<

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS
CAMPUS POMBAL

JESSICA LEITE DA SILVA

COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM
FRUTOS DE JUAZEIRO ARMAZENADOS SOB TEMPERATURA
CONTROLADA

Pombal - PB
2017



il

JESSICA LEITE DA SILVA

COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM
FRUTOS DE JUAZEIRO ARMAZENADOS SOB TEMPERATURA
CONTROLADA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em  Sistemas Agroindustriais
(PPGSA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), em cumprimento as
exigéncias para obtencdo do titulo de Mestre.
Linha de pesquisa: Sistemas Agroalimentares.

Orientador: Prof. D.Sc. Franciscleudo Bezerra da Costa

Pombal - PB
2017



1l

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

S586¢ Silva, Jéssica Leite da.
Compostos bioativos e capacidade antioxidante em frutos de juazeiro
armazenados sob temperatura controlada / Jéssica Leite da Silva. -
Campina Grande, 2017.
751 : 1l color.

Dissertagdo (Mestrado Académico em Sistemas Agroindusiriais) —
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, 2017.

"Orientagdo: Prof. Dr. Franciscleudo Bezerra da Costa”.

. Ziziphus joazeiro Mart. 2. Compostos bioativos. 3. Compostos
fenolicos. 1. Costa. Franciscleudo Bezerra da. 1. Universidade Federal de
Campina Grande, Campina Grande (PB). 11l Titulo.

CDU 634.662(043)




v

JESSICA LEITE DA SILVA

COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM
FRUTOS DE JUAZEIRO ARMAZENADOS SOB TEMPERATURA
CONTROLADA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em  Sistemas Agroindustriais
(PPGSA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), em cumprimento as
exigéncias para obtencdo do titulo de Mestre.
Linha de pesquisa: Sistemas Agroalimentares.

Aprovado em 09 de marco de 2017

M/// /aZi: / g

Prof. D.Se. Francxscleud ezerra da Costa
Orientador
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos
UATA/CCTA/UFCG

= Y

Prof. D.Sc. Osvaldo Soares da Si
Examinador Interno
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos
UATA/CCTA/UFCG

i

- Mgt 00 Pa b o, Gurho. Sidva Comuls

Prof”. D Sc. Morgana Fabiola Cunha Silva Canuto
Examinadora Externa

Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos
UATA/CCTA/UFCG



4 mews pacs, wmews mdos, wew
epace ¢ a minka gilha, gue antes
mesma de wadcen ji € posscidora de
tode mew amor. £ a fodos 0s gue
cantribuinam parna a minba trajetinia

de ducessa ale agec.

Dedees.



vi

AGRADECIMENTOS

A Deus, que em todos os dias de minha vida me deu for¢as para nunca desistir.

A minha familia, especialmente a0 meu esposo Rogério Elias, pelo apoio,
atencdo, amor e compreensdo nos momentos de auséncia. Aos meus pais, José Vicente e
Lucineide Leite, e aos meus irmaos, Gildevan Leite e Jocerlan Leite, por todo apoio e
carinho. A minha pequena Helena que vem a caminho e que por vezes ndo parou quieta
em meu ventre enquanto escrevia esta dissertagao.

Ao meu orientador Franciscleudo Bezerra, pela confianca, paciéncia, incentivo,
amizade e excelente orientagao.

A minha querida amiga parceira Ana Marinho, por todo o apoio, amizade,
companheirismo e generosidade. Uma pessoa maravilhosa, simples e que sempre
comemorou comigo minhas vitérias, como também me ajudou nos momentos de
angustia e aflicdo.

Aos amigos e colegas do Grupo de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e
Engenharia de Alimentos, em especial as minhas amigas que colaboraram na realizacio
das andlises: Ana Marinho, Angélica Farias, Chintia Rodrigues, Kaline Passos, Mahyara
Mélo, Malba Sousa.

Aos amigos do PPGSA que compartilharam comigo os momentos de
aprendizado, especialmente a Ana Marinho e Monica Guedes. Rimos, sofremos € nos
ajudamos mutuamente.

As amigas da graduacdo Rafaela Rodrigues, Andressa Gongalves, Z€lia Maia,
Milena Nascimento e Fabiola Diniz, que mesmo seguindo caminhos diversos, sempre se
fizeram presentes com mensagens, ligacdes, palavras de encorajamento e amor.

Aos professores do PPGSA, pelo ensinamento e pela amizade, em especial aos
professores Franciscleudo Bezerra, Adriana Ferreira, Roberlicia Aratjo e Osvaldo
Soares.

Aos professores que compuseram a banca examinadora de qualificacdo e defesa,
pela contribuigdo.

Aos familiares, mestres e amigos de verdade (novos e antigos), que me
incentivaram e ajudaram, direta ou indiretamente, contribuindo assim, para que eu
pudesse crescer.

Muito obrigada!



vii

SILVA, J. L. Compostos bioativos e capacidade antioxidante em frutos de juazeiro
armazenados sob temperatura controlada. 2017. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em
Sistemas Agroindustriais) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2017.

RESUMO

Os frutos de juazeiro sdo conhecidos especialmente pelo seu elevado teor de vitamina C.
No entanto, estudos recentes apontam a presenca de substincias bioativas em sua
composi¢ao. Essas substancias atuam na prevengao de doengas, fato que pode motivar o
consumo e industrializagdo dos frutos de juazeiro. Este trabalho teve por objetivo
avaliar os compostos bioativos e capacidade antioxidante de frutos de juazeiro
armazenados sob temperatura ambiente controlada. Os frutos foram colhidos de uma
planta localizada na Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal/PB.
Apo6s a selecdo, classificacdo, remocdo de sujidades, retirada do pedinculo e
embalagem, os frutos foram submetidos a0 armazenamento em temperatura ambiente
controlada (24,5+0,5 °C e 33,5+0,5 % UR), durante 4 dias. Em todos os dias de
armazenamento, realizaram-se andlise de caracteristicas fisicas (perda de massa, massa
fresca, comprimento, espessura, rendimento, firmeza, coloracdo e umidade), fisico-
quimicas (acidez tituldvel, pH, sélidos soluveis, razao s6lidos soluveis/acidez tituldvel,
acucares soldveis totais e redutores), compostos bioativos (clorofila, carotenoides,
compostos fenodlicos, flavonoides, antocianinas e &acido ascorbico), e capacidade
antioxidante (capacidade antioxidante pela captura do radical livre ABTS™). O
armazenamento nao afetou a maioria das caracteristicas estudadas nesta pesquisa. Os
frutos de juazeiro apresentam alta quantidade de compostos bioativos e elevada
capacidade antioxidante, demonstrando que, além de saciar a fome, os frutos podem
trazer beneficios a satide, como a preven¢do de indmeras doengas, tornando importante
sua participacdo na dieta humana, seja na forma in natura ou industrializada.

Palavras-chave: Ziziphus joazeiro Mart., Compostos fendlicos, Espécie nativa.
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SILVA, J. L. Bioactive compounds and antioxidant capacity in juazeiro fruits
stored under controlled temperature. 2017. 75 f. Dissertation (Master Degree in
Agro-industrial Systems) - Federal University of Campina Grande, Pombal, 2017.

ABSTRACT

The fruits of juazeiro are known especially for their high content of vitamin C.
However, recent studies indicate the presence of bioactive substances in its
composition. These substances act in the prevention of diseases, a fact that can motivate
the consumption and industrialization of the fruits of juazeiro. This paper aimed to
evaluate the bioactive compounds and antioxidant capacity of juazeiro fruits stored
under controlled room temperature. The fruits were harvested from a plant located at the
Federal University of Campina Grande, Pombal/PB campus. After selection,
classification, soil removal, stem removal and packaging, the fruits were submitted to
storage at controlled room temperature (24.5 £ 0.5 °C and 33.5 £ 0.5% RH) for 4 days.
The physical characteristics (loss of mass, fresh mass, length, thickness, yield, firmness,
color and humidity), the physical-chemical characteristics (titratable acidity, pH, soluble
solids, soluble solids/titratable acidity ratio, total and reducing soluble sugar), bioactive
compounds (Chlorophyll, carotenoids, phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins
and ascorbic acid), and antioxidant capacity (antioxidant capacity by capturing ABTS™
free radical) were analyzed in all storage days. The storage did not affect in great
proportions the majority of the characteristics studied in this research. The fruits of
juazeiro present a high amount of bioactive compounds and high antioxidant capacity,
demonstrating that, in addition to satisfying hunger, fruits can bring health benefits,
such as the prevention of numerous diseases, making important their participation in the
human diet, either in natural or industrialized.

Keywords: Ziziphus joazeiro Mart., Phenolic compounds, Native species.
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1 INTRODUCAO

Tipico da regido semidrida brasileira, o juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) é encontrado
naturalmente nas dreas de caatinga e conhecido pelos nativos por jod, enjud, laranjeira-de-
vaqueiro, jud-fruta, jud e jud-espinho (COSTA, 2011). Apresenta uma grande importancia
econOmica e bioldgica devido, especialmente, a suas propriedades medicinais. Seus frutos
apresentam propriedades nutricionais e podem, inclusive, ser utilizados para alimentacao
humana (DANTAS et al., 2014).

Os frutos de juazeiro apresentam uma polpa de coloracdo branca e sabor adocicado,
possuem forma arredondada e, quando maduros, chamam atencdo por sua cor amarelada
(ROCHA, 2012). Entre os componentes quimicos do juazeiro estdo a saponina, os hidratos de
carbono, a celulose e a vitamina C (DANTAS et al., 2014).

Os frutos de juazeiro sdo conhecidos pelo seu elevado valor de vitamina C
(LORENZI, 2000; MONIZ, 2002), mas também apresentam caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas relevantes, como elevado rendimento e alto conteudo de sélidos soliveis (SILVA,
2015). Além dos beneficios citados anteriormente, os frutos de juazeiro possuem em sua
composi¢do substancias como os compostos fendlicos (SILVA, 2015), que sdo componentes
antioxidantes.

As substincias conhecidas como antioxidantes atuam inibindo e /ou diminuindo os
efeitos desencadeados pelos radicais livres. S3o importantes, pois atuam no combate aos
processos oxidativos, amenizando assim os danos cumulativos que podem desencadear
doencas como o cancer, cardiopatias e cataratas (MAIA et al., 2007).

A avaliacdo de transformacdes fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos frutos que
ocorrem durante o armazenamento, afetando constituintes como massa fresca, umidade,
sOlidos soluveis, acidez, acticares, compostos fendlicos, acido ascorbico, entre outros, é de
grande importancia, haja vista que referidas varidveis sdo atributos de qualidade dos frutos
comercializados in natura, bem como os destinados ao processamento.

Apesar dos beneficios nutricionais e funcionais encontrados nos frutos de juazeiro, na
literatura poucos sdo os estudos voltados para a avaliacdo da qualidade pds-colheita e para o
armazenamento dos frutos, bem como para a verificagdo da sua possivel utilizacdo para fins

alimenticios, motivando assim, o desenvolvimento de pesquisas que avaliem essa cultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a influéncia do armazenamento sob temperatura ambiente controlada nas

caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e capacidade antioxidante de

frutos de juazeiro Ziziphus joazeiro Mart.

2.2 Objetivos especificos

v
v

Estudar o armazenamento de frutos de juazeiro sob temperatura ambiente controlada;
Examinar a influéncia do armazenamento nas caracteristicas fisicas dos frutos de
juazeiro;

Verificar a influéncia do armazenamento nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
de juazeiro;

Observar a influéncia do armazenamento nos compostos bioativos e capacidade
antioxidante dos frutos de juazeiro;

Avaliar a correlacdo existente entre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,
compostos bioativos e atividade antioxidante durante o armazenamento;

Avaliar frutos de juazeiro, que sdo pouco estudados e valorizados na regido, visando

sua possivel inser¢do na alimentacdo humana e na industrializagao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ziziphus joazeiro Mart.

A familia de plantas Rhamnaceae é constituida por cerca de 900 espécies em todo o
planeta, sendo que apenas 23 espécies ocorrem na América do Sul. O género Ziziphus é
composto por cerca de 30 espécies (HEALD, 2004), sendo nove encontradas no Brasil
(FORZZA; DE JANEIRO, 2010). Ziziphus joazeiro € uma arvore que ocorre no bioma
brasileiro da caatinga semidrida, onde é popularmente conhecido como "juazeiro"
(FERNANDES; ARAUJO, 2011). A populacio local usa os frutos do juazeiro para
alimentacdo e extratos de folhas, casca, casca interna e raizes como medicamentos
tradicionais para tratar febre, infeccdo bacteriana, dores em geral, doengas respiratorias e
outros.

O Ziziphus joazeiro Mart. conhecido popularmente como jui, é uma 4arvore
caracteristica do Nordeste brasileiro, mas também pode ser encontrado em regides do norte de
Minas Gerais (LORENZI, 2009). Caracteriza-se por ser uma espécie endémica da caatinga, de
médio porte, podendo resistir a grandes secas, permanecendo sempre verde.

Ainda que seja uma espécie bastante utilizada pela popula¢do do semidrido nordestino,
a exploracdo do juazeiro limita-se ao extrativismo predatério (LOPPES, 2008). A Figura 1

ilustra a planta de Zizyphus joazeiro Mart., localizada em Pombal, sertdo da Paraiba.

Figura 1. Planta de Zizyphus joazeiro Mart.

Fonte: Silva, 2015

Esta espécie possui grande importancia econdmica e ecoldgica, sendo utilizada
localmente para producdo de lenha e carvdo, arborizacdo de ruas e jardins, além de possuir
frutos comestiveis, os quais sio explorados de forma extrativista (LORENZI, 2009). E

empregado na fabricacdo de sabao, dentifricio e na inddstria madeireira (LORENZI; MATOS,
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2008). Além disso, € uma das espécies do bioma Caatinga bastante utilizada na medicina
popular como expectorante, no tratamento de bronquites e de tlceras gastricas; também pode
ser utilizada na fabricac@o de cosméticos e creme dental, além de servir para a alimentacio de
animais principalmente nos periodos de seca (LORENZI, 2009).

Para Albuquerque et al. (2007), a planta apresenta diversos usos: como antisséptico
bucal; contra problemas dermatoldgicos (caspa, sarna, dermatite por seborreia e coceiras);
doengas do sistema respiratdrio (asma, tosse, pneumonia, tuberculose, bronquites, inflamagao
de garganta e gripe) e do sistema digestério (constipacdo, estomatite, tlceras géstricas e ma-

digestao).

3.2 Frutos de Ziziphus joazeiro Mart.

O fruto da espécie Ziziphus joazeiro Mart., do ponto de vista botanico, € considerado
um nuculdnio, que apresenta um endocarpo pétreo 2-locular, contendo uma semente por
16culo (MONIZ, 2002). Vérios autores classificam o fruto do juazeiro como uma drupa, como
€ o caso de Lima (2000), Matos (2000) e Mendes (1996).

A polpa do fruto apresenta coloragdo branca e sabor adocicado, os frutos possuem
forma arredondada (Figura 2) e, quando maduros, chamam atencdo por sua cor amarelada
(ROCHA, 2012). Entre os constituintes quimicos do juazeiro estdo a saponina, os hidratos de
carbono, a celulose e a vitamina C, sendo que esta udltima se apresenta em grande

concentracdo em seus frutos (DANTAS et al., 2014).

Figura 2. Frutos de Zizyphus joazeiro Mart., (A) fruto integro e (B) em diversos angulos,

cortado ao meio e sem semente.

Fonte: (A): Silva, 2015; (B): Costa, 2011
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A composicdo centesimal da polpa de frutos de juazeiro in natura para cinco estadios
de maturagdo pode ser observada na Tabela 1. Percebe-se que, independentemente de estddio
de desenvolvimento, os frutos apresentam em sua constituicio maior quantidade de dgua e

carboidratos.

Tabela 1. Composi¢do centesimal da polpa de frutos de juazeiro em cinco estddios de

maturagao.
Estadio de maturacio
Composicao centesimal I II I v \Y
Agua (%) 87,0 894 88,6 86,9 85,6
Minerais (%) 1,3 0,6 0,4 0,6 0,4
Proteinas (%) 1,3 1,8 1,7 1,6 1,3
Lipideos (%) 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2
Carboidratos (%) 10,1 10,3 8,9 10,7 12,5

Valor energético (kcal/100g) 48,5 51,5 45,3 51,3 57,1

Fonte: Silva, 2015.

Silva (2015) relata que o baixo teor de proteina e lipideos nos frutos de juazeiro pode
ser atribuido ao fato de se tratar de um alimento de origem vegetal. A autora destaca, por
outro lado, a superioridade do valor energético dos frutos em comparagao a diversas frutas
consumidas rotineiramente, como por exemplo, acerola (33 kcal/100 g), meldo (29 kcal/100
g), mexerica (37 kcal/100 g) e morango (30 kcal/100 g), ressaltando a importincia do
consumo de frutos de juazeiro para suprir necessidades energéticas didrias.

Os frutos do juazeiro sdo comestiveis, sendo bastante consumidos ao natural pelo
sertanejo do Nordeste (CARVALHO, 2007). Além de consumidos in natura, os frutos podem
ser processados como doces e geleia. O suco do fruto pode ser utilizado para limpeza e
tratamento de pele com acne e também como alimentacdo para aves e outros animais. A
arvore floresce durante os meses de novembro e dezembro e a maturagdo dos frutos ocorre no
periodo de junho a julho (LOPPES, 2008).

Apds a queda, os frutos secos a sombra, tornam-se verdadeiras passas, que sao
saboreadas por ovinos e caprinos. Com o fruto nesse estado, pode-se preparar um excelente

vinho, tipo moscatel (CARVALHO, 2007).
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3.3 Aspectos fisicos, fisico-quimicos, compostos bioativos e capacidade antioxidante de
frutos

3.3.1 Aspectos fisicos de frutos

Atributos fisicos dos frutos relativos a aparéncia externa, tamanho, forma e cor da
casca, e as propriedades fisico-quimicas relacionadas ao sabor, odor, textura e valor nutritivo,
constituem atributos de qualidade muito importantes para a comercializacao e utilizagao da
polpa na elaboragio de produtos industrializados (LIRA JUNIOR et al., 2005).

A qualidade dos frutos pode ser analisada pelos seus principais aspectos fisicos, em
especial quanto ao tamanho, peso e forma, rendimento de polpa, firmeza do fruto, coloragao
da casca e polpa, entre outros.

Para Chitarra e Chitarra (2005), o tamanho e o peso sdo caracteristicas fisicas que
dependem das espécies ou cultivares e sdo utilizadas como atributos de qualidade para a
selecdo e classificacdo dos produtos de acordo com a conveniéncia do mercado consumidor. E
as medicoes das dimensoes fisicas dos frutos, como didmetro longitudinal, transversal ou do
comprimento sdo de grande importincia para classificar os produtos destinados ao consumo.

Um parametro de qualidade importante para a indudstria de produtos concentrados € o
rendimento de polpa. Frutos que apresentam alto rendimento de polpa, apresentam maiores
rendimentos no processamento dos produtos finais (concentrados), o que pode representar
uma maior lucratividade para as induastrias (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Outro importante atributo fisico dos frutos € a firmeza, que estd relacionada com a
solubilizacdo de substincias pécticas as quais, quando em grande quantidade, conferem
textura macia aos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), influenciando na aceitacdo dos
consumidores.

A selecdo de muitos produtos em classes ou categorias comerciais € realizada por
meio da coloragdo, que pode ser analisada visualmente por métodos objetivos ndo destrutivos,
utilizando colorimetros. Os colorimetros que funcionam no sistema CIE (L*, a,*e b*),
determinam parametros de coloracdo, onde, L* a medida da luminosidade, varia de O (preto)
para 100 (branco); a* a coordenada positiva ou negativa, indica intensidade de cor, que varia
de verde (-a) a vermelho (+a); e b* a coordenada positiva ou negativa, relacionada a
intensidade de cor amarela (+b) e azul (-b). Os colorimetros ainda disponibilizam valores para
tonalidade descritos pelo dngulo hue (h°), sendo 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e
270° (azul); e para a cromaticidade (C), onde quanto maior o valor da cromaticidade maior a

pureza ou intensidade de cor (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MINOLTA, 1998).
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Além de ser empregada para classificacdo de produtos em categorias comerciais, a
determina¢do da coloracdo configura um parametro de suma importancia para a selecdo dos
frutos para consumo in natura, ja que diversos consumidores selecionam o produto pela sua
coloragao externa e quando possivel interna (polpa).

A quantidade de 4gua presente nos alimentos também € considerada um parametro
fisico e sua determina¢do € o ponto de partida para a andlise dos alimentos. Este aspecto € de
grande importincia, uma vez que a preservacdo do alimento depende da quantidade de dgua
nele presente e, além disso, quando se compara o valor nutritivo de dois ou mais alimentos,
tem-se que levar em consideracio os respectivos teores de umidade (MORETO, et al., 2008).
Além disso, a quantidade de dgua também apresenta influéncia na textura da polpa, na

firmeza do fruto, entre outros.

3.3.2 Aspectos fisico-quimicos de frutos

Muitas transformacdes fisico-quimicas ocorrem durante todo o processo de maturacao
dos frutos, afetando constituintes como acidos, amido, actcares, vitamina C, entre outros. As
caracteristicas fisico-quimicas sdo atributos de qualidade dos frutos comercializados in
natura, bem como dos destinados ao processamento (SILVA et al., 2011).

Entre as caracteristicas fisico-quimicas utilizadas na avaliacdo da qualidade dos frutos,
consideram-se como as mais comuns a acidez tituldvel, sélidos soluveis, pH, razdo sélidos
soliveis/acidez tituldvel, acicares, entre outros.

A avaliagdo da acidez e do teor de soOlidos soliveis sdo as varidveis que mais
interessam a industria de processamento de frutos. Além disso, indicam o estadio de
maturacao fisiologica dos mesmos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A determinacdo do pH nos frutos € importante, dentre outros fatores, para o
acompanhamento da transformacdo ou deterioracdo causada pelo crescimento de
microrganismos. Os 4cidos organicos presentes em alimentos em geral, influenciam o sabor,
odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade. Inclusive produtos mais 4cidos, ou seja,
com pH mais baixo, sdo naturalmente mais estaveis quanto a deterioracdo (CECCHI, 2003).

Os soélidos soldveis indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa das frutas. Sdo habitualmente denominados como °Brix e tem
tendéncia de aumento com o avanco da maturagdo. Os sélidos soluveis correspondem a todas

as substancias que se encontram dissolvidas, sendo constituidos principalmente por acucares.
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As matérias-primas serdo tanto melhores para a industrializacdo quando maiores forem os
seus teores de agucares e, portanto, de sdlidos soliveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Uma das formas mais empregadas para a avaliacdio do sabor dos frutos é a
quantificacdo da razao sélidos soliveis/acidez tituldavel, sendo esta forma mais representativa
que a medicao isolada de agucares ou da acidez. Essa relagdo d4 uma boa ideia do equilibrio
entre esses dois componentes, onde valores elevados para a razdo SS/AT conferem sabor
suave (mais doce e menos acido), enquanto que baixos valores promovem sabor acido
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; MATTEDI et al. 2011).

A determinagdo da concentracdo dos aguicares totais, sacarose e agicares redutores sao
pardmetros utilizados para avaliar e monitorar a qualidade dos produtos horticolas
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). A elevada concentragdo de agucares em frutos € de grande
importancia também para o processamento industrial. No processamento de doces e geleias,
por exemplo, se a matéria-prima apresentar elevada concentracdo de agicares, menor serd a
adicao de agucares, menor o tempo de evaporacdo da d4gua, menor o gasto de energia e maior
o rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento e,
consequentemente, em maior lucro para a industria.

Estudo realizado por Silva (2015) com frutos de juazeiro demonstrou que 0s mesmos,
no estaddio de maturacao maduro, apresentam elevado teor de sélidos soldveis (24,8 %), baixa
acidez (0,42 %) e elevado valor da razdo sélidos soldveis/acidez titulavel (54,6 %),
apresentando-se nutritivos e de sabor agraddvel. Essas caracteristicas apresentadas pelos
frutos do juazeiro justificam a importancia de se estimular a producdo e consumo dos frutos

pelo homem e ndo apenas a sua utilizacao na alimentag¢do animal.

3.3.3 Compostos bioativos e capacidade antioxidante de frutos

Pesquisas revelam que os frutos em geral sdo ricos em nutrientes e antioxidantes,
sendo as maiores concentragdes desses compostos presentes nas cascas € sementes, € que seu
consumo regular traz beneficios a saide devido a presenca de compostos antioxidantes como
os compostos fendlicos, vitamina C e carotenoides associando-se a baixa incidéncia de
doencas degenerativas, incluindo o cancer, doengas cardiovasculares, inflamacdes, artrites,
declinio do sistema imune, disfun¢do cerebral, diabetes, mal de Alzheimer e alguns tipos de

catarata (SOUZA et al., 2012; ARAUJO et al., 2013).
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Dentre as substancias bioativas, ou seja, substancias que apresentam capacidade
antioxidante encontradas em frutos pode-se citar os compostos fendlicos, entre eles os
flavonoides e antocianinas; clorofila; carotenoides; assim como o acido ascorbico.

Os compostos fendlicos presentes nos alimentos podem influenciar o valor nutricional
e a qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura, amargor e adstringéncia. Na
maioria dos vegetais, os compostos fendlicos constituem os antioxidantes mais abundantes
(EVERETTE et al., 2010). Devido a elevada atividade antioxidante que possuem, uma
variedade de compostos fendlicos desempenha um papel importante nos processos de inibicao
do risco das doencgas cardiovasculares e podem atuar sobre o estresse oxidativo, relacionado
com diversas patologias cronico-degenerativas, como o diabetes, o cancer e processos
inflamatérios (IMEH e KHOKHAR, 2002).

Os carotenoides desempenham um papel muito importante para a saide e nutricao
humanas e sdo reconhecidos como poderosos antioxidantes, devido a sua capacidade de
capturar o oxigénio singlete e eliminar o radical peroxila (AL-DUAIS, 2009). Certos
carotenoides tém atividade pré-vitamina A (B-caroteno, o-caroteno, fy-caroteno, J3-
criptoxantina) e estdo associados com a reducdo da incidéncia de cancer e doencgas
coronarianas (YAHIA; ORNELAS-PAZ, 2010). Diversos estudos in vitro e in vivo tém
mostrado que os carotenoides previnem doencas cardiovasculares, além de fornecer protecao
contra alguns tipos de cancer (LU et al., 2011).

O 4cido L-ascorbico (vitamina C) apresenta diversas fungdes bioldgicas, que incluem
a sintese de coldgeno, hormonios e neurotransmissores e na absorcdo do ferro (BLOCK,
1993; MANDL et al., 2009). A vitamina C participa dos processos de o6xido-redugio,
aumentando a absor¢do de ferro e a inativagdo de radicais livres, tais como radicais
superdxidos, oxigénio singlete, peroxido de hidrogénio e radical peroxila (ARANHA et al.,
2000; KLIMCZAK et al., 2007). A atividade antioxidante do dcido ascérbico € causada pela
facilidade da perda de elétrons, tornado-se muito eficaz em sistemas biologicos (KAUR;
KAPOOR, 2001).

H4 relatos que os frutos de juazeiro maduros possuem elevados teores de compostos
fendlicos (443,47 mg/100g) e consideraveis valores de vitamina C (7,6 mg/100g) (SILVA,
2015). Estes fitoquimicos, com reconhecida propriedade antioxidante, tornam os frutos de
juazeiro potenciais fontes de compostos bioativos.

Diversos métodos t€m sido desenvolvidos para obter a quantificacdo da atividade
antioxidante, seja de forma qualitativa ou quantitativa. Para Kuskoski et al. (2005), os

métodos de determinagio ABTS [(Acido 2,2’-azino-bis-(3- etilbenzotiazolina)-6-sulfénico] e
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o método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) permitem alcancar conclusdes praticamente
similares, no entanto, o método ABTS apresenta vantagens em relacdo ao método DPPH, pois
além do tempo necessdrio para a realizacao das leituras (1 minuto para o ABTS e 30 minutos

para o DPPH), o método DPPH apresenta um custo maior que o ABTS.

3.4 Armazenamento dos frutos

Muito se perde da produgdo agricola no Brasil, durante a fase pds-colheita, devido ao
desconhecimento de técnicas de conservacdo. Para minimizar tais perdas utilizam-se algumas
técnicas entre as quais o tratamento com fungicidas, controle de temperatura e umidade,
aplicacdo de ceras, entre outras (OLIVEIRA, 1996).

A maneira ideal de armazenamento varia largamente de produto para produto e
corresponde as condicdes nas quais esses produtos podem ser armazenados pelo maior espaco
de tempo possivel, sem perda aprecidvel de seus atributos de qualidade, tais como: sabor,
textura, cor e teor de umidade. O periodo de armazenamento depende em especial da
atividade respiratoria do produto, suscetibilidade a perda de umidade e resisténcia aos
microrganismos causadores de doencas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para Silva (2015), varios métodos de armazenamento vém sendo desenvolvidos e
aprimorados para prolongar a vida util dos frutos, como por exemplo, a utilizacdo de
biofilmes comestiveis, atmosfera modificada, absorvedores de etileno entre outros. No
entanto, em muitos casos, apenas o armazenamento sob refrigeracdo ou a temperatura
ambiente, tornam-se eficazes para prolongar a vida qtil do fruto.

O armazenamento sob temperatura ambiente controlada empregando embalagens
adequadas, como bandejas de poliestireno expandido envolvidas por filmes de PVC (cloreto
de polivinila), pode se tornar uma técnica de conservagdo eficiente para frutos que nao
necessitam ser armazenados sob refrigeracdo, uma vez que a embalagem minimiza trocas
gasosas com o ambiente e reacdes metabdlicas, elevando o tempo de conservacdo, e ainda
proporcionando um baixo custo em relagdo a outros métodos de conservacao.

O emprego de embalagem em frutos apresenta diversas vantagens, como por exemplo,
reducdo da perda de massa fresca, mudancas na aparéncia durante o armazenamento (KOSHI,
1988), aumento de 50 a 400% a vida-util dos frutos, redugdo das perdas econdOmicas e
facilitacdo da distribuicdo dos produtos em longas distancias sem comprometer a sua
qualidade (FARBER, 1991). Para frutos de juazeiro, a literatura especializada praticamente

ndo disponibiliza informagdes relativas a conservagao pés-colheita.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtenciao do material vegetal

Foram utilizados frutos de juazeiro provenientes de uma planta (Figura 3) localizada
no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), situada no municipio de Pombal — PB, caracterizado pelas
coordenadas geograficas de 6°48°16°° de latitude S e 37°49°15” de longitude W, a uma
altitude de 175 m. De acordo com a classificacdo de K&ppen, o clima predominante na regiao

¢ do tipo BSh, ou seja, semidrido quente, com precipitacdo anual de 750 mm (FARIAS,

2013).

Figura 3. Planta de Zizyphus joazeiro Mart. utilizada no experimento.

g

4.2 Procedimento experimental

O procedimento experimental foi executado conforme fluxograma ilustrado na Figura

7

Fonte: Autora, 2017

4. As etapas do procedimento experimental sdo descritas abaixo.

Figura 4. Fluxograma de execucdo do procedimento experimental.
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4.2.1 Colheita: Os frutos foram colhidos manualmente no inicio da manha, das 7:00 as 9:00,
acondicionados em sacos de polietileno e transportados ao laboratério de Quimica,

Bioquimica e Andlise de Alimentos do CCTA.

4.2.2 Seleg¢dao: Os frutos foram selecionados visualmente de acordo com a auséncia de

injurias, de modo a obter amostras uniformes e com qualidade.

4.2.3 Classificacdo: Os frutos empregados neste estudo foram os classificados como IV
estddio de maturagdo, segundo classificacao definida por Silva (2015). Os frutos deste estddio
de maturacdo apresentaram a casca totalmente amarela (Figura 5), sendo considerados

totalmente maduros.

Figura 5. Frutos de juazeiro classificados no IV estddio de maturacao.

Fonte: Autora, 2017

A escolha deste estddio de maturacdo em especifico foi decorrente do mesmo
apresentar caracteristicas satisfatérias, viabilidade de consumo e de industrializacdo, de
acordo com estudo realizado por Silva (2015), no qual 0 mesmo se mostrou com maiores

valores de massa fresca, rendimento de polpa, sélidos soliveis e compostos fendlicos.

4.2.4 Remoc¢do de sujidades: A higienizagdo ndo foi realizada em &4gua corrente, nem
sanitizacdo, pois os frutos de juazeiro apresentam elevada taxa metabdlica e o contato com
dgua intensifica os processos de senescéncia, como foi relatado por Silva (2015), em que os
estddios de maturagdo mais avangados (III, IV e V) ndo mostraram-se aptos a realiza¢ao das
andlises durante o armazenamento proposto na pesquisa (6 dias). A remocdo das sujidades

aparentes foi realizada com auxilio de papel toalha.
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4.2.5 Retirada de peddnculo: A remoc¢ao do peddnculo dos frutos foi realizada manualmente.

4.2.6 Embalagem: Os frutos foram embalados em bandejas de poliestireno expandido
envolvidas por filme de PVC 12 um (Figura 6). Cada bandeja continha aproximadamente 100

g de frutos de juazeiro.

Figura 6. Acondicionamento de frutos do juazeiro em bandejas de poliestireno expandido

envolvidas com filmes de PVC.

Fonte: Autora, 2017
4.2.7 Armazenamento: As bandejas foram dispostas sob bancada (Figura 7) e mantidas sob
temperatura ambiente controlada por meio de ar condicionado (24,5+0,5 °C e 33,5+£0,5 %

UR) por quadro dias.

Figura 7. Armazenamento de frutos do juazeiro sob temperatura ambiente controlada.

TEMPO 0 TEMPO 1 TEMPO 2 TEMPO 3 TEMPO 4

Fonte: Autora, 2017

4.2.8 Andlises: Foram realizadas andlises fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e

atividade antioxidante em todos os dias de armazenamento, sendo que, logo no dia O de
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armazenamento foram realizadas as andlises, configurando cinco tempos de anélises (0, 1, 2, 3

e 4 dias). Foram elaboradas cinco bandejas para cada dia de armazenamento.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em que foi
considerado como tratamento os dias de armazenamento (0, 1, 2, 3 e 4), com 5 repeti¢des

(bandejas) de aproximadamente 100 g de frutos.

4.4 Analises fisicas

Para as avaliagdes fisicas foram considerados 10 frutos de cada bandeja, a fim de obter
uma amostragem mais representativa, totalizando 50 repeticdes para cada dia de

armazenamento. Avaliaram-se os seguintes parametros:

4.4.1 Perda de massa fresca (%): A andlise de perda de massa foi calculada pela diferencga
entre a massa inicial e a obtida em cada intervalo de tempo, utilizando balanca semianalitica

da marca Bel com capacidade de 600 g e resolugdo 0,01 g.

4.4.2 Massa fresca (g): Foi quantificada gravimetricamente a partir dos frutos inteiros, polpas

e sementes em balanga semianalitica da marca Bel com capacidade de 600 g e resolucao 0,01

g.

4.4.3 Comprimento e Espessura (mm): Os frutos e sementes foram avaliados em relacido ao
comprimento longitudinal e transversal, determinados com o auxilio de paquimetro digital.
Com essas informagdes tornou-se possivel determinar espessura da polpa, calculada pela

diferenca de comprimentos do fruto e da semente.

4.4.4 Rendimento (%): O rendimento da polpa foi calculado por meio da Equacgdo 1.
Rendimento (%) = (MFP/MFF) x 100 (1)

Onde:

MFP = massa fresca da polpa.

MFF = massa fresca do fruto.
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4.4.5 Firmeza (N): Foi realizada em 10 frutos de cada bandeja em quatro pontos diferentes. O
aparelho utilizado foi o TexturOmetro Digital de Bancada, modelo PCE-PTR 200, com

ponteira de 3 mm de espessura; os resultados foram obtidos em Newton (N).

4.4.6 Colorimetria (L*, a*, b*, C e H°): A cor dos frutos foi determinada no sistema CIELAB
utilizando-se um colorimetro Konica Minolta, modelo CR 300 Tokyo, sendo analisados 5
parametros de coloracdo: L*, a*, b*, C e H°. As cores foram descritas por luminosidade (L*)
numa escala de varidvel de 0 = preta a 100 = branca. A coordenada de a* representa a
intensidade de cor com valores variando de —a* = verde e +a* = vermelha; a coordenador de
b*, varia de —b* = azul e +b* = amarela; a cromaticidade (C) destaca o grau de pureza de uma
cor, quanto mais proximo de O (zero), mais impura € cor; e, o angulo Hue destaca a
tonalidade, onde de 0° = vermelha, 90° = amarela, 180° = verde e 270° = azul (MINOLTA,
1998). O indice de cor que indica a variacdo de cor entre verde/amarelo das amostras foi
calculado de acordo com a Equacao 2, proposta por Camelo e Gomes (2004).

2002"

IC= ——— 2)
L@y o)

Onde:

L* = luminosidade.

a* = variacdo de cor entre verde e vermelho.

b* = variacdo de cor entre azul e amarelo.

4.4.7 Umidade (%): Determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até peso constante

(IAL, 2008).

4.5 Analises fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas, de compostos bioativos e de capacidade antioxidante,
os frutos foram despolpados manualmente com auxilio de facas, e a polpa foi submetida a
processamento em liquidificador doméstico, com adi¢cdo de &4gua na propor¢do 1:1
(massa:volume), sendo posteriormente realizada a corre¢do dos resultados.

O extrato obtido foi avaliado imediatamente quanto ao teor de acidez tituldvel, pH,
solidos soluveis, actcares totais, acgucares redutores, clorofila, carotenoides, compostos

fendlicos, flavonoides e 4cido ascorbico. O extrato excedente foi conservado em potes
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plasticos impermedveis a passagem de luz, e armazenados em freezer (-18 °C) para a
determinacdo posterior da capacidade antioxidante (Figura 8).

Figura 8. Processamento de frutos do juazeiro. (A): despolpamento; (B): afericio do volume
de 4gua; (C): polpa pronta para o processamento; (D): obtencdo do extrato em liquidificador;

(E): conservagdo em potes; (F): armazenamento em freezer.

Fonte: Autora, 2017

Foram empregadas 2 repeticdes de cada amostra (bandeja), totalizando 10 repeticdes

por tempo de armazenamento. As andlises fisico-quimicas realizadas foram:

4.5.1 Acidez tituldvel (% de 4acido citrico): A acidez foi medida em 5 g de polpa,
homogeneizado em 45 mL de dgua destilada. A solucdo contendo a amostra foi titulada com
NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador fenolftaleina, sendo expressa em

porcentagem de 4cido citrico.

4.5.2 pH: O potencial hidrogenidnico foi determinado com leitura direta no extrato dos frutos

de juazeiro em potencidmetro digital de bancada (marca Digimed, modelo DM-22).

4.5.3 Solidos soluveis (%): A polpa dos frutos de juazeiro foi filtrada em uma camada de
algodao e o teor de solidos soliveis foi determinado em refratometro digital com
compensac¢do automdtica de temperatura. Sempre que necessario, o refratdmetro foi calibrado

com 4gua destilada.
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4.5.4 Razao Sélidos soliveis e Acidez titulavel (SS/AT): Foi obtida dividindo-se os valores de
sOlidos soliveis pelos valores da acidez tituldvel.

4.5.5 Actcares soliveis totais (%): Foram determinados pelo método da Antrona segundo
Yemm e Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 0,2 g da polpa em 100 mL
de dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um
tubo 0,1 mL do extrato, 0,9 mL de 4gua destilada e 2,0 mL da solu¢do de antrona 0,2%,
seguida de agitagdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras
foi realizada em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo da curva padrao.

4.5.6 Acucares redutores (%): Foram quantificados conforme o método do 4cido
dinitrosalicilico proposto por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 1,0 g de
polpa diluida em 100 mL de 4gua destilada. Uma aliquota de 0,5 mL do extrato foi misturada
a 1,0 mL de 4gua e a 1,0 mL da solu¢ao de 4cido dinitrosalicilico para obtencdo das amostras,
seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A curva padrdo foi

preparada com glicose e as leituras das amostras foram feitas em espectrofotometro a 540 nm.

4.6 Analises de compostos bioativos
Para avaliacdo dos compostos bioativos, foram empregadas 2 repeticdes de cada

amostra (bandeja) por tempo de armazenamento. Os parametros avaliados foram:

4.6.1 Clorofila e Carotenoides totais (mg/100 g): Foram determinados de acordo com
Lichtenthaler (1987) com adaptacdes, e calculados pelas Equacdes 3, 4, 5 e 6. Cercade 0,5 g
de amostra foi macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de célcio (CaCOs3) e 5 mL de
acetona (80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida as amostras foram centrifugadas a
10°C a 3.000 rpm por 10 minutos. Os sobrenadantes foram lidos em espectrofotdmetro nos

comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Clorofila total (mg/100g) = 17,3 Abs 46 + 7,18 Abs 463 3)
Carotenoides (mg/100g) = 1000 Abs 470 — 1,82 Ca— 85,02 Cb / 198 4
Ca=12,21 Abs. ¢63 — 2,81 Abs. 646 5)

Cb =20,13 Abs. 16 — 5,03 Abs. ¢63 (6)

Onde:

Abs = absorbancia



33

4.6.2 Compostos fenodlicos totais (mg/100 g): Os compostos fendlicos foram estimados a
partir do método de Folin & Ciocalteau descrito por Waterhouse (2012), por meio da mistura
de 135 pL do suco filtrado dos frutos de juazeiro com 1990 pL de 4dgua destilada e 125 uL. do
reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitacdo e repouso por 5 minutos. Apds o tempo de
reacdo foram acrescentados 250 puL de carbonato de sédio 20 %, seguido de nova agitacdo e
repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. A curva padrao foi preparada utilizando-se

4cido galico (EAG), 100 pg mL™.

4.6.3 Flavonoides e Antocianinas (mg/100 g): Os flavonoides e antocianinas foram
determinados de acordo com a metodologia de Francis (1982) e calculados por meio das
Equacgdes 7 e 8. Cerca de 1,5 g de amostra foi macerada em almofariz com 5 mL de etanol -
HCI (1,5 N) em ambiente escuro e deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As
amostras foram filtradas em papel de filtro e as leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 374 nm para flavonoides e a 535 nm para antocianinas.
Flavonoides (mg/100 g) = (Fd x Abs)/76,6 @)
Antocianinas (mg/100 g) = (Fd x Abs)/98,2 (8)
Onde:
Fd = fator de dilui¢do

Abs = absorbancia.

4.6.4 Acido ascérbico (mg/100 g): O teor de dcido ascérbico foi estimado por titulagdo, sendo
utilizado 3 g de polpa dos frutos de juazeiro, acrescido de 47 mL de 4cido oxdlico 0,5% e

titulado com solugdo de Tillmans até atingir coloragdo rosa (1AL, 2008).

4.7 Analise da capacidade antioxidante

Para analisar a capacidade antioxidante de frutos de juazeiro, foi avaliada a capacidade

de sequestro do radical livie ABTS™.

4.7.1 Capacidade antioxidante pela captura do radical livre ABTS™ (mM trolox/g amostra):
Foi determinada pelo método de captura do radical livie ABTS™ de acordo com Rufino et al.
(2007) com modificagdes.

- Obtencdo dos extratos: 0,5 g de amostra foi homogeneizada com 4 mL de metanol 50% e

deixados em repouso por 60 minutos em temperatura ambiente, em seguida, foram
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centrifugados por 30 minutos a 3.500 rpm, e os sobrenadantes foram coletados e reservados.
No residuo adicionou-se 4 mL de acetona 70%, homogeneizou-se e deixou-se em repouso por
60 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, foram novamente centrifugados por 30
minutos a 3.500 rpm, os sobrenadantes foram coletados e misturados aos sobrenadantes
resultantes da primeira centrifugacdo, completou-se o volume para 10 mL com 4gua destilada.
- Determinacio da capacidade antioxidante: o radical ABTS™ foi formado pela reacdo da
solucdo de ABTS 7 mM com solu¢do de persulfato de potdssio 140 mM, incubado a
temperatura ambiente no escuro por 16 horas e, logo depois, diluido em etanol até uma
absorbancia de 0,70 £ 0,05 nm a 734 nm. A capacidade antioxidante dos frutos de juazeiro foi
estimada a partir da mistura de 30 puL do extrato com 3,0 mL do radical ABTS™". A leitura foi
feita apds 6 minutos da reacdo em espectrofotdmetro a 734 nm e o etanol foi utilizado como

branco. Como referéncia foi utilizado o trolox para obtencao da curva padrao.

4.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variincia, quando detectado efeito
significativo para o teste F foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os
dados foram analisados por meio do software Assistat versao 7.7 beta (SILVA, 2016).

Também foram determinados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e atividade antioxidante, durante

0 armazenamento, por meio do software Microsoft Office Excel versao 2007.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Fisicas

5.1.1 Perda de massa fresca

Foi constatado que houve perda de massa fresca nos frutos de juazeiro ao longo de
todo o armazenamento, com crescimento de forma linear, atingindo cerca de 15% no ultimo
dia de armazenamento (Figura 9). Para Sousa et al. (2000), as perdas de massa fresca em
frutos armazenados ocorrem em decorréncia da dgua eliminada por transpiracio causada pela
diferenca de pressdo de vapor entre o fruto e o ar no ambiente, e pelos processos metabolicos
de respiragdo.

Pode-se dizer que a perda de massa fresca dos frutos é uma varidvel importante que
estd diretamente relacionada com a qualidade do fruto, levando ao amolecimento dos tecidos,
tornando os frutos mais suscetiveis a deterioracdes e a alteragdes na cor e sabor (AZZOLINI,
2004).

Para todos os resultados, a barra vertical inserida nos pontos de interse¢ao representa o

desvio padrao da média.

Figura 9. Perda de massa fresca de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.1.2 Massa fresca

O fruto integro obteve massa fresca de 2,74 g no primeiro dia de andlise, sendo deste
total, 2,16 g de polpa e 0,58 g de semente, o que demonstra que os frutos de juazeiro
apresentam elevada quantidade de polpa em comparacdo a semente, tornando-os atrativos
para o consumo in natura e lucrativo para fins de industrializacdo. Houve reducgdo
significativa de massa fresca tanto para o fruto integro (1,85 g), como para a polpa (1,37 g)e a

semente (0,48 g) durante o armazenamento (Figura 10).

Figura 10. Massa fresca do fruto, polpa e semente de frutos de juazeiro armazenados sob

temperatura ambiente controlada.
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A massa fresca do fruto, a polpa e a semente, avaliadas neste estudo foram bastante
inferiores aos determinados por Silva (2015) que obteve cerca de 7,0 g para massa fresca do
fruto no IV estddio de maturacdo submetido ao armazenamento sob temperatura ambiente
(28+2 °C). Este fato pode ser atribuido a deficiéncia no desenvolvimento dos frutos, devido a
praga que se instalou nas plantas de juazeiro no inicio de 2016 (Figura 11), fazendo com que
as folhas ficassem secas e doentes, e logo apds caissem, prejudicando a floragdo e

promovendo prejuizos na produgdo dos frutos.
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Figura 11. Efeito da praga em plantas de juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. (A): lagarta

responsavel pela degradacdo; (B): folhas danificadas; (C): caule danificado.

Fonte: Autora, 2017

5.1.3 Comprimento longitudinal e transversal

Os frutos de juazeiro apresentaram maior comprimento transversal do que longitudinal
(Figura 12), configurando o formato achatado caracteristico do fruto. Este formato é obtido
gracas a maior espessura transversal de polpa em relacdo a espessura longitudinal. Houve leve
reducdo significativa nestes atributos durante o armazenamento, tanto para o fruto integro,
como para a polpa e a semente, o que pode estar relacionado a reduc@o na massa fresca dos
frutos. Apenas o comprimento transversal da semente ndo foi afetado significativamente pelo
armazenamento.

Quando comparado a dados obtidos na literatura, assim como para massa fresca,
percebe-se que os frutos desta pesquisa sio bem menores tanto em massa, quanto em
comprimento/espessura. Silva (2014), ao avaliar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de
frutos de juazeiro no estddio de maturacdo maduro, obteve didmetro longitudinal e transversal
de 17,25 e 17,85 mm respectivamente, ambos superiores aos determinados neste estudo. Essa
reducdo nos parametros fisicos pode ser consequéncia dos danos causados pela praga que

atingiu o juazeiro utilizado nesta pesquisa.
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Figura 12. Comprimento longitudinal (A) e transversal (B) do fruto, polpa e semente de frutos

de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.1.4 Rendimento

Os frutos de juazeiro apresentaram elevado rendimento de polpa, como mostra a
Figura 13, obtendo aproximadamente 78% no inicio do armazenamento, com queda
constante, atingindo cerca de 73% no final do armazenamento. O elevado rendimento de
polpa é uma das caracteristicas mais desejdveis, pois torna vantajosa a sua industrializacao,
podendo ser desenvolvida uma gama de produtos, como doces, geleias, sucos, polpa

congelada, entre outros, como também amplia a comercializagdo dos frutos in natura. O



39

rendimento de semente apresentou variacdo significativa durante o armazenamento, variando
de 21,37 226,13 %.

Figura 13. Rendimento de polpa e semente de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura

ambiente controlada.
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5.1.5 Firmeza

Os valores de firmeza variaram de 11,51 a 11,03 N, ao longo do armazenamento
(Figura 14), ndo havendo dessa forma grandes variagdes na firmeza de frutos de juazeiro. Os
valores obtidos nesta pesquisa s@o inferiores aos determinados por Silva et al. (2011) que ao
avaliar frutos de cinco acessos de juazeiro, obteve valores de firmeza que variaram de 23,02 a
30,24 N. A discrepancia entre esses valores pode ser atribuida ao desenvolvimento da polpa
do fruto, j4 que os frutos desta pesquisa ndo conseguiram se desenvolver completamente,
devido a praga que se instalou nos juazeiros, ja citada anteriormente. Assim, esses frutos se
mostravam mais amolecidos, inclusive dificultando a realiza¢ao da anélise.

Apesar de ser um atributo fisico, a firmeza estd relacionada com a solubilizacdo de

substancias pécticas as quais, quando em grande quantidade, conferem textura macia aos

frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 14. Firmeza de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.1.6 Colorimetria

A Figura 15 ilustra os valores de luminosidade de frutos de juazeiro durante o
armazenamento. Foram constatadas pequenas variacdes na luminosidade dos frutos, e os
valores variaram de 62,29 a 58,91. Foi observada uma tendéncia 4 reducdo durante o
armazenamento, demonstrando que os frutos se tornam um pouco mais opacos com O
armazenamento.

O parametro luminosidade estd relacionado a aparéncia do fruto, indicando o quéo o
este varia de preto (0) e branco (100). Assim, pode-se dizer que os frutos de juazeiro
apresentaram boa aparéncia, ja que os valores foram préximos a 60, o que significa dizer que

apresentaram colorag¢do mais clara do que escura.
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Figura 15. Luminosidade de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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Foi constatado um aumento na coordenada a* durante o armazenamento de frutos de

Juazeiro, aumentando de 9,76 a 13,71 (Figura 16). Os valores de a* variam entre vermelho a

verde, onde (4+a) corresponde a cor vermelha e (—a) a cor verde. Assim, percebe-se uma

tendéncia a cor vermelha, que pode ser atribuida ao avancar da maturacao dos frutos durante o

armazenamento, tornando-os com coloracao amarronzada.

Figura 16. Coordenada a* de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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A coordenada b* em frutos de juazeiro sofreu pequenas variacOes durante o
armazenamento (Figura 17) variando de 37,04 a 36,31. Esse parametro estd relacionado a
coloragao amarela (+b) e azul (-b), assim percebe-se que a coloracdo amarela prevaleceu

durante o armazenamento sem grandes variagdes.

Figura 17. Coordenada b* de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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A Figura 18 demonstra os valores obtidos para a cromaticidade de frutos de juazeiro.
Assim como o parametro luminosidade e coordenada b*, ndo houve grandes variagdes da
cromaticidade durante o periodo de armazenamento, variando apenas de 38,40 a 38,70.

Com os valores alcangados, observa-se que a pureza ou intensidade de cor permaneceu

praticamente constante durante o armazenamento.
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Figura 18. Cromaticidade de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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Os resultados obtidos para o angulo Hue demonstraram ligeira redugdo durante o

armazenamento (Figura 19), variando de 74,13 a 69,43. O angulo Hue define a tonalidade da

cor, sendo 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul). Assim, percebe-se que os

frutos de juazeiro permaneceram, durante todo o armazenamento, proximo ao angulo de cor

que corresponde a colora¢do amarela.

Figura 19. Angulo Hue de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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A evolugdo no indice de cor de frutos de juazeiro estd evidenciada na Figura 20.
Percebe-se um aumento continuo durante todo o periodo de armazenamento dos frutos,
aumentando de 0,82 a 1,19.

Os resultados obtidos concordam com a coordenada b* e com o angulo Hue, que
mostraram que durante todo o armazenamento os frutos permaneceram na coloragdo amarela,
ja que o indice de cor varia de —20 a +20; quanto mais negativo, mais verde e quanto mais

positivo, mais alaranjado estd o fruto. Valores préximos a zero representam a cor amarela.

Figura 20. Indice de cor de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.1.7 Umidade
Os resultados obtidos para umidade em frutos de juazeiro variaram de 41,41 a 39,59%

durante o armazenamento, como mostra a Figura 21.
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Figura 21. Umidade de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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Quando comparado a literatura, percebe-se que a umidade determinada nesta pesquisa
¢ bastante inferior aos demais trabalhos. Silva (2014), avaliando a caracterizag¢do fisica e
fisico-quimica de frutos de juazeiro maduros, obteve umidade de 79,01%, como também
Moniz (2002) que determinou umidade de 78,98% ao avaliar a caracteriza¢ao morfolégica de
sementes e frutos de juazeiro. Este fato pode ser atribuido a deficiéncia no desenvolvimento
dos frutos por conta da praga que atingiu os juazeiros, visualmente notava-se que os frutos
estavam murchos, com aparéncia e tamanho totalmente diferentes de frutos provenientes de

plantas sadias (Figura 22).

Figura 22. Frutos de juazeiro. (A): frutos utilizados neste experimento, provenientes de

plantas atingidas pela praga; (B): frutos provenientes de plantas sadias.

Fonte: Autora, 2017
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5.2 Analises Fisico-Quimicas

5.2.1 Acidez Titulavel

A Figura 23 traz os resultados obtidos para acidez tituldvel de frutos de juazeiro. Nota-
se uma redugdo considerdvel até o dia 3 de armazenamento, seguido de leve aumento no
dltimo dia. De modo geral, variou de 0,55 a 0,35% ao longo do armazenamento.

A reducdo da acidez tituldvel ao longo do armazenamento até o dia 3, pode ser
atribuida a participacdo dos dcidos como substratos organicos durante a manutencdo e a

senescéncia dos frutos (MOTA, 2003), ja no dia 4, ocorreu leve acréscimo do teor de acidez,

provavelmente em func¢do da nao utilizacido dos acidos como substrato respiratorio.

Figura 23. Acidez tituldvel de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.2.2pH

Os valores de pH de frutos de juazeiro sdo retratados na Figura 24. Nao foi constatado
variacdo significativa nos valores de pH do dia O até o dia 3 de armazenamento, variando
apenas de 6,09 a 6,00, ja no dia 4 de armazenamento, foi observada uma redugao significativa
de pH a valores de 5,45, decorrentes do aumento da acidez, como foi mostrado na Figura 23.

E comum que o valor de pH aumente durante o armazenamento, pois os 4cidos

presentes no fruto tendem a diminuir a2 medida que s@o consumidos na respiracdo ou

convertidos em actcares. Contudo, pode haver uma diminui¢do decorrente do aumento de



47

acidos, como ocorre com banana e abacaxi, onde os dcidos atingem os mais altos niveis no

estddio pleno de amadurecimento (VILAS-BOAS, 2002).

Figura 24. pH de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.2.3 Sélidos Soluveis

A Figura 25 demonstra os valores obtidos para os solidos soliveis de frutos de
juazeiro. Como pode ser visto, os frutos de juazeiro apresentaram altos indices de solidos
soluveis, variando de 30,64 a 38,18% durante o armazenamento, 0 que potencializa a sua
utilizagcdo em processos industriais.

Nota-se um aumento no teor de solidos soltuveis até o dia 2 de armazenamento, com
certa estabilizacdo até o final do armazenamento, podendo ser decorrente do actimulo de
substratos durante o armazenamento até o dia 2, seguido por consumo nos dias 3 € 4, ja que os
frutos nos ultimos dias de armazenamento apresentavam sinais de senescéncia.

O rendimento industrial relaciona-se diretamente com o teor de sélidos soliveis do
fruto, quanto maior o teor de SS maior € o rendimento no processo de concentracdo de polpa,
sendo que, para cada grau °Brix de aumento na matéria-prima hd um incremento de 20% no

rendimento industrial (GIORDANO, 2000).
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Figura 25. Sélidos soldveis de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.2.4 Razao Solidos Soluveis e Acidez Tituldvel

O avancar do armazenamento promoveu maiores valores para a razdo SS/AT (Figura
26), aumentando de 56,37 a 140,72 até o dia 3, e reduzindo no ultimo dia de armazenamento
para 110,43. O valor maximo obtido, 140,72 no dia 3, estd bem préximo ao determinado por
Silva (2014), que ao avaliar a caracterizacdo fisica e fisico-quimica de frutos de juazeiro
maduros, obteve 135,57 para esta relagao SS/AT.

Essa relacdo € empregada como indice para avaliagdo da palatabilidade, dando uma
ideia do equilibrio entre os actcares e a acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Valores
elevados para a relacdo SS/AT conferem sabor suave (mais doce e menos dcido), enquanto
que baixos valores promovem sabor dcido (MATTEDI et al., 2011).

Os frutos de juazeiro apresentaram razdo SS/AT bastante superior a frutos
considerados de sabor agraddvel como goiaba 15,10 (AZZOLINI et al., 2004), graviola 13,37
(SACRAMENTO et al., 2003), banana prata-anda 28,13 (PIMENTEL et al., 2010),
demonstrando que frutos de juazeiro apresentam sabor agraddvel, tornando-os atrativos para o

consumo e comercializagdo.
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Figura 26. Razao sélidos soluveis e acidez tituldvel de juazeiro armazenados sob temperatura

ambiente controlada.
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5.2.5 Acucares soluveis totais

A Figura 27 ilustra a concentracdo de agucares soluveis totais em frutos de juazeiro.
Foi verificado um acréscimo no conteido de acguicares soldveis totais durante o
armazenamento, aumento de 31,90 a 37,68 g/100g. Esse aumento pode ser resultante da perda
de 4gua por meio de trocas gasosas, fazendo com que haja uma concentracao dos acticares.

A quantidade de agucares soluveis totais determinados para os frutos de juazeiro sao
bem significativos, sendo bastante superiores a frutas que s@o comumente utilizadas para
consumo e industrializacdo, como manga 13,91 g/100g (ROCHA et al., 2001), banana 19,22
g/100g (PINHEIRO et al., 2005), abacaxi 12,86 g/100g (SOUTO et al., 2004). Assim, pode-se
dizer que os frutos de juazeiro apresentam grande potencial para utilizacio no consumo
humano, como também para a industrializa¢do de concentrados, polpas, doces em calda e em

corte, compota, entre outros, ja que na industrializacao destes produtos a alta concentracao de

acucar é almejada.
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Figura 27. Acgucares soliveis totais de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.2.6 Acgucares redutores

Assim como nos agucares soluveis totais, houve aumento na quantidade de acucares
redutores durante o periodo de armazenamento de frutos de juazeiro (Figura 28). Os aglcares
redutores variaram de 1,14 a 2,32 g/100g.

A elevacdo no conteido de agucares redutores pode ser atribuida a hidrdlise da
sacarose provocada pelo aumento da acidez (ALEXANDRE et al., 2004), especialmente no
dia 4 de armazenamento (Figura 23). Essa hidrélise libera glicose e frutose que sdo acticares

redutores; consequentemente, a quantidade de aguicares redutores € elevada.
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Figura 28. Acucares redutores de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.

4,0 -
CV% = 11,02
-
=
S 3.0 -
3
5%
3
£2.0 -
E
5%
=
£1.0 7
(=%
>
0-.0 T T T 1
0 1 2 3 4

Armazenamento (dias)

5.3 Anadlises de Compostos Bioativos

5.3.1 Clorofila Total

O decréscimo no conteudo de clorofila total de frutos de juazeiro € retratado na Figura
29. Percebe-se uma reducdo acentuada do dia 1 (0,121 pg/100g) ao dia 2 (0,016 ng/100g) de
armazenamento, mantendo-se praticamente constante até o final do armazenamento. A
degradacdo da clorofila ja era esperada, por ser atribuida ao avanco da maturacdo que
provavelmente ocorreu durante o armazenamento e que, possivelmente, resultard na sintese de
carotenoides.

Quando compararmos os parametros de colorimetria a* e b* que mostram a mudancga
de coloracdo dos frutos estudados, observou-se uma concordancia de comportamento. Ou
seja, a medida que foi constatada a reducdo da clorofila (Figura 29), também foi retratado um

aumento nos valores de a* (Figura 16).
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Figura 29. Clorofila total de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.3.2 Carotenoides Totais

Houve aumento seguido por decréscimo no contetido de carotenoides totais durante o
armazenamento (Figura 30). Do dia 0 ao dia 3, nota-se uma sintese desse pigmento,
aumentando de 805,77 para 1067,27 pg/100g, podendo ser justificada pela reducdo de
clorofila retratada na Figura 29. J4 no dia 4, houve redugdo dos carotenoides totais para
560,86 pg/100g, o que pode ter sido influenciado, muito provavelmente, pela ndo
uniformidade dos estddios de maturacao dos frutos na selecdo, ja que foi realizada apenas uma
classificacdo visual.

A maior concentracdo de carotenoides em relacdo a clorofila ja era esperada, pois os
resultados da coordenada b* (Figura 17), angulo Hue (Figura 19) e indice de cor (Figura 20),
J4 demonstravam que os frutos apresentariam muito mais tonalidade amarela do que verde
durante todo o armazenamento. O aumento nos carotenoides no dia 3 de armazenamento,
também resultou em leve aumento nos valores de b* para o dia 3 de armazenamento (Figura

17).
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Figura 30. Carotenoides totais de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.3.3 Compostos Fendlicos Totais

Os resultados para compostos fendlicos sdo apresentados na Figura 31. Percebe-se que
os frutos de juazeiro sdo ricos em compostos fendlicos, obtendo durante 0 armazenamento de
493,88 a 518,22 mg/100g, tornando-se potenciais fontes de compostos bioativos, que sdo as
substancias responsdveis pela manutengdo da satde, por meio da inibi¢do dos radicais livres.
Os compostos fendlicos ndo foram afetados significativamente pelo armazenamento.

Valores elevados também foram retratados em estudo anterior. Silva (2015), ao avaliar
cinco estddios de maturacdo de frutos de juazeiro submetidos ao armazenamento sob
temperatura ambiente (28+2 °C), obteve valores de compostos fenolicos de 647,87 mg/100g
para o I estadio de desenvolvimento e 443,47 mg/100g para o IV estidio de maturacao,
mesmo estddio avaliado nesta pesquisa.

Os frutos de juazeiro apresentam quantidade de compostos fendlicos superior a frutas
que sdo conhecidas pelo seu poder funcional, como morango (202,87 mg/100g) (ROCHA et
al., 2008), kiwi (98,41 mg/100g) (MACHADO et al.,, 2013) e mamao (88,1 mg/100g)
(OLIVEIRA et al,, 2011), o que torna interessante seu consumo, especialmente na forma in

natura, ja que preserva seu potencial antioxidante.
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Figura 31. Compostos fenodlicos totais de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura

ambiente controlada.
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5.3.4 Flavonoides

Assim como nos compostos fendlicos totais (Figura 31), foi constatado leve aumento
no conteido de flavonoides durante o armazenamento, variando de 6,15 a 6,89 mg/100g
(Figura 32), no entanto, sem diferenca significativa. Valores bem inferiores foram
determinados por Silva et al. (2015) ao avaliar os compostos bioativos de frutos de juazeiro
no mesmo estddio de maturag@o desta pesquisa, onde determinou 0,041 mg/100g, valores tao
discrepantes podem estar relacionados a época de colheita e a praga que atingiu os frutos.

A manutengio de substancias consideradas bioativas durante o armazenamento, como
os compostos fendlicos e flavonoides, sdo plausiveis, pois tornam os frutos de juazeiro,
mesmo com dias de armazenamento, ainda potenciais fontes de compostos com fung¢do

antioxidante.
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Figura 32. Flavonoides de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.3.5 Antocianinas

A Figura 33 representa o comportamento das antocianinas em relacdo ao
armazenamento. Nota-se que houve variacdes no conteddo de antocianinas, com tendéncia a
decréscimo durante o armazenamento, que variou de 0,24 a 0,16 mg/100g.

A concentracdo de antocianinas pode reduzir durante o armazenamento por inumeros
motivos, de acordo com Bobbio (1992). As antocianinas interagem com acido ascorbico,
metais, actcares, oxigénio, luz, temperatura e enzimas, produzindo polimeros de produtos de

degradacao que diminuem sua estabilidade, promovendo reducdo durante o armazenamento.
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Figura 33. Antocianinas de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.3.6 Acido Ascérbico

Foi identificada uma  redu¢do no conteido do dacido ascorbico durante o
armazenamento de frutos de juazeiro (Figura 34), reduzindo de 11,66 a 3,82 mg/100g. Para
Santos (2008), o 4cido ascérbico pode ser facilmente oxidado e degradado, dependendo de
vérios fatores como pH, temperatura, luz e presenca de enzimas, oxigénio ou catalisadores
metalicos.

Os valores encontrados sdo superiores ao determinado por Silva (2015) que obteve
apenas 3,88 mg/100g de 4cido ascérbico para frutos de juazeiro armazenados sob temperatura
ambiente (28+2 °C). Percebe-se que indmeras caracteristicas, como compostos fenodlicos,
flavonoides e 4cido ascorbico foram afetadas positivamente devido ao ataque da praga que
prejudicou o desenvolvimento dos frutos, j4 que quando comparados a pesquisas anteriores

realizadas em frutos sadios, esses parametros se apresentam em maior concentracao.
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Figura 34. Acido ascérbico de frutos de juazeiro armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
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5.4 Anadlise da Capacidade Antioxidante

5.4.1 Capacidade antioxidante pela captura do radical livre ABTS™

N3ao houve variacao significativa na capacidade antioxidante pelo sequestro do radical
ABTS™ em frutos de juazeiro (Figura 35). Os valores ficaram em torno de 7,38 mM trolox/g
durante o armazenamento.

Vieira et al. (2011) avaliou a capacidade antioxidante total pelo sequestro do radical
ABTS™ em polpas de frutos tropicais, obtendo valores para extrato hidroalcodlico de 3,69
mM trolox/g para acerola; 0,56 mM trolox/g para cajui; 0,40 mM trolox/g para goiaba; 0,22
mM trolox/g para cajd, entre outros. Estes resultados demonstram que os frutos de juazeiro
apresentam quantidade bem superior a frutas consumidas rotineiramente, tornando

interessante seu consumo a fim de prevenir doengas.
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Figura 35. Capacidade antioxidante pela captura do radical livie ABTS™ de frutos de juazeiro

armazenados sob temperatura ambiente controlada.
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5.5 Coeficientes de Correlacao de Pearson

5.5.1 Coeficientes da correlagdo de Pearson entre as caracteristicas fisicas

Os valores referentes aos coeficientes da correlacdo de Pearson entre os parametros
fisicos relacionados a peso, comprimento e rendimento sdo descritos na Tabela 2.

Foi constatada alta correlacdo negativa entre a perda de massa e os parametros de
massa fresca do fruto, polpa e semente, comprimento longitudinal e transversal do fruto, da
polpa e da semente, e no rendimento de polpa. Essa relacdo aponta comportamento inverso da
perda de massa para os demais parametros citados, sendo que a medida que a perda de massa
aumenta, os referidos parametros diminuem. Esse e fato ja esperado, pois o aumento da perda
de massa promove reducio no peso, comprimento € consequentemente rendimento. Ja para o
rendimento de semente, a correlacdo foi positiva, mostrando que a proporcao que a perda de
massa aumenta, o rendimento de semente também serd mais acentuado, o que pode ser
explicado pelo fato de que a perda de massa estd relacionada em especial a redu¢do da massa
da polpa, permanecendo praticamente constante a massa fresca da semente.

A massa fresca do fruto, polpa, semente, os comprimentos longitudinal e transversal
do fruto, polpa e semente, e o rendimento de polpa apresentaram coeficientes de correlacao
positiva entre si, demonstrando que o aumento de uma destas caracteristicas, como por

exemplo, a massa fresca do fruto, ird promover elevacdo nas demais caracteristicas.
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Apenas o rendimento de semente apresentou correlacio negativa com as
caracteristicas citadas, comprovando que 0 mesmo apresenta comportamento inverso. Sendo
assim, a medida que as referidas caracteristicas aumentam, menor serd o rendimento de
semente. O que pode ser facilmente percebido na a massa fresca da polpa, em que, quanto
maior o seu volume, maior serd o rendimento de polpa e consequentemente menor o
rendimento de semente. J4 no armazenamento hd reducdo da massa fresca da polpa e do
rendimento da mesma, devido ao consumo de substratos acumulados, culminando em maior

rendimento de semente.
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) das caracteristicas fisicas relacionadas a peso, comprimento e rendimento de frutos de

juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) armazenados sob temperatura ambiente controlada.

Perdade M.F. M.F. M.F. C.L. CT. C.L. C.T. C.L. C.T. Rend. Rend.

Caracteristicas
massa fruto polpa semente fruto fruto polpa polpa semente semente polpa semente

Perda de massa 1,000

M. F. fruto -0,924 1,000

M.Fpolpa  -0934 1,000 1,000

M. F semente -0,804 0,969 0,961 1,000

C. L. fruto -0,890 0,995 0,993 0979 1,000

C.T. fruto -0,934 0,998 0,999 0955 0,992 1,000

C. L. polpa -0,941 0,988 0,990 0942 0,984 0,986 1,000

C.T. polpa -0,957 0,989 0,992 0926 0976 0,995 0,977 1,000

C. L. semente -0,743 0,934 0927 0971 0,955 0,932 0,888 0,905 1,000

C. T. semente -0,743 0,743 0,727 0,865 0,796 0,716 0,739 0,645 0,834 1,000

Rend. polpa -0,985 0,962 0969 0,866 0,938 0973 0,959 0990 0,836 0,540 1,000

Rend. semente 0,990 -0922 -0932 -0,800 -0,888 -0,937 -0,922 -0,965 -0,768 -0,435  -0,992 1,000

Legenda: M. F. = massa fresca; C. L. = comprimento longitudinal; C. T. = comprimento transversal; Rend. = rendimento.
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Os valores referentes aos coeficientes da correlacdo de Pearson entre os parametros
fisicos relacionados a firmeza, coloraciao e umidade sdo descritos na Tabela 3.

Percebe-se elevada correlagdo positiva entre a firmeza e o angulo Hue, bem como
entre a firmeza e a umidade. Esta relacdo entre a firmeza, angulo Hue e umidade é decorrente
do fato de estas caracteristicas apresentam basicamente 0 mesmo comportamento durante o
armazenamento, com leve tendéncia ao decréscimo.

A firmeza apresentou correlagdo negativa com o parametro de colorag¢do a* e indice de
cor, demonstrando que a propor¢cdo que a firmeza diminui (ou seja, o fruto torna-se mais
maduro), eleva-se o valor da coordenada a* (fruto deixa de ser verde e passa a possuir
coloracdo avermelhada), como também aumenta-se o valor do indice de cor (tornando os
frutos alaranjados).

A coordenada a* apresentou forte correlacdo positiva com o indice de cor, o que pode
ser atribuido ao fato de que a elevacdo de ambos promove a coloragdo amarelada/alaranjada.
No entanto, foi verificada forte correlacio negativa entre a coordenada a*, angulo Hue e
umidade, consequéncia do comportamento oposto observado, enquanto a coordenada a*
aumentou durante o armazenamento, o angulo Hue e a umidade apresentaram ligeiro
decréscimo. Foi observada correlagdo positiva entre a coordenada b* e a cromaticidade,
resultado do modo como se mantiveram no armazenamento, ambos sem grandes variacoes.

O angulo Hue apresentou forte correlagdo negativa com o indice de cor, e forte
correlacdo positiva com a umidade. O que também pode ser explicado pelo comportamento
apresentado durante o armazenamento, quando o angulo Hue e indice de cor apresentaram
comportamentos diferentes (enquanto o angulo Hue diminuiu, o indice de cor aumentou). J4
angulo Hue e umidade exibiram comportamento semelhante (ambos reduziram levemente). A
correlagdo negativa entre o indice de cor e umidade € decorrente também do comportamento
oposto apresentado. Os demais parametros fisicos ndo apresentaram correlagdo significativa

entre si.
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Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) das caracteristicas fisicas relacionadas a
firmeza, coloracdo e umidade de frutos de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) armazenados sob

temperatura ambiente controlada.

Caracteristicas Firmeza L a* b* C h° Indice Umidade
de cor
Firmeza 1,000
L 0,277 1,000
a* -0,835  -0,585 1,000
b* 0,181 0,566 -0,016 1,000
C -0,229 0,214 0462 0,879 1,000
h° 0,933 0,522 -0,975 0,123 -0,352 1,000

Indice de cor -0,780  -0,762 0,964 -0,248 0,242 -0,941 1,000

Umidade 0,807 0,510 -0,968 -0,029 -0,489 0,934 -0,929 1,000

5.5.2 Coeficientes da correlacdo de Pearson entre as caracteristicas fisico-quimicas

A tabela abaixo ilustra os coeficientes da correlacdo de Pearson entre as caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas.

Percebe-se uma alta correlagdo negativa entre a acidez tituldvel e razdo SS/AT, fato ja
esperado, pois quanto maior a acidez menor serd a razdo SS/AT. Diferentemente da alta
correlagdo positiva entre os s6lidos soldveis e a razdo SS/AT, ja que, quanto maior o teor de
sOlidos soldveis maior serd a razdo SS/AT; ou seja, os frutos passam a ter sabor mais doce do
que acido.

O pH apresentou coeficientes de correlagdo negativa elevados em relacdo aos
acucares, em especial aos redutores, demonstrando que quanto menor o pH do fruto (mais
acido), maior serd a concentracdo de agucares. Fato que pode ser atribuido a hidrdlise da
sacarose decorrente do aumento da acidez, liberando glicose e frutose, aumentando,
consequentemente, a quantidade de acucares redutores. Os agucares soliveis e redutores
também apresentaram alta correlagc@o positiva, demonstrando comportamento idéntico durante
0 armazenamento (aumento). As demais caracteristicas quimicas ndo apresentaram correlacao

significativa entre si.
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Tabela 4. Coeficientes de correlacio de Pearson (r) das caracteristicas fisico-quimicas de

frutos de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) armazenados sob temperatura ambiente

controlada.
Caracteristicas Acidez Sélidos Razao Acucares Acucares
titulavel p solaveis SS/AT  solaveis totais redutores
Acidez
titulavel 1,000
pH 0,206 1,000
Solidos 0,789  -0,332 1,000
soluveis

Razao SS/AT -0,950 -0,203 0,904 1,000

Agucares 445 5835 (713 0.472 1,000

soluveis totais

Aglicares 20390 -0931 0,579 0.391 0915 1,000
redutores

5.5.2 Coeficientes da correlacdo de Pearson entre os compostos bioativos e capacidade
antioxidante

Os resultados obtidos para os coeficientes da correlacdo de Pearson entre os
compostos bioativos e capacidade antioxidante de frutos de juazeiro sdo apresentados na
Tabela 5.

Ao avaliar os coeficientes de correlacdo, percebe-se que a clorofila apresenta alta
correlagdo positiva com antocianinas, dcido ascorbico e com capacidade antioxidante pelo
sequestro do radical ABTS«". A correlagdo positiva existente entre a clorofila, antocianinas e
acido ascorbico pode ser atribuida ao comportamento semelhante que apresentaram durante o
armazenamento, ja a relagdo entre a clorofila e a capacidade antioxidante pelo sequestro do
radical ABTSe", pode ser explicada pelo poder antioxidante da clorofila. Assim sendo, quanto
maior o conteudo de clorofila, maior serd a capacidade antioxidante.

Os carotenoides apresentaram correlacdo positiva com os compostos fendlicos, visto
que ambos, no geral, apresentaram leve aumento durante o armazenamento. As antocianinas
apresentaram correlagdo positiva com o dcido ascOrbico, devido ao comportamento no
armazenamento (decréscimo). Os demais parametros ndo apresentaram correlagdo

significativa entre si.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) dos compostos bioativos e capacidade antioxidante de frutos de juazeiro (Ziziphus joazeiro

Mart.) armazenados sob temperatura ambiente controlada.

Caracteristicas Clorofila Carotenoides Comp f)stos Flavonoides Antocianinas A’c ld? Capac.ldade
fenolicos ascorbico antioxidante
Clorofila 1,000
Carotenoides -0,723 1,000
Compostos 0,587 0.861 1,000
fenolicos
Flavonoides -0,701 0,548 0,693 1,000
Antocianinas 0,942 -0,479 -0,322 -0,529 1,000
Acido ascérbico 0,921 -0,733 -0,455 -0,638 0,834 1,000
Capacidade 0.711 0,758 10,602 0,167 0.654 0.565 1,000

antioxidante
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6 CONCLUSOES

O armazenamento sob temperatura ambiente controlada nao afetou em grandes
propor¢des a maioria das caracteristicas estudadas nesta pesquisa.

Os frutos de juazeiro avaliados neste estudo, os quais foram submetidos ao
ataque da praga que prejudicou a floracdo e desenvolvimento dos frutos, apresentou
menores quantidades em suas caracteristicas fisicas, como comprimento longitudinal e
transversal, massa fresca e rendimento quando comparado a estudos anteriores
realizados com frutos provenientes de plantas sadias.

Embora tendo sofrido o ataque de uma praga que reduziu suas propriedades
fisicas, os frutos analisados apresentaram maior concentragdo de algumas substancias,
como compostos fendlicos, flavonoides e dcido ascorbico, tornando-os nutricionalmente
potenciais.

Os frutos de juazeiro apresentam capacidade antioxidante superior a frutas
consumidas rotineiramente, o que significa dizer que podem ser inseridos na dieta
humana, bem como podem trazer beneficios a saide, como a prevenciao de indmeras
doengas.

A correlacdo de Pearson mostrou-se uma ferramenta ttil e essencial para avaliar
resultados obtidos, uma vez que possibilita reforcar a existéncia de relacdo negativa ou
positiva entre as varidveis analisadas.

Este estudo ressalta que os frutos de juazeiro podem e devem ser agregados a
alimentagdo, pois podem contribuir para a preservacdo da saude devido a sua elevada
concentracdo de compostos bioativos e a alta capacidade antioxidante que possuem, o
que torna importante sua participacdo na dieta humana, seja na forma in natura ou

industrializada.
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Médias das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e capacidade

antioxidante de frutos de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) armazenados sob

temperatura ambiente controlada.

Armazenamento (dias)

Caracteristicas CV% DMS
1 2 3 4
R0 0,00 e 312d  7,04c  11,36b 1564a 3,86 054
massa (%)
Massafresca 5, 224b  2,09bc 2,08 be 1,85 ¢ 6,93 0,29
do fruto (g)
MESRIEES sy 1,72b  1,58bc 1,57 bc 1,37 ¢ 8,04 0,26
da polpa (g)
Massa fresca ) 50, 052b  050b 0,51b 048b 586 0,06
da semente (g)
Comprimento
longitudinal 12,86 a 11,96 b 11,58 bc 11,81 be 11,23 ¢ 2,83 0,64
do fruto (mm)
Comprimento
transversal do 17,58 a 16,21 Db 15,57 bc 15,61 bc 14,78 ¢ 2,86 0,87
fruto (mm)
Comprimento
longitudinal 2,65a 2,16 ab 1,94 b 2,02b 1,65b 14,16 0,56
de polpa (mm)
Comprimento
transversal de 10,15 a 8,99b 8,37 bc 8,42 bc 7,58 ¢ 5,20 0,86
polpa (mm)
Comprimento
longitudinal =155, 979,  965b  978b  957b 183 034
da semente
(mm)
Comprimento
transversal da 743 a 7,22 a 7,19 a 7,19 a 7,20 a 1,92 0,26
semente (mm)
Rendimento 003, 7675ab 7566bc  7528bc  7387c 178 2,56
de polpa (%)
Rendimento
de semente 21,37 ¢ 23,25bc  24,34ab 24,72 ab 26,13 a 5,64 2,56
(%)
Firmeza (N) 11,51 ab 1198a 11,49ab 11,43 ab 11,03 b 4,03 0,88
L 62,29 a 60,04 cd 60,59bc 61,49 ab 58,91d 1,20 1,38
a’* 9,76 ¢ 9,84 c 10,53 bc 11,94 ab 13,51 a 7,86 1,66



b*
C
he
Indice de cor

Umidade (%)

Acidez
titulavel (%)

pH
Sélidos
soluveis (%)

Razao SS/AT

Acucares
soldveis totais
(g/100g)
Actcares
redutores
(g/100g)

Clorofila total
(ng/100g)

Carotenoides
totais
(ug/100g)
Compostos
fendlicos
totais
(mg/100g)

Flavonoides
(mg/100g)

Antocianinas
(mg/100g)
Acido
ascorbico
(mg/100g)
Capacidade

antioxidante
(mM trolox/g)

37,04 ab
38,40 b
74,13 ab
0,82 ¢
4141 a

0,55a
6,09 a
30,64 b

56,37d

31,90 b

1,14 c

0,104 a

241,63 d

493,88 a

6,15a

0,24 a

11,66 a

7,38 a

36,89 ab
38,31b
75,19 a
0,88 be
41,33 ab

0,39b
6,08 a

30,46 b

80,32 ¢

29,56 b

1,23 bc

0,133 a

468,97 ¢

533,84 a

6,75 a

0,26 a

11,64 a

7,46 a

36,10 b
37,71 b
73,39 ab
0,95b
40,62 bc

0,33 ¢
6,17 a
39,14 a

118,14 b

33,26 ab

1,46 b

0,016 b

639,11 b

544,56 a

7,38 a

0,13b

7,93 b

7,25 a

38,15a
40,12 a
72,17 b
0,99 b
39,99 cd

0,27d
6,00 a

38,58 a

140,72 a

33,41 ab

1,39 bc

0,017b

1075,15 a

557,27 a

6,74 a

0,19 ab

4,38 ¢

7,23 a

36,31 b
38,70 ab
69,43 c
1,19 a
39,59d

0,35 be
545b

38,18 a

110,43 b

37,68 a

232a

0,012 b

560,86 bc

518,22 a

6,89 a

0,17 ab

3,83 ¢

7,38 a

1,89
1,98
1,86
6,22
1,00

6,19
2,69
4,84

9,08

7,58

11,02

41,35

9,49

6,98

10,84

29,71

8,11

2,44

75

1,32
38,65
2,58
0,11
0,77

0,04
0,30

3,25

17,42

4,77

0,31

0,044

107,47

70,08

1,39

0,11

1,21

0,24




