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RESUMO

O cupuacgu é considerado um importante fruto
tipicamente amazOnico e apresenta polpa acida, agradavel
e de aroma caracteristico. Esses atributos de qualidade o
colocam no ranking das exportacdes de frutas. No Brasil,
0 cupuagu é consumido principalmente na forma de polpa
congelada. Os estudos com marcas comerciais de polpa
de cupuacu que correlacionaram a atividade antioxidante
aos niveis de compostos bioativos mostraram que a
capacidade de sequestro de espécies radicalares, pelo
método do radical ABTS, apresentou correlagdo positiva
com os compostos fenolicos e ndo com os carotenoides e a
vitamina C. Porém, todas as marcas avaliadas
apresentaram diferencas significativas quanto aos teores
de vitamina C, carotenoides e capacidade antioxidante
total equivalente ao trolox.

Palavras-chave: Theobroma grandiflorum, compostos
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ABCTRACT

The cupuagu is considered an important Amazonic
fruit, which presents acidic pulp, pleasant and characteristic
flavor. This quality attributes places the cupuagu in the ranking
of exporting fruits. In Brazil, the cupuagu is mostly consumed
as frozen pulps. Studies with cupuacu pulp brands correlated
antioxidant activity with the levels of bioactive compounds and
showed that antioxidant activity carried out through the ABTS
radical presented a positive correlation only with the phenolic
compounds and not with carotenoids and vitamin C. However,
all the evaluated brands showed significant differences in the

levels of vitamin C, carotenoids and trolox total equivalent
antioxidant capacity.

Key words: Theobroma grandiflorum, phenolic compounds,
carotenoids, vitamin C, antioxidant activity, ABTS.

INTRODUCAO

A combinagdo existente entre a enorme
variedade de frutas tropicais passiveis de exploracao e
desenvolvimento no Brasil, bem como o crescimento
do consumo interno e externo de sucos e polpas, t€ém
aumentado a oportunidade de producdo e exportagdo
de sucos e polpas pelo pais (MAIA et al., 2007).

O mercado de polpas de frutas congeladas
teve um crescimento razoavel nos tltimos anos e, com
a variedade de frutas e sabores exéticos, torna-se uma
boa alternativa, principalmente com relacdo as
exportacdes. Porém, devido a inexisténcia de padrdes
para todos os tipos de frutas, encontram-se no mercado
produtos sem uniformidade (BUENO et al., 2002).
Dentre essas frutas, encontra-se o cupuagu
(Theobroma grandiflorum Shum), um dos mais
importantes frutos tipicamente amazonicos. O cupuacu
¢ uma fruta originaria do sul e sudeste da Amazonia
(LANNES, 2003). O cupuagu ¢ apreciado por sua polpa
acida e de aroma intenso. Devido ao seu sabor forte, a
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polpa dos frutos ndo ¢ normalmente consumida
sozinha, mas ¢ utilizada para fabricagdo de bebidas
(“vinho do cupuagu” e suco), sorvetes, licores, geleias,
conservas ¢ doces (BASTOS etal., 2002; YANG et al.,
2003).

Além de atender aos padrdes exigidos pela
legislagdo vigente, € interessante, para a industria de
alimentos, que estes possuam propriedades que
melhorem a sua funcionalidade, assim como o aumento
nos componentes bioativos, sendo muito deles
antioxidantes. Antioxidantes sdo compostos que atuam
inibindo e/ou diminuindo os efeitos desencadeados
pelos radicais livres (SOARES et al., 2005), podendo
ser definidos como compostos que protegem as células
contra os efeitos danosos dos radicais livres
oxigenados ¢ nitrogenados, formados nos processos
oxidativos. Os radicais livres em excesso geram um
desbalanco, dando inicio ao estresse oxidativo,
processo  metabdlico  responsavel pelo
desencadeamento de diversos tipos de doengas
cronico-degenerativas. Os antioxidantes podem ser
obtidos por meio da ingestdo de alimentos, destacando-
se as vitaminas E e C, os carotenoides, os compostos
fenodlicos, entre outros (ALI et al., 2008).

Em razdo das grandes perspectivas de
mercado nacional e internacional com relagdo ao
consumo da polpa de cupuagu, este trabalho teve por
objetivo verificar o potencial antioxidante em diversas
marcas de polpa dessa fruta. Mais especificamente,
foram observados a atividade antioxidante total, os
niveis de compostos fenodlicos e o teor de carotenoides
e vitamina C.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram empregadas como matéria-prima
polpas de cupuagu de sete marcas comerciais, sendo
seis polpas ndo diluidas e uma adicionada de
conservantes (sorbato de potassio e metabissufito) e
sacarose; um suco integral, adicionado de
conservantes; € um suco pronto para beber adicionado
de conservantes. Foram coletadas trés repeti¢cdes de
cada amostra ¢ estas foram avaliadas em triplicata.

Determinagdes fisico-quimicas

O pH foi medido por meio de leitura direta
em potencidmetro (HANNA INSTRUMENTS, modelo
HI9321); mediu-se a acidez total (AT) por titulometria
com NaOH 0,1M segundo método descrito na AOAC
(2000), e os resultados foram expressos em % de acido
citrico. Os solidos soluveis totais (SST) (°Brix) foram
medidos por meio da leitura direta em um refratometro

digital portatil (ATAGO, modelo PAL-1 (20°C)). Os
acucares redutores (AR) e totais (AT) foram
quantificados pela metodologia de MILLER (1959), que
utiliza o acido 3,5-dinitro-salicilico (DNS) e a leitura da
absorbancia a 540nm, com o auxilio de um
espectrofotdometro UV-VIS (Micronal, modelo B 582).
Os valores foram expressos em % de glicose. A
intensidade de cor foi feita por meio da quantificagéo,
em solugdo etandlica, dos pigmentos soluveis, de
acordo com RATTANATHAANALERK etal. (2005).
Foram utilizados 10mL de amostra para 40mL da mistura
agua:etanol (1:3). O homogenato foi centrifugado a 3000
rpm, por 10 minutos, e os extratos brutos submetidos a
leitura em espectrofotometro a 420nm. A atividade de
agua (a ) foi medida em aparelho Aqualab CX-2
Decagon, a 25°C.

Determinagdes de acido ascorbico, compostos
fendlicos, carotenoides e atividade antioxidante

A determinagdo de acido ascorbico foi
realizada segundo a AOAC (2000), modificada por
ASSUNCAO & MERCADANTE (2003), utilizando
acido oxalico 1% com extrator e reduzindo o indicador
2,6-diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo acido
ascorbico. A concentragdo de acido ascorbico foi
determinada com uma curva-padrao de acido L-
ascorbico.

Os carotenoides totais foram determinados
pelo método de HIGBY (1962), cuja extragdo ocorreu
por meio da agitagdo da amostra com alcool e hexano,
com trés filtragdes posteriores. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro UV-VIS a450nm, e os
resultados foram expressos em mg de carotenoides
totais/100g de amostra.

Os compostos fendlicos totais foram
determinados de acordo com o método colorimétrico
de Folin-Denis, utilizando-se curva-padrao de acido
tanico (AOAC, 1980).

A atividade antioxidante foi determinada
pelo método do ABTS (Re et al., 1999), com algumas
modificagdes. O radical cation ABTS (ABTSe+) foi
gerado por meio da reag@o de SmL de solugdo aquosa
de ABTS (7mM) e persulfato de potassio (2,45mM). A
mistura permaneceu no escuro, a 29°C, por 14 horas, ¢
s6 depois foi diluida com etanol até absorbancia de
0,7+0,02 a 734nm, com o auxilio de um espectrofotometro
UV-VIS. Uma amostra de 30uL do extrato das frutas e
do antioxidante-padrdo Trolox e da vitamina C, tomados
como referéncia, reagiu com 3mL da solugdo resultante
do radical ABTS no escuro. O decréscimo da
absorbancia a 734nm foi medido apos seis minutos. A
curva-padrao foi linear entre 500-1500uM de Trolox e
0-20mg de acido ascorbico/100mL. Os resultados foram
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expressos em UM de capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox (TEAC), por grama de massa
fresca, e em mg de atividade antioxidante equivalente
ao acido ascorbico (VCEAC), por 100g de massa fresca.
As diluigdes das polpas utilizadas no presente estudo
foram: 1:0; 1:1; 1:2 e 1:3. Essa andlise ndo foi realizada
nas marcas que possuiam conservantes.

Analise estatistica

Realizaram-se analise de varidncia ¢ teste
de Tukey (a=5%) para testar a diferenga entre os
resultados, e realizou-se correlagdo de Pearson para
determinar a correlag@o entre os componentes bioativos
e a atividade antioxidante, sendo utilizado o programa
estatistico SAS (Statistical Analyses System), versido
9.1 (SAS, 2006). A analise estatistica foi aplicada
somente para a comparag¢ao dos resultados das polpas
de cupuagu ndo diluidas e sem conservantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia demonstrou
diferengas estatisticas entre as polpas de cupuagu
integrais para todos os pardmetros avaliados (P<0,05).
Nao foi verificada diferenga significativa para atividade
de 4gua (a ), segundo teste de Tukey, a 5% (P>0,05)
(Tabela 1). De acordo com os dados da Tabela 1, o pH
das polpas integrais das marcas 2, 3 e 6 ndo
apresentaram diferencgas significativas; a acidez total
titulavel apresentou semelhanga entre as marcas 1 e 5
(P<0,05). Entretanto, com relagao aos solidos soluveis,
asmarcas 1,2e3; 1 e5, e 4 e 6 foram semelhantes entre
si. Ja a relagdo de semelhanga nos agucares totais foi
entre as marcas 1,2 ¢ 3, e 3 ¢ 5; ja nos agucares redutores
as semelhangas foram entre as marcas 1 ¢ 5, ¢ 4 ¢ 6.
Somente a marca 6 apresentou diferenga significativa
entre as médias do parametro cor.

Verificou-se que todas as marcas
apresentaram pH menor que 4,00 (Tabela 1), sendo
classificados como muito acidos. De acordo JAY (2005),
os alimentos sdo classificados como de baixa acidez
(pH>4,50), acidos (pH de 4,00 a 4,50) e muito acidos
(pH<4,00). Essa classificagdo se baseia no pH minimo
para a multiplicacdo e producdo de toxina do
Clostridium botulinum (4,50) e para a multiplicagdo
da grande maioria das bactérias (4,00). Segundo ensaios
dessa analise, ndo foram observados riscos de
desenvolvimento de toxinas desse grupo de bactérias
ou de outras patogénicas.

Resultados semelhantes de pH foram
observados por SCHWAN et al. (2000), BUENO et al.
(2002) e COSTA et al. (2003), os quais, ao estudarem
polpa de cupuagu, encontraram valor de pH de 3,3.
Todas as polpas avaliadas estavam de acordo com a
legislagdo em vigor, cujo valor minimo de pH estipulado
¢de 2,6 (MAPA, 2000).

A acidez total titulavel das amostras de
polpas integrais variou de 1,28 a2,31% de acido citrico
(Tabela 1), enquanto o menor valor encontrado, de
0,37% de acido citrico, foi para o suco pronto para
beber, possivelmente devido a menor quantidade de
polpa neste produto e consequentemente maior teor
de agua. A acidez total titulavel encontrada neste
trabalho foi semelhante aos valores de acidez
encontrados por CALZAVARA et al. (1984), que
observaram 2,15% de acidez para o fruto de cupuacu, e
de SCHWAN et al. (2000), que quantificaram acidez de
2,22%. BUENO et al. (2002), ao estudarem a polpa de
cupuacu, verificaram valor de acidez de 1,90%, ¢
COSTA etal. (2003) encontraram acidez de 2,27%. De
acordo com a legislagdo (MAPA, 2000), o valor minimo
de acidez para polpa de cupuacgu é de 1,50% de acido
citrico. Com base nos valores encontrados neste
estudo, as polpas integrais das marcas 3 e 6 ¢ a polpa

Tabela 1 — Parametros quimicos e fisico-quimicos dos produtos de cupuagu estudados.

Amostras pH ATT AT AR Cor ay
Polpa 1 3,514£0,00°  1,54£0,01¢  8,60£0,00*  534+0,06°  3,85+0,05°  0,07+0,00>  0,94+0,01°
Polpa 2 3,41£0,00°  1,62£0,01°  8,55£0,21°  540+0,08°  2,86+0,12°  0,07+0,00°  0,96+0,01*
Polpa 3 3,39+0,02°  1,28+0,01°  7,60£0,28°  5,20+0,01%  1,32+0,019  0,07+0,00°  0,98+0,01°
Polpa 4 3,24+0,00°  2,25+0,02°  11,65+0,49" 7,45+0,11°  2,04+£0,13°  0,07£0,00°  0,98+0,01°
Polpa 5 3,7240,02°  1,5240,01¢  9,85+0,35"  4,90+£0,05¢  3,50+0,14°  0,07+0,00°  0,94+0,02"
Polpa 6 3,36£0,02°  2,31£0,00°  12,75+035° 6,81£0,19°  2,24+0,06°  0,12+0,01*°  0,97+0,00*
Suco Integral 3,40+0,00 1,16£0,00  4,45+0,07  2,81+0,01 2,63£0,06  0,04+0,00  0,99+0,00
Suco pronto para beber 3,70+0,00  0,37+0,03 11,80+0,00  11,67+0,16  7,2240,06  0,0240,00  0,99+0,01
Polpa +conservante +sacarose  3,44+0,00 1,37+0,02 5,20+0,00 3,3240,06 2,85+0,08 0,05+0,00 0,99+0,01

ATT: Acidez Total Titulavel (% ac. citrico); SST: Solidos Soltuveis Totais (°Brix); AT: Agucares Totais (%); AR: Aglicares Redutores (%);

a,: atividade de agua.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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adicionada de conservantes e sacarose nao se
encontram de acordo com os padrdes propostos pela
legislagdo.

Os solidos soluveis totais (SST) das marcas
de cupuacu (Tabela 1) variaram de 4,45 a 12,75°Brix.
Um dos maiores valores de SST encontrados foi o do
suco pronto para beber. A polpa integral da marca 6
apresentou o valor mais alto (12,75°Brix ) entre as polpas
integrais de cupuagu. Isso pode ser justificado pelo
possivel grau de pureza da polpa, uma vez que a adi¢éo
de agua parece reduzir a concentracdo dos solidos
soluveis. O menor valor encontrado de SST (°Brix) foi
para o suco integral, o que pode ser um indicio de
diluicdo desse produto. Segundo a legislagéo brasileira
(MAPA, 2000), os solidos soliveis para a polpa de
cupuacu devem possuir valor minimo de 9,00°Brix. Os
dados encontrados neste trabalho (Tabela 1) mostraram
que somente as polpas das marcas 4, 5 ¢ 6 estiveram
dentro das normas preconizadas pela legislagdo. As
diferencas entre os resultados encontrados para as
marcas podem ter sido ocasionadas pela adi¢ao de agua
as polpas, bem como pelas possiveis diferencas entre
os frutos utilizados. Varios sdo os fatores que podem
alterar a concentracdo de solidos soluveis, como o tipo
de cultivo, o solo, a época de colheita, o clima ¢ as
diferencas pluviométricas durante a colheita (BUENO
et al., 2002). Resultados semelhantes aos resultados
de algumas marcas do presente estudo foram
encontrados por BUENO et al. (2002), que observaram
valores de SST de 8,20°Brix, e COSTA et al. (2003), que
encontraram SST de 12,5°Brix para a polpa de cupuacu.

Os aguicares totais variaram de 4,90 a 7,45%
de glicose entre as polpas sem adi¢do de sacarose
(Tabela 1). De acordo com resultados da tabela 1, o
suco pronto para beber foi o que apresentou maior
teor sacarose, o que sugere a hipotese de uma possivel
adigdo desse sacarideo ao produto processado. A polpa
adicionada de conservantes e sacarose nao apresentou
valor de aglcar total elevado, provavelmente pela
possivel diluigdo. A legislagdo brasileira (MAPA, 2000)
estipula que o valor minimo de aglicares totais para a
polpa de cupuagu ¢é de 6,00g 100g". De acordo com
esse valor, somente as polpas integrais 4 ¢ 6 encontram-
se de acordo com os pardmetros da legislacdo. BUENO
et al. (2002) justificam que o valor de agtcares totais
inferior ao estabelecido pela legislagdo pode ser devido
a porcentagem maior de umidade da polpa.

Os teores de agucares redutores (Tabela 1)
encontrados para as polpas variaram entre 1,32 ¢ 7,22%
de glicose. O néctar de cupuagu foi o material que
apresentou o maior contetido de agticares redutores, o
que pode ser explicado pela possivel hidrolise da
sacarose, que ocorre principalmente na etapa de

pasteurizacdo do produto. Resultados superiores foram
encontrados por BUENO et al. (2002) (4,7%) ¢
CALZAVARA et al. (1984) (9,09%). Entretanto,
SCHWAN et al. (2000) encontraram menores teores
(1,85%) em comparagao aos observados neste estudo.

Os produtos de cupuagu apresentaram
variagdo de cor de 0,02 a 0,12 (420nm) (Tabela 1). A
polpa de cupuagu apresentou valores inferiores na cor,
que podem ser justificados pela propria caracteristica
da polpa da fruta, a qual possui colorag@o branca a
branca amarelada; ou pela possivel dilui¢do desse
produto.

Os valores de atividade de agua nas polpas
analisadas de cupuagu foram similares aos encontrados
por COSTA et al. (2003). A medida que a atividade de
agua decresce, a estabilidade e a seguranga dos
alimentos aumentam, pois esta influencia a
multiplicagdo, atividade metabolica, resisténcia e
sobrevivéncia dos microorganismos presentes.
Contudo, a atividade de agua depende da concentragéo
de solidos soluveis (°Brix) do produto (SOUZA FILHO
etal., 1999).

Verificou-se diferenca significativa, em torno
de 5%, no contetudo de vitamina C, nas polpas integrais
de cupuacgu. Os valores de acido ascorbico das polpas
estudadas variaram de 5,05 a 15,26mg 100g™' (Tabela 2),
sendo os teores desse componente baixos quando
comparados com outras frutas tropicais. SCHWAN et
al. (2000) encontraram valor de acido ascorbico total
de 12,60mg 100g™! para polpa de cupuagu, semelhante
ao encontrado em algumas marcas deste estudo. Valores
superiores foram encontrados por BUENO et al. (2002)
(25,80mg de acido ascorbico 100g™!) para essas polpas.
O MAPA (2000) estipula valores minimos de
18,00mg.100g". De acordo com esse valor, todas as
polpas encontram-se & margem dos pardmetros
propostos pela legislag@o. Esses resultados podem ter
sido ocasionados pela instabilidade do acido ascorbico
durante o armazenamento ou processamento e/ou pela
possivel adulterag@o das polpas por meio da adigdo de
agua.

Os menores valores de vitamina C
encontrados foram das amostras de suco pronto para
beber ¢ suco integral (4,95mg 100g™"). Essa redugdo do
conteudo de vitamina C pode ser atribuida ao
tratamento térmico durante o processamento dos sucos
(VIEIRA et al., 2000). O teor de vitamina C pode ser
influenciado pelo tipo de solo, pela forma de cultivo,
pelas condi¢des climaticas e pelas praticas de pos-
colheita e armazenamento (SOUZA FILHO etal., 1999;
CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os conteudos de carotenoides totais
variaram de 0,02 a 0,99mg de carotendides 100g™ de
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polpa (Tabela 2). Esses valores de carotenoides eram
esperados, uma vez que a coloragdo da polpa de
cupuagu ndo estd dentro da faixa de cor dos
carotenoides, que variam do amarelo ao vermelho
(MAIA et al., 2007). SENTANIN & RODRIGUEZ-
AMAYA (2007), avaliando os conteudos de
carotenoides em algumas cultivares de péssegos,
observaram niveis muito baixos que também estavam
correlacionados a coloragdo semelhante a da polpa de
cupuagu.

Os valores de compostos fenélicos variaram
de 10,85 a 74,90mg de acido tanico 100g"! de polpa
fresca (Tabela 2). KUSKOSKI et al. (2006) encontraram
valor de fendis totais de 20,50+3,0mg de acido galico
em 100g"' de peso fresco, para polpa de cupuagu,
resultado inferior ao encontrado nas polpas deste
estudo e semelhante ao de suco integral.

Os potenciais antioxidantes dos produtos
de cupuagu variaram de 1,11 a 1,57uM de Trolox g' de
peso fresco e em atividade antioxidante equivalente a
vitamina C (VEAC) de 14,33 a 36,14mg de acido
ascorbico 100g? de peso fresco (Tabela 2). Esses
valores foram baixos quando comparados com outras
frutas, como a graviola e o acai, avaliadas por
KUSKOSKI et al. (2005), que estudaram a atividade
antioxidante de 11 polpas diferentes. Esses autores
obtiveram valores para a polpa de cupuagu entre
1,70+0,1 € 2,00+0,1 (uM de Trolox g de peso fresco)
com o mesmo método. Os valores encontrados pelos
autores mostraram que o cupuacu foi classificado como
o fruto de menor capacidade antioxidante entre as 11
polpas estudadas.

Nao se verificou correlagdo de Pearson entre
os valores de atividade antioxidantes expressas em
TEAC e VEAC (1=0,40; P>0,05). Somente os compostos
fendlicos apresentaram correlacdo significativa
positiva (r=0,79; P<0,05) com a atividade antioxidante
em relacdo ao TEAC das polpas de cupuagu integrais;
porém, ndo foi observada correlagdo com acido
ascorbico (r=-0,36; P>0,05) e carotenoides (r=0,06;
P>0,05). GARDNER et al. (2000) também verificaram
correlacdo desprezivel para carotenoides (1=-0,03),
enquanto os compostos fendlicos (r=0,97) foram os
principais contribuintes na atividade antioxidante em
sucos de frutas ndo citricas.

Diante da falta de padronizag¢ao e de acordo
com os resultados encontrados, acredita-se que a
criacdo de padrdes de identidade e qualidade para
produtos de cupuagu sera de grande importancia para
os consumidores e para as industrias de processamento
de cupuagu.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que as polpas de
cupuacu das marcas avaliadas estavam em desacordo
com a legislagdo em pelo menos um dos parametros de
qualidade (pH, acidez, agucares totais e vitamina C).
Os valores de carotenoides e a atividade antioxidante
para os produtos de cupuagu foram baixos quando
comparados com o de outras frutas. A capacidade
antioxidante das polpas foi correlacionada com o teor
de fenolicos totais; porém, a vitamina C e os
carotenoides pouco contribuiram para a capacidade
sequestrante de radicais livres.

Tabela 2 — Componentes bioativos dos produtos de cupuagu estudados.

Vitamina C  Carotenoides --

Amostras (mg 100g™")  (mg 100g™) Fenolicos (mg de 4c. Tanico 100g™)
TEAC VEAC

Polpa 1 7,35+3,15°  0,17+0,02° 1,33+0,02° 34,76+0,25° 53,75+0,49"
Polpa 2 5,05£0,01°  0,23+0,08™ 1,57+0,08* 34,0240,62° 74,9043,39°
Polpa 3 15,26£0,13*  0,16+0,10° 1,1140,05° 30,17+4,82° 51,85+1,20°
Polpa 4 7,17£2,38°  0,92+0,02° 1,12+40,07¢ 24,96+1,98° 60,90+1,56"
Polpa 5 11,83+0,93*®  0,99+0,32° 1,54+0,02° 36,14+0,33° 67,44+2,60™
Polpa 6 11,25+0,96®™  0,74+0,29 1,33+0,02° 14,33+0,41° 63,1247,41%
Suco Integral 4,95+0,00 0,05+0,04 Nd Nd 28,00+0,00
Suco pronto para beber 4,95+0,00 0,02+0,01 Nd Nd 10,85+0,07
Polpatconservante +sacarose  9,90+0,00 0,12+0,00 Nd Nd 31,50+1,13

Nd - Nao determinado. TEAC - Atividade antioxidante equivalente ao Trolox (uM/g de Trolox). VEAC - Atividade antioxidante equivalente

a0 4cido ascorbico (mg 100g™).

Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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