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RESUMO

A preocupacdo com a saude e com o envelhecimento nunca foi tdo pesquisada
quanto nos dias atuais, levar uma vida mais saudavel e se alimentar com produtos
naturais que tenham em sua composi¢cdo substancias benéficas & salde vem se
tornando preocupacdo de muitos. A graviola € uma fruta rica em nutrientes e muito
conhecida por suas propriedades medicinais, de origem controvérsia cegou ao Brasil
por volta do século XVI, e desde entdo é cultivada em todo pais principalmente nos
estados do nordeste. Muito utilizada na producdo de sucos e sorvetes contém em
sua composicdo substancias antioxidantes bem como quantidade significativa de
fibras que sdo de extrema importancia na dieta humana. O objetivo do presente
trabalho é a quantificacdo das fibras alimentares e atividade antioxidante presentes
no fruto e na polpa industrializada da Annona muricata L (Graviola). As analises
realizadas para determinacdo da atividade antioxidante usaram a metodologia
proposta por BRAND-WILLIAMS et al(1995), o método estd baseado na capacidade
do DPPH em reagir com doadores de hidrogénio. Para determinacdo das fibras
alimentares foi utilizado o método enzimatico — gravimétrico. Os resultados para a
amostra de fruta foi de 83,47% de atividade antioxidante e 5,59% de fibras
alimentares e, os resultados para as amostras de polpa industrializada foram de
88,63% para atividade antioxidante e 2,46% de fibras alimentares. Foi possivel
observar que a quantidade de fibra alimentar diminuiu significativamente na polpa
industrializada em relacdo a fruta. Ja a capacidade antioxidante ndo sofreu
alteracdes. E possivel, com esse estudo, dizer que a graviola é uma fruta rica em
fibras e com alta atividade antioxidante e que o seu processamento nao altera a sua

capacidade antioxidante.

Palavras chave: Atividade antioxidante, Fibras alimentares, Graviola.



ABSTRACT

The concern for the health and aging has never been spoken and studied as these
days lead a healthier life and food with natural products that have in their composition
substances beneficial to health is becoming a concern for many. The soursop is a
fruit rich in nutrients and well known for its medicinal properties, origin controversy
blinded to Brazil around the sixteenth century, and since then it's grown in every
country mainly in the northeastern states, widely used in the production of juices and
ice creams in its composition contains antioxidants as well as significant amount of
fibers that are extremely important in the human diet. The objective of this study is
the quantification of dietary fiber and antioxidant activity present in fruit and
industrialized pulp Annona muricata L (Soursop). The analyzes performed to
determine the antioxidant activity used the methodology proposed by BRAND-
WILLIAMS et al, the method is based on DPPH's ability to react with hydrogen
donors. To determine the dietary fiber was used enzymatic - gravimetric method. The
results for fruit sample was 83.47 % Antioxidant activity and dietary fiber 5.59% , and
the results for the samples of processed pulp were 88.63 % for the antioxidant
activity and 2.46 % fiber food . It was observed that the amount of dietary fiber in the
industrialized decreased significantly relative to the pulp fruit. Since the antioxidant
capacity remains unchanged. It is possible, with this study, said that the soursop is a
fruit rich in fiber and high antioxidant activity and that processing does not alter its

antioxidant capacity.

Keywords: Antioxidant activity, Dietary fibers, Soursop.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade existe grande preocupacdo com o envelhecimento precoce e a
oxidacao das células. A procura de solu¢des naturais aumenta a cada dia, por isso a
importancia de frutas como a graviola vem ganhando aten¢éo (LUNA et al.,2009).

A graviola € uma fruta tropical que pertence a familia Annonaceae, possui mais de
600 espécies e cerca de 75 géneros. Das cerca de 60 espécies do género Annona a
graviola € uma das mais importantes, sua polpa é branca e suculenta, as sementes
geralmente sao pretas. (SILVA, GARCIA, 1999)

Os frutos da graviola sao utilizados na fabricacdo de sucos, sorvetes, geléias e
doces, também sdo muito utilizados na medicina popular, com diferentes
propriedades para cada parte da arvore da gravioleira: 0 seu suco é utilizado
geralmente contra vermes e parasitas; suas sementes como vermifugo anti-
helmintico; a casca as raizes e as folhas por sua vez, sdo utilizadas para diabetes,
sedativo e antiespasmaodico. Também é muito utilizado, um cha feito das folhas que
serve para problemas do figado e o combate ao catarro. O 6leo proveniente da fruta
juntamente com o 6leo da azeitona pode combater artrites e reumatismos (LUNA et
al.,2009).

Segundo Luna et al. (2009) a graviola apresenta potencial antioxidante tanto na
polpa industrializada quanto na polpa “in natura”. A maioria dos antioxidantes n&o
enzimaticos € exodgena, por esse motivo necessitam ser absorvidos pela
alimentacao apropriada. Podem ser divididos em : Vitaminas LipossulUveis (vitamina
A, vitamina E, beta-caroteno), Vitaminas HidrossolUveis (vitamina C, vitaminas do
complexo B),e os oligoelementos (Zinco, cobre, selénio, magnésio etc.), 0s

bioflavonéides (derivados de plantas), etc ( KUSS, 2005).

Os antioxidantes podem interceptar os radicais livres do metabolismo celular e de
fontes exdgenas, impedindo assim o ataque sobre os lipideos, os aminoacidos das

proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos poli-insaturados e as bases do DNA, o
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que pode evitar a formacdo de lesdes e perda da integridade celular (BIANCHI,
ANTUNES, 1999).

Encontrar uma fruta com alto teor antioxidante é de grande importancia, pois a cada
dia aumenta a procura por substancias que possam combater os radicais livres e

antioxidantes naturais podem representar uma alternativa as substancias sintéticas.

Este trabalho tem como objetivo determinar a atividade antioxidante e o teor de
fibras alimentares presentes na polpa e fruta, da Annona muricata L. (graviola),

possibilitando assim fazer uma comparacao de seus resultados.
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2. GRAVIOLA

2.1 HISTORICO

A gravioleira, pertence a familia anonacea, fazem parte desta familia plantas tais
como condessa, pinha ou fruta-do-conde, araticum, ateira e biriba entre outras,
entretanto, a gravioleira € considerada a mais tropical. De origem controvérsia
considerada nativa da América Tropical, mas, existem historiadores que indicam a
Ameérica do sul como o centro de sua origem, outros, as Antilhas ( RAMOS et
al.2001 apud STANDLEY, 1937).

“No Brasil, a graviola (Figura 1) foi introduzida no século XVI, pelos portugueses”
(Ramos et al.2001 apud Correa, 1931). Conhecida em praticamente em todo
nordeste, a pouco tempo era cultivada apenas em quintais, para consumo proprio
em sucos e sorvetes (RAMOS et al.2001).

Figura 1 — Fruto da graviola (In: www.orienteocidente.wordpress.com)

7

A familia das Anonaceas € composta por cerca de 75 géneros e mais de 600
espécies, dentre elas podemos destacar a Graviola (Annona muricata), Pinha, Ata
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ou Fruta-do-Conde (Annona squamosa), Cherimolia (Annona cherimola) e Atemodia
(hibrido entre cherimélia e pinha). Existem inUmeras outras espécies dentro do
género Annona, que sdo encontradas em diversas regides brasileiras, nas mais
variadas condicdes edafoclimaticas. Destacam-se algumas encontradas na Mata
Atlantica e na Caatinga, com comportamento fisiolégico distinto. Essas espécies
podem ter grande utilidade no futuro em programas de melhoramento genético (SAO
JOSE, 2003).

2.2 CONSTITUINTES QUIMICOS

A composicdo quimica do fruto pode apresentar acucares, taninos, pectinas e
vitaminas A (b -caroteno), C e do complexo B, nas folhas, casca e raizes pode-se
identificar varios alcaldides. As sementes apresentam acetogeninas, que sao

encontradas também nas folhas, casca e raizes da planta (Ferelli et al., 2005).

Estudos quimicos feitos com a graviola possibilitam o isolamento de compostos de
diversas classes, como: alcal6ides, terpenodides, carboidratos, polifendis, lipideos e
acidos aminados. Porém, nos ultimos anos as pesquisas fitoquimicas com esta
espécie se dirigiram ao isolamento de compostos da classe das acetogeninas,

principalmente a partir das folhas (Luna, 2006).

Acetogeninas formam uma nova classe de compostos naturais de natureza
policetidica, que se caracteriza por possuir uma larga cadeia alifatica com um a trés
anéis de tetrahidrofurano (THF). A primeira acetogenina relatada foi a uvaricina, em
1982, isolada do extrato etandlico das raizes de Uvéria accuminata, e desde entdo
h& um crescente interesse, por serem bioldgica e farmacologicamente ativas como
antitumoral, inseticida, citotdxica, antiparasitaria entre outros.(Nunes, 2011 apud. Yu
et al., 1998).

A tabela 1 mostra a composicao centesimal da graviola.
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COMPONENTES VERDE MADURA
pH 4,60 4,20 - 6,30
ACIDEZ (ACIDO CITRICO EM %) 0,36 0,86 -0,92
UMIDADE (%) 79,60 85,30
CINZA (%) 0,96 0,80
PROTEINA (%) 1,30 0,62
FIBRA (%) 0,50 3,78
EXTRATO ETEREO (%) 0,40 0,30
AMIDO (%) 8,20 0,92
ACUCARES REDUTORES (%) 3,60 10,20 - 11,72
ACUCARES NAO REDUTORES (%) 1,20 2,60
MATERIAS GRAXAS (%) 0,22 0,26
VITAMINA C (mg/100g) 16,70 10,55-30,50
VITAMINA A U.I. - 20,00
TANINOS (mg/100g) 250,00 225,00
AMONIACIDOS (mg/100g) - 20,91
CALCIO (mg/100g) 56,70 41,63
FERRO(mg/100g) 2,40 0,60
FOSFORO (mg/100g de P,0,) 124,30 78,40
POTASSIO ( mg/100g de K,0) - 42,17

Tabela 1 — Composicao centesimal da graviola (In: Pinto, Silva, 1995, p.93).

2.3 MANEJO DA GRAVIOLEIRA

Tipica de clima tropical, a gravioleira (Figura 2) se adapta a temperaturas entre 21°
C e 30° C; temperaturas abaixo de 12° C sao prejudiciais ao seu desenvolvimento.
“Vegeta bem em altitudes de até 1.200 m e precipitacdo superior a 1.000 mm
anuais, bem distribuida” (SILVA, GARCIA, 1999).
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Figura 2 — Gravioleira (In: www.viveiroipe.com.br)

A escolha adequada de sementes para a producdo de mudas ou dos materais
propagativos é muito importante para se obter uma boa produ¢do em um pomar de
graviola. Usualmente a gravioleira é propagada através da via sexual, isto €, por
sementes, porem alguns plantios tecnificados utilize a técnica da enxertia, com a
finalidade de ter uniformidade entre as plantas do pomar. Pode-se optar também em
produzir mudas para um pomar de pé franco, ou seja, sem realizacdo da enxertia,
com isso havera uma variacdo entre as plantas, frutos, etc. As sementes serao
retiradas de frutos maduros lavados e secados a sombra por 3 a 4 dias e a seguir
podem ser semeadas ou armazenadas por um periodo ndo superior a dois meses
em condi¢ces ambientais ou em refrigerador doméstico (5- 10°C) por periodo de até
6 meses, devidamente acondicionadas em sacos plasticos (SAO JOSE, 2003).
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Os solos ideais para o plantio da gravioleira devem ser profundos, ricos em matéria
organica, bem drenado e seu pH pode variar entre 6,0 e 6,5, solos com alto teor de
argila devem ser evitados, pois pode haver encharcamento (SILVA, GARCIA, 1999).

2.4 PROPRIEDADES MEDICINAIS

Existem estudos de diferentes pesquisadores que mostram que o caule € tdo bom
quanto as folhas para tratamento de hipotenséo, antiespasmadico, vasodilatador,
relaxamento da musculatura lisa e atividades cardio-depressivas em animais. Alguns
estudos in vitro tém demonstrado que a folha, caule, raiz, talo e extratos de semente
da Graviola tém funcdo antibacteriana sob numerosos patégenos e que o caule tem
propriedades antifungicas. Também possui comprovada atividade antiparasitaria. O
extrato das folhas apresenta atividade contra malaria em dois outros estudos
realizados em 1990 e 1993. As folhas, raiz e sementes da Graviola demonstraram
propriedade contra insetos. Existem também estudos sobre a eficacia das folhas e

sementes no tratamento contra o cancer.

Outros estudos mostram que o extrato das folhas da gravioleira apresenta acao
antioxidante, antiinflamatéria, antiespasmaodico, hipotensor e efeitos analgésicos;
além disso, sdo encontrados como constituintes quimicos os alcaloides, o6leos
essenciais e acetogeninas. Esta Ultima foi considerada uma substancia promissora
de acdo antitumoral e agente anticancerigeno de numerosos estudos in vitro. Ainda
demonstraram ser seletivamente téxica contra varios tipos de células cancerosas
sem prejudicar as células saudaveis.(MORAES, 2013 apud HAMIZAH, et al 2012)
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3. PROCESSO OXIDATIVO

3.1 RADICAIS LIVRES

‘Radical livre € uma particula (atbmica ou molecular) que possui um elétron

desemparelhado num orbital (atdmico ou molecular) externa” (CORREA, 2014).

Radicais livres sdo formados oriundos de reacfes de Oxido-reducéo, isto €, ou cede
o elétron solitario, oxidando-se, ou recebem outro, reduzindo-se. Portanto, 0s
radicais livres ou provocam ou resultam de reacfes de oxido-reducdo (FERREIRA,
MATSUBARA, 1997).

Para a producdo de energia do organismo ocorrem diversas reacdes quimicas,
algumas delas produzem radicais livres, que sao instaveis e muito reativos, reagindo
rapidamente com compostos e alvos celulares, podem danificar o DNA,
carboidratos, proteinas e lipideos. Por este motivo, os radicais estdo envolvidos em

diversas doencas que afetam o ser humano (ZERAIK, 2007).

Segundo FERREIRA, MATSUBARA (1997 p:63)

Todos os componentes celulares sdo suscetiveis a acao dos radicais livres,
porém a membrana é um dos mais atingidos em decorréncia da
peroxidacdo lipidica, que acarreta alteracbes na estrutura e na
permeabilidade das membranas celulares. Consequentemente, ha perda da
seletividade na troca idnica e liberacdo do conteldo de organelas, como as
enzimas hidroliticas dos lisossomas, e formacdo de produtos citotdxicos
(como o malonaldeido), culminando com a morte celular. A lipoperoxidacao
também pode estar associada aos mecanismos de envelhecimento, de
cancer e a exacerbacgéo da toxicidade de xenobiéticos.
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3.2 ESTRESSE OXIDATIVO

Na condicdo de pro-oxidante a concentracdo de radicais pode aumentar isSso se
deve a maior geracao intracelular ou pela deficiéncia dos mecanismos antioxidantes.
O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na inducdo de
danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse oxidativo.
(BIANCHI, ANTUNES, 1999).

A célula possui um sistema de defesa que atua em duas linhas, uma delas atua
como detoxificadora do agente antes que ele cause a lesdo, € constituida por
glutationa reduzida (GSH), superdxido-dismutase (SOD), catalase, glutationa-
peroxidase (GSH-Px) e vitamina E a linha seguinte atua para recuperar a leséo é
constituida pelo acido ascorbico, pela glutationa-redutase (GSH-Rd) e pela GSHPX,
entre outros. Com excecdo da vitamina E (a-tocoferol), que é um antioxidante
estrutural da membrana, a maioria dos agentes antioxidantes estd no meio

intracelular (FERREIRA, MATSUBARA, 1997).

Quando o estresse oxidativo € moderado, frequentemente acompanha o0 aumento
das defesas antioxidantes enziméticas, mas a producdo de uma grande quantidade
de radicais livres pode causar danos e morte celular. (BIANCHI, ANTUNES, 1999).

3.3 ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo substancias capazes de neutralizas radicais livres e ainda
apresentam efeitos benéficos como, o retardamento no processo de aterosclerose,
prevencdo da obstrucdo de artérias e reducdo do processo de morte celular em

diversos 6rgaos entre eles cérebro, rins, pulmdes e pele (ZERAIK, 2007).

O organismo desenvolveu alguns mecanismos de defesa, isto €, potenciais de

neutralizagc&o dos radicais livres chamados antioxidantes (RENZ, 2003).

A continua produgcdo de radicais livres nos processos metabdlicos leva ao
desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os

niveis intracelulares e impedir a inducdo de danos. Os antioxidantes sdo agentes
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responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesdes causadas pelos radicais livres nas

células.

Uma definicdo de antioxidante é “qualquer substancia que, presente em baixas
concentracfes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidacao deste substrato de maneira eficaz”. (BIANCHI, ANTUNES, 1999)

3.3.1 Antioxidantes naturais

Existem varios tipos de antioxidantes naturais, entre os mais utilizados na industria
alimenticia estéo, os tocoferdis, acidos fendlicos e alguns extratos de plantas como o
alecrim e a salvia. Os tocoferois estdo naturalmente presentes na maioria dos 6leos
vegetais por serem 6timos antioxidantes sdo amplamente utilizados para inibir a
oxidacdo em oleos e gorduras comestiveis. (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Os alimentos contém compostos oxidantes, 0s quais podem ocorrer naturalmente ou
ser introduzidos durante o processamento para o consumo. Por outro lado, alguns
alimentos, na grande maioria as frutas, verduras e legumes, também contém
agentes antioxidantes, tais como as vitaminas C, E e A, a clorofilina, os flavondides,
carotendides, curcumina e outros que sao capazes de restringir a propagacao das
reacoes em cadeia e as lesbes induzidas pelos radicais livres. (BIANCHI,
ANTUNES, 1999).

Existem algumas vitaminas como a C, E e o b-caroteno que sao consideradas
excelentes antioxidantes, por possuirem a capacidade de sequestrar os radicais
livres com estrema eficiéncia. Alguns fatores podem diminuir os niveis de
antioxidantes das células como o uso de medicamentos, o tabagismo, as condi¢cdes
nutricionais, o consumo de alcool, a poluicdo do ar e outros fatores. As defesas
antioxidantes do organismo podem ser estabelecidas com dietas apropriadas e
suplementos vitaminicos. (BIANCHI, ANTUNES, 1999)
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4. FIBRAS ALIMENTARES

Séo consideradas fibras substancias de origem vegetal, carboidratos (ou derivados
dos mesmos) com excecdo da lignina e que resistem a acao das enzimas digestivas
humanas, chegando de forma intacta ao célon onde sao parcialmente hidrolisadas e

fermentadas pela flora bacteriana colonica. (AMARAL et al)

As fibras alimentares sdo constituidas de carboidratos de polimeros, com trés ou
mais unidades monomeéricas, e mais a lignina que é um polimero de fenilpropano.
Pode-se dividir os componentes das fibras em grupos como: polissacarideos nao
amido, oligossacarideos, carboidratos analogos (amido resistente e maltodextrinas
resistentes), lignina, compostos associados a fibra alimentar (compostos fendlicos,
proteina de parede celular, oxalatos, fitatos, (ceras, cutina e suberina) e fibras de
origem animal (quitina, quitosana, colageno e condroitina). (BERNAUD,
RODRIGUES, 2013)

A classificagdo das fibras pode ser feita de acordo com sua solubilidade. As fibras
soluveis aumentam a viscosidade do conteldo gastrointestinal , retardando assim o
esvaziamento e a difusdo de nutrientes; temos como exemplo as gomas,
mucilagens, a maioria das pectinas e algumas hemiceluloses. As fibras insollveis
sdo responsaveis pela diminuicdo do tempo de transito intestinal, aumentando o
peso das fezes, tornando mais lenta a absorcdo da glicose e retardando a digestao
do amido; incluem a celulose (Figura 4), lignina (Figura 3), hemicelulose e algumas
pectinas (Figura 6). Os alimentos em sua maioria contém em concentracdes
diferentes os dois tipos de fibras: as principais fontes alimentares de fibras soltveis
sdo as leguminosas e as frutas, ja as fibras insollveis estdo presentes nos graos de
cereais, no farelo de trigo, nas hortalicas e nas cascas de frutas.(INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).
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Figura 5 — Estrutura de uma cadeia de pectina (In: BRANDAO, ANDRADE, 1999)
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4.1 BENEFICIOS DAS FIBRAS

E cada vez maior o reconhecimento das fibras, como importante componente para a
alimentacéo, estudos comprovam que uma dieta rica em fibras ajuda na perda de
peso, pois alimentos fibrosos requerem um tempo maior de mastigacédo o que da ao
seu corpo tempo para processar e registrar a saciedade, as fibras também auxiliam
no aumento da funcéo intestinal, os acidos graxos de cadeia curta, produzidos pela
fermentacao das fibras pelas boas bactérias, sdo importantes fontes de energia para
as células do cdlon, e podem inibir o crescimento e proliferacdo de células
cancerigenas no intestino. As fibras solGveis atraem a agua, formando assim um gel
no trato digestivo, o que torna a digestdo mais lenta absorvendo assim menos
nutrientes pelo estbmago e intestino, que resulta em uma significativa reducao nos
niveis de colesterol, prevenindo assim varia doencas cardiacas e o AVC (CHIMOFF,
SIMMS, 2008).

Apesar das evidéncias serem limitadas, a partir de alguns estudos transversais,
acredita-se que ha uma associacao inversa entre o consumo de fibras dos cereais e
de gréos integrais e a prevaléncia de sindrome metabdlica. Mesmo com a escassez
de dados sobre estudos de mais longo prazo que foquem especificamente em fibras
dietéticas, existe uma recomendacédo atual de 25 g de fibras ao dia, a partir de uma
dieta rica em graos integrais, frutas e legumes, essa ingestao de fibras diariamente
provavelmente diminuird o risco para a obesidade, sindrome metabdlica e diabetes
melito tipo 2 (MELLO, LAAKSONEN, 2009).
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5. ENSINO MEDIO

Oxidacéo de frutas: Uma alternativa para o ensino de reagdes de oxirredugéao.

Na atualidade o estudo de quimica é de estrema importancia, porém sem uma
orientacdo didatica pode ser uma atividade exaustiva para os alunos, considerando
que a matéria se torna complexa por conter uma infinidade de simbolos que seréo
abordados ao longo dessa ciéncia. Muitos alunos entram em um processo de
decorar os simbolos e formulas o que torna o estudo da quimica por muitas vezes
cansativo. O professor tem a necessidade de buscar recursos que facilitem a
aprendizagem e tornem as aulas de quimica mais agradaveis e dinamicas para 0s

alunos, um dos melhores recursos é relacionar o conteddo de quimica com o

cotidiano do aluno através dos estudos de aulas préaticas. (MEDEIROS, et al 2010)

5.1 OXIDACAO

A Oxidacao é a reacdo de perda de elétrons e pode ocorrer em trés circunstancias:
quando se adiciona oxigénio a substancia, quando uma substancia perde hidrogénio
ou quando a substancia perde elétrons. Exemplo: as saladas de frutas tendem a se
escurecer quando entram em contato com o0 ar, iSSO porque 0 Oxigénio age

promovendo a oxidacéo das frutas. (Alves, 2011)

5.2 AULA PRATICA

5.2.1 Materiais

Metodologia segundo Carvalho et al. (2005)

Para este estudo serdo utilizadas banana nanica (Musa ssp), maca (Malus sp) e
péra (Pyrus communis). Serdo utilizados também pratos, conta-gotas, faca e copos

descartaveis.
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Os reagentes que ir&o ser utilizados na prevengéo do escurecimento serdo 0 suco
de um limédo Taiti e vitamina C (por ex. Redoxon ®). Tanto o material como 0s

reagentes que serdo empregados sdo de facil aquisicdo e de baixo custo.

5.3 PROCEDIMENTO

Primeiramente, deve-se dividir a turma de 15 alunos do Ensino Médio em trés

grupos de cinco para melhor realizacao da atividade proposta.

A solucdo de vitamina C (acido ascoérbico) deve ser preparada dissolvendo-se uma
pastilha (1 g de vitamina C) em 40 mL de agua.

O suco de liméo sera preparado com um lim&o Taiti puro, ou seja, sem agua.

As frutas serdo lavadas e secas. Em seguida, serdo cortadas trés fatias de cada
fruta de mais ou menos 5 mm de espessura e estas seréo colocadas nos pratos. Em
uma das fatias de cada fruta, ndo se adicionou nenhuma solugéo, ficando esta como
parametro de comparacéo para 0 escurecimento enzimatico. As outras duas fatias
sera adicionado com um conta-gotas o suco de limdo ou a solucédo de vitamina C
(até o total recobrimento da superficie), respectivamente. Deve-se aguardar

aproximadamente 20 minutos para a observa¢ao do fenémeno de escurecimento.

Durante o tempo de espera, os alunos podem ser questionados sobre o que

acontecera e as duvidas sobre o0 assunto podem ser esclarecidas.

Em seguida, explica-se o processo de inibicdo enzimatica ocorrido nas fatias das
frutas contendo suco de lim&o e vitamina C e 0 escurecimento enzimatico ocorrido
na fatia sem as solucdes dos antioxidantes. O estudo sera realizado durante uma

aula de 50 minutos.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 MATERIAIS

6.1.2 Polpa e Fruta

O fruto e a polpa de graviola foram adquiridos no mercado da cidade de Assis-SP na

condigcédo de consumidor.

6.1.3 Equipamentos

- Estufa de secagem e esterilizagao (SIBATA, SPO-450)
- Banho-maria (Tecnal, Te-054)

- Mufla (EDG-EDG3P-S)

- Cadinho sintetizado porosidade (labor quimi)
- Bomba a vécuo (Prismatec — 131B)

- Balanca analitica (marte- AY220)

- Espectrofotbmetro (Femto)

- Banho ultrassoénico (kondortech — CD 4860)
- Centrifuga (Fanem - 206)

- Tubos de ensaio

- Baldo volumétrico (vidrolabor)

- Erlenmeyer (Phox)

- Proveta (laborglas)

- Kitassato (merse)
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6.1.4. Reagentes

- DPPH

- alcool etilico 80% e 100%
- a-amilase

- protease

- amiloglicosidase.

- Solucao-tampao MES-TRIS 0,05 M pH 8,2

6.2 METODOS

6.2.1 Determinacdo de atividade antioxidante

6.2.1.1 Preparacédo do extrato alcodlico da polpa da graviola

Para preparacdo do extrato alcodlico, foi adotado procedimento proposto por
BRAND-WILLIAMS et al. (1995) com algumas alteracdes.

Foram comprimidos manualmente, 39 gramas da polpa e do fruto para extracdo do

suco; a massa e o0 suco entdo foram colocados num erlenmeyer;

Em seguida foram acrescentados 15mL de alcool etilico a 80% (80mL de alcool
etilico e 20mL de &gua destilada) e, posteriormente, colocados em banho

ultrassoénico por 25 minutos;

AplOs esse tempo, foram colocados na centrifuga por 5 minutos o liquido
sobrenadante foi retirado e acrescentados 15mL de &lcool etilico a 80% a massa

decantada;
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As etapas anteriores foram repetidas trés vezes, totalizando 3 tempos de 25 minutos
no banho ultrassénico, 3 tempos de 5 minutos na centrifuga e 45mL de alcool etilico

a 80% utilizados;

Em seguida, o liquido sobrenadante foi transferido e dividido em 2 tubos de ensaio.

Os tubos foram centrifugados por 1h e 2000 rpm.

O sobrenadante de cada tubo foi separado da massa decantada, sendo entéo obtido

0 extrato alcodlico.

6.2.1.2 Preparo do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

Para preparacdo do DPPH, foi utilizado procedimento proposto por BRAND-
WILLIAMS et al. (1995) com algumas alteracbes. O método esta baseado na
capacidade do DPPH em reagir com doadores de hidrogénio. Na presenca de
substancias antioxidantes o mesmo recebe H+ sendo entdo reduzido. O radical
DPPH é estavel, de coloracdo purpura, porém quando reduzido passa a ter

coloracdo amarela.

Pode ser facilmente detectado por espectroscopia devido a sua intensa absorcao na
regido visivel. O ensaio € iniciado pela adicdo do DPPH e a amostra, em solucao. A
capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou seja, evitar sua oxidacdo,é
evidenciado pela porcentagem de DPPH restante no sistema. Entdo a porcentagem
de DPPH restante € proporcional a concentracdo de antioxidante (BRAND-
WILLIAMS et al, 1995; BONDET et al., 1997).

Nessa etapa do trabalho, foram dissolvidos em um baldo volumétrico de 100mL

(protegido da luz com papel aluminio) 2,4 mg de DPPH em alcool etilico 100%.

6.2.1.3 Determinagdo da capacidade antioxidante: atividade antioxidante total através do

método do radical livre DPPH

A leitura foi realizada em um espectofotdmetro, calibrado a 515 nm com alcool etilico
100%;
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No tempo 0 (zero) somente a solu¢cdo do DPPH foi colocada na cubeta para leitura;
Num tubo de ensaio, 0,1mL do extrato foi misturado a 3,9 mL da solu¢cdo de DPPH;

A leitura foi realizada 5 minutos apds ser preparada a primeira solucdo (DPPH +
extrato); o desaparecimento do radical DPPH foi monitorado ao medir-se o
decréscimo da absorbancia a 515 nm, que foi lida e registrada apés 5, 10, 20 e 30

minutos quando o radical devera estabilizar.

A queda na leitura da densidade otica das amostras foi correlacionada com o
controle, estabelecendo-se a porcentagem de descoloracdo do radical DPPH,

conforme férmula abaixo.

% de protecao = (Abs controle — Abs amostra) / Abs controle

6.2.2 Determinacdo do teor de fibras totais

Para a determinacdo do teor de fibras alimentares totais foi utilizado o método

enzimatico — gravimétrico 045/1V proposto pelo instituto Adolfo Lutz.

6.2.2.1 Tratamento enzimatico

Foram pesados em béquer de 250 mL, em duplicata, cerca de 1 g da amostra. Apos
foram adicionados 40 mL de solucdo-tampdo MES-TRIS, pH 8,2, dispersando
completamente a amostra. Foram adicionados 50 yg de a-amilase termorresistente,
agitando levemente. Apdés as amostras foram tampadas com papel aluminio e
levadas ao banho-maria a (95 - 100)°C, por 35 min com agitacdo continua. Os
béqueres foram removidos do banho e resfriados até (60 + 1)°C, entdo foram
adicionados 100 pL de solucédo de protease preparada no momento do uso (50
mg/mL em tampéo MES-TRIS), o papel aluminio foi recolocado e a amostra levada
ao banho-maria a (60 £ 1)°C com agita¢do por 30 minutos, apos foram adiciondos 5

mL de &cido cloridrico 0,561 M, com agitacdo e o pH foi ajustado entre 4,0 - 4,7, com
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adicdo de solucdo de hidroxido de sédio 1 M . Foram adicionados 200 pL de
solugdo de amiloglicosidase e novamente foram levados ao banho-maria a (60 *

1)°C, por 30 minutos, com agitacdo continua.

6.2.2.2 Fibra alimentar total

O volume do hidrolisado obtido no tratamento enzimatico foi medido e adicionado
alcool 95% a 60°C, medido apos aquecimento, na propor¢cao de 4:1 do volume do
hidrolisado. Os béqueres foram cobertos com papel aluminio e a mistura deixada em
repuso, a temperatura ambiente, por 1 hora, para a precipitacdo da fracdo fibra
soltvel. O cadinho foi previamente preparado e pesado, num kitassato acoplado a
uma trompa de vacuo. A solucao alcodlica contendo o residuo da hidrolise foi filtrada
quantitativamente. Os cadinhos contendo o residuo foram levados para estufa a
105°C, durante uma noite, depois resfriados em dessecador e pesados. Apos a
pesagem, foram determinados o teor de proteina em um dos cadinhos da amostra e
em um do branco, assim como o teor de cinzas nos outros dois cadinhos da amostra

e em um do branco.

Célculo:

RT-P—C-BT » 100 = Fibra alimentar total % m/m

RT = residuo total da amostra = (P2 - P1)

BT = residuo total do branco = (B2 -B1)-Pb-Cb
C = cinzas da amostra

m = massa da tomada da amostra

P = teor de proteina
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7. RESULTADOS E DISCUSAO

7.1 DETERMINACAO DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA POLPA E FRUTA
DA GRAVIOLA

A tabela 2 mostra os valores obtidos nas andlises de amostras de polpa e fruta da
graviola nos tempos 5,10,20 e 30 minutos apdés o inicio da reacdo com o DPPH.

% DE PROTECAO

Tipo de amostra | 5 minutos 10 minutos 20 minutos 30 minutos
Fruta 59,93% 77,17% 81,87% 83,47%
Polpa 64,43% 80,4% 88,03% 88,63%

Tabela 2 — Atividade antioxidante em funcdo do tempo de reagéo

Observa-se que a capacidade de protecdo aumenta significativamente com o passar

dos minutos da reacéo, estabilizando no tempo de 30 minutos.

Na figura 6 observa-se a comparacdo entre os valores obtidos para acgao

antioxidante da polpa e da fruta em fun¢éo do tempo.
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Figura 6 — Comparativo da acao antioxidante da polpa e fruta da graviola.

A figura 6 mostra a atividade antioxidante em fungcdo do tempo, observa-se que
apesar da diferenca entre os valores obtidos para fruta e polpa ndo serem
discrepantes, a atividade antioxidante da polpa mostrou valores maiores que os da

fruta.

No trabalho desenvolvido por Moraes, (2013) os valores obtidos para a fruta fresca
foram de 71,24%, e para polpa congelada de 72,47%, em comparagcdo com 0s
valores obtidos com as analises realizadas os valores obtidos foram maiores tanto
para fruta que foi de 83,47%, quanto para polpa que foi de 88,63%, porém o0s
valores de atividade antioxidante nos dois trabalhos foram maiores para polpa

congelada.

Souza e colaboradores (2015) estudaram os valores de atividade antioxidante para
polpa e fruta, obtiveram respectivamente, 70,5% e 55,9%. Este trabalho difere do
presente estudo e o realizado por Moraes (2013), pois o valor da atividade

antioxidante foi menor na fruta.



33

7.2 DETERMINACAO DE FIBRAS ALIMENTARES

A tabela 3 mostra os resultados obtidos em % de fibras alimentares pelo método

enzimatico — gravimétrico 045/1V proposto pelo instituto Adolfo Lutz.

AMOSTRA % FIBRAS ALIMENTARES
Fruta 5,59
Polpa 2,46

Tabela 3 — Percentual de fibras alimentares totais da polpa e fibra da graviola.

Existem poucos estudos a cerca do teor de fibras alimentares da graviola, porem
segundo a tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO), em sua edicdo do
ano de 2011 os valores encontrados para a polpa congelada foram de 1,2%, ja para
a fruta o valor foi de 1,9%, valores que divergem dos encontrados no presente

trabalho.

De acordo com o trabalho de Salgado, Guerra e Filho (1999), os valores
encontrados na analise de fibras alimentares para polpa foi de 2,47% e para fruta
de 4,31% , estes valores se aproximam aos valores encontrados neste estudo.
Observa-se uma diferenca significativa entre os valores de fibras da fruta in natura e
da polpa congelada, para os autores essa variacdo se da por diversos fatores como
por exemplo o processamento da fruta para a obtencdo da polpa congelada, que
implica no descarte de varias partes ndo comestiveis reduzindo assim o teor de

fibras originais do fruto.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas analises de atividade antioxidante mostram que tanto a
polpa congelada quanto a fruta da gravioleira apresentam alta capacidade de
sequestro do radical livre DPPH, fruta 83,47% e polpa 88,63%. Observou-se que a
polpa apresentou um indice de prote¢do maior do que a fruta.

Os teores de fibra alimentar foram de 5,59% para a fruta e 2,46% para a polpa.
Observou-se uma reducédo significativa (cerca de 50%) no teor de fibra da polpa

congelada.
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ANEXO A
Tipo de | NUmero | Valor |Média| % de DP
amostra da da protecao
amostra | leitura

Fruta 1A 0,285 | 0,28 56,6
Fruta 1B 0,277 0,01
Fruta 2A 0,18 | 0,17 73,2
Fruta 2B 0,167 0,01
Fruta 3A 0,324 | 0,32 50
Fruta 3B 0,323 0,001
Polpa 1A 0,211 | 0,22 65,7
Polpa 1B 0,232 0,01
Polpa 2A 0,287 | 0,29 56
Polpa 2B 0,283 0,002
Polpa 3A 0,183 | 0,18 | 71,6
Polpa 3B 0,185 0,001

Tabela 1 - Capacidade antioxidante dos extratos de polpa e fruta da graviola na

leitura feita ap6s 5 minutos do inicio da reacdo com o DPPH"

Tipo de | NUmero | Valor |Média| % de DP

amostra da da protecao
amostra|leitura

Fruta 1A 0,186 | 0,16 75,3

Fruta 1B 0,134 0,04

Fruta 2A 0,123 | 0,12 81,5

Fruta 2B 0,117 0,004

Fruta 3A 0,175 | 0,16 74,7

Fruta 3B 0,152 0,02

Polpa 1A 0,124 | 0,12 81,6

Polpa 1B 0,113 0,01

Polpa 2A 0,14 0,14 77,8

Polpa 2B 0,148 0,01

Polpa 3A 0,117 | 0,12 81,8

Polpa 3B 0,119 0,001

Tabela 2 - Capacidade antioxidante dos extratos de polpa e fruta da graviola na

leitura feita apds 10 minutos do inicio da reagcdo com o DPPH"
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Tipo de | NUmero | Valor |Média| % de DP

amostra da da protecao
amostra|leitura

Fruta 1A 0,138 | 0,12 81,8

Fruta 1B 0,098 0,02

Fruta 2A 0,099 0,1 84.9

Fruta 2B 0,096 0,002

Fruta 3A 0,165 | 0,14 78,9

Fruta 3B 0,108 0,04

Polpa 1A 0,072 | 0,07 89

Polpa 1B /0,071 0,001

Polpa 2A 0,076 | 0,08 88

Polpa 2B |0,08 0,002

Polpa 3A 0,081 | 0,08 87,1

Polpa 3B 0,086 0,003

Tabela 3 - Capacidade antioxidante dos extratos de polpa e fruta da graviola na

leitura feita ap6s 20 minutos do inicio da reagdo com o DPPH"

Tipo de | NUumero | Valor |Média| % de DP

amostra da da protecao
amostra | leitura

Fruta 1A 0,13 0,11 83,5

Fruta 1B |0,084 0,03

Fruta 2A |0,093 | 0,09 86,7

Fruta 2B (0,08 0,01

Fruta 3A_[0,453 | 0,13 | 80,2

Fruta 3B [0,102 0,03

Polpa 1A 10,066 | 0,07 | 89,6

Polpa 1B |0,069 0,002

Polpa 2A 0,073 | 0,07 89

Polpa 2B |0,07 0,002

Polpa 3A 10,08 |0,08| 87,3

Polpa 3B |0,083 0,002

Tabela 4 - Capacidade antioxidante dos extratos de polpa e fruta da graviola na

leitura feita apds 30 minutos do inicio da reacdo com o DPPH"



