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RESUMO

As conservas de frutas, especificamente os doces de frutas em calda, sao produtos
constituidos de frutas inteiras ou em pedacos, conservadas de tal forma que
permanecem inalteradas por meses, mantendo, em niveis elevados, suas
caracteristicas sensoriais (aroma, sabor, textura e cor) e, principalmente, seu valor
nutritivo. A carambola por ser muito perecivel, pode ser industrializado, na forma de
produtos como compota para minimizar as perdas, visando agregar valor ao produto.
O objetivo deste trabalho foi processar carambolas em compotas, enriquecidas com
especiarias e avaliar sua qualidade fisico-quimica e de compostos biologicamente
ativos. Foram elaborados seis tratamentos a base de especiarias, sendo T1: compota
(controle); T2: compota + erva-doce; T3: compota + cravo; T4: compota + canela; T5:
compota + horteld; T6: compota + gengibre. Foram realizadas para a polpa e compota,
analises fisico-quimicas e de compostos bioativos. A polpa de carambola apresentou
alto indice de compostos fendlicos. Os Soélidos Soluveis e pH dos seis tratamentos
estdo de acordo com a legislagdo estabelecida para frutas em calda. Os tratamentos
com horteld e gengibre apresentaram os maiores indices de carotenoides e
antocianinas. Enquanto, os tratamentos com cravo e canela foram os que

apresentaram os maiores teores para compostos fendlicos.

Palavras-chave: carambola, frutas em calda, compostos bioativos.
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ABSTRACT

Fruit preserves, in particular fruit jams in syrup, are products consisting of whole fruits
or pieces, preserved in such a way that they remain unchanged for months,
maintaining at high levels their sensorial characteristics (aroma, taste, texture and
color ) And, especially, its nutritional value. Because the carambola is very perishable,
it can be industrialized, in the form of products like compote to minimize losses, aiming
to add value to the product. The objective of this work was to process carambolas in
jams, enriched with spices and to evaluate their physical-chemical quality and
biologically active compounds. Six spice-based treatments were prepared: T1:
compote (control); T2: compote + fennel; T3: compote + clove; T4: compote +
cinnamon; T5: compote + mint; T6: compote + ginger. Pulp and compote, physico-
chemical analysis and bioactive compounds were carried out. The carambola pulp
presented a high index of phenolic compounds. Soluble solids and pH of the six
treatments are in accordance with the established legislation for fruits in syrup.
Treatments with mint and ginger showed the highest rates of carotenoids and
anthocyanins. Meanwhile, treatments with cravo and cinnamon were the ones that

presented the highest levels for phenolic compounds.

Key words: carambola, fruit in syrup, bioactive compounds.
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1. INTRODUCAO

A produgdo da carambola tem atingido volume expressivo no Brasil,
principalmente no Estado de S&o Paulo, onde os frutos, apresentam caracteristicas
apreciadas pelo consumidor, tais como a cor, 0 sabor, 0 aroma e as propriedades
nutricionais (DONADIO et al., 2001). E uma fruta que requer bastante cuidado na
colheita, transporte e armazenamento por ser muito fragil e possui alto teor de agua,
podendo apresentar vida de prateleira curta, mesmo em condi¢des de temperatura e
umidade controladas (SHIGUEMATSU et al., 2005).

Uma evidéncia relevante sobre a carambola € que, é um fruto bem apreciado
pelas pessoas, por ser rica em sais minerais (calcio, fésforo e ferro), possui grande
quantidade de antioxidante, fonte de vitamina A, C e do complexo B, como também
apresenta baixa quantidade de calorias.

A carambola pode ser normalmente consumida in natura e também servida
como sucos frescos ou industrializados, podendo ser usadas como ingredientes de
geleias, compotas, doces em calda, saladas e aromatizantes de misturas de suco
(BASTOS, 2004).

Os frutos apresentam caracteristicas de serem alimentos de facil deterioracao,
devido a quantidade de agua livre, na qual pode afetar diretamente a conservacao e
consequentemente a sua oferta por mais tempo. Com isso, a conservagao desses
frutos resultam em um aumento de renda para o produtor e maior disponibilidade de
produtos industrializados de alto valor agregado (BARBOSA-CANOVAS; VEJA-
MERCADO, 2000).

Existem diferentes técnicas de processamento, entre elas pode-se destacar a
conservacao com adicdo de acucar que é um método muito utilizado por ser
econO6mico, na qual permite prolongar a vida util dos frutos, podendo armazena-los
em condicdo ambiente (CINTRA, 2014). Dentre os métodos de conservacao com
adicao de agucar, podemos destacar a fruta em calda ou na forma de compotas.

As conservas de frutas, especificamente os doces de frutas em calda, sao
produtos constituidos de frutas inteiras ou em pedacos, conservadas de tal forma que
podem permanecer inalteradas por meses, mantendo, em niveis elevados, suas
caracteristicas sensoriais (aroma, sabor, textura e cor) e, principalmente, seu valor
nutritivo (SILVA NETO, 2006).
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A carambola por ser muito perecivel, o que torna sua facil deterioracéo,
entretanto, pode ser comercializado na forma de produtos (como compota e entre
outros) para minimizar as perdas, mantendo assim suas caracteristicas sensoriais e

nutricionais, visando agregar valor ao produto e trazer varios beneficios a saude.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi processar carambolas em compotas, enriquecidas
com especiarias e avaliar sua qualidade fisico-quimica e de compostos
biologicamente ativos.

2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica e de compostos bioativos dos frutos in
natura;
o Determinar as modificagdes fisico-quimicas e de compostos biologicamente

ativos das compotas de carambola.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos da Carambola

As frutas tropicais sdo frequentemente consumidas in natura, uma vez que suas
caracteristicas de cor, textura, aroma e propriedades nutricionais podem ser melhor
apreciadas nestas condi¢cées. Porém, por serem pereciveis, sdo, em sua ampla
maioria processadas e tornam-se produtos como sucos, néctares, polpas, compotas,
geleias e doces. Deste modo, o processamento favorece com o aumento da vida util,
além de facilitar o transporte e agregar alto valor ao produto (BARRET et al., 2005).

A caramboleira (Averrhoa carambola L.), frutifera pertencente a familia
Oxalidaceae, € originaria do sudoeste asiatico e hoje se encontra dispersa em regides
tropicais e em areas quentes de regides subtropicais de todos os continentes
(LENNOX; RAGOONATH, 1990; NAKASONE; PAULL, 1998). Foi introduzida no
Brasil no inicio do século XVIII e atualmente € cultivada em pomares domésticos em
todo o Pais, excetos em regides frias, porém, havendo, poucas plantagées comerciais
(CRANE, 1994; DONADIO et al., 2001).

Os frutos da caramboleira variam de oblongo a elipséide, com 6 a 15 cm de
comprimento e com 4 a 5 recortes longitudinais, onde correspondem aos carpelos
(CAMPBELL; KOCH, 1989). A casca ¢é translucida, lisa e brilhante, sua cor varia do
esbranquicado ao amarelo ouro intenso, apresenta um formato singular de uma
estrela, e possui um sabor agridoce (WILSON, 1990; GOMES, 1989 ).

No Brasil, a caramboleira apresenta uma excelente alternativa para produtores
que, na regidao do estado de Sdo Paulo, comecaram a substituir seus cultivares
comerciais de laranja e cana-de-agucar por essa frutifera, que passou a ser cultivada
em grandes areas, ampliando assim, a oferta para os mercados interno e externo
(ANDRADE et al., 2003). Em Pernambuco, a disseminacdo da caramboleira ocorre
especialmente em sitios e pequenos pomares domésticos, sendo feita ao longo dos
anos por meio de plantio de mudas originarias de sementes (LEDERMAN et al., 2000).

A caramboleira é considerada uma arvore de grande potencial mercadol6gico,
dentre outros fatores, ao rapido desenvolvimento, alta produtividade, sabor e
aparéncia peculiares (SAUCO, 1994). As formas de consumo da carambola pode ser
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como fruto in natura ou sucos, geleias, compotas, doces caseiros e saladas (BASTOS,
2004; BALDINI et al., 1982; JORDAO;BONAS, 1995).

O fruto é fonte de vitaminas A e C, sendo rico em &cido oxalico. Seu sabor pode
variar, de arvore para arvore e de fruto para fruto, mas costuma ser adocicado, quando
amadurece e possui um sabor &cido e adstringente, quando ainda verde. Podendo ser
preparada em conservas, do tipo pickes, fornecendo-lhe um sabor exético e
apresentando uma aparéncia decorativa (LUCICLEIA, 2003).

A carambola por ser um alimento perecivel, onde possui 94% de umidade, o
que torna susceptivel ao ataque microbiano, é necessario uma boa conservacao.
Desse modo, com o objetivo de aumentar a vida atil e manter as caracteristicas do
produto, sdo utilizados alguns principios de conservagdo, por ser enconémico,
permitindo manter seus apesctos nutricionais, sensoriais e funcionais (REIS et al.,
2005).

3.2 Conservacao com uso de acucar

Os processos de conservacao de alimentos sdo baseados na eliminagéo total
ou parcial dos agentes que alteram os produtos, sejam os de natureza biolégica
(microorganismos), ou sejam, os de natureza quimica (enzimas), consistem na
aplicagéo de alguns principios fisicos ou quimicos tais como: uso de altas e baixas
temperaturas, eliminacdo de 4&gua, aplicacdo de aditivos conservantes,
armazenamento em atmosfera controlada, uso de certas radiagdes e filtracao
(CINTRA, 2014).

Desta forma, conservar os produtos agricolas em boas condicbes de
comercializacao ou de industrializacao é tdo importante quanto produzir bem. A ma
conservagao de um produto provoca perdas quantitativas (reducdo no peso do
alimento por perda de agua ou de matéria seca, perdas no mauseio, perdas
acidentais, etc), qualitativas (perda de valor nutricional, alteracdo no sabor,
contaminag¢ao microbiana) ou econémicas (perda do valor comercial), (GOMES,1996).

A conservagao dos frutos ocorre basicamente pela combinagdo de quatro
fatores: a concentracdo de acucar, o aquecimento do produto e o envasamento em

embalagem hermética. Entre eles, o quarto fator, considerado de grande importancia
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e indispensavel a toda unidade de processamento de alimentos, sdo as boas praticas
de fabricacao (SILVA NETO, 2006).

Uma das técnicas mais empregadas para a conservagao de frutas é realizada
por meio da adicao de agucar, no qual a preservagao ocorre pela concentracéo das
frutas resultando na reducédo de atividade de agua, promovendo estabilidade ao
alimento. (CINTRA, 2014). Assim, quando aliado a um tratamento térmico, o agucar é
um bom agente de conservagao para diversos alimentos, especialmente, os produtos
derivados de frutas (SILVA, 2000), dentre elas: as geleias, doces em massa ou em
pasta, frutas cristalizadas, frutas glaceadas, frutas em conservas, entre outros sdo os
principais produtos comercializados e conservados pela adicdo do agucar, permitindo

suas caracteristicas nutricionais.

3.2.1 Compota

De acordo com a ANVISA (1978), compota ou fruta em calda é o produto obtido
de frutas inteiras ou em pedacos, com ou sem sementes ou carogos, Com ou sem
casca, e submetida a cozimento incipiente, envasadas em lata ou vidro, praticamente
cruas, cobertas com calda de acucar. Depois de fechado em recipientes, o produto é
submetido a um tratamento térmico adequado.

As frutas em calda sao produtos pasteurizados. Desta forma, com base no pH,
€ possivel prever o aparecimento de certos microrganismos em um determinado
produto, uma vez que certos microrganismos nao se desenvolvem em determinadas
faixas de pH. O valor de pH 4,5 constitui o limite inferior aproximado para o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, incluindo Clostridium botulinum.
Entretanto, a maioria dos produtos de frutas apresentam pH<4,5, com isso, nédo
necessita de tratamento térmico sob pressao. Certas frutas com pH>4,5 precisam ser
acidificadas para serem processadas a pressao atmosférica. Essa acidificacado é feita
na maioria das vezes pela adicdo de acido citrico ou outro acido organico. Apos o
equilibrio entre a calda e as frutas, o pH deve ser menor que 4,5 (TORREZAN, 2000).
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3.2.2 Doce em Calda

Doce de fruta em calda é o produto obtido de frutas inteiras ou em pedacos,
com ou sem casca, com ou sem sementes ou carogos, submetidas a um cozimento
em agua e agucar, envasadas hermeticamente em latas ou vidros e submetidas a
tratamento térmico adequado. O produto assim preparado sera designado pelo termo
“doce”, seguido do nome da fruta e da expressao “em calda” (SILVA NETO, 2006).

O produto é preparado com frutas sés, limpas, isentas de matéria terrosa, de
parasitos e de detritos animais ou vegetais. Seu produto ndo deve ser colorido ou
aromatizado artificialmente. Pode ser adicionado de glicose e acucar invertido, tendo
seu espaco livre dos recipientes que nao devem exceder de 10% da altura dos
mesmos e a pressao no interior dos recipientes ndo deve ser superior a 300 mm de
Hg (ANVISA, 1978).

3.3 Componentes Funcionais

Os alimentos funcionais sado definidos como alimentos que afetam
beneficamente uma ou mais funcbes do organismo, na qual garantem efeitos
nutricionais adequados, conduzindo a uma melhoria do estado geral de saude e bem
estar, reduzindo o risco de doencas (SAAD, 2006).

Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades benéficas além das
nutricionais basicas, sendo proporcionados na forma de alimentos comuns. Sao
consumidos em dietas convencionais, que demonstram capacidade de regular
fungdes corporais de forma a auxiliar na protecao contra doengas como hipertensao,
diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (SOUZA, et al., 2003).

No entanto, para que um alimento seja chamado de funcional, seus
ingredientes devem ser provenientes de fontes naturais, assim, quando consumido,
deve regular as fungbes fisiolégicas do corpo humano, como retardar o
envelhecimento e proteger o sistema imunoldgico contra doencas (ZHANG et al.,
2010; KHAN et al., 2011).

Os alimentos funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a saude,
além do valor nutritivo inerente a sua composi¢ao quimica, pode desempenhar um

importante papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doengas cronicas
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degenerativas (NEUMANN, et al., 2002; TAIPINA, et al., 2002). InUmeras classes de
substancias, naturalmente presentes nos alimentos, apresentam 28 propriedades
funcionais fisiologicas, dentre elas estdo: os pigmentos, carotenoides, minerais
vitaminas e compostos fendélicos (MORAES; COLLA, 2006).

Os compostos bioativos sado ingredientes ativos presentes nos alimentos
funcionais. Estes, além da nutricdo basica, beneficiam as funcdes fisiolégicas e
metabdlicas proporcionando boa saude fisica e mental, e prevenindo doencas
cronicas nao transmissiveis (DNCTs) (BASHO; BIN, 2010). Beneficios fornecidos
pelos alimentos funcionais garantem a manutencao da saude, modulando a fisiologia
do organismo promovendo estimulagdo do sistema imune, efeito hipotensivo,
hipoglicémico, hipocolesterolemiante, redu¢cdo dos riscos de aterosclerose, e
promovendo efeitos anticancerigenos (GOMES, 2002).

Os alimentos de origem vegetal, sao fontes de energia, proteina, vitaminas e
minerais € a unica ou principal fonte de vitamina C, folato, fibras e compostos
bioativos, dos quais o metabolismo humano também é dependente. Sabe-se que
quanto menor for a frequéncia da ingestdo de compostos bioativos provenientes de
vegetais maior sera o risco de se obter DCNTSs, contribuindo na mesma magnitude do
consumo excessivo de energia e de gorduras totais e saturadas na dieta. Isso indica
que os compostos bioativos, da mesma forma que os demais nutrientes, sao
essenciais para que se atinja a carga completa de longevidade (BASTOS; ROGERO;
AREAS, 2009).

3.4 Especiarias

3.4.1 Gengibre

O gengibre (Zengiber officinalis) € um tubérculo utilizado desde a antiguidade
pelos povos asiaticos, distribuidos pelos outros continentes, como especiaria, devido
seu sabor caracteristico (ARANHA, 2013). Vérios estudos indicam que os compostos
encontrados no gengibre sao eficazes no alivio dos sintomas de doencas inflamatérias
cronicas como a colite ulcerosa, artrite reumatoide, e entre outras doencas
inflamatorias, devido a sua acao anti-inflamatéria, antioxidante, bactericida e antiviral
(NAGENDRA CHARI et al, 2013).
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Das partes da planta do gengibre a mais utilizadas sao os rizomas que tém na
sua composicao hidratos de carbono (glucose, amido e frutose), proteinas, cinzas,
fibras brutas, dgua, oleo volatil e também oleos gordos. Estudos mostram que os
compostos bioativos desse tubérculo possuem efeitos positivos no diabetes tipo Il.
Com isso, umas das aplicacbes para essa melhoria pode estar associada aos
compostos fendlicos presentes na sua composicao (LIMA et al., 2014).

3.4.2 Hortela

A hortela, do género Mentha, pertencente a familia Lamiaceae, apresenta-se
plantas amplamente distribuidas em todo o mundo, tendo, como centro de origem, a
Europa meridional e a regido do Mediterraneo. Além de suportar temperaturas baixas,
se adapta melhor ao clima tropical. Possuem folhas, pecioladas e pubescentes, com
flores de coloracao lilds ou branca, reunidas em espigas nas axilas das folhas
(MATTQOS, 2000).

A Mentha é usada para fins medicinais, além disso, é rica em fonte de mentol,
apresentando varias aplicagdes industriais, como em produtos de higiene bucal,
flavorizantes, aromatizantes de alimentos e bebidas, na perfumaria, confeitaria e
produtos farmacéuticos (DOMIJAN et al.,, 2005). A hortela possui em sua folha
vitaminas A, C e minerais como caélcio e ferro, além de exercer uma fungéo tonica e
estimulante no aparelho digestivo, portanto estaria acrescentando ao produto

qualidade nutricional e um sabor refrescante.
3.4.3 Erva-doce

A erva-doce (Pimpinella anisum L.) é originaria da Africa e Europa, sendo
também muito conhecida pelos nomes anis ou funcho-doce. E uma espécie herbacea
de ciclo perene, e disseminada por sementes (COUTO, 2006). Esta espécie alcanca
entre 1,0 a 2,0 m de altura, sua inflorescéncia é do tipo umbela, suas flores sédo
hermafroditas de cor amarela, produzem frutos do tipo aguénio com sementes de
coloragao verde a pardo-amarelada (CURADO et al., 2007), possuindo sabor doce e

aroma caracteristicos.
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Usualmente os chéas de erva-doce € utilizado para tratamento de males do trato
digestivo, tais como, desconforto intestinal e indigestdo. Indicado também pelos
raizeiros como calmante, contra hipertengdo, disenteria e inflamagdo uterina
(DANTAS, 2008).

Estudos das propriedades farmacologicas de P. anisum confirmam a atividade
efetiva no organismo humano, sendo constadada a acao de seus principios ativos
sobre o tecido muscular, sistema gastrointestinal, os rins, sistema imunolégico, e
dentre outros (SHOJAII; FARD, 2012). Assim, além dessa eficiéncia sobre os sistemas
e eventuais males, foi também comprovada a atividade anticancerigena contra o
cancer de proéstata, atraves de ensaio utilizando extrato etanélico das sementes de
erva-doce (KADAN et al., 2013).

3.4.4 Canela

A canela (Cinnamomum sp) pertence a familia Lauraceae, existindo
aproximadamente 250 espécies distribuidas na China, India e Austrélia
(JAYAPRAKASHA; RAO; SAKARIAH, 2003). A canela é considerada uma das
especiarias mais antigas, a qual tem sido utilizada para aromatizar, colorir e preservar
alimentos (SANGAL, 2011).

Dentre dois tipos de canela presentes, o que diferencia entre si, sdo suas
caracteristicas aromaticas e sabor. Com isso, para a Canela-da-china (Cinnamomum
cassia) possui odor aromatico caracteristico e seu sabor € menos doce, suavemente
mucilaginoso e menos aromatico que o da canela-do-ceildo (Cinnamomum verum)
(BRASIL, 2010).

Ranjbar et al., (2006) concluiram, em seu estudo, que o extrato de canela
possui importante atividade antioxidante em seres humanos. Assim, a canela, pode
ser utilizada como um agente aromatizante em alimentos ou cha, atuando como um
potente antioxidante, na qual pode ser utilizada em pessoas que tém doencas
relacionadas ao estresse oxidativo. Podendo também ser utilizados em compotas,
com a finalidade de conferir sabor ao produto.
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3.4.5 Cravo

O cravo-da-india (Eugenia caryophyllata Thunb.) € uma planta arbo6rea, nativa
das llhas Molucas (Arquipélago da Insulindia, Indonésia), na qual possui odor
fortemente aromatico, sabor ardente e caracteristico. O cravo-da-india € usado,
principalmente como condimento na culinaria, devido ao seu marcante sabor e aroma,
conferido por um composto fendlico volatil, o eugenol (RAINA et al. 2001). O eugenol
apresenta efeito anti-inflamatorio, cicatrizante e analgésico, que se torna eficaz no
combate e diminuicao de bactérias presentes na boca. Assim, seus efeitos medicinais
compreendem o tratamento de nauseas, flatuléncias, indigestao, diarreia e, devido as
suas propriedades antibactericidas € também usado como anestésico e antisséptico
para o alivio de dores de dente (NASCIMENTO et al., 2000), e na alimentagéo o cravo

pode ser utilizado na forma de conservante e aromatizante natural.
3.5 Atributos de Qualidade nos Frutos

A qualidade p6s colheita dos frutos, na qual pode ser definida como um
conjunto de caracteristicas que permite diferenciar um produto de outro, poder ter
influéncia na determinacdo do grau de aceitacdo pelo consumidor. Esses
componentes pode estar relacionados com diversos fatores, sendo alguns subjetivos,
ou seja, sdo percebidos e ndo podem ser medidos, tais como (sabor, aroma, entre
outros), porém outros, sdo mensuravéis e, sendo assim, objetivos (teor de acucar,
acidez, antioxidantes, vitaminas, concentragdo de polifendis, e etc), essas relacdes
podem ser observadas ou associadas para um melhor entendimento das
transformacgdes que afetam ou n&o a qualidade dos frutos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Os Solidos Soluveis é uma importante caracteristica organoléptica, que
representa uma medida da concentracdo de acgucares e outros sélidos diluidos na
polpa ou suco do fruto, sendo um parametro fundamental para a avaliagdo de
qualidade do fruto, que pode ser influenciada por diversos fatores genéticos como:
diferenga de cultivares, fatores climaticos, concentragdo de nutrientes no solo,
adubacéo, quantidade de frutos por planta, posicao do fruto na planta e, dentre outros
(LEAO et al.; 2006). Segundo Tessariole Neto; Groppo (2001), em um clima mais
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quente e seco os frutos tendem a favorecer a formacao de excelentes qualidades
organolépticas. Ao contrario, os frutos em condigbes de umidade relativa alta e baixa
insolacao, sdo formados de ma qualidade.

A acidez € um importante atributo e parametro de qualidade relacionado ao
sabor e ao aroma e que costuma declinar ap6s a colheita de verduras, frutos e
hortalicas (MORETTI, 2007). Tem relagdo especialmente com a presenca de
substancias acidas presentes naturalmente nesses vegetais, como acidos malico,
citrico e tartarico. Podendo ser adicionados ao produto durante a sua fabricacéo para
conferir maior qualidade aos produtos (RIBEIRO et al., 2016).

A determinagao da acidez em alimentos € bastante importante tendo em vista
que através dela, podem-se obter dados valiosos na apreciacao do processamento e
estado de conservacao, a qual tem importancia em determinar a relagdo de dogura de
um produto (AMORIM, 2012).

A determinagéo do teor de cinzas é utilizada como indicador da quantidade de
sais minerais e possiveis adulteragbes do material com compostos inorganicos
presentes nos alimentos (ARAUJO et al., 2006).

3.6 Compostos Bioativos

Segundo a Resolugdo RDC n°. 2, de 07 de janeiro de 2002, os compostos
bioativos compreendem, além dos nutrientes, substancias nao-nutrientes, que
possuem acao metabdlica ou fisioldgica especifica (BRASIL, 2002). Dentre esses
compostos, aqueles com agdo antioxidante, como as vitaminas e 0s compostos
fendlicos, tém atraido grande interesse por seus efeitos demonstrados na protecéo
contra o estresse oxidativo (MALTA et al., 2012).

3.6.1 Acido Ascorbico

A vitamina C, ou 4cido ascorbico, é uma substancia hidrossoluvel, encontrada
principalmente em alimentos de origem vegetal, como as frutas. O teor desta vitamina
nas frutas pode variar conforme as espécies, condicdes de plantio, tipo e frequéncia
de irrigacao, utilizagdo de defensivos agricolas, estddio de maturagéo, manuseio pos-
colheita e condicbes de estocagem e processamento (CELLI et al., 2011). Com isso,
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0 conteudo e a estabilidade do acido ascérbico nas frutas podem ser utilizados como
indicativo da qualidade nutricional e do estado de conservagao desses alimentos
(VALENTE et al., 2011).

Principais fontes de &cido ascérbico sdo os frutos e as hortalicas,
principalmente os frutos citricos e os vegetais folhosos (PHILLIPS et al., 2010).
Portanto, o acido ascorbico € considerado a vitamina mais sujeita a degradacao,
devido a exposicdo ao calor, além de sofrer devidas alteragGes aceleradas pela
presenca de oxigénio e pelo pH do meio, temperatura, entre outras condicées. Com
isso, o0 acido ascorbico estd sujeito a perdas significativas durante todo o
amarzenamento ou processamento, sendo oxidado (quimicamente ou
enzimaticamente) a acido deidroascorbico, na qual apresenta atividade vitaminica,
que ainda é menos estavel e sofre oxidagcdo a dicetogulonico, se degradando em
diferentes produtos, como o acido oxalico, acido xilénico e xilose (TARRAGO-TRANI
et al., 2012; SPINOLA et al., 2013).

3.6.2 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos constituem um amplo grupo de subtancias quimicas,
considerados metabdlicos secundarios das plantas, com diferentes estruturas
quimicas e atividades, englobando mais de 8000 compostos distintos. Dentre eles,
destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fendis simples, taninos, ligninas e
tocoferdis. Pode-se também estar presente na forma de pigmentos, as antocianinas,
sendo responsaveis por uma variedade de cores em frutos e hortaligas (BARBOSA,
2015).

Os compostos fendlicos sao largamente distribuidos no reino vegetal,
influenciando fortemente a qualidade dos frutos, a qual exercem uma contribuicao
sensorial e nutricional (ABIDI et al., 2011). A presenca de compostos fendlicos
especificos em cada fruta pode estar relacionada com fatores do tipo de fruta, cultivo,
localizacdo geografica da planta e de condigbes ambientais e climaticas durante seu
crescimento, assim como com a incidéncia de doencas (VIZZOTO et al., 2010).

Os compostos fendlicos sdao metabdlicos secundarios das frutas, sendo

parcialmente responsaveis pela cor, sabor, aroma e adstringéncia, além de estarem
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envolvidos no processo de crescimento e reproducao (ABIDI et al., 2011; KANNAN,
2011) .

Estudo realizado por Vinson et al., (2001), 86% dos compostos fendlicos
consumidos diariamente pela populagdo americana provém de oito frutas, dentre elas:
banana, maca, meldo, morango, uva, péra e péssego. Sado compostos que tém
participagao no “flavor”, na coloragao, na vida util e na acdo do produto como alimento

funcional.

3.6.3 Flavonoides e Antocianinas

Os flavonoides sao compostos fendlicos bastantes distribuidos no reino vegetal
na forma de glicosideos ou agliconas e atuam como pigmentos das plantas (SOUZA,
2007). Alimentos ricos em flavonoides estao associados com a redugao do risco de
diversas doencas crbnicas, na qual o efeito protetor desses alimentos é devido, as
suas propriedades antioxidantes e a sua capacidade em diminuir o extresse oxidativo
(HALLIWELL et al., 2005). Os flavonoides séo polifendis que podem ser consumidos
cotidianamente na dieta humana e suas principais fontes incluem frutos, tais como
(uvas, cerejas, macas, frutas citricas, etc) e hortalicas (pimenta, tomate, brocolis e
dentre outras folhosas) (BARNES et al., 2001).

As antocianinas compdem o maior grupo de pigmentos hidrossoluveis do reino
vegetal, contestando por coloragdes que variam do azul ao vermelho, em iniUmeras
flores, frutos e folhas (MAZZA et al., 2004). Sao classificadas como excelentes
antioxidantes por doarem hidrogénio aos radicais livres bastante reativos, previnindo
assim, a formacgéao de novos radicais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O interesse por esses pigmentos se intensificou uma vez que, pesquisas tém
demostrado que as anticioaninas possuem capacidade antioxidante e propriedade
anti-inflamatéria, promovem vasodilatacdo, atuam na prevencao de hiperglicemia,
estimulam a secrecao da insulina, melhoram a adaptagéo da visdo noturna e previnem
a fadiga visual (MELO et al., 2006).
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3.6.4 Clorofila e Carotenoides

As clorofilas sdo compostos bioativos presentes naturalmente em plantas, a
qual proporciona sua coloragao especifica. Sdo os principais pigmentos absorventes
de luz em algas, bactérias fotossintéticas e vegetais, e tornam-se responsaveis pelo
processo da fotossintese (SCHOEFS, 2002). As diferentes aparéncias na cor do
vegetal sdo devidas a presenca e distribuicdo variavel de outros pigmentos
associados, como os carotenoides, 0os quais sempre acompanham as clorofilas (VON
ELBE, 2000).

Os carotenoides sao pigmentos naturais, com estruturas quimicas diversas e
fungbes variadas, presente em pequenas quantidades. Os carotenoides estdo
associados entre os constituintes alimentares mais importantes, pois confere notaveis
beneficios a saude (DELIA et al., 2008). Seu contetdo nos frutos e hortalicas pode
esta realcionado com diversos fatores como estadio de maturagdo, amadurecimento

pos-colheita, variedade genética, processamento e preparo (CAPECKA et al., 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Produtos de Origem Vegetal
(LPOV), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Unidade
Académica de Tecnologia de Alimentos (UATA), da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), em Pombal — PB, localizado na Microrregidao do Sertdo Paraibano.

4.1 Matéria-Prima

A matéria prima utilizada foi a carambola (Averrhoa carambola L.), adquirida na
cidade de Areia- PB, ap6s aquisicdo, as frutas foram acondicionadas em caixas
isotérmicas e transportadas para o Laboratorio do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da UFCG-CCTA, onde foram selecionadas quanto ao estadio de
maturacao e aparéncia, seguida de uma lavagem para remocéao das sujidades. Partes
dos frutos foram submetidos a avaliagao fisica e fisico-quimica, com o propdsito de
avaliar a qualidade da matéria-prima que seria utilizada no processamento. A outra
parte dos frutos foi conduzida a etapa do processamento da compota. Posteriormente,
como tratamento antifugico, as frutas foram imersas em agua clorada com a solucao
de hipoclorido de s6dio (100 ppm) por 10 minutos (Figura 1).

Figura 1 - Frutos utilizados para a obtengéo das compotas.

Fonte: Autora, 2017.

Apoés as frutas secas a temperatura ambiente, foram selecionadas 30 frutas
para a caracterizagao fisica (Figura 2). Em seguida, foi feito o despolpamento dessas
frutas com o auxilio de um liquidificador semi industrial e uma peneira, para a

realizacdo das analises fisico-quimicas, outra parte foi armazenada em embalagens
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de polietileno de baixa densidade e congelada para analises posteriores de compostos
bioativos.

Fonte: Autora, 2017.

4.2 Processamento das Compotas

Com os demais frutos foi realizada a remocao das aparas, onde 0s mesmos
foram cortados com auxilio de faca de ago inoxidavel. Os cortes nos frutos foram
realizados em formas de fatias com aproximadamente 1 cm de largura e retiradas
suas sementes (Figura 3). O processamento da compota seguiu o fluxograma
conforme a (Figura 4). Foi efetuado a esterilizagdo das embalagens de vidro de 250
g, que foram utilizadas para acondicionar a compota.

Figura 3 - Formato do fruto para obten¢do das compotas.
| 1 ;

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 4 - Fluxograma para obtencao da compota.
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Fonte: Autora, 2017.
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Apoés as etapas de selecao, lavagem e sanitizacao, e corte, o fruto foi submetido
ao processo de branqueamento, onde 0 mesmo passou por uma imersao em agua
mineral a 85°C por 3 minutos e em seguida submetida ao resfriamento, com a
finalidade de diminuir a atividade enzimatica que promove o escurecimento do fruto
(Figura 5).

Figura 5 - Branqueamento dos frutos.

Tiihy

i dnd

Fonte: Autora, 2017.

Apdbs o branqueamento foi realizado o preparo da calda, onde a mesma foi
preparada a partir da adicado de 1500 mL de agua mineral e 1500 g de agucar, depois
levada ao fogo até atingir o °Brix desejado para calda, que foi de 50° Brix. Antes de
atingir o °Brix desejado, foi realizada a correcéo do pH pela adigdo do &cido citrico, na
qual foi adicionado 2 g, com a finalidade de baixar o pH para 3,2, permitido de acordo
com a legislacdo estabelecida para compota. Por fim, foi feito o enchimento das
embalagens, com a adicdo da calda a quente, em sequéncia foi adicionada as
concentragdes de especiarias (Tabela 1), logo apds o fechamento das embalagens,
resfriamento, rotulagem e armazenamento.

Foram elaboradas seis formulacbes de compotas de carambolas (Tabela 1)
adicionando-se especiarias tais como: canela, cravo, erva-doce, gengibre e hortela
(Figura 6), com a finalidade de conferir sabor, aroma e qualidade ao produto. As
especiarias foram adiquiridas no mercado de Catolé do Rocha - PB.
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Figura 6 - Especiarias obtidas no mercado de Catolé do Rocha-PB, adicionadas na obtencdo da
compota. (A) Canela; (B) Cravo; (C) Erva-doce; (D) Gengibre; (E) Hortela.

A B C D E
Fonte: Autora, 2017.

Tabela 1 - Formulagdes das compotas de carambolas com especiarias.

Tratamentos Concentragdes (polpa + calda)

T1 (Controle) 150 g (polpa), 100 mL (calda)
T2 150 g (polpa), =100 mL (calda), 0,5 g (Erva-doce)
T3 150 g (polpa), =100 mL (calda), 0,4 g (Cravo)
T4 150 g (polpa), =100 mL (calda), 1,5 g (Canela)
T5 150 g (polpa), =100 mL (calda), 0,3 g (Horteld)
T6 150 g (polpa), =100 mL (calda), 1 g (Gengibre)

Fonte: Autora, 2017.

As compotas de cada formulacdo foi submetida ao fechamento das
embalagens (250 g), invertidas para a verificagao de algum vazamento, resfriadas por
imersdao em agua clorada (100 ppm) e posteriormente rotuladas (Figura 7). Em
seguida, foram armazenados durante 5 dias, para dar inicio as analises fisico-

quimicas e de compostos bioativos.
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Figura 7 - Compotas elaboradas com seus respectivos tratamentos. (A) Tratamento 1; (B) Tratamento
2; (C) Tratamento 3; (D) Tratamento 4; (E) Tratamento 5; (F) Tratamento 6.

Fonte: Autora, 2017

4.3 Avaliacoes Fisicas e Fisico-Quimicas

Massa fresca (g)

Para determinar a massa fresca dos frutos foi utilizado uma balanca semi-

analitica. Os resultados foram expressos em (g).

Comprimento e Diametro (cm)

O comprimento e didametro foram obtidos medindo-se os frutos da carambola
nos sentidos longitudinal e transversal com o uso de uma fita métrica.

Sélidos Soluveis — SS (%)

Determinou-se o teor de soélidos soéluveis utilizando-se um refratbmetro de

escala variando de 0 a 45° Brix. Os resultados foram expressos em °Brix (IAL, 2008).

Acidez Titulavel — AT (%)

A determinacao de acidez total titulavel foi realizada utilizando-se o método por
titulometria com solugédo de NaOH 0,1 M e como indicador utilizou-se a fenolftaleina a
1%. Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico (1AL, 2008).
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Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH foi determinado em pHmetro, calibrado a cada utilizagdo com solugdes
tampao de pH 4,0 e pH 7,0 sendo os resultados expressos em unidade de pH (IAL,
2008).

Relacao SS/AT

Foi obtida pelo quociente dos valores encontrados para sélidos soluveis (SS) e
acidez titulavel (AT).

Umidade (%)

Foi determinada por meio de secagem em estufa a 105°C por 24 horas, em
seguida colocou-se em dessecador por 30 minutos e pesou-se, segundo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Cinzas (%)

Determinada pela incineragédo da amostra em mufla a 550°C até que as cinzas
ficassem brancas ou ligeiramente acinzentadas (IAL, 2008).

Proteinas (%)

Foi determinada pelo Método de Kjeldahl, o qual baseia-se na destruicao da
matéria organica seguida de destilagdo, sendo o nitrogénio dosado por titulagéao,
utilizando-se o fator de conversao genérico 6,25 para transformacédo do teor
quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008).

Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das

percentagens de umidade, proteina, lipidios e cinzas (IAL, 2008).
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Carboidratos = 100 - [U (%) + P (%) + L (%) + C (%)]

Onde: U (%) = percentual de umidade; P (%) = percentual de proteinas; L (%)

= percentual de lipidios; C (%) = percentual de cinzas.

Valor energético (Kcal/100 g)

Calculado por meio da Equagéo, multiplicando-se os valores obtidos pelos
fatores de conversao adequados: proteinas e carboidratos por 4 Kcal.g™, e lipidios por
9 Kcal.g™ (IAL, 2008).

Valor energético = [(P (%) x 4 kcal/g) + (C (%) x 4 kcal/g) + (L (%) x 9 kcal/g)]

Onde: P (%) = percentual de proteinas; C (%) = percentual de carboidratos; L

(%) = percentual de lipidios.

Acucares soluveis totais (g/1009)

Determinado pelo método de antrona, segundo a metodologia descrita por
Yemm; Willis (1954). Para o preparo da amostra pesou-se 0,1 g da amostra, em
seguida foi adicionado agua para completar o volume de 100 mL. Na analise foi
utilizada uma aliquota de 0,05 mL da amostra, adicionado 0,95 mL de agua e depois
2 mL de antrona em um tubo. Esse sistema foi mantido em gelo. Os tubos foram
agitados e levados para o banho-maria a 100°C por 3 minutos, em seguida resfriados
e feito a leitura a 620nm em espectrofotdmetro.

4.4 Avaliacao dos Compostos Bioativos

Acido Ascorbico (mg/100g)
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O conteudo de acido ascérbico foi determinado, segundo AOAC (2003), através
da titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencao de coloragéo réseo claro

permanente, utilizando-se 1 g da amostra diluida em 50 mL de &cido oxalico 0,5%.

Clorofila e Carotenoides (mg/100g)

Determinou-se utilizando 1 g da amostra na presenca de 3 mL de acetona 80%
e 0,2 g de CaCOs, o extrato foi vertido para um tubo de centrifuga e lavado o residuo
do almofariz com 2 mL de acetona 80%, completando o volume para 5 mL. As
amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 10°C e 3000 rpm, em seguida o
sobrenadante foi vertido para uma proveta de 10 mL e uma aliquota foi transferida
para uma cubeta e feito a leitura em espectrofotébmetro nos comprimentos de onda de
646 e 663 nm para clorofila e 470 nm para carotenoides, de acordo com a metodologia
Lichtenthaler (1987).

Flavonoides e Antocianinas (mg/100g)

De acordo com a metodologia de Francis (1982), utilizou-se 1 g da amostra e
adicionou 10 mL da mistura etanol-HCL 1,5 N, logo apés foi macerado por 1 minuto e
recolhido em um tubo e guardado na geladeira por 24 horas. Apos 24 horas, filtrou-se
com papel filtro e completou o volume para 10 mL e foi lida as amostras em
espectrofotdmetro. Para a determinacao de flavonoides, realizou-se leitura a 374 nm

e para as antocianinas a leitura foi realizada em comprimento de onda a 535 nm.

Polifenois Extraiveis Totais (mg/100g)

Determinado de acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito por
Waterhouse (2006). Foram pesadas aproximadamente 0,2 g da amostra, diluidas em
agua e acrescidas de até 125 L do reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitacao e
repouso por 5 minutos. Logo apds o tempo de reacdo, foram adicionados 250 pL de
carbonato de sodio, seguida de nova agitacao e repouso em banho-maria a 40° C, por
30 minutos. A curva padrdo foi preparada com acido galico, as leituras foram
realizadas em espectrofotébmetro a 765 nm.
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4.5 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para as analises fisica, fisico-quimicas e compostos bioativos dos frutos foram
realizadas médias e desvio padrdo. Para as analises das compotas foram instalados
em um delineamento inteiramente casualizado e os resultados submetidos a analise
de variancia.

Quando detectado significancia para o teste de F para as compotas, os dados
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa Assistat (SILVA, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da Matéria-prima

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que o peso dos frutos in natura

apresentou uma média de 35,94 g, valor esse, que esta entre os valores médios

encontrados por Oliveira et al. (2011), quando avaliou o fruto de carambola in natura

em diferentes estadios de maturacdo e tamanhos e obteve-se valores médios entre

31,32 g (verdes) a 43,79 g (intermediarios) o qual considerou o fruto avaliado, como

um fruto pequeno. Aradjo et al. (2009), avaliando mudangas em caracteristicas fisicas

da carambola durante a maturagao apresentou valores de 37,89 g (verdes) e 55,7 ¢

(maduros), sendo esses valores superiores ao encontrado no presente trabalho.

Tabela 2 - Valores médios para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de carambolas.

Caracteristicas Avaliadas

Valores Médios

Peso (9)
Comprimento (cm)
Diametro (cm)
Sdlidos Soluveis (%)
Acidez Titulavel (%)
pH
SS/AT
Acucares Totais (g/100g)
Acido Ascoérbico (mg/100g)
Clorofila Total (mg/100g)
Carotenoides Totais (mg/100g)
Flavonoides (mg/100g)
Antocianinas (mg/100g)
Fendlicos (mg/100g)

35,94+6,17
8,89+0,81
12,86+1,34
5,70+0,08
0,46+0,02
3,44+0,11
17,60+0,59
9,45+0,62
18,20%0,70
0,01+0,01
4,15+1,00
4,90+0,45
0,10+0,03
117,86+12,25

*Média + desvio padréo, 4 repetigdes.

O valor médio encontrado para o comprimento foi de 8,89 cm, valor esse

semelhante a um dos valores encontrados por Oliveira et al. (2011), que avaliou o

fruto de carambola in natura em diferentes tamanhos e obteve-se valores médios entre
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6,0 cm (pequeno) a 8,8 cm (grande). Almeida et al. (2011), avaliando carambolas em
diferentes estadios de maturacao, obteve valores superiores para o comprimento,
sendo 10,35 cm (madura) a 11,01 cm (verde).

O diametro apresentou valor médio de 12,86 cm, valor esse que esta superior
ao valor encontrado por Almeida et al. (2011), estudando a caracterizacéao fisica e
quimica dos frutos de carambola em diferentes estadios de maturacao, obtendo valor
médio entre 5,98 cm (madura) a 6,32 cm (verde). Oliveira et al. (2011), avaliando os
frutos de carambola in natura em diferentes tamanhos, apresentou valores inferiores,
sendo 3,9 cm (pequeno) a 5,6 cm (grande).

Para os Sélidos Soluveis da carambola o valor obtido neste experimento foi de
5,70%, que corroboram com as informacdes obtidas por Araujo et al. (2009),
estudando a caracterizagdo do fruto em diferentes estddios de maturacéo, onde as
médias variaram de 5,64% (verdes) a 6,4% (maduras). Torres et al. (2003), obteve em
seu trabalho valores de 5,5% (verde) a 8,0% (madura), onde avaliou a caracterizacao
quimica de carambolas em diferentes estadios de maturacdo. Esses valores
corroboram também com o valor encontrado no presente trabalho.

A polpa de carambola para Acidez Titulavel apresentou valor médio de 0,46%.
Comparando o teor de acidez titulavel deste trabalho com outro trabalho da literatura,
observou-se que o resultado obtido foi préximo ao resultado de Torres et al. (2003),
estudando a caracterizacdo quimica de carambolas em diferentes estadios de
maturacdo que obteve valores entre 0,37% (madura) e 0,41% (verde). Teixeira;
Durigan (2006), avaliando o controle do amadurecimento de carambolas com 1-MCiP,
obteve valor de 0,36% (controle) e 0,36% (1-MCP), valores esses inferiores, ao
encontrado no presente trabalho.

Em relacéo ao pH, a polpa do fruto de carambola apresentou resultado de 3,44.
Valor proximo encontrado por Almeida et al. (2011), ao trabalhar com caracterizagao
fisica e quimica dos frutos de carambola em diferentes estadios de maturacdo, onde
encontrou valores entre 3,59 (verde) e 3,76 (madura). Torres et al. (2003), avaliando
também os estadios de maturacao das carambolas encontrou valores de 3,52 (verde)
a 3,69 (maduros), valores superiores ao ser comparado com o presente trabalho.

A relacdo SS/AT é uma das formas utilizadas para a avaliacdo do grau de
palatabilidade do fruto. Essa relacdo d4 uma boa ideia do equilibrio entre esses dois
componentes (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para o fruto de carambola, o valor
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apresentado da relacdo SS/AT foi de 17,60. Valor este que esta entre os intervalos
apresentados por Almeida et al. (2011), que obteve valores para relacado SS/AT onde
variaram entre 13,9 (verde) a 23,71 (madura) avaliando a caracterizacao dos frutos
de carambola. Torres et al. (2003), avaliando diferentes estaddios de maturacao da
carambola obteve valores de 13,4 (verde) a 21,6 (madura), sendo que o valor deste
presente trabalho também se encontra dentro destes intervalos.

Teixeira et al. (2001), avaliando a caracterizacao de diferentes cultivares de
carambola obteve valores entre 6,77 g/100g a 8,68 g/100g para agucares totais, um
destes valores foi proximo ao encontrado neste presente trabalho que foi de 9,45
g/100g.

O teor de &cido ascérbico para o fruto de carambola apresentou valor médio de
18,20 mg/100g. Teixeira et al. (2001), avaliando a caracterizagdo de diferentes
cultivares de carambola obteve valores entre 12,54 mg/100g a 26,28 mg/100g, o qual
esses valores corroboram com o valor encontrado no presente trabalho. Araujo et al.
(2009), encontraram valores médios entre 25,14 mg/100g para frutas verdes e 25,7
mg/100g para frutas maduras, avaliando mudancas em caracteristicas fisicas e
quimicas de carambola durante a maturacdo, sendo estes valores superiores, ao
presente trabalho avaliado. Os teores de &cido ascérbico podem apresentar
diferencas devido as diferentes regides de cultivo, ou a qual os frutos foram
armazenadas durante a colheita.

Para o teor de clorofila foi encontrado tragos em torno de 0,01 mg/100g. Onde
o teor de clorofila pode esta relacionado com o estadio de amadurecimento, o que
pode causar a degradacao da clorofila e a sintese de antocianinas e carotenoides
(PORCU; RODRIGUEZ-AMAYA, 2003). Estes pigmentos sao quimicamente instaveis
e podendo ser modificados ou destruidos facilmente, alterando assim, a percepcéo e
a qualidade dos produtos (SCHOEFS, 2002).

O conteudo de carotenoides totais encontrados para polpa de carambola foi de
4,15 mg/100g, conforme a Tabela 2, esse valor foi superior ao observado por Junior
et al. (2014), quando analisou os frutos de acessos de caramboleira obtendo valores
que variaram de 0,31 mg/100g (tropical chuvoso) a 3,87 mg/100g (quente e umido).
Machado (2014), avaliando compostos bioativos em péssego in natura obteve valor

médio de 1,11 mg/100g para o teor de carotenoides, valor esse inferior, ao ser
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comparado com o presente trabalho. Essa variagao, pode esta relacionada devido os
diferentes tipos de frutos que foram analisados.

Para a polpa do fruto de carambola o teor de flavonoides apresentou valor
médio de 4,90 mg/100g. Resultado este que esta entre os valores obtidos por Junior
et al. (2014), que variou de 2,94 mg/100g (tropical chuvoso) a 5,77 mg/100g (quente
e umido), onde avaliou diferentes frutos de acessos de caramboleira. Targino et al.
(2013), avaliando atividade antioxidante de frutas do semiarido, obteve valor médio
para carambola de 7,11 mg/100g valor esse superior, ao encontrado no presente
trabalho. Os teores de flavonoides pode estar relacionados de acordo com seu estadio
de maturagcao, processamento e estocagem dos alimentos, onde pode influenciar
diretamente em tais concentracées (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

A polpa de carambola apresentou valor médio de 0,10 mg/100g para
antocianinas, valor inferior ao observado por Fonseca (2014), quando estudou
compostos bioativos em polpa de frutos tropicais e verificou um teor de 0,21 mg/100g
de antocianinas para polpa de abacaxi. Machado (2014), obteve valor médio de 1,49
mg/100g para o teor de antocianinas, avaliando em seu trabalho compostos bioativos
em pésseqo in natura, valor esse superior, ao ser comparado com o presente trabalho.
As antocianinas sao pigmentos muito instaveis, podendo facilmente sofrer degradacao
(LIMA et al., 2003), essas variacdes podem relacionar, devido os diferentes tipos de
frutos que estdo sendo avaliados.

Junior et al. (2014), através de sua pesquisa sobre compostos antioxidantes
em frutos de acessos de caramboleira, obteve valores entre 21,74 mg/100g (tropical
chuvoso) e 85,33 mg/100g (muito quente) para o teor de fendlicos. Esses valores
foram inferiores para o presente estudo que obteve valor médio de 117,86 mg/100g.
Correia et al. (2014), avaliando em seu trabalho capacidade antioxidante e teores de
fendis totais em carambola obteve valor médio de 155,21 mg/100g, a qual foi superior,
ao encontrado no presente trabalho, mostrado na Tabela 2. Essa variacao pode esta
relacionado com varios pigmentos presentes, que pode ser responsaveis por uma

variedade de cor em frutos.
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5.2 Avaliacao da Compota

Verificou-se na Tabela 3, que o teor de umidade ndo apresentou diferenca
significativa entre as amostras. Observou-se que o (T3) obteve o menor valor de
64,24% e o maior valor obtido foi 66,91% para o (T6). Segundo Alves et al. (2014), os
valores encontrados para compota de abacaxi com diferentes concentracbes de
canela variou entre 65,42% a 67,73%. Para o presente trabalho os valores corroboram
com o estudo avaliado por Alves et al. (2014), em comparagao para conservas como
para compotas. Vicente et al. (2014), avaliando em seu trabalho geleia de carambola
obteve valor médio de 25,80%, valor esse inferior ao comparar com o presente
trabalho.

Tabela 3 - Valores médios das avaliagdes fisico-quimicas de Umidade (%), Cinzas (%), Solidos
Solaveis (%), Acidez Titulavel (%) e pH de seis tratamentos de compota de carambola.

Umidade Cinzas Solidos Acidez pH
Tratamentos (%) (%) Soluveis  Titulavel
(%) (%)
T1 64,852+0,10 0,152+0,01 34,672+1,01 0,182+0,01 4,052+0,11
T2 64,522+1,51 0,142+0,03 35,002+1,87 0,172+0,03 4,292+0,15
T3 64,242+1,30 0,162+0,02 34,532+2,25 0,162+0,02 4,192+0,08
T4 65,85%+1,41 0,152+0,04 33,702+1,54 0,162+0,03 4,152+0,02
T5 65,182+1,42 0,162+0,01 34,642+2,12 0,172+0,03 4,132+0,19
T6 66,912+0,81 0,182+0,02 32,302+0,87 0,182+0,03 4,072+0,15

*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. T1: compota (controle); T2: compota + erva-doce; T3: compota + cravo; T4:
compota + canela; T5: compota + horteld; T6: compota + gengibre.

O teor de cinzas corresponde a porgao de minerais presente no alimento. Com
relagao aos teores médios de cinzas, a compota do (T2) obteve menor teor de cinzas
(0,14%) e o (T6) apresentou maior teor de cinzas, obtendo 0,18%, ndo obteve
diferenga significativa entre os demais tratamentos. Alves et al. (2014), avaliando
compota de abacaxi, apresentou valores entre (0,22% a 0,30%) onde foram
superiores, ao comparado com o presente trabalho. Vicente et al. (2014), avaliando
em seu trabalho geleia de carambola, obteve valor médio de 0,16% para o teor de

cinzas, valor esse que corroborou ao comparar com o presente trabalho.
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O teor de soélidos soluveis para os diferentes tratamentos variaram entre
32,30% (T6) a 35,00% (T2), sendo que nao diferiram significamente entre os demais
tratamentos. Valores préximos foram observados por Alves et al. (2014), ao estudar
compota de abacaxi, onde obteve valores entre 33% a 39%. Porém os valores
encontrados estao de acordo com o padréo estabelecido pela legislacao brasileira que
estabelece para frutas em calda os valores de concentracdo entre 14° a 40° Brix.
Vicente et al. (2014), avaliando em seu trabalho geleia de carambola, obteve valor
superior ao encontrado no presente trabalho, que obteve no seu estudo valor médio
de 73,50 %.

A acidez do frutos indica sabor acido ou azedo, é representada pela presenca
de acidos organicos nos vegetais, tendo importancia nao somente para determinar a
relacao de dogura de um produto, mas por apresentar grandes utilidades na industria
de alimentos, que funciona como indice de qualidade de alguns frutos (AROUCHA et
al., 2010). Quanto ao teor de acidez titulavel os tratamentos apresentaram valores
variando entre 0,16% para (T3 e T4), 0,17% para (T2 e T5) e 0,18% para (T1 e T6).
Valores superiores foram encontrados por Alves et al. (2014), ao avaliar compota de
abacaxi, que obteve valores entre 0,48% a 0,61%. Segundo Vicente et al. (2014),
avaliando geleia de carambola obteve valor médio 0,34%, valor esse superior ao
encontrado no presente trabalho.

Conforme se observa na Tabela 3 para o pH, os valores variaram de 4,05 para
(T1) sendo o menor valor a 4,29 (T2) o maior valor, porém nédo houve diferenca
significativa entre os demais tratamentos. Alves et al. (2014), ao avaliar compota de
abacaxi, obteve valores inferiores, a qual variou de 3,62 a 3,95. Entretanto o que se
deseja para produtos processados sao valores de pH abaixo de 4,5, que vai garantir
tanto ao protudo quanto aos microrganismos deterioradores maior estabilidade. Com
isso, para o presente trabalho os valores de pH se encontra abaixo do pH 4,5. Vicente
et al. (2014), avaliando em seu experimento geleia de carambola obteve no seu estudo
valor médio de 4,2, o valor corroborou com uns dos valores encontrados no presente
trabalho.

Os valores de acgucares totais para a compota conforme a Tabela 4, variaram
de 40,60 g/100g (T4) a 42,31 g/100g (T5). De acordo com Alves et al. (2014),
avaliando compota de abacaxi encontrou valores entre 39,36 g/100g a 67,2 g/100g,

valores esses que se aproximaram do obtido no presente trabalho.
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Tabela 4 - Valores médios das avaliagbes fisico-quimicas de Aclcares Totais (g/100g), Carboidratos
(%), Valor energético (kcal/100g) e Proteinas (%) de seis tratamentos de compota de carambola.

Acucares  Carboidratos Valor Proteinas
Tratamentos Totais (%) Energético (%)
(g9/1009) (kcal/100g)

T1 41,132+1,51 33,292+0,37 142,132+1,77  1,272+0,02
T2 41,522+0,89  33,392+2,05 144,542+3 89  1,292+0,00
T3 41,152+0,97  34,192+1,30 142,87215,25  1,282+0,02
T4 40,602+0,67  31,102+1,87 145,162+11,25 1,062+0,31
T5 42,312+0,59  32,542+0,84 143,82249,96  1,072+0,31
T6 40,673+1,41 32,282+3,27 157,812+14,79 1,282+0,02

*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. T1: compota (controle); T2: compota + erva-doce; T3: compota + cravo; T4:
compota + canela; T5: compota + horteld; T6: compota + gengibre.

Miguel et al. (2008), avaliando compota de meldo obteve valor médio para
carboidratos de 35,50%, valor esse que se encontra préximo aos valores encontrados
no presente trabalho que variou de 31,10% (T4) a 34,19% (T3), para compota de
carambola. Segundo Vicente et al. (2014), onde avaliou em seu trabalho geleia de
carambola obteve valor superior ao encontrado no presente trabalho, que obteve no
seu estudo valor médio de 67,7% para carboidratos.

Para os valores energéticos na presente pesquisa os valores obtidos foi de
142,13 kcal/100g para o (T1) e 157,81 kcal/100g para o (T6), ndo havendo diferenca
significativa entre os demais tratamentos, essa variacdo de valores pode esta
relacionado com os macronutrientes presentes em seus fatores de conversédo. Miguel
et al. (2008), que no seu experimento avaliou compota de meldo obteve o valor médio
de 154,93 kcal/100g, valor esse que corroborou com presente trabalho. Vicente et al.
(2014), onde em seu experimento avaliou geleia de carambola obteve no seu estudo
valor médio de 272,56 kcal/100g valor superior ao encontrado no presente trabalho.

De acordo com Tabela 4, os valores obtidos para proteinas variaram de 1,06%
(T4) a 1,29% (T2), sendo que os demais tratamentos ndo apresentaram diferenga
signicativa entre si. Valores proximos foram encontrados por Alves et al. (2014),

obtendo uma variacao entre 1,02% a 1,54%, ao avaliar em seu trabalho compota de
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abacaxi. Vicente et al. (2014), ao avaliar geleia de carambola, apresentou valor inferior
ao do presente trabalho, sendo este de 0,44%.

Para o 4cido ascoérbico, na Tabela 5, os valores médios foram de 7,55 mg/100g
(T1) e 8,52 mg/100g (T2), os demais tratamentos (T3, T4, TS e T6) nao diferiram
significamente entre si. Alves et al. (2014), apresentou valores superiores que
variaram de 12,54 mg/100g a 16,57 mg/100g, onde em seu trabalho avaliou compota

de abacaxi.

Tabela 5 - Valores médios das avaliages fisico-quimicas de Acido Ascérbico (mg/100g), Clorofila Total
(mg/100g), Carotenoides Totais (mg/100g) e Antocianinas (mg/100g) de seis tratamentos de compota
de carambola.

Acido Ascorbico Clorofila Carotenoides Antocianinas
Tratamentos (mg/100g) Total Totais (mg/1009)
(mg/1009) (mg/1009)
T1 7,55%+1,04 0,042+0,03  12,892+1,35 0,21°+0,03
T2 8,522+1,34 0,052+0,02  12,922+1,62 0,25°+0,12
T3 8,19210,77 0,082+0,03  14,63%+2,56 0,342+0,08
T4 8,292+0,20 0,052£0,01  14,692+2,65 0,412°+0,13
T5 7,75%10,46 0,092+0,03  17,702+1,60 0,602+0,15
T6 8,182+0,09 0,052+0,01 15,202+0,97 0,542+0,07

*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. T1: compota (controle); T2: compota + erva-doce; T3: compota + cravo; T4:
compota + canela; T5: compota + hortela; T6: compota + gengibre.

As clorofilas sdo compostos bioativos presentes naturalmente em plantas,
proporcionando a sua coloragao especifica. Sdo os principais pigmentos absorventes
de luz, bactérias fotossintéticas e vegetais, sendo responsaveis pelo processo da
fotossintese (SCHOEFS, 2002). Os valores obtidos para clorofila em compota de
carambola foi de 0,4 mg/100g (T1); 0,5 mg/100g (T2, T4 e T6); 0,08 mg/100g (T3) e
0,09 mg/100g (T5), onde nao houve diferenca significatica nos referentes tratamentos
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). Para a polpa de
carambola in naturafoi encontrado 0,01 mg/100g de clorofila para o presente trabalho,
pode-se observar que, para a compota houve um pequeno aumento entre os
tratamentos no teor de clorofila, esse aumento pode esta relacionado com as
diferentes concentracoes de especiarias adicionadas e do seu estado de

amadurecimento nos frutos.
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Para os valores de carotenoides, ndo apresentou diferenga significativa entre
0s demais tratamentos, os valores variaram de 12,89 mg/100g (T1) a 17,70 mg/100g
(T5). Machado (2014), encontrou valor inferior ao do presente trabalho, a qual obteve
valor médio de 1,11 mg/100g, ao avaliar no seu experimento péssego em calda. O
que pode se justificar esses valores altos para a compota de carambola, € que o
conteudo de carotenoides pode influenciar no seu grau de maturacado, condicdes
climaticas e/ou cultivos, formas de armazenamentos e/ou preparos. Para a polpa in
natura foi encontrado 4,15 mg/100g para o teor de carotenoides, sendo que para a
compota houve um aumento entre os tratamentos, onde esse aumento pode ser
responsavel pela forma a qual, o produto foi preparado, armazenado e/ou conservado.

Pode-se observar que os tratamentos variaram para o teor de antocianinas
conforme mostra a Tabela 5, obtendo uma média geral de 0,39 mg/100g, sendo que
os tratamentos diferiram estatisticamente entre si. Essa variacdo pode esta
relacionada com a coloragcdo dos pigmentos presente, que pode ser degradadas
atraves da temperatura, pH ou oxigénio. Valor superior foi encontrado por Machado
(2014), que obteve valor médio de 1,49 mg/100g, ao avaliar em seu estudo péssego
em calda. Maciel et al. (2009), avaliando geleia de acerola obteve valor de 1,9
mg/100g, valor superior ao encontrado no presente trabalho. Segundo Talcott et al.
(2003), a interacao de antocianinas com acido ascobico em presenca de oxigénio
causa a degradacédo de ambos os compostos, com descoloracdo dos pigmentos, a
qual pode ocorrer também em presenca de aminoacidos, fénois e derivados de
acucar.

De acordo com a Tabela 6, para os valores de flavonoides obteve-se uma
média geral de 4,04 mg/100g, ndo houve uma variagdo tdo elevada entre os
tratamentos e nao apresentaram diferencas signicativas entre si. Os flavonoides
englobam uma classe de pigmentos naturais encontrados com frequéncia nos
vegetais. As antocianias e os flavonoides sdo compostos que pertecem ao grupo dos
flavonoides e sdo responsaveis pela coloracdo que varia de vermelho vivo a violeta, e
de branco a amarelo claro, respectivamente (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Os tratamentos T3 e T4 apresentaram os maiores teores para compostos
fendlicos, esse alto teor pode esta relacionado com a quantidade de especiarias
presentes para esses tratamentos, no entanto, pode relacionar devido seu composto
adstrigente, a qual se destacou entre as demais. Quanto ao parametro, os teores
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variaram entre 65,94 mg/100g (T1) a 107,97 mg/100g (T3). Machado (2014),
avaliando péssego em calda obteve valor inferior ao encontrado neste estudo que foi
de 39,0 mg/100g.

Tabela 6 - Valores médios das avaliagcbes fisico-quimicas de Flavonoides (mg/100g) e Fendlicos
(mg/100g) de seis tratamentos de compota de carambola.

Tratamentos Flavonoides (mg/100g) Fendlicos (mg/100g)
T1 4,042+1,32 65,94°+3,92
T2 3,732+1,08 76,36°13,15
T3 5,032+1,82 107,97245,88
T4 3,192+0,69 97,923+2,08
T5 4,262+1,18 77,37°+3,82
T6 3,962+0,30 76,62°+1,37

“Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%. T1: compota (controle); T2: compota + erva-doce; T3: compota + cravo; T4:
compota + canela; T5: compota + horteld; T6: compota + gengibre.

De acordo com Silva (2011), as variagdes ocorridas nos resultados quando
comparados com outros trabalhos, podem ser justificados pelas diferentes condi¢des
de cultivo dos frutos, caracteristicas de solo e/ou clima, condi¢ées de processamento,
acondicionamento e armazenamento das amostras e também por metodologias de

analises diferentes.
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6. CONCLUSOES

As avaliagbes de Umidade, Cinzas e Acidez Titulavel ndo apresentaram
variagao entre os seis tratamentos para a compota de carambola;

A polpa de carambola apresentou alto indice de compostos fendlicos, em
relacdo aos teores de clorofila e antocianina;

Os Sélidos Soluveis e o pH dos seis tratamentos, apresentaram valores que
estdo conforme a legislacao estabelecida para fruta em calda, sendo o pH inferior a
4,5 e Solidos Soluveis entre 14° a 40°Brix.

Os tratamentos com horteld e gengibre apresentaram maiores indices de
carotenoides e antocianinas, a qual pode-se relacionar devido as varios pigmentos
presentes, sendo responsaveis também pela coloragéo.

Os tratamentos com cravo e canela foram os que apresentaram maiores teores
para compostos fendlicos, que pode esta relacionados pela cor, sabor, aroma e
adstrigéncia presentes nos frutos e/ou na adicdo de especiarias adicionadas na
compota de carambola.
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Anexo 1A - Analise de Variancia para o teor de Umidade das Compotas.

FV GL sSQ QM F
Tratamentos 5 14,47569 2,89514 2,0098 s
Residuo 12 17,28613 1,44051
Total 17 31,76183

"S- nao siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 1,84

Anexo 2A - Analise de Variancia para o teor de Cinzas das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 0,00287 0,00057 1,0218 s
Residuo 12 0,00673 0,00056
Total 17 0,00960

*%

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 14,80

Anexo 3A - Analise de Variancia para o teor de Sélidos Soluveis das Compotas.

FV GL sQ QM F
Tratamentos 5 14,98278 2,99656 1,0447 ns
Residuo 12 34,42000 2,86833
Total 17 49,40278

* %

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 4,96

Anexo 4A - Analise de Variancia para o teor de Acidez Titulavel das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 0,00167 0,00033 0,5607 "s
Residuo 12 0,00713 0,00059
Total 17 0,00880

"S- ndo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 14,07
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Anexo 5A - Analise de Variancia para o pH das Compotas.

FV GL sSQ QM F
Tratamentos 5 0,11005 0,02201 1,3114
Residuo 12 0,20140 0,01678
Total 17 0,31145

"S- ngo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 3,12

Anexo 6A - Analise de Variancia para o teor de Agucares Totais das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 5,90316 1,18063 1,0443 s
Residuo 12 13,56607 1,13051
Total 17 19,46923

*%

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 2,58

Anexo 7A - Analise de Variancia para o teor de Carboidratos das Compotas.

FV GL sQ QM F
Tratamentos 5 21,05123 4,21025 1,2089 ns
Residuo 12 41,79253 3,48271
Total 17 62,84376

*%*

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 5,63

Anexo 8A - Analise de Variancia para o Valor Energético das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 515,73158 103,14632 1,2625 "
Residuo 12 980,36747 81,69729
Total 17 1496,09905

"S- ndo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 6,19
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Anexo 9A - Analise de Variancia para o teor de Proteinas das Compotas.

FV GL sSQ QM F
Tratamentos 5 0,18856 0,03771 2,3168 s
Residuo 12 0,19533 0,01628
Total 17 0,38389

nS- nado siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 10,55

Anexo 10A - Andlise de Variancia para o teor de Acido Ascérbico das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 1,93585 0,38717 0,6130 "
Residuo 12 7,57900 0,63158
Total 17 9,51485

*%

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 9,83

Anexo 11A - Analise de Variancia para o teor de Clorofila das Compotas.

FV GL sQ QM F
Tratamentos 5 0,00671 0,00134 2,3231 s
Residuo 12 0,00693 0,00058
Total 17 0,01364

"S- ndo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 37,30

Anexo 12A - Andlise de Variancia para o teor de Carotenoides das Compotas.

FV GL sSQ QM F
Tratamentos 5 47,05958 9,41192 2,6279 "
Residuo 12 42,97887 3,58157
Total 17 90,03845

"S- ndo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 12,90
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Anexo 13A - Analise de Variancia para o teor de Antocianinas das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 0,36989 0,07398 6,9938
Residuo 12 0,12693 0,01058
Total 17 0,49683

nS- nao siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 25,96

Anexo 14A - Analise de Variancia para o teor de Flavonoides das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 5,58778 1,11756 0,8211 s
Residuo 12 16,33227 1,36102
Total 17 21,92005

*%

"S- n&o siginificativo; e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 28,89

Anexo 15A - Analise de Variancia para o teor de Fendlicos das Compotas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 3751,64798 750,32960 55,8282
Residuo 12 161,27980 13,43998
Total 17 3912,92778

"S- ngo siginificativo; ** e * significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente. CV% = 4,38
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