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RESUMO - A casca da mexeric&iffus reticulata blanoa) contém uma grande
guantidade de compostos bioativos, em especial quando comparada com 0 suco da
mesma, fendmeno muito comum entre as frutas. Devido a sua grande aceitabilidade no
mercado e seus elevados teores de vitaminas, minerais e fibras, o presente trabalho
procurou analisar a variacdo dos teores de acido ascorbico, acido citrico, fendlicos totais
e flavonoides totais na casca da mexericaatura e quando submetida a secagem por
irradiacéo infravermelha. Esse processo visa reduzir o volume e seu peso do material, o
gue facilita seu transporte, reduz os gastos e viabiliza o armazenamento por maiores
periodos sem que ele seja deteriorado ou afetado pela acdo de micro-organismos. Os
testes de secagem foram realizados nas temperaturas: 60, 70, 80 e 90 °C. Pbdde-se
concluir gue o modelo de Overhults é o que melhor descreve a cinética de secagem,
apresentando um coeficiente de determinacdo médio de 0,9993 e a temperatura € uma
varidvel importante para o tempo de secagem. O teor de acido ascérbico elevou-se com
0 aumento da temperatura de operacédo. Excetuando o conteudo de flavonoides totais,
para a temperatura de 90°C todos os compostos apresentaram as maiores médias.

Palavras chave: residuos, antioxidantes, cinéticdagem

INTRODUCAO quantidade de fibras e sais minerais (CEASA-
ES, 2013).
Com bastante aceitacdo no mercado de Entretanto, com o consunio natura e,
frutas in natura, a mexerica pokanCifrus principalmente, o processamento da fruta ha a

reticulata blanco) € a mais cultivada no Brasil geracao de residuos, subprodutos provenientes
(Silva et. al., 2012). A mexerica € rica em do esmagamento dos frutos para a extracdo do
vitaminas B1 e B2, as quais auxiliam na suco. Muitas vezes estes residuos nao séo
prevencédo de doencas dos nervos, olhos, peledescartados  adequadamente e  geram
cabelos, figado e boca. Ainda contém grande inconvenientes para a industria e a populacéo



em geral. Visto isto, é essencial para o setor Sanitaria (Anvisa, 2011) recomenda a ingestao
industrial agregar  valor  econdmico, diaria de 45 mg de vitamina C para um adulto.
tecnoldgico e cientifico a estes residuos. Uma Sendo assim, este trabalho teve como
possivel solucdo seria a incorporacdo de objetivo avaliar a cinética de secagem da casca
farinhas de residuos desidratados a novosda mexerica pokan em funcdo da temperatura
alimentos, auxiliando assim também no de operacdo e a influéncia desta nos teores de
combate a desnutricdo (Abud e Narin, 2009). compostos bioativos.

A secagem auxilia na reducdo de
volume e conservagdo microbioldgica. MATERIAIS E METODOS
Especificamente, a secagem por
infravermelho, método que conta com o Materiais
aguecimento por irradiacdo dentro do
comprimento de onda de 0,75 até 100 pm, As mexericas da qualidade pokan
ainda apresenta a vantagem de utilizar um utilizadas neste trabalho foram obtidas em um
equipamento simples, de facil manuseio e mercado da cidade de Uberlandia-MG. Logo
gasto energético, significativamente, menor apds, as cascas foram separadas da polpa e
gue métodos convencionais de secagemtrituradas. O material foi armazenado
(Sandu, 1986). congelado em sacos individuais de peso

Uma alimentacdo rica em frutas e aproximado de 200 g e embrulhado em papel
hortalicas se mostrou eficiente na reducdo de aluminio até o momento da realizacdo dos
doencas cronicas (Melet. al., 2008). Isso se  experimentos, como mostrado na Figura 1.
deve ao fato de estes alimentos serem ricos em
compostos antioxidades, o0s quais tém
capacidade de neutralizar radicais livres (Rice-
Evanset. al 1996; Sousat. al, 2007).

O excesso de radicais livres é capaz de
causar alteracdes no DNA, envelhecimento
precoce, doencas cardiovasculares,
degenerativas e neuroldgicas. O combate a
este excesso € realizado pelos compostos
antioxidantes, com destaque para os fendlicos
e flavonoides totais, oriundos de produtos
naturais (Souza de 84 al.,2012).

A acidez é um importante parametro na
avaliagdo da conservagdo de produtos
alimenticios. Os &cidos organicos presentes
influenciam na cor, textura e odores dos
alimentos. Além de controlar o crescimento do
namero de micro-organismos (Souea al., 3P o g
2010). O acido organico 2-hidroxi-1,2,3- =
propanotricarboxilico, comumente conhecido .
como acido citrico € o acido mais representado
na acidez total titulavel.

O &cido ascorbico € um componente da
vitamina C e se degrada facilmente, sendo
estavel apenas em meio acido, com auséncia
de luz, calor e oxigénio. Ele age como um
potente antioxidante inativando radicais livres
e aumentando a resisténcia imunoldgica. Além
de prevenir doencas como o escorbuto (Odin,
1997). A Agéncia Nacional de Vigilancia
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Figura 1 — Saco individuais de
mexerica triturada e congelada.

Equipamento e condi¢des de secagem

O estudo da secagem da casca da
mexerica pokan foi feito em um determinador
de umidade infravermelho. A Figura 2
apresenta o aparato utilizado.

A variavel independente estudada foi a
temperatura (60, 70, 80 e 90°C) e o



experimento realizado até a secagem completaTratamento estatistico
do material.
A Tabela 1 apresenta os modelos
cinéticos utilizados neste trabalho.

Tabela 1 — Modelos de cinética de secagem.
Equacéo Referéncia

MR = exp (-kt) Lewis (1921)
MR = A exp (-kt) Brookeet al. (1974)

MR = A (exp (- Henderson & Henderson
kt)+1/9 exp (-9kt)) (1968)

MR = exp (-k?) Page (1949)
MR = exp -(kt)n Overhultset al. (1973)

A selecdo do modelo que melhor prediz
a cinética de secagem foi feita considerando a
significancia dos parametros, a magnitude do
coeficiente de determinacdo (R?) e a
distribuicdo dos residuos.

Todas as andlises foram realizadas em
triplicata e os resultados expressos em média +
desvio padréo. O teste estatistico aplicado para
o efeito da temperatura foi o Teste de Tukey

(p<0,05).

Figura 2 — Determinador de umidade.
Andlises fisico-quimicas

Teor de acidez total titulavel e acido
ascorbico: A acidez titulavel total das amostras
fol rea}li;ada de qqordo com 0s métqdos da O adimensional de umidade (MR) foi
ASSOC,IatIOI’l of, folClaI Ana_lytlcal Chemis® _obtido em fungdo do tempo. A umidade de
conteudo de aC|do. ascorblgo, por sua vez, fol equilibrio calculado atravées do método
deter_mlnado por t|tljlometr|a, meto_do que Se inamico (Amosti et al, 1999). O
baseia na reducdo do 2,6-diclorofenol-
indofenol pelo acido ascorbico, e os resultados
expressos em mg de acido ascérbico em 100 g
de amostra (AOAC, 1995). M- M, 1)
MR = 1
Teor de fendlicos totais e flavonoides totais: O
teor de fendlicos totais foi determinado pelo
meétodo espectrofotdmeétrico desenvolvido por
Folin—Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965). RESULTADOS E DISCUSSOES
Preparou-se uma curva padrdao com &cido
galico em concentracdo variando de 0,2 a 2,0 Cinética de secagem
mg/mL, e os resultados foram expressos em g
equivalente de &cido gdlico em 100 g de Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas
amostra. O solvente utilizado para a extracdo do adimensional de umidade em funcao do
dos flavonoides foi o metanol. O conteudo de tempo, em segundos, para a secagem nas
flavonoides totais foi determinado pelo diferentes temperaturas juntamente com a
método colorimétrico segundo Zhishehal, predicdo da equacdo de Overhults. Observa-se
(1999). A rutina foi utilizada como padrdo que o tempo de secagem é, claramente,
para a obtencdo da curva de calibragdo. Osdependente da temperatura. Para maiores
resultados foram expressos em mg equivalentetemperaturas, menor tempo necessario para
de rutina em 100 g de amostra. atingir a umidade de equilibrio.

adimensional de umidade foi calculado de
acordo com a Equacéao 1:

MO - Meq
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Figura 3 — Cinética de secagem da casca de 7§
mexerica para as temperaturas e o modelo 02
de Overhults.

0 diferentes sobre as colunas significam que as

I médias foram estatisticamente diferentes pelo
8 m 80°C método de Tukey (0,05).

A 90°C
— Overhults

0,0

90°C

Estatisticamente, o0 modelo que melhor Figura 4 — Comparacdo do teor de acidez
descreveu a cinética de secagem da casca daotal titulavel da casca de mexericain
mexerica pokan foi o modelo de Overhults, naturae apds a secagem.
com um coeficiente de determinacdo médio de
0,9993. Na Tabela 2 s&o apresentados o0s O A&cido citrico é o acido mais
parametros deste modelo para cada comumente  adicionado em bebidas,
temperatura de secagem, assim como o especialmente aqueles a base de suco, para o
coeficiente de determinacéo. controle do pH, estabilizacdo da cor; porém
reivindicagdes foram realizadas indicando que
0 acido citrico nao fornece um gosto agradavel
guando adicionado em bebidas (Lanton, 2004).
Observa-se que nas condi¢cfes de secagem em

80°C 70°C 60°C innatura

Tabela 2 — Parametros para o Modelo de
Overhults e o coeficiente de determinacdo
para cada experimento.

Experimento  R? k (1) n que a temperatura foi igual a 70 e 80 °C o teor
60 0,9993 0,000080 1,301820 de acido citrico (Figura 4) foi inferior ao valor
70 0,9991 0,000110 1,253399 obtido para o residua natura
80 0,9994 0,000131 1,273612 160
90 0,9993 0,000161 1,268088

=
'
o

Duzzioni et. al. (2013) apresentaram
este mesmo modelo como o que melhor prediz
a cinética de secagem de residuos de acerola.
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Analises fisico-quimicas
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O tempo de secagem e a temperatura
de operagdo podem afetar a estabilidade de
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compostos bioativos. Neste estudo, foi
avaliada a influéncia da temperatura nos teores 0 ,

. . , , . , . 90°C 8o°C 70°C 60°C innatura
de acidez total titulavel, acido ascorbico, Fi 5. 50 do t de 4cid
fendlicos e flavonoides totais. Todos os ''9ura > - Lomparacao do teor ae acido

ascorbico da casca de mexerician natura e

resultados foram expressos em base seca. !
apoés a secagem.

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 sao
apresentadas comparagdes entre as médias de O teor de acido ascorbico (Figura 5)
tais compostos antesn(naturgd) e ap6és a aumentou com o aumento da temperatura de
secagem nas diferentes temperaturas. Letrassecagem para a casca da mexeria. No material



umido foi obtido 50,56 *= 1,89in natura)

engquanto que para o material seco a 90 °C foi
encontrado 141,7 = 50 mg de &cido
ascorbico/100 g de amostra. O aumento do
teor de acido ascoérbico apdés a secagem foi
explicado por Dortaet al. (2012) pela

inativacdo de enzimas que degradam alguns
compostos bioativos. O aumento no teor de

vitamina C com o aumento da temperatura de%
secagem foi encontrado para outros tipos des

>
<
[

frutas e residuos reportados na literatura
(Duzzioniet al, 2012; Ozguet al.,2011).
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Figura 6 - Comparacao do teor de fendlicos
totais da casca de mexericen natura e apos
a secagem.

O teor de fendlicos totais (Figura 6)
obtido teve 0 seu maximo na temperatura de
90 °C (526,14 + 20,15 mg de acido galico/100
g de amostra) que foi estatisticamente igual ao
teor de fendlicos totais obtido para o material
in natura (501,61 + 32,72 mg de &cido
galico/100 g de amostra). Logo, a desidratacao
nao influenciou significativamente no teor de
fenolicos, porém a casca de mexerica seca
teria um tempo de vida atil maior apdés a
secagem para a utilizagéo desta em farinhas.

O maior teor de flavonoides totais
(Figura 7) para a casca da mexerica foi apos a
secagem a 70 °C (4,60 = 0,34 mg de
rutina/100 g de amostra) enquanto que na
casca de mexeriga naturafoi encontrado um
teor igual a 3,07 + 0,29 mg de rutina/100 g de
amostra. Silvaet al. (2013) estudaram o

Teor de
(mg Rutina/100 g de amostra)

Figura 7
flavonoides totais da casca de mexerican
natura e ap0s a secagem.

residuo de abacaxi e observaram um aumento
no teor de flavonoides apds a secagem
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CONCLUSOES

O tempo de secagem € altamente
dependente da temperatura de operacao e esta
é capaz de influenciar nos teores de compostos
bioativos, sendo os flavonoides totais o0s
menos sensiveis para a secagem da casca de
mexerica. Para a temperatura de 90°C, exceto
o teor de flavonoides totais, todos os
compostos apresentaram suas meédias mais
elevadas. Com o aumento da temperatura o

teor de acido ascorbico obtido também foi

elevado.

Para o material estudado, o modelo de
Overhults descreve bem a cinética de secagem
nos periodos de taxa decrescente.

A secagem por infravermelho € um
meétodo eficaz na desidratacdo da casca e
conservagdo da mesma, auxiliando assim no
aproveitamento deste residuo e ainda no
combate a desnutrigéo.

NOMECLATURA

MR — adimensional de umidade;
M — umidade em um dado tempo;
Meq— umidade de equilibrio;

Mo — umidade inicial.
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