associada com a diminui¢do na
concentracdo de clorofila nos cloroplastos, ocasionada por transformac¢des em sua membrana
interna durante a maturacdo e amadurecimento (LOONEY; PATTERSON, 1967). Como

observou-se em todos os frutos estudados a perda da cor verde ocorreu devido a degradacao
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da clorofila em fun¢do das mudancas no pH, em 4cidos, no aumento dos processos oxidativos
e da agdo das clorofilases (WILLS et al, 1998)

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) relataram que em algumas
hortalicas, o perfil de maturacio ndo € bem definido, sendo no geral, observado um
acréscimo dos carotenoides com o avanco do desenvolvimento. Caso similar foi observado
no presente estudo, o que pode ser explicado pela influéncia dos fatores ambientais, da
cultivar, das condi¢des de cultivo, de uma alteragdo dos carotenoides presentes no produto e

até mesmo do método de quantificacao.

Tabela 15 — Valores médios e desvios padrio para dcido ascorbico, clorofila e carotenoides
totais de roma colhidas em dois estddios de maturacdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fitoquimicas

1;;;?3;(;2 ;13 ASC ({;RCmc o C(I;nOng(l):I%A CAROTlFE)IBIO}DES
(mg.100g™) g-100g™) (ug.100g™)
I 9,52a + 0,99 0,96a + 0,15 0,27a £ 0,02
11 7.41b +0,68 0,72a + 0,47 0,26a + 0,00
Cv 1,89 0,01 0,00

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto com maturagdo fisiolégica; II = Fruto com maturagio
comercial.

Os flavonoides para os frutos de aragd apresentaram diferenca significativa entre os
estddios de maturacdo, observou-se uma reducdo de aproximadamente 36% no conteido de
flavonoides com o amadurecimento dos frutos (Tabela 16). Os valores médios obtidos foram de
10,29 mg.100g™! para o estidio I e de 6,38 mg.100g™! correspondente ao estidio IV. Dantas
(2010) apresenta valores bem préximos aos descritos acima, de 9,91 mg.100g™! para o estadio I e
5,12 mg.100g™" para o estadio IV, também observando um declinio no contetido de flavonoides.
Em relacdo as antocianinas, verificou-se diferencga significativa apenas entre o estddio I e os
demais estadios, onde observamos uma reducdo deste parametro com o desenvolvimento dos
frutos, apresentando valor médio maximo de 0,58 mg.100g™! e minimo de 0,46 mg.100g™!
para os estddios I e Il respectivamente (Tabela 16).

Os compostos fendlicos para o aracd foram semelhantes estatisticamente apenas entre
os estadios III e IV, sendo diferente para os demais estddios de maturacdo. O teor de
fendlicos reduziu consideravelmente do primeiro ao quarto estddio, sendo esta reducdo de
838,97 mg.100g™" para 365,01 mg.100g™'. Os trabalhos relatam grande divergéncia entre os
valores de compostos fendlicos para frutos de aracd: 1.279 mg.100g™!, 546 mg.100g™ , 113
mg.100g™!, descritos respectivamente por Andrade et al. (1993), Balisteiro (2012) e Damiani
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et al. (2011), todos verificaram para frutos em um tUnico estidio de maturacdo. J4 Dantas
(2010) relata comportamento contrdrio ao deste trabalho, verificando um incremento no
contetido de fendlicos ao longo da maturagdo do aragd, sendo de 176, 09 mg.100g” para o

estddio I e de 238,11 mg.100g! para o estadio IV.

Tabela 16 — Valores médios e desvios padrao para flavonoides, antocianinas € compostos
fendlicos de aracad colhidos em quatro estidios de maturagdo, Pombal — PB,

2013.
Estadios de Variaveis fitoquimicas ]
Maturagciio FLAVONOI_II)ES ANTOCIANH\IAS FENOLIC_(I)S
(mg.100g™) (mg.100g™) (mg.100g™)
I 10,29a = 0,61 0,58a + 0,03 838,97a + 24,99
II 8,40b = 0,49 0,46b + 0,02 562,62b + 70,48
I 7,51bc 0,43 0,45b + 0,04 362,84c + 25,73
1\ 6,38c + 0,28 0,49b + 0,01 365,01c + 26,87
CvV 2,39 0,003 391

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto na maturagao fisiolégica com colorag¢do verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predomindncia de amarelo; IV = Fruto
totalmente amarelo

Verificou-se que ha diferenca significativa, no contetiido de flavonoides para os frutos
de noni (Tabela 17). Houve uma reducio neste conteido com o avanco da maturagdo, a
variacdo foi de 9,76 mg.100g™! a 3,24 mg.100g™! do estddio I ao V.

Os valores de antocianinas para os frutos do noni foram iguais estatisticamente entre
os estadios I e II, IV e V, sendo os demais significativamente diferentes (Tabela 17). O teor
de antocianinas diminuiu com o avan¢o da maturagdo, sendo o valor miximo de 0,92
mg.100g™! (estadio II) e o minimo de 0,11 mg.100g ! (estadio V).

Ainda de acordo com a Tabela 17, verificou-se diferenca estatistica para o conteido
de fendlicos totais dos frutos de noni entre os estddios de maturacio, apresentando um
aumento do estddio I ao V, onde o maximo foi de 262,29 mg.100g™! (estadio IV) e o minimo
foi de 143,99 mg.100g! (estddio I). Correia (2010) e Barros (2009) corroboram com esses
valores ao relatarem um teor de 216,67 mg.100g! e 160,84 mg.100g”! de compostos

fendlicos, respectivamente.
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Tabela 17 — Valores médios e desvios padrao para flavonoides, antocianinas € compostos
fendlicos de frutos de noni colhidos em cinco estddios de maturacdo, Pombal —

PB, 2013.
Estadios de Variaveis fitoquimicas
Maturacdo FLAVONOI]?ES ANTOCIANI}\IAS FENOLICCI)S
(mg.100g™) (mg.100g™) (mg.100g™)
I 9,76a + 1,22 0,84a £ 0,07 143,99d + 13,44
II 7,90ab + 0,32 0,92a+ 0,11 182,05¢cd + 16,42
111 6,15b 1,52 0,58b £ 0,15 212,25bc + 16,74
v 3,33¢ £ 0,06 0,23¢ £ 0,03 262,29a + 19,96
\% 3,24¢ + 0,03 0,11c £0,02 236,29ab + 9,87
Cv 7,53 0,12 7,37

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturacéo fisioldgica com coloragéo verde; II = Fruto com
quebra da coloragdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominancia de amarelo; IsV = Fruto
com colorag@o amarelo esbranquigada; V = Fruto translicido acinzentado

Os teores de flavonoides obtidos para os frutos de roma nos dois estidios de
maturagio apresentaram diferenca significativa, sendo de 7,42 mg.100g™! para o estddio I e
9,79 mg.100g™! para o estadio II (tabela 18), aumentando com o desenvolvimento dos frutos.
Moreira (2014) encontrou valor médio de 9,8 mg.lOOg'l, resultado semelhante ao deste
trabalho. J4 os teores reportados por Gadze et al., (2012) com valores entre 50,2 mg.100g™" a
111,8 mg.100g™" estdo bem diferentes dos encontrados neste estudo, também divergem os
encontrados por Fawole e Opara (2013) de 365 mg.100g™' a 397 mg.100g™".

Os teores de antocianinas para a romd também aumentaram significativamente do
estadio I ao II (Tabela 18), sendo seus valores médios de 3,29 mg.100g! e 4,37 mg.100g™!,
respectivamente. Moreira (2014) obteve valor médio de 2,5 mg.100g™!, j4 Fawole e Opara
(2013) em dois estadios de maturacio obtiveram valores de 8,5 mg.100g™! e 12,5 mg.100g™",
respectivamente, apresentando valores superiores aos encontrados neste trabalho. A
composi¢do de antocianinas € um importante parametro de qualidade da romad, devido
influéncia destes compostos na cor dos sucos. As antocianinas na roma variam muito com as
cultivares, maturidade, producdo e condi¢des da regiao (BOROCHOV et al., 2009).

Para o contetido de compostos fendlicos totais da roma nio houve diferenca estatistica
entre os estddios de maturacdo estudados, os valores médios encontrados foram de 268,32
mg.100g! e 264,56 mg.100g!, nos estddios I e II, respectivamente (Tabela 18). Moreira
(2014) obteve média de compostos fendlicos de 180 mg.100g™!, Gadze et al (2012)
encontraram teores de 77,7 mg.100g™! a 144,7 mg.100g™!, j4 Fawole e Opara (2013) relatam
valores bem mais elevados de 445 mg.100g™! a 483 mg.100g™! para frutos no estddio I e II de

maturagdo respectivamente.
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Tabela 18 — Valores médios e desvios padrao para flavonoides, antocianinas € compostos
fendlicos de roma colhidas em dois estddios de maturagcdo, Pombal — PB, 2013.

Variaveis fitoquimicas

]lf;tad“’s de I AVONOIDES ANTOCIANINAS FENOLICOS
aturacao 1 -1 -1
(mg.100g™) (mg.100g™) (mg.100g™)
I 7.42b + 0,44 3.29b + 0,52 268.32a + 19,78
I 9.79a + 0,77 437a +0,55 264.56a + 7.46
Ccv 2.01 0.75 4.61

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto com maturag¢do fisiolégica; II = Fruto com maturagdo
comercial.

De acordo com os resultados observados para os trés frutos nos diferentes
estddios de maturacdo, estes apresentaram respostas distintas para a atividade antioxidante
total pelo radical DPPH (Tabelas 19, 20 e 21). E importante destacar que quanto maior o
consumo de DPPH pela amostra, maior serd sua capacidade antioxidante.

De acordo com a Tabela 19, verificou-se que hé diferenca significativa na capacidade
antioxidante do aragd. A capacidade antioxidante diminuiu com o avanc¢o da maturacdo, as
médias variaram de 7,31 g polpa. g DPPH! (estddio I) a 85,32 g polpa.g DPPH! (estadio III),
uma reducao de aproximadamente 90% na capacidade de combater os radicais livres. O valor
médio obtido para o estadio I representa dizer que para reduzir 50% de radical DPPH livre no
organismo, precisaria de 7,31 g polpa. ¢ DPPH™".

Segundo Damiani et al. (2011) o valor obtido para capacidade antioxidante de frutos
de arac¢d provenientes do cerrado foi de 12,75 descol. DPPH/100ml, dados um pouco inferiores
aos encontrados para o estadio I neste trabalho.

VENCESLAU (2013) estudando a capacidade antioxidante da polpa de goiaba em
diferentes estddios de maturacdo detectou uma reducdo da capacidade antioxidante com o
avan¢co da maturacdo, comportamento semelhante ao observado para o aracd. As médias
variaram de 74,29 g polpa. g DPPH! (estddio II) a 120,45 g polpa g DPPH! (estddio VI),
constatando que a goiaba trata-se de um alimento funcional. Entretanto, trabalhos realizados
por Oliveira (2013) com meldes da variedade Amarelo e Pele de Sapo, apresentaram um
valor de EC50 de 3787,44 e 3888,37 g polpa. g DPPH!, respectivamente. Melo et al. (2008),
trabalhando com extrato aquoso do abacaxi, goiaba, laranja cravo e meldo japonés,
observaram atividade antioxidante moderada (50-70% de sequestro do radical DPPH),
enquanto que as demais frutas, com percentual de sequestro inferior a 50%, exibiram uma

fraca capacidade em sequestrar o radical DPPH. Resultados semelhantes foram obtidos por
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Kuskoki et al. (2005) para polpa congelada de acerola e pinha que se destacaram dentre as
polpa estudadas por terem apresentado, respectivamente, a maior € a menor capacidade de
sequestro do radical DPPH. Desta forma, pode-se dizer que o aracd também apresentou um
alto potencial antioxidante, j4 que uma menor quantidade de polpa é necessdria para redugdo

do radical livre DPPH.

Tabela 19 — Valores médios e desvios padrdo para capacidade antioxidante de ara¢éd colhidos
em quatro estddios de matura¢do, Pombal — PB, 2013.

Estadios de CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
Maturacio (g polpa.g DPPH!)
1 7,31d + 1,30
II 39,40c + 0,37
III 85,32a + 1,01
v 79,07b + 0,74
CvV 4,39

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturagéo fisiolégica com coloragdo verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominéncia de amarelo; IV = Fruto
totalmente amarelo.

A tabela 20 mostra os valores médios para a capacidade antioxidante de frutos de
noni, onde exceto para os estddios IV e V, houve diferenca significativa. Observa-se um
aumento desta capacidade com o avan¢o da maturacdo, os valores médios variaram de 534,49
(estadio I) a 99,81 (estadio V) g de polpa necessaria para reduzir cada g de DPPH. Valores
encontrados por Costa (2011), para capacidade antioxidante de frutos de noni foi 507,5ug/ml
(EC50). No entanto, a avaliacdo da atividade antioxidante depende, além das caracteristicas
intrinsecas do fruto, do método de obtencdo do extrato, solucdo extratora, método de
determina¢do, bem como da concentracdo de compostos com a¢do antioxidante presentes no

material avaliado (MUSA et al., 2010).
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Tabela 20 — Valores médios e desvios padrao para capacidade antioxidante de frutos de noni
colhidos em cinco estddios de maturagdo, Pombal — PB, 2013.
Estadios de CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Maturacio (g polpa.g DPPH!)
I 534,49a + 29,25
II 252,86b £ 10,36
111 137,58¢c £ 2,81
v 99,09d £ 0,94
A" 99,81d £ 0,61
Ccv 1,38

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturagdo: I = Fruto na maturacéo fisioldgica com coloragéo verde; II = Fruto com
quebra da coloracdo verde; III = Frutos com tom verde amarelada, com predominincia de amarelo; IV = Fruto
com colora¢do amarelo esbranquigada; V = Fruto translicido acinzentado.

Em relacdo a capacidade antioxidante da romd ndo foi observado diferenca
significativa, sendo suas médias de 80,71 para o estadio I e 78,76 para o estadio II (Tabela
21). Fawole e Opara, (2013) encontraram valores de 0,48 e 0,71 mM.trolox/ml para romas
em dois estddios de maturacdo, I e II respectivamente, estes obtidos pelo método DPPH
atividade radical-livre, porém utilizando 4cido ascérbico como solucdo padrio, de acordo
com o método relatado por Karioti et al. (2004) com algumas modificacOes. Ja Akbarpour et
al. (2009) determinaram a atividade antioxidante do suco de roma pelo método FRAP
descrito por Benzie e Strain e obtiveram resultados entre 157 a 419 mmol/100ml para romas
colhidas na regido do Ird, os resultados apresentados sdo inadequados para comparagdo por
serem expressos de forma diferente aos desta pesquisa.

Analisando os trés frutos estudados o aracd foi o que apresentou maior
capacidade antioxidante, especialmente nos primeiros estddios de maturacdo, seguido da
roma que apresentou capacidade antioxidante semelhante aos dos frutos de aracd nos estadios
Il e IV, ja o fruto de noni foi o que apresentou a menor capacidade antioxidante. De modo
geral, podemos afirmar que os frutos apresentaram boa capacidade de reducdo do radical
DPPH, apresentando elevado potencial antioxidante, jid que os menores valores de EC 50
podem ser considerados os melhores, pois indicam que uma menor quantidade de extrato foi

necessaria para a reducao do radical livre DPPH em 50%.
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Tabela 21 — Valores médios e desvios padrdo para capacidade antioxidante de roma colhidas
em dois estddios de matura¢do, Pombal — PB, 2013.
Estadios de CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Maturacio (g polpa.g DPPH)
I 80,71a £ 0,39
II 78,76a £ 0,73
Ccv 3,3

Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de T student a 5% de
probabilidade. Estddios de Maturacdo: I = Fruto com maturagcdo fisiolégica; II = Fruto com maturagdo
comercial.
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6 CONCLUSOES

»  As caracteristicas fisicas dos frutos do aragazeiro e da romazeira apresentaram pouca

oscilacdo com o avango da maturagdo, exceto para a firmeza;

»  Os frutos de noni apresentaram um aumento significativo para todas as caracteristicas

fisicas durante sua maturacao;

> Houve um incremento nos sélidos soldveis, relacdo SS/AT, actcares soliveis totais e

acucares redutores para frutos estudados, com o avanco da maturagao;

> Os maiores teores de dcido ascorbico foram encontrados nos frutos do noni, para o

estddio de maturacio V;

> A roma apresentou considerdvel conteido do composto bioativo: antocianinas;

»  Os frutos avaliados apresentaram elevados teores de compostos fendlicos, detectando
uma diminuicdo com o avan¢o da maturacdo para o aragd e um aumento com avanco da

maturagdo para o noni;

»  Os frutos estudados apresentaram excelente capacidade antioxidante, porém a

intensidade desta acdo foi diferenciada entre eles e os estddios de maturacgdo;

»  Os frutos de ara¢d e noni no estadio I destacaram-se com maior e menor potencial

antioxidante, respectivamente;

»  Os frutos de araca podem ser classificados como frutos com elevada agdo antioxidante,

especialmente no estddio inicial de maturagao.

»  Os frutos estudados apresentaram em sua composicdo quantidade considerdvel de
compostos biologicamente ativos, tais como: antocianinas, flavonoides, clorofila,
carotenoides, dcido ascorbico e compostos fendlicos que podem constituir uma boa fonte de

antioxidantes naturais para a dieta humana.
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