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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal pesquisar, estudar e comparar o valor nutri-
cional das polpas in natura e industrializada da acerola, comercializadas na cidade de Sao
Luis — MA, mediante resultados de anélises de parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas e
valor energético) e macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos). Todas as andlises fo-
ram realizadas em triplicata, no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas da Universidade
Federal do Maranhdo — UFMA, utilizando-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Nas andlises fisico-quimicas realizadas, obteve-se em (g / 100g) os seguintes valores médios
por parametro, para as polpas in natura e industrializada da acerola, respectivamente — Umi-
dade: 92,61 e 92,04; Cinzas: 0,52 e 0,85; Lipidios: 0,13 e 0,00; Proteinas: 0,79 e 0,38; Car-
boidratos: 5,94 e 6,73 e Valor Energético: 28,13 kcal / 100g e 28,44 kcal / 100g. A maioria
dos parametros analisados esteve de acordo com os valores de referéncia, com observagdes
para os parametros: lipidios, pois grande parte das fontes consultadas ndo realizaram anélises
em polpas in natura e congelada (industrializada) da acerola; e valor energético, visto que na
andlise deste parametro, a polpa in natura, apresentou valores levemente abaixo quando com-
parados aos valores de referéncia. Em termos de comparagdo entre as duas polpas utilizadas,
constatou-se que com relacdo aos macrocomponentes estudados, ambas apresentaram compo-
sicdo nutricional semelhantes e satisfatorias, j4 que a maioria dos seus valores estiveram mui-

to préximos.

Palavras-chave: Acerola. Polpas. Macrocomponentes.



ABSTRACT

This study aimed to search, study and compare the nutritional value of fresh and industrialized
acerola pulps, commercialized in the city of Sao Luis — MA, by results of analyzes of the
physico-chemical parameters (humidity, ashes and energy value) and macronutrients (pro-
teins, lipids and carbohydrates). All analyzes were performed in triplicate, in the Laboratory
of Physical and Chemical Analysis of the Federal University of Maranhdo - UFMA, using the
methodology of the Adolfo Lutz Institute (2008). The physicochemical analysis performed
were obtained in (g / 100g) and the following average values per parameter for the fresh and
industrialized acerola pulps are respectively - Humidity: 92.61 and 92.04; Ashes: 0.52 and
0.85; Lipids: 0.13 and 0.00; Proteins: 0.79 and 0.38; Carbohydrates: 5.94 and 6.73 and Energy
Value: 28.13 kcal / 100g and 28.44 kcal / 100g. The majority of parameters are according to
the reference values, with observations for the parameters: lipids, since most of the sources
consulted did not perform analyzes on fresh and frozen (industrialized) acerola pulps; and
energy value, since during the analysis of this parameter, the fresh pulp, presented values
slightly lower when compared to the reference values. In terms of comparison between the
two pulps used, it was found that with respect to the studied macroconstituents, both have

similar and favorable nutritional composition, since most of their values were very close.

Keywords: Acerola. Pulps. Macroconstituents.
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1. INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata) também € conhecida popularmente como cereja-
das-Antilhas ou cereja-de-Barbados, é da familia das Malpighiaceae tem origem nas Antilhas
(por¢do da América Central) e Norte da América do Sul (SANTOS, 2009).

No Brasil, a acerola foi inicialmente introduzida no estado de Pernambuco pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco em 1955, por meio de sementes oriundas de Porto
Rico, espalhando-se, a partir de entdo, para o Nordeste e outras regides do pais. Entretanto,
seu cultivo s6 teve um forte crescimento a partir do final do século 20, sendo hoje uma impor-
tante cultura da Regido Nordeste do Brasil, principalmente na agroindustria de polpa de fruta
congelada (MARQUES et al., 2010).

A acerola pode ser consumida in natura ou na forma de sucos, sorvetes, doces,
compotas e geleias, por exemplo. E muito usada na producio de polpas e para enriquecer su-
cos de frutos pobres em vitamina C. Também pode ser empregada como suplemento alimen-
tar, bebidas para esportistas e barras nutritivas (VIDAL, 2004).

A aceroleira desenvolve-se bem em clima tropical e subtropical e, por isso, o culti-
vo é realizado em praticamente todo o territrio nacional, sendo a regido Nordeste a que mais
se destaca. Estima-se que no pais existam 10.000 ha de area cultivada com essa planta e que
os estados da Bahia, Ceard, Paraiba e Pernambuco sejam responsdveis por mais de 50% de
toda a produgdao (FRANCA et al., 2003). Possui diferentes variedades, como acerolas doces,
semidoces e 4cidas. As variedades doces sdo recomendadas principalmente para consumo in
natura. As acidas sdo mais utilizadas na inddstria. A semidoce, por sua vez, apresenta sabor
intermedidrio, podendo ser consumida in natura ou industrializada (VIANA et al., 2010).

Como existem diferentes variedades da planta, é necessdrio analisar algumas varid-
veis para realizar o plantio com fins de comercializagdo. A aceroleira ideal para o agricultor
deve ter alta produtividade, auséncia de pelos urticantes, apresentar frutos vermelhos com
mais de oito gramas, ricos em vitamina C e com maior resisténcia para facilitar o transporte
(TORRES et al., 2011).

O fruto nasce em um arbusto de até trés metros de altura, seu tronco se ramifica
desde a base, e sua copa € bastante densa com pequenas folhas verde-escuras e brilhantes.
Suas flores, de cor résea-esbranquicada, sdo dispostas em cachos, tém floracao durante todo o
ano, e apds trés ou quatro semanas se da sua frutificacdo. Por ser uma planta muito rustica e
resistente, ela se espalhou facilmente por varias dreas tropicais e subtropicais (PAIVA et al.,

2006).
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Sua superficie € lisa ou dividida em trés gomos e possui trés sementes no seu inte-
rior. O sabor do fruto € levemente 4cido e o perfume é semelhante ao da macga. Possui vitami-
nas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), célcio, fosforo, ferro e principalmente
vitamina C, que em algumas variedades, chega a ser de até 5000 miligramas por 100 gramas
de polpa. Este valor chega a ser oitenta vezes superior ao da laranja e do limdo (MESQUITA
et al., 2000).

Nesse contexto, o presente trabalho teve o objetivo de estudar, analisar e comparar
o valor nutricional das polpas da acerola (Malpighia emarginata) in natura e industrializada,
mediante resultados de andlises de parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas e valor ener-

gético) e macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

e Pesquisar o valor nutricional das polpas in natura e industrializada da acerola,

comercializadas na cidade de Sdo Luis — MA.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar andlises de parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas e valor ener-

gético) e macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos) nas polpas da fru-

ta em estudo;

e Determinar por meio de célculos, os valores dos paradmetros: carboidratos e ca-
lorias (valor energético) nas polpas da fruta em estudo;

e Estabelecer comparacOes entre os valores de todos os parametros estudados nas
polpas in natura e industrializada da acerola;

e Comparar os resultados obtidos com os resultados ja conhecidos na literatura e

padronizados por legislacdo especifica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A aceroleira (Malpighia emarginata) é uma planta origindria das Antilhas e culti-
vada em escala comercial em Porto Rico, Havai, Jamaica e Brasil (MARINO NETTO, 1986).

A cor vermelha da acerola, quando madura, decorre da presenca de antocianinas
(compostos fendlicos) (AGOSTINI-COSTA et al., 2003). O fruto é macio e sucoso quando
maduro e, usualmente, tem um agradavel sabor dcido (BRUNINI et al., 2004)). E uma fruta
atrativa pelo seu sabor agraddvel e destaca-se por seu reconhecido valor nutricional, princi-
palmente como fonte de vitamina C, vitamina A, ferro, cdlcio e vitaminas do complexo B
(Tiamina, Riboflavina e Niacina). Consumida tanto in natura como industrializada, sob a
forma de sucos, sorvetes, geleias, xaropes, licores, doces em caldas entre outras (GOMES et
al., 2001).

A drea cultivada no Brasil € estimada em cerca de 10.000 ha, com destaque para a
Bahia, Ceard. Paraiba e Pernambuco, que juntos detém a 60% da producao nacional. A maior
parte dos pomares de acerola € formada com mudas oriundas de sementes. Por isso apresen-
tam grande variabilidade genética quanto a produtividade, porte, arquitetura da copa, rendi-

mento de polpa, cor, sabor, consisténcia e tamanho do fruto (JACOMETTI et al., 2003).

3.1. Composicao Quimica da Acerola

Entre as substincias presentes na acerola, podemos destacar as mais importantes

delas para a nutri¢do do nosso corpo:

e Vitamina A responsavel pela sensibilidade da retina;
e Vitamina B, importante para a pigmentacao e aspecto da pele;

e Vitamina B3 responsdvel pelo controle do metabolismo e produgdo de esteroides.

Além dos minerais presentes responsaveis pela saide dos 0ssos, sangue e transporte
de oxigénio, a acerola € uma das frutas mais ricas em 4cido ascorbico, a conhecida vitamina
C, que tem o papel de produzir o colageno, dar resisténcia a estrutura ssea e vascular, com-
bater os radicais livres que danificam nossas células sauddveis e estimular a absor¢do de ferro
pelo organismo, processos essenciais para uma boa circulagao sanguinea. Outro famoso com-

ponente da acerola é o carotenoide, substancia responsdvel pela cor vermelha da fruta, e mais,
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considerada antioxidante, o que indica que auxilia na prevencdo do envelhecimento precoce

das células. (LIMA, 2010).

3.2. Clima e Solo

A aceroleira € uma planta rustica (Figura 1) que se desenvolve bem em clima tropi-
cal e subtropical, sendo resistente a temperatura proxima a 0° C. A temperatura média anual
em torno de 25°C € ideal para o seu cultivo. Um regime pluviométrico entre 1300 a 1500 anu-
ais bem distribuidos proporciona uma maior producdo de frutos com boa qualidade (GOMES
et al., 2001).

Os solos mais indicados para a acerola sdo os de textura argilo-arenoso, profundos e

bem drenados (CANUTO et al., 2010).

Figura 1 — Arbusto da aceroleira.

Fonte: Embrapa, 2009.

3.3. Plantio

O preparo do solo consiste na eliminagdo da vegetacdo existente, balizamento e

correcdo do solo, se necessario. Os espacamentos mais indicados para o seu cultivo variam de
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4 x 4 m, (625 plantas/ha) 4 x 3 m (833 plantas/ha) e 5 x 4 m (500 plantas/ha) (CUNHA NETO
et al., 2012).

As covas de plantio devem ter as dimensdes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m. A adubagido
na cova deve conter 20 litros de esterco de curral e 300 g de superfosfato simples (CARVA-
LHO, 2006).

O plantio deve ser feito preferencialmente na época chuvosa (MARINO NETTO,
1986).

3.4. Colheita

A colheita dos frutos da aceroleira (Figura 2) destinados ao consumo in natura ou
ao processamento do suco para fins de exportacao deve ser feita de maneira bastante criterio-
sa. Os colhedores devem ser adequadamente treinados para o trabalho de colheita. As acerolas
destinadas a mercados consumidores distantes devem ser colhidas "de vez". Durante o proces-
so de colheita, selecdo e embalagem, € preciso evitar que os frutos sofram pancadas ou feri-
mentos, o que acelera sua deterioragdao (PAIVA et al., 2006).

Os frutos, principalmente os maduros, devem ser acondicionados nas caixas de co-
lheita em poucas camadas, pois o peso das camadas superiores pode provocar o rompimento

da casca dos frutos das camadas de baixo (CECCHI, 2003).

Figura 2 — Frutos da aceroleira (acerolas).

Fonte: Embrapa, 2009.

3.5. Alguns Beneficios da Acerola

A acerola concentra, aproximadamente, até 100 vezes mais Vitamina C que a laran-

ja e o limdo, 20 vezes mais que a goiaba e 10 vezes mais que o caju e a amora. Assim, basta-
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riam quatro unidades da fruta por dia para suprir todas as necessidades de Vitamina C de uma
pessoa adulta sauddvel (BATISTA el al., 2000).

Seu consumo pode ajudar no tratamento de hemorragias, diabetes, bronquite, gri-
pes, cicatrizacdo, descontrole hormonal, crises de figado e fortalecimento imunolégico (MA-

RINO NETTO, 1986).

3.6. Uso Cosmético e Doméstico da Acerola

Seu consumo pode ser in natura ou sucos, e é bastante benéfico, porém seu uso cu-
lindrio ndo se limita apenas a isto: sdo doces, geleias, xaropes, picolés, sorvetes, compotas,
suplemento alimentar, bebidas para esportistas, barras nutritivas e licores a base da acerola
(Figura 3). Porém a recomendacdo inicial € mais vidvel, vendo que nas outras opcoes a adi¢ao
de actcares e outros ingredientes podem bloquear o valor nutricional da fruta (VIANA et al.,
2010).

Ha hoje no mercado alguns produtos a base da fruta, em especial shampoos e sabo-

netes que em contato com a pele, ativam a acdo do colageno (PAIVA et al., 2006).

Figura 3 — Doce, geleia, xarope e licor de acerola, respectivamente.

F

'.' P
Y

-

Fonte: Embrapa, 2009.
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4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas do Pro-
grama de Controle de Qualidade de Alimentos e Agua (PCQA) da Universidade Federal do
Maranhido (UFMA).

A metodologia aplicada constou de trabalho de campo (compra da fruta e da polpa

industrializada) e trabalho de laboratério.

4.1. Equipamentos e Materiais

Para a realizacdo das andlises de parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas e va-
lor energético) e macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos) foram necessarios os

seguintes equipamentos € materiais:

e Aparelho Destilador de Amonia para a Determinacao de Nitrogénio Total;
e Balanca Analitica;

e Forno Mufla;

e Estufa de Secagem;

e Bico de Bunsen;

e Tela de Amianto;

e Bloco aquecedor;

e (Capela para exaustdo de gases;

e Banho-maria;

e Dessecadores;

e (C4psulas de porcelana;

e (Cadinhos de porcelana;

e Erlenmeyers de 250 mL;

e Béquers;

e Provetas graduadas;

e Rolhas esmerilhadas;

e Bureta;

e Pipetas volumétricas e graduadas;

e Pera para suc¢ao;



e Recipientes médios de plastico;

e Bastdes de vidro;

e Tubos de Kjeldahl;

e  Garras metalicas;

e Papel isento de nitrogénio / impermedvel (papel manteiga);
e Pincas metdlicas;

e Faca;

e Espatulas metdlicas;

e Pisseta;

e  Suporte universal;

e  Suporte para tubos de Kjeldahl.

4.2. Reagentes e Solucoes

Os reagentes e solugdes utilizados foram:

e Indicador vermelho de metila a 1%;

e Indicador azul de metileno a 1%;

e Indicador fenolftaleina 1%;

e Selénio (Se);

e Sulfato de Potassio (K2SOu);

e Solucdo de Hidréxido de Sédio (NaOH 0,02 mol. L1);
e  Solucdo de Hidréxido de Sédio a 40%;

e Solucdo de Acido Cloridrico (HC10,02 mol. L);
e Acido Cloridrico Concentrado;

e Hidréxido de Amdnio (NH4OH P.A.);

e Alcool Etilico P.A.;

e Eter Etilico P.A.;

e FEter de Petréleo P.A.
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4.3. Coleta de Amostras

As polpas (in natura e industrializada) analisadas da acerola foram coletadas em
feira e supermercado, respectivamente, na cidade de Sdo Luis — MA, em 20 de junho de 2016.
Os frutos da acerola (Malpighia emarginata) adquiridos se encontravam em estado de matu-
racdo completo e com polpa firme e a polpa industrializada adquirida se encontrava no perio-
do de validade. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-
Quimicas do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Agua (PCQA) da Universi-
dade Federal do Maranhao (UFMA).

4.4. Procedimentos Preliminares

Os ensaios foram realizados com procedimento padrdo para assegurar a reprodutibi-
lidade. Os equipamentos utilizados para leitura dos parametros foram sempre os mesmos du-
rante o periodo de realizacdo dos ensaios. A agitacdo das amostras utilizadas e a calibracdo
dos equipamentos foram todos padronizados para que fossem evitados erros experimentais.

Ap0s a coleta, as amostras das polpas de acerola foram conduzidas para o Laborat6-
rio de Andlises Fisico-Quimicas do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Agua
(PCQA) da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA).

A polpa do fruto foi extraida com auxilio de faca e espatula metélica devidamente
esterilizadas, desprezando-se as sementes, aproveitando-se toda a polpa com a casca, imedia-
tamente cortada em pequenos pedacos e armazenada em recipientes médios de plastico. As
andlises de todos os parametros (umidade, cinzas, lipidios e proteina) foram realizadas no
mesmo dia com as polpas em temperatura ambiente. Os teores dos pardmetros: carboidratos e

valor energético foram determinados por meio de calculos.

4.5. Analises Fisico-Quimicas de Macrocomponentes

Nas andlises fisico-quimicas de macrocomponentes (andlises de parametros fisico-
quimicos e de macronutrientes) das polpas in natura e industrializada da acerola, foram de-
terminados os teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético,
de acordo com as metodologias propostas pelos Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), em que todas as amostras foram analisadas em

triplicata.
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4.5.1. Determinacio da Umidade

Antes de iniciar as andlises, as cdpsulas de porcelana foram lavadas e secas em es-
tufa por 105° C, por uma hora, resfriadas em dessecador até temperatura ambiente e pesadas
em balanca analitica. Foram pesados entdo aproximadamente 5 gramas de cada amostra nes-
sas capsulas com areia lavada. A amostra foi aquecida em estufa a 105° C por quatro horas
(Figura 4 A e B), resfriadas em dessecador até alcangarem a temperatura ambiente e pesadas,

obtendo-se entdo a massa da amostra ausente de umidade.

Figura 4 — (A) Estufa — (B) Amostras apds o aquecimento em estufa a 105° C.

Fonte: Autoria Prépria, 2016.

A determinacdo da umidade da polpas in natura e industrializada da acerola foram

calculadas através da Equacdo 1.

% Umidade a 105° C =N x 100 (Equagdo 1)
m
Onde:

N = perda de peso em gramas da amostra;

m = massa da amostra em gramas.

4.5.2. Determinacao das Cinzas

O teor de cinzas para a fruta em estudo foi determinado por gravimetria. Primeira-
mente, os cadinhos de porcelana foram aquecidos em forno mufla a 600° C por uma hora,
resfriados em dessecador até temperatura ambiente e pesados em balanca analitica. Foram

pesados entdo aproximadamente 3 gramas de cada amostra nesses cadinhos. As amostras fo-
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ram submetidas a igni¢@o até serem carbonizadas, utilizando-se a tela de amianto e o Bico de
Bunsen em temperatura baixa (Figura 5 A). Foram incineradas em forno mufla (Figura 5 B),

por quatro horas a 600° C, resfriadas em dessecador até alcancarem a temperatura ambiente e

pesadas.
Figura 5 — (A) Amostras sendo carbonizadas — (B) Forno mufla.
Fonte: Autoria Prépria, 2016.
A determinacdo do teor de cinzas foi calculada através da Equacgdo 2.
% Cinzas a 600° C = N x 100 (Equagao 2)
m
Onde:

N = massa em gramas de cinzas;

m = massa da amostra em gramas.

4.5.3. Determinacio dos Lipidios

O método utilizado para a determinagdo de lipidios foi o de Rose-Gottlieb (Ponde-
ral). Nesta técnica, o alimento € homogeneizado com pequenas propor¢oes da mistura de hi-
dréxido de amdnio (2 mL), dlcool etilico (10 mL), éter etilico (25 mL) e éter de petréleo (25
mL), formando duas fases. Uma contendo a fracdo lipidica e outra contendo os acticares. Em
seguida retira-se uma aliquota da fase lipidica coloca-se em uma cdpsula de porcelana e eva-

pora-se o solvente em banho-maria. Pesa-se a cdpsula com a fragdo lipidica resultante.
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A determinacdo de lipidios nesta andlise foi feita da seguinte forma: foram pesados
aproximadamente 10 g de cada polpa. Foram transferidos para uma proveta graduada com
rolha esmerilhada com capacidade de 100 mL. Foram adicionados 2 mL de hidréxido de
amonio e 10 mL de dlcool etilico. A proveta foi fechada e agitada. Em seguida, foram acres-
centados 25 mL de éter etilico, voltando a agitar e finalmente 25 mL de éter de petrdleo, agi-
tando-se mais uma vez. Apds uma hora em repouso foi feita a leitura da solugdo etérea total
(Figura 6 A), e em seguida foi retirada uma aliquota de 15 mL e transferida para uma cédpsula
de porcelana previamente tarada. As cdpsulas foram colocadas em banho-maria para evapora-
cdo dos solventes (Figuras 6 B). Apds essa etapa foram levadas para estufa a 105° C por meia

hora, em seguida resfriadas em dessecador até alcancarem a temperatura ambiente. Foram

pesadas.
Figura 6 — (A) Provetas ap6s o repouso — (B) Cépsulas em banho-maria.
Fonte: Autoria Prépria, 2016.
A Equacao 3 expressa o cdlculo para o valor da substancia graxa da amostra.
15mL (sol. etérea total) P3=(P>-P1)
\Y X
x=VxPs (Equacdo 3)
15 mL
Onde:

Pi= massa da cdpsula vazia;
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P> = massa da cdpsula + substancia graxa;
P3; = massa da substancia graxa;
V = volume em mL da soluc¢do etérea total (50 mL);

x = substincia graxa na solugdo etérea.

A Equacgdo 4 expressa a percentagem de lipidios:

=10g X
100 g Lipidios (%)
Lipidios (%) = x x 10 (Equacao 4)

Onde:

= 10 g = massa da amostra em gramas;

x = valor da substancia graxa da amostra.

4.5.4. Determinacao das Proteinas

A determinacdo das proteinas baseia-se na determinacio de nitrogénio total, geral-
mente feita pelo processo de digestdao de Kjeldahl. A matéria organica é decomposta e o ni-
trogénio existente € finalmente transformado em amonio. Sendo o conteudo de nitrogénio das
diferentes proteinas aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 5,75 (fator de con-
versdo para proteina vegetal) que vai transformar o nimero de grama(s) de nitrogénio encon-
trado em nimero de grama(s) de protideo.

Neste método, por meio de uma digestio acida, o nitrogénio da amostra € transfor-
mado em sulfato de amoénio (NH,),SO,, o qual € posteriormente separado por destilacdo na
forma de hidréxido de amoénio (NH,OH) e finalmente determinado pela titulacdo. O método é

basicamente dividido em trés etapas:

Digestao — o nitrogénio organico € transformado em amonio, e 0s componentes organicos sao

convertidos em CO,, H,O e outros compostos.

Matéria organica + H,SO, — SO> + CO> + H O+ R—-NH>  (Reagdo 1)
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Destilacao — pode ser feita por aquecimento direto ou por arraste a vapor, sendo preferivel
este ultimo. O sulfato de amodnio € tratado com hidréxido de s6dio (NaOH) a 40%, em exces-

s0, e ocorre a liberacdo do gas amonia (NH,OH), conforme reacdo a seguir:

(NH4)2$O4+ 2 NaOH — Nast4 +2 NH4OH (Reagéo 2)

A base voldtil se decompde em NHz e H2O (recebido no Erlenmeyer)

NHsOH — H,O + NH;  (Reacgdo 3)

Ao se adicionar o NaOH, usa-se algumas gotas de fenolftaleina, no destilado, para
garantir um ligeiro excesso de base. O gads NH3 desprendido € entdo recebido em um Erlen-
meyer contendo acido cloridrico (HCl — 0,02 mol/L) acrescentando-se o indicador misto de
Patterson que, no inicio, era de cor rosa, adquirindo a cor verde a medida que se vai formando

(6] NH4C1

2 NH,OH (2H,0 + 2NH3) + 2 HCI (excesso) — 2 NH,4Cl + H,O (Reagdo 4)

Titulacdo — ultima fase onde o excesso de HCI € titulado com solucdo padrao de hidréxido de

s6dio (NaOH — 0,02 mol/L) com fator conhecido até viragem do indicador.

HCI + NH3 — NH4Cl + HCl(excesso) (titulado com NaOH) (Reagdo 5)

Digestao - Na andlise da proteina, foi pipetado 1 mL da polpa industrializada e foi pesado
aproximadamente 0,1 g da polpa in natura em papel isento de nitrogénio (papel manteiga)
(Figura 7 A) que depois foi embrulhado. Depois ambas as polpas foram transferidas para tu-
bos de Kjeldahl (Figura 7 B). Foram adicionados 2 mL de acido sulftdrico concentrado, 1 g de
uma mistura catalitica (K2SO4 e Se, numa proporcao 2:1) (Figura 8 A). Foram aquecidas a
350° C em um bloco aquecedor, na capela, por duas horas até a solugdo se tornar clara (Figura

8 B) e em seguida foram esfriadas.
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Figura 7 — (A) Polpa sendo pesada — (B) Amostras nos tubos de Kjeldahl.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Figura 8 — (A) Amostras antes do aquecimento — (B) Amostras apds aquecimento.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

Destilacdo — Foram adicionados, com cuidado, 2 mL de dgua destilada, acrescentando 10
gotas do indicador fenolftaleina a 1%. O tubo foi adaptado ao conjunto de destilacdo (apare-
lho destilador de amodnia para a determinacdo de nitrogénio total), a extremidade afilada do
condensador foi mergulhada em 20 mL de 4cido cloridrico (0,02 mol L '), contidos em Er-
lenmeyer de 250 mL, juntamente com o indicador misto de Patterson (vermelho de metila 1%
e azul de metileno 1%) na proporcdo de 5:1, respectivamente (Figura 9 A). Foi adicionado ao
aparelho destilador de amdnia (Figura 9 B), um excesso (15 mL) de solu¢do de hidréxido de

sodio (40%). O tubo foi aquecido por 4 minutos. Foi destilado cerca de 2/3 do volume inicial.
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Figura 9 — (A) Erlenmeyers antes da titulagdo — (B) Aparelho destilador de amonia.

Fonte: Autoria Prépria, 2016.

Titulacdo — O excesso de 4cido cloridrico (0,02 mol L ) foi titulado com solugdo padrio de
hidréxido de sédio (0,02 mol L), até a mudanca de cor do azul para o verde esmeralda (Figu-

ra 10).

Figura 10 — Erlenmeyers ap0s a titulagao.

Fonte: Autoria Propria, 2016.

A Equacgdo 5 expressa o cdlculo para o valor da percentagem de nitrogénio da

amostra:

% N Total =V x 0,028 (Equagdo 5)
m

Onde:
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V = diferenca entre o volume de 4cido cloridrico (0,02 mol L) adicionado (multiplicado pelo
o fator de padronizacdo do écido cloridrico = 0,9614) e o volume de hidréxido de sédio (0,02
mol.L'!) gastos na titulacdo da amostra em mL, (multiplicado pelo fator de padronizacdo da
solucao de hidréxido de sédio = 0,9710);

0,028 = miliequivalente-grama de nitrogénio multiplicado pela concentracio;

m = massa da amostra em gramas.

A percentagem de proteina (vegetal) € expressa pela Equacdo 6.

% Proteinas = % N x 5,75 (Equacio 6)

Onde: 5,75 = fator de conversado para proteina vegetal.
4.5.5. Determinaciao dos Carboidratos

A determinacgdo do teor de carboidratos foi feita pela diferenca do valor 100 subtra-
ido do somatorio dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. A Equacgdo 7
abaixo expressa o cdlculo para o teor de carboidratos em percentagem.
Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas) (Equagao 7)
4.5.6. Determinaciao do Valor Energético

A determinacdo do valor energético foi realizada através dos resultados obtidos pe-
los teores de proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C) usando uma equacdo que expressa o
calculo em kcal/100g (Equagdo 8).
Valor energético (kcal/100g) =(Px4) +(Lx9)+ (Cx 4) (Equacao 8)
Onde:
P = valor da proteina (%);

L = valor de lipidios (%);

C = valor de carboidratos (%);
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4 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica para proteinas e carboi-
dratos;

9 = fator de conversao em kcal determinado em bomba calorimétrica para lipidios.



32

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item apresentam-se todos os dados obtidos a partir de resultados de anélises
fisico-quimicas de macrocomponentes para os parametros fisico-quimicos: umidade, cinzas e

valor energético e para os parametros de macronutrientes: proteinas, lipidios e carboidratos.

5.1. Analises Fisico-Quimicas de Macrocomponentes

Os macrocomponentes para frutas sdo: d4gua (umidade), cinzas, lipidios, proteinas,
carboidratos e valor energético. A Tabela 1 descreve os resultados das andlises fisico-
quimicas nas polpas in natura e industrializada da acerola em triplicata e os dados encontra-

dos na literatura.
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Tabela 1 — Valores de parametros quimicos (valores de macrocomponentes) nas polpas in natura e industrializada (congelada) da acerola
(Malpighia emarginata), comercializadas em feira e supermercado de Sdo Luis — MA e valores dos mesmos parametros encontrados na literatura.

Resultados desta

Resultados encontrados na literatura

Parimet Pesquisa TACO Niagro Gadelha Freitas et al. Freitas et al.
g;ﬁfc(‘;;’s (2011) (2014) (2009) (20062) (2006b)
Indust I Imat Intermedi- Madura
In natura n uls d " Congelada Congelada Congelada ma élra aria (verme- In natura
congelada natura (verde) (amarela) ha)
—— 9254 | 9021
( g/1100 ) 92,54 | 93,02 90,50 93,60 NR NR 91,00 9240 | 9240 NR
8 9275 | 92.88
Cing 0,48 0.39
as 0.62 1.19 0,40 0.30 NR 0.31 0,40 0.40 0,40 NR
(8/100g) 047 | 098
- 0.27 0,00
p1C108 0,00 0,00 0,20 0,00 NR NR NR NR NR 0,30
(g/100g) 0.13 | 0,00
Prote] 1.17 0.41
rotemnas 0.93 0.36 0.90 0.60 0.10 NR 1,20 0.90 0.90 NR
(g/100g) 028 | 037
I 5.54 8,99
arbolcratos 591 543 8.00 5.50 8,00 4.11 4,40 4,30 4,40 7.69
(g/100g) 637 | 577
Valor Energético 29,27 37,60
& 1/10(% \ 2736 | 23.16 33,00 22.00 35,00 NR NR NR NR 32,00
cal/1h08 2777 | 24,56

NR — Parametro nao realizado
Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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5.1.1. Umidade

Este pardmetro corresponde a perda de peso do produto quando aquecido em condi-
cdes nas quais a dgua € removida (SILVA, 1981).

A determina¢do da umidade é o ponto de partida da andlise de alimentos e impor-
tante porque a preservacdo do alimento depende também do teor de dgua presente (SILVA,
1981).

A umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢do, podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento. Alimentos arma-
zenados com alta umidade irdo se deteriorar mais rapidamente do que aqueles que possuem
baixa umidade.

O contetdo de umidade varia muito nos alimentos. Para frutas em geral, a faixa de
umidade em percentual fica entre 65 — 95 g/100g, segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008).
Neste trabalho, o parametro umidade das polpas em estudo tiveram valores variando entre
92,54 a 92,75 g/100g (x = 92,61 g/100g) para a polpa da acerola in natura e 90,21 a 93,02
2/100g (x = 92,04 g/100g) para a polpa da acerola industrializada (Tabelal), valores estes que
se aproximaram muito dos valores encontrados na literatura e entre si.

A Figura 11 mostra em um gréfico de colunas, os percentuais de umidade nas pol-
pas em estudo, na TACO (2011) e na tabela de Freitas et al. (2006a). Fica evidente a proximi-
dade dos teores quando comparados aos da TACO que € 90,50 g/100g para a polpa da acerola
in natura e 93,60 g/100g para a polpa da acerola industrializada (polpa congelada) e ao de

Freitas et al. que € 92,40 g/100g para a polpa in natura.

Figura 11 — Teores de Umidade (em g/100g) encontrados na triplicata das polpas in natura e

industrializada da acerola em estudo, na TACO e na tabela de Freitas et al.

93,60
93,02 92,75 92,88
92,54 92,54 92,40
W In natura
90,50 Industrializada
90,21
ESTA PESQUISA TACO FREITAS ET AL.

Fonte: Autoria Propria, 2016.
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5.1.2. Cinzas

O teor de cinzas é um parametro quimico correspondente ao residuo mineral fixo.
Esse parametro ¢ também conhecido como “minerais totais” ou sais minerais. S30 nomes da-
dos aos residuos originados por aquecimento em temperatura proxima a 550 — 600° C (SIL-
VA, 1981).

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), a faixa de valores percentuais de re-
siduo mineral fixo (cinzas) em frutas frescas fica entre 0,30 — 2,10 g/100g. Neste trabalho, o
parametro cinzas das polpas em estudo tiveram valores variando entre 0,47 a 0,62 g/100g (x =
0,52 g/100g) para a polpa da acerola in natura e 0,39 a 1,19 g/100g (x = 0,85 g/100g) para a
polpa da acerola industrializada (Tabelal), valores estes que ndo se aproximaram tanto entre
si, mas que correspondem aos valores estipulados pelo Instituto.

A Figura 12 mostra em um grafico de colunas, os percentuais de cinzas nas polpas
em estudo, na TACO (2011), na tabela de Gadelha (2009) e na tabela de Freitas et al. (2006a).
Fica evidente que os teores de cinzas na polpa in natura estdo concordantes com os valores
encontrados na TACO (0,40 g/100g para a polpa in natura) e na tabela de Freitas et al. (0,40
g/100g para a polpa in natura), com um valor um pouco acima € que os teores de cinzas na
polpa industrializada congelada estdo concordantes com os valores encontrados na TACO
(0,30 g/100g para a polpa congelada) e na tabela de Gadelha (0,31 g/100g), com dois valores
acima, considerando-se portanto que os teores de cinzas nas polpas in natura e congelada da
acerola em estudo estdo em conformidade com o que ja é conhecido e aceito como referenci-

al.

Figura 12 — Teores de Cinzas (em g/100g) encontrados na triplicata das polpas in natura e in-

dustrializada da acerola em estudo, na TACO, na tabela de Gadelha e na tabela de Freitas et al.

1,19

0,98
In natura

0,62 Industrializada

g3 . 0,47 0,40 0,40
lE9 ‘ * 0,30 031 m

ESTA PESQUISA TACO GADELHA FREITAS ET AL.

Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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5.1.3. Lipidios

Os lipidios, também chamados de gorduras, sdo biomoléculas orginicas compostas,
principalmente, por moléculas de hidrogénio, oxigénio, carbono. Fazem parte ainda da com-
posicdo dos lipidios outros elementos como, por exemplo, o fésforo. Os lipidios possuem a
caracteristica de serem insoldiveis na d4gua. Porém, sdo soliveis nos solventes organicos (élco-
ol, éter, benzina, etc.) (SILVA, 1981).

Neste trabalho, o parametro lipidios das polpas em estudo tiveram valores variando
entre 0,00 a 0,27 g/100g (x = 0,13 g/100g) para a polpa da acerola in natura e 0,00 g/100g (x
= 0,00 g/100g) para a polpa da acerola industrializada (Tabelal), valores estes que se aproxi-
maram muito dos valores encontrados na literatura e entre si.

A Figura 13 mostra em um grafico de colunas, os percentuais de lipidios nas polpas
em estudo, na TACO (2011) e na tabela de Freitas et al. (2006b). Fica evidente que os teores
de lipidios na polpa in natura estdo concordantes com os valores encontrados na TACO (0,20
g/100g para a polpa in natura) e na tabela de Freitas et al. (0,30 g/100g para a polpa in natu-
ra), com dois valores um pouco abaixo do estipulado e que os teores de lipidios na polpa in-
dustrializada congelada estdo com os valores exatamente iguais aos encontrados na TACO

(0,00 g/100g).

Figura 13 — Teores de Lipidios (em g/100g) encontrados na triplicata das polpas in natura e

industrializada da acerola em estudo, na TACO e na tabela de Freitas et al.

0,30
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Fonte: Autoria Propria, 2016.
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5.1.4. Proteinas

As proteinas s@o substincias compostas por carbono, hidrogénio e nitrogénio, tendo
alguns outros elementos presentes tais como: fosforo, ferro e enxofre. Depois da dgua, repre-
sentam as partes mais importantes do organismo dos animais e vegetais (CECCHI, 2003).

Neste trabalho, o pardmetro proteinas das polpas em estudo tiveram valores varian-
do entre 0,28 a 1,17 g/100g (x = 0,79 g/100g) para a polpa da acerola in natura e 0,36 a 0,41
2/100g (x = 0,38 g/100g) para a polpa da acerola industrializada (Tabelal), valores estes que
ndo se aproximaram tanto entre si.

A Figura 14 mostra em um grafico de colunas, os percentuais de proteinas nas pol-
pas em estudo, na TACO (2011), na tabela da Niagro (2014) e na tabela de Freitas et al.
(2006a). Os teores de proteinas na polpa in natura estdo concordantes com os valores encon-
trados na TACO (0,90 g/100g para a polpa in natura) e na tabela de Freitas et al. (0,90 g/100g
para a polpa in natura), com um valor levemente abaixo do estipulado e os teores de proteinas
na polpa industrializada congelada estdo com valores concordantes com a TACO e com a

tabela da Niagro que apresentam valores variando de 0,10 a 0,60 g/100g.

Figura 14 — Teores de Proteinas (em g/100g) encontrados na triplicata das polpas in natura e
industrializada da acerola em estudo, na TACO, na tabela da Niagro e na tabela de Freitas et

al.
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Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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5.1.5. Carboidratos

Sdo fontes de energia dos organismos, que proporcionam o combustivel necessirio
para os movimentos, e sdo compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio, na mesma propor-
cdo de dgua (SILVA, 1981).

A partir dos carboidratos e com adsor¢do de outros compostos presentes no solo ou
no ar (nitrogénio), formam-se as gorduras e as proteinas (SILVA, 1981).

Neste trabalho, o parametro carboidratos das polpas em estudo tiveram valores va-
riando entre 5,54 a 6,37 g/100g (x = 5,94 g/100g) para a polpa da acerola in natura e 5,43 a
8,99 g/100g (x = 6,73 g/100g) para a polpa da acerola industrializada (Tabelal).

A Figura 15 mostra em um grifico de colunas, os percentuais de carboidratos nas
polpas em estudo, na TACO (2011), na tabela da Niagro (2014), na tabela de Gadelha (2009),
nas tabelas de Freitas et al. (2006a) e (2006b). Os teores de carboidratos na polpa in natura
estdo com valores concordantes com a TACO e com as tabelas de Freitas et al. que apresen-
tam valores variando de 4,40 a 8,00 g/100g e os teores de carboidratos na polpa industrializa-
da congelada estdo com valores concordantes com a TACO, com a tabela da Niagro e com a

tabela de Gadelha que apresentam valores variando de 4,11 a 8,00 g/100g.

Figura 15 — Teores de Carboidratos (em g/100g) encontrados na triplicata das polpas in natu-
ra e industrializada da acerola em estudo, na TACO, na tabela da Niagro, na tabela de Gade-

lha e nas tabelas de Freitas et al.
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Fonte: Autoria Prépria, 2016
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5.1.6. Valor Energético

E a quantidade de energia que o organismo recebe durante a assimilagio completa
do alimento no processo da digestdo. A unidade de medida é kJ ou kcal. O uso corrente da
palavra “caloria” geralmente significa quilocaloria (CECCHI, 2003).

Neste trabalho, o pardmetro valor energético das polpas em estudo tiveram valores
variando entre 27,36 a 29,27 kcal/100g (x = 28,13 kcal/100g) para a polpa da acerola in natu-
ra e 23,16 a 37,60 kcal/100g (x = 28,44 kcal/100g) para a polpa da acerola industrializada
(Tabelal).

A Figura 16 mostra em um gréafico de colunas, os percentuais de valor energético
nas polpas em estudo, na TACO (2011), na tabela da Niagro (2014) e na tabela de Freitas et
al. (2006b). Os teores de valor energético na polpa in natura estdo com valores levemente
abaixo quando comparados aos da TACO (33,00 kcal/100g) e aos da tabela de Freitas et al.
(32,00 kcal/100g) e os teores de valor energético na polpa industrializada congelada estdo
com valores concordantes com os da TACO e da tabela da Niagro que apresentam valores

variando de 22,00 a 35,00 kcal/100g.

Figura 16 — Teores de Valor Energético (em kcal/100g) encontrados na triplicata das polpas
in natura e industrializada da acerola em estudo, na TACO, na tabela da Niagro e na tabela de

Freitas et al.
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Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou uma avaliacao nutricional comparativa entre os te-
ores de macrocomponentes da fruta acerola em polpa in natura e polpa industrializada.

Os valores dos parametros umidade e cinzas encontrados nas polpas in natura e in-
dustrializada congelada mostraram-se semelhantes quando comparados aos valores da litera-
tura. Porém o parametro cinzas apresentou valores levemente acima nas polpas in natura e
acentuadamente acima nas polpas congeladas.

O parametro lipidios impossibilitou uma andlise comparativa mais abrangente, por-
que a maioria das fontes consultadas ndo realizaram andlises em polpas in natura e congelada
da acerola. Somente uma referéncia apresentou resultado para a polpa congelada (0,00
g/100g), valor exatamente igual aos encontrados nesta pesquisa. Apenas duas referéncias
mostraram resultados de lipidios na polpa in natura (0,20 e 0,30 g/100g). Alguns resultados
desta pesquisa (0,13 e 0,27 g/100g) estiveram préximos desses resultados.

Os parametros proteinas e carboidratos também revelaram-se satisfatorios, uma vez
que ao ser observado tudo o que foi organizado na Tabela 1, grande parte dos valores encon-
trados nesta pesquisa se situavam nas faixas dos valores de referéncia, tanto para a polpa in
natura quanto para a polpa industrializada da acerola, com apenas um valor levemente abaixo
para o parametro proteinas na polpa da acerola in natura.

Quanto ao parametro valor energético, somente a polpa congelada mostrou valores
dentro das faixas de referéncia (22,00 a 35,00 kcal/100g), enquanto que para a polpa in natu-
ra, os valores encontrados (entre 27,36 e 29,27 kcal/100g) ficaram levemente abaixo quando
comparados aos valores de referéncia (32,00 a 33,00 kcal/100g).

Muito embora este trabalho ndo tenha apresentado uma discussao mais rica em ter-
mos de comparagdo entre as duas polpas (in natura e industrializada), conclui-se que com
relacdo aos macronutrientes estudados, ambas apresentaram composi¢ao nutricional seme-

lhantes, uma vez que grande parte dos seus valores estiveram muito préximos.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para um estudo mais completo sobre a composi¢do nutricional da fruta acerola, é

necessario:

v Realizar um estudo mais detalhado a partir de coletas mais ampliadas, que cubram um
nimero maior de pontos de vendas, ou mesmo adquirindo os frutos em chécaras, sitios ou
quintais;

v Criar condi¢Bes para realizar anélises de nutrientes minerais (Na, K, Ca, Mg, P e Fe),

vitaminas e fibras para a obten¢do de uma composi¢ao nutricional mais completa.

Realizando-se andlises de vitaminas, proteinas e minerais, pode-se estabelecer
comparacdes com a ANVISA e outros trabalhos sobre a Ingestao Didria Recomendada (IDR)

— taxas de ingestao didria recomendada para o individuo adulto.
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