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Nutritional characterization and antioxidant compounds in pulp residues of tropical fruits
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RESUMO

O Brasil € um dos paises que mais produz residuos agroindustriais, como os residuos de frutas pelas indUstrias de polpas, 0
que tem contribuido para o aumento da produgo do lixo organico, provocando graves problemas ambientais. Nesse contexto, estudos
tém sido conduzidos com o intuito de investigar o valor nutricional desses residuos, val orizando-os e sugerindo novas aternativas de
utilizagdo. Assim, neste trabalho, objetivou-se realizar a caracterizago nutricional e determinar os compostos antioxidantes dos
residuos de polpas de frutas tropicais. acerola (Malpighia glabra L.), goiaba (Psidium Guayaba L.), abacaxi (Ananas comosusL.),
cupuagu (Theobroma grandiflorum), bacuri (Platonia insignis) e graviola(Annona muricata L.). Os resultados encontrados mostraram
que os residuos analisados apresentaram quantidades significativas de macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios). Todos os
residuos avaliados, com excegao do cupuagu, apresentaram valores elevados de vitamina C. Quanto aos carotendides, destacou-se 0
residuo de acerola com 881,56 + 9,01 ug/100 g e o residuo de goiaba, com 644,9 + 10,02 ug/100 g. Os residuos analisados apresentaram
baixas concentracfes de antocianinas e flavondides. Com relacdo aos teores de fendlicos totais se destacou o residuo da polpa de
acerola com 247,62 + 2,08 mg/100 g. Portanto, pode-se concluir que os residuos de pol pas de frutas empregados neste estudo sdo
fontes potenciais de macronutrientes e compostos bioativos, destacando-se os residuos de acerola e goiaba como mais ricos em
compostos antioxidantes.

Termos paraindexagdo: Nutrientes, compostos fendlicos, carotendides, vitamina C.

ABSTRACT

Brazil isone of the largest agro-industrial residues producers, such aswastefruit pul p industries, which has contributed
to the increased production of organic waste, causing serious environmental problems. In this context, studies have been
conducted in order to investigate the nutritional value of these wastes, valuing them and suggesting new alternatives for use.
The objective of this study was to characterize and determine nutritional antioxidant compounds of the waste pulp of the
followingtropical fruits: acerola (MalpighiaglabralL.), guava (Psidium Guayaba L.), pineapple (Ananas comosus L.), cupuagu
(Theobroma grandiflorum), bacuri (Platonia insignis) and soursop (Annona muricata L.). The results showed that the waste
analyzed showed significant amounts of macronutrients (carbohydrates, proteins and lipids). All waste assessed, except
cupuagu, showed elevated levels of vitamin C. Asfor carotenoids, highlighted the residue of acerolawith 881.56 + 9.01 ug/100g
and residue of guava, with 644.9 + 10.02 pg/100 g. The waste also showed low concentrations of anthocyanins and flavonoids.
Regarding of total phenolic levels, the residue of the pulp acerola with 247.62 + 2.08 mg/100 g of total phenolics was high.
Therefore, it may be concluded that the waste of fruit pulp used in this study are potential sources of nutrients and bioactive
compounds, especially the waste from acerola and guava as richer in antioxidant compounds.

Index terms: Nutrients, phenolic compounds, carotenoids, vitamin C.
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INTRODUCAO
A industria de alimentos, em especial a de

considerados custo operacional para as empresas ou fonte
de contaminac&o ambiental (Lousada Junior et al., 2005).

processamento de frutos, produz ao longo de sua cadeia
produtiva uma grande quantidade de residuos
agroindustriais, o que gera perda de divisas, além de
inimeros problemas ambientais (Sena & Nunes, 2006).
Atualmente, as agroinddstrias investem no aumento da
capacidade de processamento, gerando grandes
quantidades de subprodutos, que em muitos casos sdo

Segundo Martins & Faria (2002), calcula-se que,
do total de frutas processadas, sejam gerados, na
produc&o de sucos e polpas, entre 30 a40% de residuos
agroindustriais. Como a quantidade de residuos pode
chegar a muitas toneladas, agregar valor a esses
produtos é de interesse econémico e ambiental,
necessitando de investigacdo cientifica e tecnoldgica,
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que possibilite sua utilizacdo eficiente, econbémica e
segura. (Schieber et al., 2001).

Os principais residuos gerados no processamento
de polpas de frutas sdo, dependendo do tipo da fruta
processada, casca, carogo ou sementes e bagaco. Esses
residuos possuem em sua composi ¢ao vitaminas, minerais,
fibras e compostos antioxidantes importantes para as
fungdes fisiol 6gicas. No entanto, namaioria das fabricas,
sdo desperdicados (Matias et al., 2005). Tais residuos
poderiam ser utilizados, minimizando o desperdicio de
alimentos e gerando uma nova fonte alimentar.

Estudos recentes tém demonstrado que as frutas
s80 ricas em muitos nutrientes e compostos antioxidantes,
€ que esses constituintes se concentram majoritariamente
nas cascas e sementes (Costa et ., 2000; Melo et al., 2008;
Abrahdo et al., 2010). Vérios autores tém associado os
efeitos benéficos, a salide do homem, do consumo regular
de frutas, vegetais e gréos a presenca de substancias
antioxidantes, como os compostos fendlicos, avitamina C
e os carotenoides (Vasconcelos et a., 2006; Kim et al.,
2007; Pieniz et d., 2009).

Portanto, considerando as elevadas taxas de
producdo de residuos agroindustriais gerados a partir das
frutas e a importancia dos antioxidantes para saide da
populacdo, este estudo visou a caracterizar
nutricionalmente os residuos de polpas de frutas tropicais
bem como quantificar os principais compostos
antioxidantes, com a perspectiva de uma melhor utilizag&o
dos mesmos, do ponto de vista tecnol 6gico e nutricional,
agregando valor aos residuos e aos seus produtos.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras de residuos de polpas de frutaforam
doadas por uma industria de polpa de fruta, localizada na
cidade de Teresina— Piaui. Foram coletados, de uma Gnica
vez, 8 kg de residuo de cada variedade de polpa de fruta,
totalizando 48 kg de residuos agroindustriais, que foram
imediatamente transportados em caixas isotérmicas parao
Laboratorio de Alimentos do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, onde foram
armazenados sob congelamento a -18° C até o momento
das andlises. Esses materiais sofreram quarteamentos
sucessivos até a obtenggo de cerca de 400 g de cada residuo
que foram triturados em moinho analitico e armazenados
sob congelamento a -18° C até a realizagdo dos ensaios
analiticos.

Os residuos de polpas de fruta congel adas utilizados
neste trabalho foram de Acerola (Malpighia glabra L.),

Goiaba(Psidium Guayaba L.), Abacaxi (Ananas comosusL.),
Cupuagu (Theobroma grandiflorum), Bacuri (Platonia
insignis) e Graviola (Annona muricata L.).

M étodos

Determinagdo da composi¢ao nutricional

A determinag&o de umidade foi feita pela secagem
em estufaa 105° C até peso constante. A determinacdo do
residuo mineral fixo (cinzas) foi realizada pelaincineragéo
em mulflaa550° C. As proteinas foram determinadas pelo
método de Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25 para
conversdo do nitrogénio em proteina. Os lipideos totais
foram obtidos com extragdo da frag8o etérea por fluxo
intermitente, utilizando éter etilico como solvente sob
refluxo, em aparelho de Soxhlet. Os carboidratos foram
obtidos por diferenca. Todas as andlises foram realizadas
em triplicata e segundo as normas do Instituto Adolf Lutz
(2005). Calculou-se o valor energético total (VET),
considerando-se os fatores de conversdo de 4 kcal/g de
proteina, 4 kcal/g de carboidrato e 9 kcal/g de lipideo,
conforme Ferreira& Graca (1983).

Deter minagdo de compostos antioxidantes

Os compostos antioxidantes determinados nos
residuos de polpas de frutas estudados foram vitamina C,
carotendides, flavondides, antocianinas e fendlicos totais.
O teor de vitamina C foi determinado por meio do método
iodométrico (Instituto Adolf Lutz, 2005), em que setitulou
a amostra com iodato de potassio a 10%, obtendo-se o
teor de vitamina C em miligramas a partir do volume gasto
na titulagao.

A determinagdo dos carotendides foi realizada
segundo Association of Official Analytical Chemists -
AOAC (2000), a extracéo foi realizada com &lcool
isopropilico e hexano e aleiturado extrato, em triplicata,
em espectrof otdbmetro (Coleman 33 D) a450 nm. O resultado
foi expresso em mg de carotendides/100 g amostra

As antocianinas foram avaliadas segundo o
protocolo da AOAC (2000). Foi utilizado como solucdo
extratora etanol 90% e &cido cloridrico 1,5N, na propor¢do
de 85:15. Apds 24 horas de repouso (periodo de extracao),
o extrato foi filtrado. Aliquotas foram recolhidas paraleitura
a 535 nm em espectrofotdmetro (Coleman 33 D), obtendo-
se o teor de antocianinas em mg/100 g.

A andlise dos flavondides foi realizada por
Cromatografia Delgada segundo Instituto Adolf Lutz
(2005). Utilizou-se placa de silica gel 60c, Merk, sem
detector de fluorescéncia e com 0,2 mm de espessura e
acetato de etila, metanol e acido acético (25:1:1) como
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solventes. O padréo utilizado foi a quercetina (0,1 g de
flavondides/g produto). O resultado foi expresso em g
de flavondides/g amostra.

A determinacdo dos fendlicos totais seguiu a
metodol ogia descritapor Swain & Hills (1959). Paraa
preparacdo dos extratos foram utilizados 100 mL de
aguadestilada e 20 g de residuo de polpa de fruta. Do
extrato aquoso de cada amostra, tomou-se 0,5 mL e
adicionou-se 8 mL de &gua destilada e 0,5 mL do
reagente Folin Ciocalteau (Merck). A solug&o foi
homogeneizadae, apds 3 min, acrescentou-se 1 mL de
solucdo saturada de NaCO,. Decorrida 1 hora de
repouso, foram realizadas as leituras em triplicata das
absorbancias em espectrofotdometro (Coleman 33 D)
a 720 nm. Utilizou-se como padréo o &cido galico, has
concentragbesde 2, 5, 10, 15 e 20 pg/mL paraconstruir
uma curva de calibracdo. A partir da reta obtida,
realizou-se o célculo do teor de fendlicos totais,
expresso em mg de acido gélico/ 100 g de amostra.

Andlise estatistica

Neste trabalho os resultados foram expressos
como média + desvio-padrdo. Para comparagdo das médias
aritméticas, empregaram-se a analise de variancia
(ANOVA) e o teste Tukey, usando o software Prisma 4,0

(GraphPad). Adotou-se o nivel de significancia de 5% de
probabilidade (p<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados da composicéo centesimal e os
valores nutricionais dos residuos de polpas de frutas
analisadas encontram-se na Tabela 1.

A avaliagdo dos residuos mostrou que, de formageral,
0s residuos possuem quantidades significativas dos
macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios), portanto,
podem ser perfeitamente gproveitados para a dimentacdo,
por meio de sua adi¢&o a outros produtos alimenticios.

Verificou-se que o teor de umidade de todos os
residuos de polpas de frutas avaliados neste estudo é
elevado alcangando 93,86% + 0,08 para o residuo de
cupuacu (Theobroma grandiflorum). Vale ressaltar que o
teor de umidade do residuo de goiaba (Psidium Guayaba L.)
(65,54% + 0,32) foi estatisticamente diferente (p<0,05) e
menor do que os demais.

O teor de cinzas encontrados nos residuos de
polpa de frutas analisados variou de 0,20% + 0,12 parao
residuo de cupuagu (Theobroma grandiflorum) a0,72% +
0,02 para o residuo de goiaba (Psidium Guayaba L.),
portanto valores muito proximos, ndo havendo diferenca
estatistica (p>0,05). Essas baixas taxas podem estar
associadas a uma menor concentracdo dos minerais
presentes nos residuos analisados, visto que se tratavam
de residuos brutos, em que predominam altas concentragdo
de &gua. Os resultados encontrados neste estudo estédo
préximos aos descritos na Tabela... (2009), para os frutos
de acerola (0,3%), graviola (0,4%) e abacaxi (0,53%).

O teor de proteinas dos residuos de polpas de
frutas analisados, variou de 0,56% + 0,03 para o residuo
de bacuri (Platonia insigni) a 2,82% * 0,19 para o
residuo de goiaba (Psidium Guayaba L.). As frutas de
uma forma geral ndo sdo fontes potenciais de proteinas,
entretanto parece que esse macronutriente se encontra
predominantemente nas cascas e sementes. Uchda et al.
(2008) ao avaliar o residuo de goiaba(Psidium Guayaba L.),
encontraram 1,16% de proteina, valor inferior ao
quantificado neste trabalho (2,82%). Ja Lousada Junior et
a. (2005), analisando subprodutos de abacaxi (Ananas
comosus L.), acerola (Malpighia glabra L.) e goiaba
(Psidium Guayaba L .), encontraram valores elevados de
proteinas, 8,4%, 10,5% e 8,5% respectivamente. Essas
discrepancias decorrem possivelmente pelas distintas
partes que as industrias de polpas de frutas utilizam para
descarte como residuo, além de fatores relacionados ao
clima, solo, estagio de maturagéo dos frutos, dentre outros.

Tabela 1 — Composi¢ao nutricional dos residuos de polpas de frutas tropicais.

Residuo  Umidade% Cinzas% Proteina% Lipidios%  Carboidratostotais% Calorias (100 g)
Goiaba 6554+0,32% 0,72+0,02° 2,82+0,19° 294+0,01° 27,98 150
Acerola 8345+0,06° 0,55+0,03* 1,65+0,26° 3,59 +0,15 10,76 82
Abacaxi 88,19+0,80° 0,53+0,04% 1,05+0,01°  0,69+0,03% 9,54 49
Graviola 83,16+0,83° 0484004 1,09+0,07°° 2,28+0,13" 12,99 77
Bacuri  8581+0,13° 0,65+0,28° 0,56+0,03°° 3,84 +0,02° 9,14 74
Cupuacu 93,86+0,08° 0,20+0,12*® 1,65+0,38° 3,69 +0,02 0,6 42

abede médias, na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com relagdo ao contetido de lipidios, constatou-se
que todos os residuos apresentaram quantidades
significativas desse nutriente, com excegéo do residuo de
abacaxi, que apresentou apenas 0,69% + 0,03. Ja o residuo
de bacuri apresentou 0 maior teor lipidico (3,84% + 0,02),
sendo significativamente diferente dos demais (p<0,05). Os
residuos de acerola, e cupuagu também apresentaram teores
lipidicos expressivos com 3,59% + 0,15 e 3,69% + 0,02,
respectivamente. Os resultados encontrados neste estudo
estdo proximos com os quantificados por Jerénimo et al.
(2002), ao analisarem os bagagos de polpas de frutas de
abacaxi (Ananas comosus L.) e acerola(Malpighia glabra L.)
encontrando teores lipidicos de 0,54% = 0,01 e 2,40%, + 0,03,
respectivamente. J4, Matias et al. (2005), ao avaliarem os
residuos de goiaba (Psidium Guayaba L.), obtiveram
valores de 0,38% + 0,73, portanto bem inferiores ao
encontrados neste estudo que foi de 2,94% + 0,01.

Quanto as concentragles de carboidratos totais
observa-se uma variagdo muito grande nos residuos
avaliados, enquanto o0 cupuacu (Theobroma
grandiflorum) apresentou apenas 0,6%, o residuo de
goiaba (Psidium Guayaba L.) apresentou 27,98%, 0s
residuos de acerola (Malpighia glabra L.), abacaxi
(Ananas comosus L.), graviola (Annona muricata L.) e
bacuri (Platonia insignis) apresentaram valores maiores
de 9%. Como nos carboidratos totais estéo incluidas as
fibras alimentares, pode-se inferir que esses residuos so
boas fontes de fibras.

Outravaridvel andisadafoi a quantidade de calorias.
Com excegéo do residuo de goiaba (Psidium Guayaba L.)
que apresentou 150 Kcal por 100 g, todos os outros
residuos apresentaram menos de 100 Kcal por 100 g de

residuo, demonstrando que esse material possui baixo teor
calorico, podendo ser utilizado como ingrediente na
indUstria de alimentos com o intuito de agregar valor e
reduzir calorias.

Na Tabela 2, sdo mostrados os resultados das
meédias e desvio padrdo dos teores totais de carotendides,
antocianinas, flavondides, vitamina C e fendlicos totais
nos diferentes residuos de polpas avaliadas.

Os residuos analisados apresentaram teores varidvels
de carotendides, destacando o residuo de acerola(Malpighia
glabraL.), com 881,56 + 9,01 ug/100 g e o residuo de goiaba
(Psidium Guayaba L.) com 644,9 + 10,02 ug/100 g. Esses
valores estdo préximos das quantidades de carotendides
encontradas em alimentos que sdo considerados fontes
potencias destes nutrientes, como milho (880 pg/100 g), mamé&o
(859 g/100 g) e péssego (651 pg/100 g) (Godoy & Rodriguez-
Amaya, 1994).

Nos residuos das pol pas de frutas utilizados neste
estudo os maiores valores de antocianinas totais foram
encontrados na acerola (8,84 + 0, 02 ug/100 g) e de goiaba
(3,2+ 0,34 ug/100 g). Nos demais residuos os valores foram
muito baixos ou ndo detectados, como no caso do residuo
de abacaxi. Kuskoski et al. (2006), ao avaliarem as
antocianinas totais em polpas de acerola e goiaba detectaram
valoresde 16,0+ 0, 5ug/100g e 2,7 + 0, 27 pg/100 g. Esses
mesmos autores ndo detectaram antocianinas nas polpas
de abacaxi, graviola e cupuagu.

Neste estudo, as concentracfes de flavondides
variaram de 0,90 + 0,14 pg/g para o residuo de abacaxi
(Ananas comosus L) a1,08 + 0,05g/g para o residuo de
cupuagu (Theobroma grandiflorum), valores inferiores
aos de alimentos como laranja (9 pg/g), caju (13 pg/g) e

Tabela 2 — Teores totais de carotendides, antocianinas, flavonéides, vitamina C e fendlicos totais nos residuos de

polpas de frutas tropicais.

Compostos Fendlicos Totais
Carotenoides Antocianinas Flavondides Vitamina C (mg écido galico/
(ug/100 g) (ug/100 g) (ug/g) (mg/100 g) 100 g residuo de
Residuos polpa de fruta)
Goiaba 644,9 + 10,02° 32 +0,34° 1,06+ 0,01 75,90 + 0,001° 24,63 + 0,29°
Acerola 881,56 + 9,01' 8,84 +0,02° 1,04 + 0,30° 89,55 + 0,00 247,62 + 2,08°
Abacaxi 150,76+ 13,05° ND* 0,90+ 0,14 40,83+ 0,001° 8,60 + 1,45
Graviola 21,17+502°  866.10°+305°  103+0,22* 64,35+ 0,001 18,60 + 0,80°
Bacuri 22280+6,75"  331.10°+0,80° 0,95+ 0,20° 35,71 + 0,00 8,57 + 0,09°
Cupuagu 127,9 +4,54° 306.10%+050°  1,08+0,05% 14,47 + 0,001 4,66 + 0,40°

*ND — Nao Detectado.

abedef medias, na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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polpa de acerola (23 ug/g). Esses aimentos possuem
reduzido teor de flavonéides se comparados com a alface
crespa (195 pug/g), cebolaroxa (390-660 pg/g) e couve
(266-399 ug/g), entretanto, os dados descritos por
diferentes autores para flavondides s&o muito variaveis
(Huber & Rodriguez-Amaya, 2008). Vaeressaltar que,
apesar dos teores de flavondides em alimentos serem
determinados geneticamente, fatores como estacdo do
ano, clima, composic¢éo do solo, estadgio de maturacéo,
preparo, processamento e estocagem dos alimentos
influenciam diretamente em tais concentracdes (Huber &
Rodriguez-Amaya, 2008).

Quanto aos flavondides e antocianinas tem-se que
0s dados acerca dos mesmos, principa mente em alimentos
sd0 ainda insuficientes mesmo a nivel mundial. Essa
caréncia é ainda mais acentuada no Brasil. Assim, a
quantificacdo de tais compostos € extremamente relevante
para estudos futuros.

Quanto a vitamina C, ao comparar os valores
encontrados nesses residuos com a ingestdo diaria
recomendada para adultos (Institute of Medicine - IOM, 2000),
que estabelece um teor de 75 mg para mulheres e 90 mg
para homens, observa-se que os residuos, com excegao
do cupuacgu, bacuri e abacaxi, podem ser considerados
fontes importantes de vitamina C atingindo aingestdo diéria
recomendada.

A determinag&o dos fendlicos totais mostrou que a
maioria dos residuos de polpas de frutas apresentaram
guantidades varidveis destes compostos, com destaque
para a polpa de acerola com 247,62 + 2,08 mg/100 g de
fendlicos totais, exibindo o mais elevado teor destes
congtituintes, sendo estatisticamente diferentes dos demais
(p<0,05). Em seguida, vem o residuo de polpa de goiaba
com 24,63 + 0,29 mg/100 g. O residuo de polpa de graviola
apresentou valores intermediarios de compostos fendlicos
totais e os residuos de bacuri e cupuagu apresentaram 0s
menores valores desse constituinte.

Comparando os teores de fendlicos totais dos
residuos de goiaba, abacaxi e graviola com as polpas de
frutas de goiaba (Psidium guayava), com 83,1 mg/100 g;
abacaxi (Ananas sativa), com 21,7 mg/100 g e graviola
(Anona muricato), com 84,3 mg/100 g), pode-se observar
gue os teores dos residuos sao inferiores (Kuskoski
etal., 2005).

CONCLUSOES

Os residuos industriais das polpas de frutas
utilizados neste estudo apresentaram quantidades
varidveis de macronutrientes, apresentando, de umaforma
geral, elevado teor de &gua e reduzido teor de calorias,

destacando-se as polpas de goiaba, acerola e cupuagu
como as maiores fontes de proteinas e as polpas de
cupuagu, bacuri e goiaba como as maiores fontes de
lipideos. Quanto aos constituintes antioxidantes se
destacam as polpas de acerola e goiaba como fontes
potenciais de carotendides totais, fendlicos totais e
vitamina C. Este estudo abre a perspectiva de novos
trabalhos com a finalidade de desenvolvimento de novos
produtos alimenticios onde possam ser adicionados esses
residuos, agregando valor nutricional e antioxidante e
diminuindo a contaminagéo ambiental por residuos
industriais.
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