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RESUMO

De acordo com a Food Ingredients Brasil (2017), cerca de 20% dos produtos sdo perdidos por
deterioragdo, e uma das maneiras de inibir ou retardar os efeitos da deterioragdo ¢ o uso de
conservantes, que podem ser naturais ou sintéticos, sendo que este ultimo pode apresentar
riscos para a saude. Além dos conservantes, existem compostos naturais presentes em alguns
alimentos que possuem uma grande capacidade antioxidante, essas substancias sdo chamadas
de compostos fenolicos e estdo presentes em varias frutas que ingerimos no dia a dia, sendo
uma delas o mamdo. O mamoeiro ¢ cultivado no Brasil por possuir solo e condigdes
climaticas favoraveis. Segundo a Embrapa, em 2010, o Brasil foi responsavel por cerca de
16,67% da produgcdo mundial, no entanto, as frutas tem cerca de 30% de sua producao
descartada, sendo a maioria cascas e sementes, que possuem compostos fendlicos. Dito isto, o
presente trabalho tem como objetivo analisar se os compostos fendlicos presentes na fruta do
mamoeiro possuem capacidade antioxidante. Para isso, o grupo utilizou de diferentes
metodologias, como o Espectrofotometro de Infravermelho para analisar as bandas
caracteristicas dos compostos desejados e também do método Cd 8-53 para observar a
capacidade antioxidante dos compostos fendlicos usando amostras da casca, semente e casca
+ sementes. Ao final dessa pesquisa, pode-se observar que o teor de solidos soluveis foi de 5°
Brix para a casca, 1° Brix para as sementes ¢ 2° Brix para a casca com semente, sendo estes
resultados menores que os da literatura, 0 mesmo ocorreu para o teor de adcidos ndo-volateis
que foi de 1,1 g de acido malico por 60 mL de amostra da casca, em relagdo ao rendimento
massico dos extratos obtidos, o extrato de casca, semente € casca com semente tiveram os
respectivos resultados 53,45%; 53,12% e 35,31%, sendo o rendimento do extrato da casca
com semente 0 menor.

Palavras-chave: Mamao. Conservantes. Compostos Fenolicos. Atividade Antioxidante.
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1 INTRODUCAO

O mamao, fruto proveniente do mamoeiro, ¢ consumido de forma “natural” em
grande parte do mundo, sendo também muito utilizado para diferentes processos nas
industrias farmacéuticas, téxtil, de cosméticos, entre outras.

O Brasil se encontra entre um dos maiores produtores de mamao do mundo, visto que
por ano sdo produzidas cerca de 1.517.696 toneladas de mamao (EMBRAPA, 2013). Porém,
aproximadamente 30% de toda produgdo ¢ descartada, onde grande parte destes residuos sdo
compostos por cascas e sementes.

Segundo Ruggiero, Marin e Durigan (2011, p. 78), “varios trabalhos destacam a
importancia da conservagao da qualidade na comercializagdo do mamao, pois a maior parte
desta fruta ¢ consumida ao natural.”’, para a conserva¢do sdo comumente utilizados
conservantes sintéticos, como o Butil Hidroxitolueno (BHT) e o Butil Hidroxianisol (BHA),
os quais podem apresentar diversos riscos ao organismo.

A partir dessas informagdes e tendo em vista que estudos sobre conservantes naturais,
possiveis substitutos de sintéticos, sao importantes para a saude da populagdo, este trabalho
tem como objetivos especificos: obter os extratos presentes na casca e na semente do mamao
Formosa; extrair, caracterizar e purificar os extratos obtidos; preparar emulsdes e aplicar os
extratos; avaliar a capacidade de conservagdo das emulsdes quanto a oxidagcdo do meio;
comparar os resultados obtidos com um antioxidante sintético comumente utilizado na
industria.

As hipdteses formuladas pelo grupo que nortearam a realizagdo da presente pesquisa
foram as seguintes: ¢ possivel utilizar os residuos do mamao para a produgdo de um
antioxidante natural, o antioxidante obtido do mamao ndo sera tdo eficiente quanto o
antioxidante sintético mais utilizado na industria; a quantidade de extrato obtida na casca €
maior do que na semente; o extrato que mais conserva ¢ obtido da casca.

Para a realizagdo da presente pesquisa, foi efetuada a aplicagdo de diversas
metodologias, como refratometria, titulacdo, Folin-Ciocalteau, Espectrofotometro de

Infravermelho e o método Cd 8-53.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mamao Formosa

O mamado ¢ um fruto proveniente do mamoeiro, pertencente ao género Carica que
possui uma unica espécie, a Carica Papaya L. O principal cultivo ¢ do grupo Formosa, com o
Hibrido F1 Tainung n° 1, popularmente conhecido como mamao Formosa (EMBRAPA,

2013).

Figura 1. Mamoeiro com o maméao Formosa.
Fonte:gl.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/nosso-campo/noticia/2015/05/nosso-campo-acompanha
-o-plantio-e-colheita-do-mamao-em-coroados

O mamao Formosa possui plantas relativamente mais altas que a dos outros grupos,
frutos mais pesados, com peso médio de 800 a 1.100 g, possui cor alaranjada e textura lisa.
Sua produtividade média ¢ de aproximadamente 60 t/ha/ano e é o mais barato dentre as
espécies de mamao disponiveis no mercado, uma vez que o seu calor ¢ cerca de 30% a 50%
mais barato do que o mamao Papaya (EMBRAPA, 2013).

O fruto do mamoeiro pode ser consumido maduro ou verde, e de forma natural quanto
de forma industrializada. O mamao possui altos valores nutricionais, sendo rico em
compostos fendlicos, vitamina C, betacaroteno ¢ minerais como o potassio e o calcio

(EMBRAPA, 2013).


http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/nosso-campo/noticia/2015/05/nosso-campo-acompanha-o-plantio-e-colheita-do-mamao-em-coroados.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/sorocaba-jundiai/nosso-campo/noticia/2015/05/nosso-campo-acompanha-o-plantio-e-colheita-do-mamao-em-coroados.html

Segundo Embrapa (2013), a composi¢ao quimica do mamao pode variar dependendo
do solo, época, grau de maturagdo e local de cultivo do mamoeiro. “De forma geral, apresenta
pH de 5,0 a 5,7, acidez titulavel de 0,05% a 0,18%; teores de solidos soluveis de 9° Brix a 13°
Brix e umidade média de 86% a 88%” (EMBRAPA, 2013, p. 152).

Figura 2. Maméo formosa.
Fonte: http://www.agricolafamosa.com.br/produtos/mamao-papaia/

E cultivado em praticamente todas as regides tropicais e subtropicais do mundo. No
Brasil, as condigdes de desenvolvimento da cultura do mamao sdo favoraveis, sendo possivel
o seu cultivo e producao durante todo o ano e em todas as regides. A produgao de mamao no
Brasil destaca-se, visto que em 2010, correspondeu a 16,67% da produ¢ao mundial. Esse dado
coloca o pais como o segundo maior produtor, sendo superado apenas pela India. Os
principais produtores estdo no Nordeste e Sudeste, com destaque para a Bahia, Espirito Santo,
Ceard, e Rio Grande do Sul, responsaveis por cerca de 92% da produ¢do do mamao no Brasil

(EMBRAPA, 2013).

2.2 Conservantes

De acordo com Food Ingredients Brasil (2017), cerca de 20% dos produtos fabricados
sao perdidos por deterioracdo, um dos principais problemas enfrentados pelas industrias
alimenticias, cosméticas e farmacéuticas, ja que seus produtos precisam ter qualidade e
durabilidade no comércio.

Para a preservacao de tais produtos, € feito o uso de conservantes. Os conservantes sao
substancias quimicas naturais ou artificiais, utilizadas desde a antiguidade para prolongar a

vida 1Util de alimentos, cosméticos e demais produtos, combatendo o crescimento de


http://www.agricolafamosa.com.br/produtos/mamao-papaia/

microrganismos e evitando alteracdes quimicas, como 0s processos oxidativos, mantendo a
textura, sabor e cheiro dos produtos por muito mais tempo (BERGJOHANN et al., 2016).

O controle e fiscalizacdo do uso de conservantes ¢ feito pelo Comité Conjunto de
Peritos em Aditivos Alimentares (Joint Expert Committee on Food Additives, JECFA), que
avalia a seguranca do uso de conservantes para determinar os niveis maximos que podemos
ingerir de um aditivo, até ndo ocorrer efeitos toxicologicos (POLONIO; PERES, 2009).

Os conservantes artificiais ou sintéticos sdo produzidos em laboratdrios e muitos deles
podem apresentar riscos a saude. Os antioxidantes artificiais mais utilizados nas industrias
alimenticias e cosméticas s@o o Butil Hidroxitolueno (BHT) e o Butil Hidroxianisol (BHA),
estando presentes em alimentos como carnes, manteiga, cervejas, doces e em cosméticos
como cremes, desodorantes, batons ¢ sombras (BERGJOHANN et al., 2016).

No entanto, um estudo realizado com ratos no Japao, em 2009, comprovou que os
conservantes BHT e o BHA apresentaram danos no DNA do estdmago, cdlon, bexiga e
cérebro. Ainda que as doses aplicadas para os ratos fossem altas e as doses usadas nos
alimentos e cosméticos sejam baixas, o consumo exagerado desses conservantes presentes nos
alimentos e cosméticos podem apresentar riscos & sadde humana (POLONIO; PERES, 2009).

Outra forma de conservantes sdo os naturais, que foram utilizados por muitos anos
antes do uso dos artificiais e ainda sdo amplamente utilizados atualmente. Consistem em
técnicas naturais de conservagao, como o uso de sal, fumo e vinagre na fabricacdo de
conservas e temperos de carnes e também resfriamento, congelamento e desidratacao,
principalmente de frutas. Além disso, alguns compostos organicos, como cascas € sementes
de frutas possuem substancias conservantes em sua composi¢do, como ¢ o caso do mamao
formosa, que possui compostos fenolicos, um tipo de antioxidante natural (MELO; SOARES;

GONCALVES, 2005).
2.3 Compostos Fendlicos
Os compostos fenolicos sdo classificados como substincias quimicas que possuem

hidroxilas ligadas a anéis aromaticos e também apresentam alguns grupos funcionais. Existem

os mais variados tipos de compostos fenolicos com inumeras fungdes. Segundo Angelo e
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Jorge (2007) ha cerca de cinco mil tipos de compostos, sendo os mais conhecidos os
flavonoides, taninos, acidos fenolicos e tocoferois.

Os compostos fenodlicos sdo encontrados em diversas frutas, como uvas, macas e
mamdes. De acordo com Santos (2015), entre os grupos citados anteriormente, o mais
importante sdo os flavondides, que possuem uma grande capacidade antioxidante, ja que sdo
ideais para eliminar ou estabilizar radicais livres e para inibir a oxidagao lipidica. Nas frutas,
sdo encontradas uma grande variedade de flavonoides, e alguns deles sdo encontrados no
mamao, tendo alguns exemplos desses compostos na Figura 3 (BRAHIM; ROCHA;
VILEGAS, 2012).

OH
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| = OH HO o S
| OH |
CH
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OH
OH
e
HO 0O T
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Figura 3. Estruturas moleculares de alguns compostos fenélicos presentes no mamao.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

Sendo assim, os residuos organicos que possuem compostos fendlicos, como a casca e
a semente do mamao, podem ser reaproveitados para produzir conservantes naturais, os quais

ndo apresentam riscos significativos para a satide se comparados aos artificiais.
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2.4 Oxidacao

A oxidacao ¢ um processo no qual acontece a perda de um ou mais elétrons, o qual
ocorre geralmente em estruturas com radicais livres. Os radicais livres sd3o atomos ou
moléculas que possuem um niimero impar de elétrons na sua tltima camada eletronica e eles
tendem a se associar com outras moléculas de carga positiva, o que pode acarretar em uma
oxidagdo. Uma reacdo de oxidagdo ocorre simultancamente com uma reag¢ao de reducao, e na
reducdo, hd o ganho de elétrons (FERRARI, 1998).

Tendo grande importancia para o seres humanos, como reservar energia, protecao de
orgdos, entre outros, os lipidios sdo moléculas organicas formados a partir de 4cidos graxos e
alcoois. Em sua composi¢cdo normalmente possui carbono, oxigénio e hidrogénio, podendo
ainda conter nitrogénio, fosforo e enxofre. Suas moléculas apolares fazem com que esse seja
soluvel apenas em compostos organicos ndo polares, esse fato também se d4 pela presenca de
hidrocarbonetos na molécula (GALLO, 2010).

Os lipidios podem ser distintos em duas fragdes, a fosfolipidica, que compde
membranas de células e de organelas, e a trigliceridica, que constitui os lipidios neutros. A
fracdo cefalina possui maior quantidade de 4cido araquidonico, resultando em uma maior
vulnerabilidade a oxidagao (FERRARI, 1998).

A oxidacdo lipidica passa por trés principais fases no seu decorrer, a iniciagao,
propagacgdo e a terminacdo. O processo de oxidacdo pode ter inicio devido a um aumento de
energia exposta ao alimento ou organismo, e também por reagdes redox, ambos rompendo as
barreiras entre oxigénio e as moléculas de 4acidos graxos. Os acidos graxos sdo, por sua vez,
derivados de lipidios com grande cadeias de carbono contendo em suas extremidades
carboxila (-COOH) podendo ainda ser saturados ou insaturados (FERRARI, 1998).

Os principais produtos finais da oxidacao lipidica sdo derivados da decomposicao de
hidroperéxidos como dalcoois ésteres e outros hidrocarbonetos. Uma das razdes para a
oxidagdo lipidica ¢ a presenca de agrotoxicos, comumente utilizados na producao de

alimentos (FERRARI, 1998).
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2.5 Soxhlet

O Soxhlet ¢ um método de extragdo em amostras solidas utilizando solventes
organicos. O baldo ¢ aquecido por uma manta, e quando o solvente entra em ebuli¢do, ira
evaporar, € ao entrar em contato com o condensador, o solvente, agora na fase liquida, ird cair
sobre o cartucho com a amostra solida e dissolverd os compostos desejados. Em seguida o
sifio enchera, tendo em seu interior o solvente e o extrato, ¢ essa mistura descera para o
baldo, e este mesmo ciclo ira se repetir diversas vezes (MOREIRA, 2017).

Como o Soxhlet ¢ um método de extracao continua, o solvente ¢ reutilizado durante os
ciclos. Depois do primeiro ciclo, o solvente e o extrato descem para o baldo, e em seguida o
solvente volta a entrar em ebulicdo, deixando o extrato no baldo. Ao final de todo o processo,

os extratos poderao ser separados do solvente através de um rotaevaporador, por exemplo.

2.6 Solidos Soluveis

Os solidos soluveis sdao alguns dos compostos presentes em frutas, entre eles estdo, em
sua maioria, agucares. Esses soOlidos se acumulam na fruta de acordo com o tempo de
permanéncia do fruto na planta, portanto, ¢ um bom indicador do grau de maturagdo do fruto
e também ¢ responsavel por grande parte do sabor doce do mesmo (CEAGESP, 2016).

Segundo Pilling, para a medida dos solidos soliveis, pode ser utilizado um
refratometro que fornece a medida desses s6lidos em graus Brix (°Bx), uma escala numérica
utilizada pela induastrias para medir a quantidade de agtucar. Um grau brix equivale a uma
grama de sdlido dissolvido em 100 mL de dgua ou produto final. No entanto, ndo ¢ um valor
preciso dos agucares, ja que possui mais solidos dissolvidos simultaneamente.

Uma pesquisa realizada por Lima, Rinaldi e Ascheri, trouxe resultados sobre o teor de
solidos soluveis do mamao, onde o resultado foi de 9,9 °Bx na casca e 6,3 °Bx nas sementes.
No entanto o niamero de sélidos soliveis da casca ¢ menor que o recomendado para colheita,

que ¢ de aproximadamente 11,5 °Bx (Figura 4).



13

Ca ot t
Variaveis e Teste “t7 CIRERE Teste “t~
analisadas Xp=DP  Xp=DP Xp=DP  Xp2DP
pH 56+00 5400 310** 58+00 58+00 21°°

Acidez titulavel’  2.6+01 30201 Bl 2501 2501 0.1
Solidos soliveis’ 9.0+01 81201 368** 6300 63=00 0,0™*
Vitamina C° 7.8+06 99=x02 S5.6* 10,702 130+06 -5.6 **

' nMédias de 3 repetigies; DP = Dasvie padrio; ¥ g de acido malica/100 g de amostra; * *Brix; * mg de cido ascdrbico/100g
de amostra; ** Altaments significativo ao nivel de 92 % de confianga; ** = ndo siznificativo.

Figura 4. Tabela das caracteristicas fisico quimicas da casca e semente do mamao.
Fonte:www.docplayer.com.br/14518348-Caracteristicas-fisico-quimicas-e-composicao-centesimal-de-cascas-e-s
ementes-de-mamao-resumo.html

2.7 Acidez Total Titulavel

Os 4acido organicos, como o acido citrico, ascorbico e malico sdo responsaveis pela
acidez do fruto e em geral pelo seu aroma e sabor, ¢ podem ser utilizados pelas industrias
como conservantes, acidulantes e antioxidantes (SCHERER; RYBKA; GODOY, 2008). De
acordo com Klein (2009), a quantidade de acido diminui com o grau de maturacao do fruto e
existem variacdes na quantidade de &cido existente na polpa, semente e casca.

A acidez pode ser medida através de titulometria com hidréxido de s6dio (NaOH), na
qual o resultado ¢ expresso em grama de acido por 100 gramas de amostra. De acordo com a
Figura 4, retirada da pesquisa de Lima, Rinaldi e Ascheri, a acidez medida da casca do
mamao formosa ¢ de cerca de 2,6 gramas de acido malico por 100 g de amostra, ja a acidez

das sementes ¢ de aproximadamente 2,5 gramas de acido malico por 100 gramas de amostra.

2.8 Espectroscopia de Infravermelho

A espectroscopia de infravermelho ¢ uma técnica utilizada para investigar a
composicdo de uma substancia ou identificar compostos através das vibragdes dos grupos
funcionais que a amostra apresenta. Segundo Pavia et al. (2015), todos os compostos que
possuem ligagdes covalentes absorvem varias frequéncias de radiacdo eletromagnética na
regido do infravermelho do espectro eletromagnético. A regido do infravermelho corresponde
a comprimentos de onda maiores do que a luz visivel (400 a 800 nm) e menores do que

aqueles associados a micro-ondas, que sdo maiores que 1 mm (Figura 5).


https://docplayer.com.br/14518348-Caracteristicas-fisico-quimicas-e-composicao-centesimal-de-cascas-e-sementes-de-mamao-resumo.html
https://docplayer.com.br/14518348-Caracteristicas-fisico-quimicas-e-composicao-centesimal-de-cascas-e-sementes-de-mamao-resumo.html
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Figura 5. Espectro eletromagnético.
Fonte: http://coral.ufsm.br/quimica_organica/images/IV.pdf

De acordo com Pavia et al. (2015), o aparelho incide radiacdo eletromagnética na
regido do infravermelho, fazendo com que as moléculas da amostra absorvam e fiquem
excitadas, atingindo um estado maior de energia, que aumenta os movimentos de vibragao da
molécula. No processo de absorcdo, sdo absorvidas as frequéncias de radiacdo no
infravermelho que equivalem as frequéncias de vibragdo naturais da molécula a ser observada.

Sendo a amostra liquida utilizada no equipamento para obter-se espectros, ¢ necessario
apenas uma gota da amostra, que entdo ¢ comprimida entre as placas do equipamento,
formando uma camada muito fina, capaz de fornecer um caminho 6ptico suficiente para
produzir espectros satisfatorios (HOLLER; SKOOG; CROUCH, 2009).

A analise dos espectros de identificacdo das bandas de acordo com os grupos
funcionais presentes na amostra a ser analisada ¢ realizada através de dados ja tabulados em
literaturas, sendo necessario observar a fun¢do organica e o comprimento de onda de acordo

com o espectro dado (PAVIA et al., 2015).

2.9 Espectrofotometro UV-VIS

A espectrometria de absor¢do molecular na regido do ultravioleta e do visivel serve

para realizar a determinagdo quantitativa de compostos, sejam eles organicos, inorganicos ou

biologico. No espectrofotometro UV-VIS, o feixe de luz visivel em um certo comprimento de
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onda ¢ inserido nas solucdes contidas em células com caminho 6ptico, denominadas cubetas,
a qual ird absorver ou emitir uma determinada quantidade, assim, o aparelho identifica a
quantidade absorvida, resultando num espectro ultravioleta-visivel, que ¢ um grafico de
absorbancia versus comprimento de onda (PAVIA et al., 2015).

Segundo Holler, Skoog e Crouch (2009), as cubetas utilizadas no equipamento devem
ser escolhidas para que deixem passar a radiacdo na regido espectral de interesse. No caso,
cubetas de quartzo sdo usadas preferencialmente para trabalhar na regido do ultravioleta
(abaixo de 350 nm), j& as cubetas de vidro podem ser usadas na regido entre 350 e 2000 nm, e
as cubetas de plastico sao usadas na regido visivel.

O cuidado com o manuseio da cubeta ¢ de grande importancia para os dados de
absorbancia, sendo necessario usar a mesma cubeta do branco em todos os outros
procedimentos realizados, visto que as cubetas ndo iram possuir as mesmas caracteristicas
opticas. As cubetas também devem ser manuseadas apenas nas partes laterais foscas, e
posicionadas corretamente no equipamento em relacao ao feixe, sendo necessario o cuidado
com impressdes digitais, gorduras e outros rejeitos que possam alterar as caracteristicas de
transmissdo de uma amostra. Portanto, ¢ necessario limpar a cubeta antes e depois do

procedimento (HOLLER; SKOOG; CROUCH, 2009).

3 METODOLOGIA

A metodologia seguida pela presente pesquisa encontra-se esquematizada no

fluxograma abaixo (Figura 6), e sera explicitada nos proéximos topicos.
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Figura 6. Fluxograma geral da metodologia.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

3.1 Obtencao e tratamento do mamao

Os extratos das cascas, das sementes € de uma mistura de cascas + sementes foram
obtidos através de dois frutos do mamao formosa, no estagio de maturagdo da disponibilidade
do comércio local. Os mamdes comprados foram, inicialmente, levados ao laboratério de
quimica do IFSC Campus Jaragud do Sul - Centro, onde foram cortados longitudinalmente.

O primeiro mamao foi descascado e como a casca do mamao possui alguns residuos
provenientes da polpa, os mesmos foram retirados com o auxilio de uma espatula.
Posteriormente, as cascas foram cortadas em pedagos com cerca de 3 cm x 3 cm, e usadas
para obten¢do do extrato 1 (El). A partir desse mesmo mamao, retirou-se as sementes, que
foram lavadas em 4gua corrente com o auxilio de uma peneira para retirar possiveis residuos
da polpa, essas sementes foram destinadas para a obteng¢do do extrato 2 (E2). O terceiro
mamao foi descascado e aberto a fim de misturar a casca com as sementes, que foram

submetidas aos mesmos tratamentos que as amostras anteriores, o terceiro mamao foi
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utilizado para obtengdo do extrato 3 (E3). Entretanto, os passos descritos anteriormente foram
realizados diversas vezes, dessa forma, utilizou-se mais de dois mamdes para o
desenvolvimento da pesquisa.

As amostras foram pesadas em uma balanga semi-analitica e em seguida colocadas em
bandejas plasticas e levadas a estufa em, aproximadamente, 60 graus Celsius, na qual
permaneceram por 4 dias. Apos as amostras estarem secas, foram tiradas da estufa, pesadas e
colocadas no dessecador para que ndo fossem submetidas a umidade do ambiente, onde
ficaram armazenadas até serem realizados outros procedimentos.

Posteriormente, as amostras secas foram retiradas do dessecador e trituradas em um
liquidificador doméstico até que se tornassem um “p0d’’; ap0s isso, foram novamente pesadas e
colocadas na estufa, na qual ficaram de um dia para o outro. Fez-se necessario esse
procedimento pois o equipamento utilizado para trituragdo encontrava-se um pouco Umido.
As amostras foram novamente retiradas da estufa e colocadas no dessecador, até o momento
em que foram utilizadas para obtengdo de extratos por meio do sistema de Soxhlet.

Todos os procedimentos iniciais referente ao tratamento dos mamoes estdo

esquematizados no fluxograma abaixo (Figura 7).
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Figura 7. Fluxograma do tratamento do mamao.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

3.2 Caracterizacio da casca e sementes

Para a caracterizagdo da casca e sementes do mamao formosa utilizadas na primeira
parte da execu¢do da pesquisa, comprou-se mais dois mamdes no comércio e entdo
procedeu-se os primeiros procedimentos citados anteriormente, como corte longitudinal do
mamao, retirada da casca e sementes, lavagem da ultima citada e pesagem das amostras. A
caracterizagdo foi realizada através da obtencdo do teor de sélidos soluveis (SST) e acidez

total titulavel (AT).

3.2.1 Teor de solidos solaveis

Para a obten¢do do teor de solidos soluveis, foram utilizadas apenas uma parte das
amostras conforme o preparo citado anteriormente, cada uma destas foi submetida a trituragao

com o auxilio do almofariz e pistilo. Apos isso, utilizou-se o refratometro portatil, este foi
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aberto e uma gota de agua destilada foi depositada no prisma, e observou-se que o grau brix
estava em zero, o prisma foi secado e uma gota da amostra a ser analisada foi pipetada, logo
apos procedeu-se a observagao dos resultados, estes procedimentos foram feitos em triplicata
para cada uma das amostras. Os resultados foram expressos em graus brix (°Bx), a mesma
escala utilizada na induastria de alimentos para medir a quantidade de agucares (ARAUJO,

2010).

3.2.2 Acidez total titulavel

O teor de acidos nao-volateis foi determinado por titulometria e, para isso, foram
preparadas amostras da casca, semente e casca + semente. As amostras foram trituradas em
um liquidificador doméstico e foram “espremidas’ com o auxilio de um pano, visto que nao
foi possivel se retirar todo o suco proveniente das amostras no liquidificador, essas foram
utilizadas mais tarde, pois, primeiramente, fez-se necessaria a padronizagdo do NaOH com o
biftalato de potassio.

Para a padronizagdo do NaOH, inicialmente preparou-se uma solugio 0,05 mol.L"' de
biftalato de potassio, foram pesadas aproximadamente 3,0 g do soluto e este foi levado a
estufa por cerca de 1 a 2 horas em uma temperatura de 110 graus Celsius. Apds isso, pesou-se
novamente 1,02 g de biftalato que foi colocado em um béquer no qual se acrescentou 20 mL
de agua deionizada e homogeneizou-se a solucdo com um bastdo de vidro, o conteuido do
béquer foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL que foi preenchido com agua
deionizada, ¢ essa solucgao foi reservada.

Procedeu-se o preparo de uma solugio de NaOH 0,1 mol.L"'. Para o preparo da
solucdo de NaOH foram pesadas 2,0 gramas do soluto em uma balanga semi-analitica, depois
foram adicionadas 100 mL de dgua deionizada e a solucao foi homogeneizada, sendo entao
transferida para um baldo volumétrico de 500 mL, que foi preenchido com agua deionizada.

Apbs o preparo das solugdes, uma bureta de 25 mL foi ambientada com uma pequena
quantidade da solugdo de NaOH. Em seguida, essa amostra foi colocada no suporte universal
e entdo adicionou-se 25 mL da solu¢dao de NaOH com a torneira devidamente fechada. Em
um erlenmeyer foram colocadas 50 mL de 4gua, trés gotas de fenolftaleina e por fim
pipetou-se 25 mL da solugdo de biftalato de potassio, sendo assim iniciaram-se as titulagdes.

Para isto, a solucdo de NaOH ficou gotejando no erlenmeyer, este ficou sob agitacdo
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constante até que a solugdo presente em seu interior ficasse com uma coloragao rosa, por fim
o valor de NaOH gasto foi anotado.

As titulagdes de padronizagdo foram realizadas em triplicata para a obtencao de um
valor mais preciso, além disso, calculou-se a concentragdo real do NaOH a partir da Equagao

1 e o fator de correcdo foi calculado por meio da Equagao 2.

MI1VI1 =M2V2 (Equacgao 1)

Fc = concentragao encontrada / concentragao teorica (Equagao 2)

Ap0s a padroniza¢do do NaOH, iniciaram-se os procedimentos para a obteng¢ao do teor
de acidos ndo-volateis. Inicialmente, foram trituradas mais amostras de casca, semente € casca
mais semente, seguindo-se o mesmo procedimento de trituragdo utilizado para a obtengdo do
teor de solidos soluveis. Primeiramente, procedeu-se uma titulagdo com 10 mL de amostra de
semente juntamente com 50 mL de agua deionizada, sendo este o contetdo do erlenmeyer, e
na bureta estava contida uma solugiio de concentra¢io 0,1 mol.L"' de NaOH. Entretanto, essa

titulagcdo nao deu certo, devido a coloracdo escura da amostra.

Por conta da coloragdo das amostras, as mesmas foram colocadas em quantidades
semelhantes em tubos falcon e estes foram levados a centrifuga, na qual, inicialmente,
permaneceram por 5 minutos com uma velocidade de 3000 RPM. Apos esse periodo, as
amostras foram retiradas e observou-se que ainda ndo estavam adequadas para serem
tituladas, dessa forma ficaram por mais 10 minutos com a mesma velocidade. Passado esse
tempo, as amostras foram colocadas na centrifuga por mais 20 minutos com uma velocidade
de 4000 RPM.

Na sequéncia, a amostra de casca havia ficado com uma coloragao mais clara, sendo
assim poderia ser utilizada na titulacdo. Em contrapartida, as amostras de semente e casca
mais semente ainda ndo estavam ideais para serem tituladas, desse modo ficaram na
centrifuga por cerca de mais 1 hora com uma velocidade de 4000 RPM, sendo retiradas
algumas vezes para serem analisadas. Além disso, quando as mesmas apresentavam solidos

em suspensao, eles eram removidos com o auxilio de uma espatula e as amostras eram



21

novamente colocadas na centrifuga. Posteriormente a esse periodo na centrifuga, as amostras
de semente e casca mais semente ainda apresentavam uma coloragdo muito escura, por esse
motivo foram feitas titulagdes potenciométricas para essas amostras especificas.

Para titulagdo da amostra de casca foi feito um pré-teste, foram adicionadas 50 mL de
agua deionizada, 3 gotas de fenolftaleina e 2 mL da amostra em um erlenmeyer. Além disso,
colocou-se em uma bureta de 25 mL uma solucdo de NaOH e procedeu-se a titulagdo, logo
apos o pré-teste foram feitas titulagdes em duplicata, utilizando-se 10 mL da mesma amostra e
50 mL de dgua deionizada.

As amostras de semente e casca + semente necessitaram de uma titulacao
potenciométrica. Sendo assim, inicialmente o potencidometro foi calibrado e logo em seguida
montou-se o sistema de titulagdo. Para dar inicio as titulagdes, a bureta foi preenchida com
uma solucdo de NaOH e o béquer com 10 mL de amostra, 50 mL de dgua deionizada e 3
gotas de fenolftaleina. Logo em seguida, o eletrodo foi colocado em contato com o contetido
de dentro do béquer, esperou-se a estabilizacdo do pH no potenciometro e a amostra foi
titulada sendo que a bureta gotejava de 1 em 1 mL e a cada 1 mL a estabilizagdo do pH no
potencidometro foi aguardada para se fazer a leitura correta do pH. Todos os valores foram
tabelados para posteriormente serem analisados, além disso para cada amostra foram feitas
titulagdes em triplicata.

Por fim, apos a padronizacdo do NaOH e as titulagdes procedidas com as amostras de

mamao, o teor de acidos nao-volateis foi calculado por meio da Equagao 3.

Acidez, em acido (nome do acido) % (v/p) = [V x eq.g &cido x 100] / P (Equagao
3)

Em que:

V = volume da solu¢do de NaOH gasto na titulagdo
f= fator de corre¢do da solugao de NaOH

P =g ou mL da amostra utilizado

Eq.g 4cido = (4cido citrico = 64,04)
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3.3 Obtenciao dos extratos

Posteriormente aos processos descritos inicialmente, as amostras secas e trituradas
foram utilizadas para a obtengdo de extratos, para isso foram montados, primeiramente, trés
sistemas de Soxhlet, um para cada amostra, no qual utilizou-se a propor¢do de 50 g de massa
seca para 365 mL de solvente, no caso o utilizado foi o etanol (alcool etilico) por ser um

solvente verde.

—

Figura 8. Sistemas de Soxhlet.
Fonte: Arquivo do grupo.

Para realizagdo do Soxhlet foi necessario fazer os cartuchos de papel de tamanhos
variados, de acordo com o condensador, portanto o volume da amostra foi pesada conforme a
capacidade do cartucho.

O sistema foi aquecido por uma manta, fazendo com que o etanol entrasse em
ebulicdo, evaporagao ¢ condensagdo para entrar em contato com o cartucho, no qual estava a
amostra e, assim, fosse extraido o extrato. No momento em que o sifdo enchia, o solvente,
juntamente com o extrato, descia para o baldo, esse processo denominado “ciclo” ocorreu
varias vezes e a quantidade de ciclos que ocorreram foram anotados por cerca de algumas
horas.

Ap6s, aproximadamente, seis horas de extracdo, os sistemas foram desmontados e o
conteudo de dentro do baldo ficou com o extrato e o solvente, os quais foram colocados em
um frasco ambar e levados a geladeira. Num outro momento, essa mistura foi levada ao

evaporador rotativo (Figura 9), para separacdo do solvente e extrato com banho maria
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variando a 70 °C e pressdo reduzida por bomba de vacuo. A mistura foi colocada no frasco de
evaporagdo que rotaciona para aumentar a superficie de contato da amostra com banho maria,
com o aquecimento e a pressao diminuida o solvente entra em ebuli¢do € o vapor percorre um
caminho até o condensador, que possui uma serpentina na qual corre agua gelada para o

resfriamento do vapor, este condensa e percorre um caminho até o frasco receptor.

Figura 9. Evaporador rotativo.
Fonte: Arquivo do grupo.

Posteriormente ao evaporador rotativo, colocou-se o sulfato de sodio anidro no extrato
final para se retirar uma possivel umidade, por fim o extrato foi submetido a uma filtragao a
vacuo e entdo reservado sob refrigeragdo. O solvente, recuperado através do evaporador
rotativo, também foi reservado para posteriores extragdes. E importante levar em conta que a
quantidade em massa dos extratos finais, isto é, apds as filtragdes a vacuo, foram muito

pequenas.

3.4 Caracterizacao dos extratos

Cada um dos extratos obtidos por meio do sistema de Soxhlet foram caracterizados
quanto ao seu rendimento massico, quantificacdo de fenois totais e espectroscopia na regiao

do infravermelho.
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3.4.1 Rendimento de producio do extrato

Em relagdo ao rendimento de producao do extrato, todos os valores foram anotados e

substituidos na equacao do rendimento massico, que se encontra na Equagao 5.

R, =(m;/m;). 100 (Equacdo 5)

Em que:
mi = massa inicial

mf = massa final

3.4.2 Método Folin-Ciocalteau

A quantificagdo de fenois totais se deu através do método Folin-Ciocalteau, para a
preparagdao das amostras que foram analisadas, fez-se necessario pipetar com o com o auxilio
do micropipetador em tubos de ensaio determinadas volumagens. A metodologia inicial foi
mudada, visto que as amostras preparadas ficaram muito escuras, impossibilitando, assim, a
leitura no espectrofotometro, sendo necessario algumas mudangas no preparo.

Primeiramente, pipetou-se 0,3 mL de cada amostra do extrato do mamao (diluida em
agua destilada 1:5); em cada tubo de ensaio foram pipetados 1,5 mL de dgua destilada e 0,3
mL de carbonato de sodio (25% m/v); em seguida foram pipetados 0,3 mL do reagente
Folin-Ciocalteau e completou-se com 0,6 mL de 4gua destilada. Todas as amostras foram
preparadas com a quantidade de 3,0 mL, pois € o volume condizente aos volumes das cubetas

utilizadas no espectrofotdmetro; no caso, a utilizada foi a de quartzo.

Y W

Figura 10. Amostras de casca, semente e casca + semente.
Fonte: Arquivo do grupo.
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Apds as amostras serem preparadas, as mesmas permaneceram em repouso por cerca
de 22 horas até que a reacdo finalizasse, que ¢ quando ha a interrup¢ao da geracdo de bolhas
nas solucdes, para que assim fossem feitas as analises no espectrofotometro. As leituras foram
realizadas no espectrofotdmetro UV-Vis (Frontier), utilizando um comprimento de onda de
400 a 800 nm, usando somente agua destilada como referéncia.

Foi utilizado o 4cido galico em diferentes concentragdes com a finalidade de elaborar
uma curva padrao de calibracdo. O célculo para quantificagdo de fendis totais foi obtido a
partir da equagdo da reta obtida e o resultado foi expresso em mg acido galico por 100 g de

amostra.

3.4.3 Espectroscopia na regiao do infravermelho

Para a observagdo das bandas caracteristicas dos compostos fenolicos presentes nos
extratos, foram obtidos espectros na regido do infravermelho (4000 - 450 cm™) utilizando um

espectrometro de infravermelho, modelo Spectrum Two da PerkinElmer (Figura 11).

Figura 11. Espectrometro PerkinElmer
Fonte: http://www.directindustry.com/pt/prod/perkinelmer/product-14711-1686702.html
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3.5 Aplicacio do extrato

Os extratos obtidos a partir do mamao formosa foram aplicados em emulsdes do tipo
O/A (6leo em agua) para posteriormente analisar a capacidade antioxidante dos mesmos por

meio do método Cd 8-53.

3.5.1 Preparo das emulsodes

Foram preparadas emulsdes do tipo O/A (6leo em agua), estas foram feitas dentro de
béqueres de 250 mL, nos quais inseriu-se, inicialmente, 8 mL de 6leo de girassol (8%) e 4 mL
de agente emulsificante (4%), no caso o Tween 80. Apos isso foi colocado, aos poucos, 88
mL de agua deionizada pré-aquecida a 75 °C e, posteriormente, inseriu-se 0,01 grama da
amostra. Os béqueres ficaram sob uma chapa de agitacdo magnética, com velocidade 4 e
agitacdo constante por 30 minutos.

Cada emulsao possuia um tratamento especifico que pode ser visualizado no Quadro
1. Além disso, o preparo das emulsdes encontra-se esquematizado no fluxograma da Figura
12.

Apbs o preparo das emulsdes, essas foram colocadas em tubos de ensaio e levadas a

estufa a temperatura de 60 graus Celsius, na qual ficaram de um dia para o outro para induzir

a oxidacao.
Emulsées Tratamentos Quantidade aplicada
EM 1 BHT 0,01g
EM 2 Extrato 1 (casca) 0,01 g
EM 3 Extrato 2 (semente) 0,0l g
EM 4 Extrato 3 (casca + semente) 0,0l g
EM 5 - Controle

Quadro 1. Emulsoes.
Fonte: Elaborada pelo grupo.
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Emulsi :> 8 mL de o6leo E> 232161;126 E> 44 mL agua
wisao de girassol emulsificante deionizada

Figura 12. Preparo das emulsoes.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

3.5.2 Avaliacao da oxidacao

A avaliagdo da oxidagdo foi feita a partir do método Cd 8-53. Inicialmente,
preparou-se uma solucao 3:2 em volume de acido acético glacial em cloroféormio dentro da
capela com exaustdo ligada; logo apos, foram preparadas mais trés solugdes, uma saturada de
iodeto de potassio, outra de amido 20% (m/m) e, por fim, uma solucdo de tiossulfato de sodio
com uma concentrac¢do de 0,01 mol.L™.

Posteriormente, foram pesados 5,0 g de emulsdo dentro de um erlenmeyer e
adicionou-se, com o auxilio de uma proveta, 30,0 mL da solu¢do de dacido acético
glacial-cloroférmio e o erlenmeyer foi agitado. Com uma pipeta foram adicionadas 0,5 mL da
solucdo saturada de iodeto de potassio e o erlenmeyer permaneceu em repouso por 1 minuto.
Ap6s isso, foram adicionadas 0,5 mL de solugdo de amido e 70,0 mL de 4gua destilada, a
amostra foi agitada para homogeneizacdo até que a coloragdo ficasse azul. Entdo procedeu-se
a titulacdo em uma capela, sendo o tiossulfato colocado em uma bureta e assim a amostra do

erlenmeyer foi titulada até a coloragdo azul desaparecer.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Obtencao e tratamento do mamao

Para iniciar a metodologia, os mamdes foram submetidos a uma série de tratamentos
descritos na metodologia, entretanto antes das amostras de casca (1), semente (2) e casca com
semente (3) serem levadas a estufa, estas foram pesadas em uma balanga semi-analitica, dessa
forma os valores estdo dispostos no Quadro 2. Apos as amostras serem trituradas e levadas a
estufa, foram submetidas a pesagem cujos valores também se encontram no Quadro 2. Estes

foram os mesmos utilizados nas extragdes por meio do sistema de Soxhlet, ¢ possivel
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perceber uma pequena diferenca nos valores das amostras apos serem trituradas, mas 1sso
ocorreu devido a uma pequena perda de amostra no momento de transferi-las do liquidificador

para o béquer para o procedimento de pesagem.

Amostra Peso (g) - amostras levadas | Peso (g) - amostras secas e
a estufa trituradas
Amostra 1 (casca) 201,70 17,06
Amostra 2 (semente) 71,74 9,75
Amostra 3 (casca com 273,62 22,54
semente)

Quadro 2. Valores das amostras levadas a estufa e secas.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

4.2 Caracterizacao da casca e sementes

Para caracterizacdo do mamao utilizado na pesquisa, dois mamoes foram submetidos
ao mesmo processo de tratamento descrito inicialmente, entretanto, essas amostras ndo foram
secas na estufa, mas utilizadas em sua forma umida. As amostras de casca, semente e casca
com semente retirados dos mamodes foram pesadas, estes valores encontram-se abaixo no

Quadro 3; entretanto, para a primeira caracterizagdo utilizou-se uma quantidade muito

pequena dessas amostras.

Amostra Peso (g)
Amostra 1 83,75
Amostra 2 30,70
Amostra 3 114,62

Quadro 3. Amostras para caracterizagao.
Fonte: Elaborado pelo grupo.
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4.2.1 Teor de solidos soluveis

O teor de solidos soluveis foi obtido através do refratdmetro, como foi descrito
anteriormente na metodologia. Os valores obtidos com o equipamento a partir da amostra de
casca (Amostra 1), semente (Amostra 2) e casca + semente (Amostra 3) estdo dispostos no

Quadro 4.

Amostra 1 Amostra 2
Amostra 3
5° Brix 1° Brix 2° Brix
5° Brix 1° Brix 2° Brix
5° Brix 1° Brix 2° Brix

Quadro 4. Sélidos Solaveis.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

Os valores do grau Brix encontrados sdo diferentes se comparados com os dados
obtidos na pesquisa de Lima, Rinaldi e Ascheri, realizada na UEG, como pode-se observar na
fundamentagdo tedrica (Figura 4), onde o teor de sélidos soluveis obtidos por esses
pesquisadores foi de aproximadamente 9,9° Brix na casca do mamao formosa ¢ 6,3° Brix na
semente. Observando os resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se perceber que a
quantidade de sdlidos soluveis na casca que foi de 5° Brix ¢ maior do que na semente, sendo
este ¢ de 1° Brix, da mesma forma que na pesquisa citada anteriormente. Entretanto, os
valores que foram obtidos foram muito menores, dessa forma acredita-se que pode ter
ocorrido algum erro durante a execucdo do procedimento, visto que a quantidade de aglicares
deve aumentar de acordo com o grau de maturacao do fruto, mas deve-se considerar também
que o mamao utilizado pela literatura talvez possuia um grau de maturacao diferente do usado

pela pesquisa, o que pode ter resultado em um valor diferente para o teor de solidos soluveis.

4.2.2 Acidez total titulavel

Os dados obtidos em relagdo a acidez total titulavel estdo dispostos e discutidos nos

topicos que se encontram a seguir.
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4.2.2.1 Padronizacao do NaOH

A padronizacdo do NaOH fez-se necessaria para calcular a concentragao real do
mesmo, ¢ além disso para descobrir o fator de corre¢do, variavel esta que precisou ser
utilizada e substituida nas equagdes para a observacdo da acidez das amostras de mamao. As
primeiras titulagdes foram feitas em triplicata e procedidas utilizando-se 10 mL da solucao de
biftalato de potassio, entretanto os valores de NaOH gastos nestas foi muito baixo, variando
em 5,4 mL e tendo em vista que o erro embutido nesse valor seria muito grande, foram feitas
mais trés titulagdes utilizando-se entdo 25,0 mL da solugdo de biftalato de potdssio, da mesma
forma que estéd descrita na metodologia, na primeira titulagdo foram gastos 13,5 mL de NaOH,
na segunda 13,6 mL e na terceira 13,7 mL, sendo assim pode-se dizer que utilizando 25 mL
da solugdo de biftalato de potassio foram gastos aproximadamente 13,6 mL de NaOH. Apos
todos esses procedimentos, foram feitos os calculos encontrando assim a concentragao real do

NaOH sendo esta 0,091 mol.L™" ¢ o fator de corre¢do sendo este igual a 0,91.

4.2.2.2 Titulacao

Primeiramente, procedeu-se uma titulagio com a amostra de semente, entretanto essa
nao deu certo pois devido a sua coloragdo escura nao foi possivel verificar o ponto de viragem
de forma precisa. Por conta disso todas as amostras foram colocadas na centrifuga, ap6s um
determinado periodo de tempo a amostra de casca j& estava com uma coloracdo mais clara e,
desse modo, foi feito um pré-teste no qual se utilizou 2 mL de NaOH, apos isso foram feitas
as titulagdes em duplicata utilizando 10 mL de amostra e fazendo a média foram gastos
aproximadamente 9,95 mL de NaOH. Para encontrar o teor de acidos ndo-volateis todos os
valores obtidos foram substituidos na equacao, sendo que o valor encontrado foi de 1,1 g de
acido malico por 60 mL de amostra, comparando esse valor com a pesquisa de Lima, Rinaldi
e Ascheri, na qual a acidez medida da casca do mamao formosa foi de 2,6 gramas de acido
malico por 100 g de amostra (Figura 4), desse modo o valor que a presente pesquisa
encontrou foi menor, mas ¢ importante levar em conta que o valor titulado foi diferente e

ainda que o teor de acidos ndo-volateis ¢ alterado com o grau de maturacao do mamao.
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4.2.2.3 Titulacao Potenciométrica

As amostras da semente e casca + semente foram submetidas a titulacoes
potenciométricas, feitas em triplicata, onde os valores médios de cada uma sdo mostrados nos
Graficos 1 e 2. As medidas encontradas ndo resultaram nos valores esperados de acordo com
a literatura (Figura 4), que ¢ de 2,5 g de 4cido malico por 100 g de amostra.

Os valores de pH inicial inicial foram de 5,32 e 5,80 para casca + sementes e para
semente, respectivamente. Porém, de acordo com os graficos, ndo foi possivel encontrar o
ponto de inflexdo necessario para fazer o calculo da acidez total titulavel, pois ndo apresentou
a curva caracteristica do ponto de viragem. Atribuimos isso ao fato de que, apesar das
amostras possuirem certa acidez inicial, elas ndo possuem acidos organicos com
caracteristicas de Arrhenius e Bronsted Lowry, que liberariam o hidrénio (H;0"), e iria reagir

com a base escolhida para neutralizagao.

Curva de titulacdo: Casca + Semente

12

°
e ®
10 o ®

pH
[l
®

0012 3 45 6 7 8 9101112131415716 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Volume (mL)

Grifico 1. Curva da casca + semente.
Fonte: Elaborado pelo grupo.
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Curva de titulacdo: Semente
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Grifico 2. Curva da semente.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

4.3 Obtencao dos extratos

A obtengdo dos extratos se deu através do sistema de Soxhlet e ao longo da pesquisa
foram realizadas vdrias extracoes, pois a quantidade obtida a partir de cada extracdo era muito
pequena; para isto, seguiu-se uma propor¢do pré-determinada no projeto, no qual usa-se 365
mL de solvente para 50 g de amostra. Entretanto, a quantidade de amostra utilizada foi
diferente em cada sistema, visto que em cada trouxa que ficava dentro do sifao foi colocada
apenas a quantidade que era possivel. Abaixo estdo dispostos os valores de amostra utilizados
nas trés primeiras extracoes (Quadro 5), visto que os extratos obtidos através das outras

extragdes ndo foram utilizados.

Amostra Peso (g)
Amostra 1 17,06
Amostra 2 9,75
Amostra 3 22,54

Quadro 5. Quantidade de amostra utilizada nas trés primeiras extragdes.
Fonte: Elaborado pelo grupo.
Durante as extracdes foram anotados os ciclos feitos por cada sistema por
aproximadamente uma hora e entdo foi feita uma média, na qual a amostra 1 completou 6

ciclos durante uma hora sendo que a média era de 10 minutos entre um ciclo e outro. A
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amostra 2 apresentou 10 ciclos durante uma hora, sendo que a média era de 6 minutos entre
um ciclo e outro. A amostra 3 fez 5 ciclos durante uma hora, na qual a duragao entre um ciclo
e outro era de 12 minutos, mas vale ressaltar que o extrator que continha a amostra 3 era
maior.

Posteriormente as extracdes, o contetido que estava dentro do baldo era submetido ao
evaporador rotativo. Para purificar a amostra e além disso recuperar boa parte do solvente
utilizado, o etanol que foi recuperado foi usado pelo grupo e ao final de todas as extracdes foi
deixado no Laboratorio de Quimica do IFSC para o caso de outros grupos precisarem
futuramente. Apos todo o processo de purificacdo e filtracdo, os extratos finais foram pesados
em uma balanga semi-analitica e os dados obtidos estdo descritos no Quadro 6 em massa do

extrato (g), esse dado faz-se necessario para calcular o rendimento maéssico.

4.4 Caracterizaciao dos extratos

4.4.1 Rendimento de producio do extrato

O rendimento massico obtido a partir dos extratos utilizados na pesquisa foi calculado
pelo formula descrita na metodologia. O extrato 1 (casca) apresentou um rendimento massico
de 53,45%; o segundo extrato (semente) apresentou um rendimento igual a 53,12%; e o
terceiro extrato (casca + semente) mostrou um rendimento de 35,31%.

Apesar da quantidade final dos extratos ter sido muito pequena, o rendimento massico
dos mesmos foi relativamente bom visto que se alcangou uma porcentagem maior que 50%
nos extratos 1 e 2, sendo que o extrato 1 apresentou o melhor rendimento, entretanto ele
apresentou uma diferenca muito pequena se comparado com o extrato 2, ja o extrato 3
apresentou o menor rendimento e além disso possui uma diferenga significativa de
rendimento em rela¢do aos outros extratos.

Abaixo encontra-se uma tabela que apresenta uma relagao entre a massa da casca e

sementes do mamao e o rendimento massico do processo de extracdo (Quadro 6).

Mamao Massa seca Massa do extrato Rendimento
(® (@ Massico (%)
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Casca 17,06 9,12 53,45%
Semente 9,75 5,18 53,12%
Casca + Semente 22,54 7,96 35.31%

Quadro 6. Valores dos extratos finais.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

4.4.2 Folin-Ciocalteau

A andlise no espectrofotometro de ultravioleta visivel nos forneceu um espectro da
absorbancia versus o comprimento de onda, entre 400 a 800 nm, sendo lido a absorbancia em
720 nm.

A curva de calibragdo do 4acido galico usada foi disponibilizada pelo grupo de
Conectando Saberes “Extragdo de compostos naturais da casca e farelo do arroz e avaliagao
de sua capacidade fotoprotetora”, visto que a metodologia seria a mesma, reduzindo assim o
gasto de reagentes do laboratorio.

Com a linearizagdo da curva de calibragao do acido galico construida, obtém-se a
equacdo da reta (y = 0,0448x - 0,0644), sendo esta utilizada para a realizagdo dos calculos

(Figura 12).

Curva de Calibracdo com Acido Gdlico

= 1,78
1,3
p y = 0,0448x - 0,0644
R®=0,9948
1,4 1,258
1,2
a 0,777
< 0,8
0,6
0 0,333
L
: 0,182
0,2 pp33
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

COMCENTRACAO (pg/mL)

Figura 12. Curva do 4cido gélico.
Fonte: Extracdo de compostos naturais da casca e farelo do arroz e avaliagdo de sua capacidade fotoprotetora.
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Com a equacdo da reta, pode-se realizar o calculo do teor de fenolicos totais através da

absorbancia, os quais estdo demonstradas no Quadro 7 a seguir.

Amostra Calculo Resultado (x)
Amostra 1 (casca) 0,985 =10,0448x - 0,0644 23,424
Amostra 2 (semente) 0,216 =0,0448x - 0,0644 6,258
Amostra 3 (casca + semente) 0,787 =0,0448x - 0,0644 19,004

Quadro 7. Concentragido das amostras.
Fonte: Elaborado pelo grupo.

Observa-se que a Amostra 1 apresentou o maior teor de fenolicos totais, com 23,424
mg EAG™', em comparag¢do com os outros extratos, no qual a Amostra 2 apresentou 0 menor

teor com 6,258 mg EAG™ e a Amostra 3 apresentou teor de 19,005 mg EAG™.

4.4.3 Espectroscopia na regiao do infravermelho

Para a caracterizagdo dos extratos, foram realizadas analises espectroscopicas na
regido do infravermelho, em que na Figura 13 pode-se analisar o espectro da Amostra 1
(casca) e da Amostra 3 (casca + semente), pois sdo o mesmo espectro. Na figura, observa-se
uma banda larga na regido entre 3000 cm” a 3500 cm™, relativa ao estiramento O-H,
indicando a presenga de um dalcool, no caso o solvente etanol. Em aproximadamente 3000
cm’ identifica-se bandas tipicas do estiramento C-H. Enquanto na regido de 1000 cm™ a 1300

cm’! nota-se a presenca de uma banda forte relativa ao estiramento C-O.
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Figura 13: Espectro da casca e casca + semente.

Fonte: Elaborado pelo grupo.

J& a Amostra 2 (semente), apresentou espectros conforme a Figura 14, no qual
observa-se uma banda larga na regido entre 3000 cm™ a 3500 cm™, indicando a presenca do
solvente etanol. Nota-se uma banda forte entre 1000 cm™ e 1300 cm', relativa ao estiramento
C-0O, como também observado no espectro da casca e da casca + semente. Na regido de
aproximadamente 2900 cm™ verifica-se uma banda relativa ao estiramento C-H e na regido de

aproximadamente 1700 cm™ observa-se uma banda relativa ao estiramento C=O0.

100
95
90

85

%T

80

75

70

65
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450

cm’!

Figura 14: Espectros da semente.
Fonte: Elaborado pelo grupo.
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Os espectros da casca e da casca + semente, representados na Figura 13,
demonstraram o mesmo espectro, € uma possivel explicagdo para isto ¢ que, provavelmente,
uma das amostras esta mais concentrada, no caso a da casca, impossibilitando a observagdo de

outras bandas caracteristicas da amostra.

4.5 Avaliacio da oxidacao

Para a avaliacdo da oxidagdo por meio do método Cd 8-53, seguiu-se a metodologia
descrita anteriormente, entretanto surgiram alguns imprevistos no preparo da amostra, isto ¢
no conteudo que seria titulado, pois as mesmas deveriam ficar com uma coloracao azul que
serviria de indicador, devido a reagdo entre o iodeto de potassio e o amido.

Foram feitos vérios testes que ndo deram certo, nos quais se utilizava uma solugao de
amido com uma concentracao de 1%, visto isso a concentracao dessa solucao foi aumentada
para 20% e preparou-se uma nova amostra com esta solucao, além da emulsdo que continha o
BHT, os demais reagentes e de inicio foram adicionadas 30 mL de &4gua deionizada,
percebendo-se uma pequena diferenca na coloracdo apos a adigdo da ultima citada. Desse
modo, foram acrescentadas aos poucos mais 40 mL de dgua deionizada e algo interessante ¢
que quanto mais dgua era adicionada mais a amostra ficava azul, com uma coloragdo proxima
a um roxo, sendo assim procedeu-se uma titulacdo no qual foram gastos 2,8 mL da solugdo de
tiossulfato.

Contraditoriamente, as amostras que continham os extratos obtidos e também a
amostra com a emulsdo controle ndo ficaram com a coloragdo azul, dessa forma nao foi

possivel obter os resultados da avaliagao da oxidagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo obter extratos da casca e da semente
provenientes do mamao Formosa e aplica-los como conservantes em emulsdes, analisando

assim, a sua capacidade antioxidante; para isto, foram feitas varias extragdes, além de uma
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série de caracterizagdes, entretanto, apesar de os extratos terem sido aplicados nas emulsdes, a
avalia¢do da oxida¢do ndo ocorreu de maneira precisa.

Com as extragdes, por meio do sistema de Soxhlet, conseguiu-se confirmar uma das
hipoteses: a quantidade de extrato obtida na casca ¢ maior do que na semente, pois
observou-se que o rendimento massico obtido por meio da casca foi de 53,45%, um pouco
maior do que da semente que teve um rendimento de 53,12%. Dessa forma, pode-se dizer que
mesmo que a quantidade de massa seca utilizada da semente foi menor, o rendimento da casca
foi maior, desta forma, esta hipdtese pode ser corroborada.

Por meio da metodologia empregada para avaliar a oxidag¢do, ndo foi possivel
confirmar nem refutar algumas de nossas hipoteses, como: ¢ possivel utilizar os residuos do
mamao para a producdo de um antioxidante natural; o antioxidante obtido do mamao nao sera
tdo eficiente quanto o antioxidante sintético mais utilizado na industria e o extrato que mais
conserva ¢ obtido da casca. Essas hipdteses ndo puderam ser analisadas por conta da parte
final da metodologia ndo ter ocorrido de maneira esperada.

Através da realizacdo desta pesquisa, pode-se concluir que, com a metodologia
proposta, cumpriu-se com o primeiro € o segundo objetivos especificos, os quais eram
respectivamente, obter os extratos presentes na casca e na semente do mamao Formosa e
ainda extrair, caracterizar e purificar os extratos obtidos. Além disso, o terceiro objetivo foi
alcancado em parte, sendo este preparar emulsdes e aplicar os extratos; entretanto, este nao foi
um objetivo cumprido de maneira efetiva, visto que as emulsdes foram preparadas e os
extratos aplicados, mas as andlises que seriam feitas a partir destas ndo foram efetuadas.

Os dois ultimos objetivos apresentados nao foram concretizados, os quais eram avaliar
a capacidade de conservacdo das emulsdes quanto a oxidacdo do meio e comparar os
resultados obtidos com um antioxidante sintético comumente utilizado na industria.

ApoOs a analise dos dados obtidos, foi possivel perceber que o teor de solidos soluveis
foi menor que o obtido pela literatura e isso se deve, principalmente, a algum erro que pode
ter ocorrido durante o procedimento, e o teor de acidos ndo-volateis, apesar de ter sido menor,
foi bastante proximo se alguns aspectos serem considerados. Além disso, no que diz respeito a
obtencao de extratos, o rendimento massico foi um resultado bastante satisfatorio, tendo em
vista que os extratos da casca e semente tiveram os maiores rendimentos e o extrato (casca +

semente) teve o menor. Em relagdo a aplicacdo do extrato a pesquisa ndo obteve resultados



39

positivos, dessa forma nao foi efetivada de maneira satisfatoria, visto que uma parte dos
procedimentos nao deu certo.

Mesmo nao tendo o resultado por completo, pode-se afirmar que o semestre foi
bastante proveitoso ¢ muitos conceitos aprendidos em sala de aula foram relacionados com o
que estava sendo realizado na pratica. Além disso, o grupo pretende utilizar os extratos

obtidos e dar continuidade a pesquisa.
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