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RESUMO

SOUZA, L. C. CARACTERIZAC;AO E PROPRIEDADES BIOATIVAS DE
POLPA DE GRAVIOLA, RESIDUO IN NATURA E DESIDRATADO: UESB,
2015. 49 p. (Dissertacdo - Mestrado em Engenharia e Ciéncias de Alimentos)

Com a tendéncia de crescimento do consumo e producdo de frutas em todo
mundo, h& o consequente 0 aumento da producdo de residuos gerados. Os residuos de
frutas, verduras e legumes normalmente ndo fazem parte da dieta da maioria das
pessoas, porém pesquisas relatam que esses residuos possuem nutrientes que poderiam
ser utilizados para aumentar o valor nutritivo da dieta além de serem aproveitados de
forma econdmica e como fontes de compostos bioativos. Neste sentido, este estudo
visou avaliar a composicdo quimica, a atividade antioxidante e quantificar os compostos
bioativos da polpa de graviola e de seu residuo in natura, desidratado por secagem
convectiva e liofilizado. O residuo de graviola foi liofilizado e desidratado por secagem
convectiva e essas duas farinhas e as amostras de polpa e residuo in natura da graviola
foram submetidas as analises de composicdo quimica. Foram realizadas as
determinacdes de umidade, atividade de &gua, acidez titulavel, pH, sdlidos soluveis,
acUcares redutor e ndo-redutor cinzas, proteinas, lipidios e rendimento. As
determinaces de compostos bioativos foram: Vitamina C total, compostos fendlicos,
flavonoides, carotendides, clorofilas A e B e antocianinas, além da atividade
antioxidante pelo método do DPPH. Os resultados mostraram que as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas da polpa de graviola se manttém no residuo in natura e nas
farinhas do residuo, e que quantidades consideraveis dos compostos bioativos
permanecem nos residuos tanto in natura, quanto nas farinhas, embora essas
quantidades sejam maiores na farinha do residuo liofilizado. A atividade antioxidante
foi determinada pelo método DPPH com resultado expresso em EC50. Essa capacidade
antioxidante foi maior no residuo liofilizado seguidos do residuo desidratado por
secagem convectiva, polpa da graviola e residuo in natura, 15,42 g.g*, 17,78 g.g%, 22,92
0.9" e 24,64 g.g, respectivamente. Em geral, o residuo liofilizado manteve melhor as
caracteristicas pesquisadas em relacdo ao residuo desidratado. Porém, as duas farinhas
do residuo mostraram ser uma boa fonte de compostos benéficos a salde por conterem
compostos bioativos que promovem a capacidade antioxidante nos alimentos e podem
ser adicionados em produtos conferindo funcionalidade, se tornando produtos capazes
de evitar doengas cronicas e degenerativas.

Palavras-chave: fitoquimicos, Anona muricata L., antioxidante, DPPH, farinha de
fruta.



ABSTRACT

SOUZA, L. C. CHARACTERIZATION AND BIOACTIVE PROPERTIES IN
SOURSOP PULP AND FRESH AND DEHYDRATED RESIDUE: UESB, 2015. 49
p. (Dissertation - Master Degree in Food Engineering and Science)

The production and consumption of fruits is increasing worldwide,
consequently, generating more residues. Usually, residues of fruits and vegetables are
not part of the diet of most people, but studies report that these residues has nutrients
that could be used to increase the nutritional value of the diet, could be exploited
economically and could be a good source of bioactive compounds. Thus, this study
aimed to evaluate the chemical composition, antioxidant activity and quantify the
bioactive compounds in soursop pulp, fresh residue and residues dehydrated by freeze-
drying and convective drying. The soursop residue was freeze-dried and dehydrated by
convective drying and these two flours and the samples of soursop pulp and fresh
residue were subjected to analysis of chemical composition. It was determined the
moisture content, water activity, titratable acidity, pH, soluble solids, reducing and non-
reducing sugars, ashes, proteins, lipids and yield. The analyses of bioactive compounds
were: Vitamin C, phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, chlorophyll A and B,
anthocyanins and antioxidant activity using the DPPH method. The results showed that
physical and physical-chemical characteristics of soursop pulp remain in the fresh and
in the residue flours and the bioactive compounds remain also, in considerable amounts,
in the fresh and in the residue flours, although the higher quantity is in the freeze-dried
residue. The antioxidant activity was determined using the DPPH method with results
expressed in EC50. This antioxidant capacity was higher in freeze-dried residue
followed by dehydrated residue by convective drying, soursop pulp and fresh residue,
15,42 g.0-1, 17.78 g.01, 22.92 and 24.64 g g.gl. g1, respectively. In general, the freeze-
dried residue showed better physical, physicochemical and bioactive properties
comparing with the dehydrated residue. However, both residues are a good source of
healthy compounds because they contain bioactive compounds that promote antioxidant
capacity in foods and it can be added to products becoming products capable of

preventing chronic and degenerative diseases.

Keywords: phytochemicals, Anona muricata L., antioxidant, DPPH, fruit flour.
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1.INTRODUCAO

Em todo o mundo se observa um aumento do consumo de frutas. Essa demanda
crescente dos consumidores por uma maior variedade de frutas em sua dieta € motivada
por uma série de fatores que levam as modificacfes nos habitos alimentares, tais como:
maior cuidado coma salde e aspectos nutritivos dos alimentos, campanhas publicitarias
sobre os beneficios do consumo de frutas, envelhecimento da populacdo, que amplia o
conjunto consumidor de maior idade, tendéncia a desprendimento dos horarios e
costumes e consumidor aberto a novos sabores, atraido por novos produtos (MAIA et
al., 2007).

Com esse aumento de consumo, hd também um aumento na producdo de frutas
tanto para 0 consumo in natura quanto para producdo de sucos, polpas e outros
produtos. Com essa grande producdo, ha também uma grande producéo de residuos que
sdo descartados gerando assim, residuos agroindustriais (SOCCOL et al.,2003).

O termo ‘residuo” ¢ utilizado na industria de alimentos para caracterizar as
partes da matéria prima que ndo sdo usadas durante o processo produtivo.
Especificamente na indUstria de polpas de frutas, esse residuo constitui-se de partes da
casca, sementes e partes das polpas dos frutos (MATIAS et al., 2005).

Os residuos de frutas, verduras e legumes normalmente ndo fazem parte do
carddpio da maioria das pessoas, porém pesquisas relatam que esses residuos possuem
nutrientes que poderiam ser utilizados para aumentar o valor nutritivo da dieta além de
serem aproveitados de forma econdmica (ABUD e NARAIN, 2009).

A indUstria de processamento de polpa de frutas gera residuos que variam de 15
até 50% sendo necessario, 0 desenvolvimento de novos produtos utilizando residuos
como matéria prima, a fim de evitar desperdicios, impacto ambiental se despejados
inadequadamente, acimulos em aterros sanitarios e ainda agregar os nutrientes dos
residuos de frutas em outros produtos como geléias, doces em massa, sorvetes, entre
outros (BUENO et al., 2002).

A desidratacdo dos residuos de frutas para a produgdo de farinha € uma maneira
viavel de aproveitamento de residuos evitando desperdicios e contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente. Além disso, a producdo de farinha de residuo
disponibiliza no mercado um produto mais estavel que o in natura podendo ser aplicada
no processamento de diferentes produtos que serdo conferidos de ingredientes

funcionais presentes nas frutas.
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Frutas em geral sdo alimentos sazonais e por isso € necessario encontrar
maneiras de conserva-las no intuito de disponibilizar estes alimentos, na sua maioria
funcionais, durante todo o ano. Diversas pesquisas estimulam o consumo diario de, no
minimo, cinco porcdes de frutas e hortalicas variadas, pois alegam que a inser¢do desses
alimentos na dieta promove melhora na saude, devido ao seu potencial nutritivo e
presenca de bioativos, muitos deles desempenhando fungdes bioldgicas, com destaque
para 0s que possuem ac¢do antioxidante como acai, graviola e cupuacu (USDA, 2009).

A graviola é um fruto bastante procurado devido a suas qualidades sensoriais
gue possibilitam o consumo in natura, em sorvetes e sucos caseiros além do
aproveitamento agroindustrial. E um fruto que possui propriedades na medicina
homeopatica e na culinaria caseira, justificando sua grande demanda (BATISTA, 2003).

Aléem disso, frutas como a graviola e cupuacu e alguns vegetais e cereais sao
ricos em antioxidantes como acido ascérbico, tocoferdis, carotendides e em compostos
fendlicos e por esse motivo, nos ultimos anos, houve um crescente aumento em
pesquisas sobre esses alimentos ja que o0s antioxidantes naturais possuem baixa
toxicidade em relacdo aos sintéticos (WOLFE et al., 2003).

Como o consumo in natura de frutas como a graviola tem crescido nos Gltimos
anos, tém crescido também estudos sobre diferentes tecnologias para seu processamento
e 0 aumento de sua vida Gtil. A producdo de farinha de fruta ja& se mostrou ser um
empreendimento bastante promissor, pois além de ser uma boa alternativa para permitir
a presenca de produtos derivados da fruta como pdes, bolos, biscoitos, sucos, entre
outros, no periodo de entre safra, apresenta maior vida Util e sdo 6timas fontes de
compostos funcionais, principalmente os antioxidantes (PARK et al., 2002).

A secagem é uma das técnicas mais utilizadas de producdo de farinha de
componentes de frutas. Consiste na reducdo da disponibilidade de agua para o
desenvolvimento de microrganismos e para reacGes bioguimicas deteriorativas.
Apresenta a vantagem de ser simples e permitir a obtencdo de produtos com maior vida
de prateleira. Além disso, 0 processo envolve custos e volumes menores de
acondicionamento, armazenagem e transporte. Em alguns casos, a secagem apresenta a
vantagem adicional de colocar ao alcance do consumidor uma maior variedade de
produtos alimenticios que podem ser disponibilizados fora da safra. (PARK et al,
2002).

A liofilizagdo é uma técnica de desidratacdo onde o alimento congelado é

submetido a baixa pressdo, removendo a agua por sublimacdo. Por meio dessa técnica
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obtém-se produtos desidratados de alta qualidade, comparados com produtos obtidos
por outros processos. Tal fato é explicado pela baixa temperatura em que todo o
processo é conduzido, o que reduz significativamente a reducdo do volume, as perdas de
volateis, as acBes enzimaticas e a decomposicdo térmica de nutrientes, preservando
muitas caracteristicas do alimento fresco. A liofilizagdo, sem duvida, € um dos métodos
de desidratagdo mais eficientes e eficazes (RATTI, 2001).

Portanto, considerando as elevadas taxas de produgéo de residuos agroindustriais
gerados a partir das frutas e a importdncia dos antioxidantes para salde, este estudo
visou avaliar a composicdo quimica, a atividade antioxidante e quantificar os compostos
bioativos da polpa de graviola e de seu residuo in natura, desidratado por secagem

convectiva e liofilizado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Graviola (Annona muricata L.)

A gravioleira (Figura 1) é uma frutifera tropical da familia Annonaceae, que tem
origem na América Central e norte da América do Sul, sendo a Venezuela o maior
produtor. E uma dicotileddnea de habito de crescimento ereto, flores perfeitas e
hermafroditas, o fruto, a graviola (Figura 2), possui baga composta e casca com
espiculas moles quando maduro (ZACARONI et al., 2014).

Figura 1 - Gravioleira | Figura 2 - Graviolas

A familia das Anonaceas é composta por cerca de 75 géneros e mais de 600
espécies. Entre as espécies de destaque desta familia estdo a gravioleira cujo fruto é a
graviola (Annona muricata L.); a pinheira cujo fruto é a pinha, também chamada de ata
ou fruta-do-conde (Annona squamosa L.); cherimolia (Annona cherimola L.) e atemdia
(hibrido entre cherimdlia e pinha) (SAO JOSE, 2003).

13



O cultivo das espécies da familia das Anonaceas vem crescendo cada vez mais
no Brasil com destaque para a graviola devido a grande demanda por esta fruta e seus
derivados pelos consumidores, tornando a graviola uma das frutas tropicais brasileiras
de maior aceitacdo comercial (JUNQUEIRA e JUNQUEIRA, 2014).

Essa frutifera se adaptou muito bem no Brasil, principalmente, aos solos dos
estados da Paraiba, Ceara, Pernambuco e Bahia, onde € uma das mais importantes frutas
do comércio dessas regifes, sendo destinada para a fabricacdo de sucos, polpas,
sorvetes, compotas, geléias e doces (SACRAMENTO et al., 2003).

Varios mercados tém sido abertos para o comércio de frutas tropicais, em
especial a graviola que vém sendo cultivada nas regides norte, nordeste, centro-oeste e
sudeste do Pais destacando-se a Bahia, Ceara, Pernambuco, Alagoas e Minas gerais
(ZACARONI et al., 2014).

A regido sudeste da Bahia possui condi¢des de clima e solo favoraveis para o
cultivo da graviola, estando presente em varios municipios dessa regido. Coma crise da
cultura do cacau, a area cultivada de graviola foi bastante aumentada e esse fruto, teve
um grande aumento de interesse comercial. A producdo média € de 10,5 t/ha de fruta
fresca de graviola, podendo chegar, emalguns casos, a 30 t/ha (ARAUJO et al., 2001).

A graviola possui caracteristicas terapéuticas como o grande potencial diurético,
adstringente, vitaminizante, antiinflamatorio, anti-reumatico, também propriedade
antiespasmodica, antitussigena e anticancerigena devido ao alto poder antioxidante. E
uma boa fonte de vitaminas do complexo B, importantes para o metabolismo de
proteinas, carboidratos e gorduras, adicionando ao cardapio vitaminas e minerais, além
de ser 6timo para a saude, agindo contra células cancerigenas (JUNQUEIRA e
JUNQUEIRA, 2014).

O interesse de exploracdo da graviola vem crescendo com o tempo, ocasionado
principalmente pela crescente demanda pela sua polpa para utilizagdo em sucos,
sorvetes, doces e geléias devido a suas caracteristicas sensoriais marcantes e do seu

poder funcional, agregando um grande valor comercial a fruta (SAO JOSE, 2003).

2.2 Acdo Antioxidante

A energia utilizada para as atividades normais das células provém de um
processo metabdlico chamado oxidacdo. Entretanto, o metabolismo do oxigénio das
células também produz radicais livres que podem provocar danos extensivos. A
formacdo de radicais livres ocorre via acéo catalitica de enzimas, durante 0s processos

de transferéncia de elétrons que ocorrem no metabolismo celular e também pode ocorrer
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devido a exposicdo a fatores exdgenos como fumo, radiacdes ultravioleta, dieta,
medicamentos, entre outros. A concentragdo destes radicais pode aumentar no
organismo devido a maior geracdo intracelular ou pela deficiéncia dos mecanismos
antioxidantes. O desequilibrio destas moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na em
danos celulares. Entre esses danos estdo os associados ao desenvolvimento de muitas
doencas cronicas e degenerativas, incluindo o cancer, doencas cardiacas, Alzheimer,
bem como no processo de envelhecimento (LIMA et al., 2014).

Devido ao efeito dos radicais livres no organismo, atualmente aumentou bastante
0 interesse no estudo dos antioxidantes, pois a oxidagdo € um processo normal da vida
aerdébica das células e por isso, os radicais livres sdo produzidos naturalmente. Esses
radicais livres reagem com DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxidaveis, que
fazem com que danos sejam causados podendo contribuir para o envelhecimento e o
desenvolvimento de doengas degenerativas, como céancer, aterosclerose, artrite
reumatica, entre outras (MELO et al., 2006).

O antioxidante € um composto que protege o sistema contra o efeito nocivo dos
processos gue causam oxidacdo excessiva. Eles possuem varios mecanismos de defesa
contra os radicais livres para protecdo do organismo, eles agem de forma a impedir ou
retardar a formacdo dos radicais livres e interceptam os gerados pelo metabolismo
celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os lipideos, os aminoacidos
das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos polinsaturados e as bases do DNA, o
que evita a formagéo de lesbes e perda da integridade celular. Outro mecanismo de
protecdo € o reparo das lesbes causadas pelos radicais. Esse processo estd relacionado
com a remocdo de danos da molécula de DNA e a reconstituicdo das membranas
celulares danificadas (SOUSA et al., 2007).

De forma geral, um antioxidante é toda substancia que presentes em baixas
concentracbes em relacdo ao substrato oxidavel, inibe ou retarda a oxidacdo do
substrato (VASCONCELQS et al., 2014).

As caracteristicas de um bom antioxidante sdo: presenca de substituintes
doadores de elétrons ou de hidrogénio ao radical, em fungdo de seu potencial de
reducéo; capacidade de deslocamento do radical formado em sua estrutura; capacidade
de quelar metais de transicdo implicados no processo oxidativo; e acesso ao local de
acdo, dependendo de sua hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de particdo
(MANACH etal., 2004).
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Um antioxidante € uma substancia sintética ou natural adicionada em produtos
para prevenir ou retardar a deterioragdo dos mesmos pela acdo do oxigénio presente no
ar. Sdo enzimas ou outras substincias orginicas, como a vitamina E ou o B-caroteno,
capazes de agir contra danos da oxidagdo em tecido animal (HUANG et al., 2005).

Produtos vegetais sdo ricos em antioxidantes naturais que possuem baixa
toxicidade em relacdo aos produtos sintéticos. Esses compostos em baixa concentragdo
retardam ou previne a oxidacdo através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo
de radicais livres e complexacdo de metais prevenindo a formagdo de doengas,
contribuindo, dessa maneira, para uma maior longevidade. Desta forma, é essencial que
haja o equilibrio entre os radicais livres e o sistema de defesa antioxidante (LUNA et
al., 2010).

As frutas sdo fontes naturais de antioxidantes e por isso sdo de extrema
importancia para a dieta, no sentido de diminuir a ocorréncia de doencas cronicas ndo
transmissiveis. Esse efeito protetor é diretamente associado aos antioxidantes (KAUR E
KAPOOR, 2002).

A medida da capacidade antioxidante reflete a acdo cumulativa de todos os
antioxidantes presentes em um extrato ou amostra bioldgica proporcionando, desta
forma, uma andlise de parametros integrados. A capacidade antioxidante pode ser
considerada um marcador sensivel e confidvel para detectar mudancas no estresse
oxidativo in vivo, fornecendo ajuda na elucidacdo de fatores fisioldgicos e nutricionais
importantes, e ainda, suprindo informagdes sobre absorcdo e biodisponibilidade de
compostos antioxidantes (GHISELLI et al., 2000).

As metodologias para a determinacdo da capacidade antioxidante s&o variadas e
por isso, pode haver interferéncias. Nesse sentido, é recomendada a utilizacdo de duas
ou mais técnicas, pois nenhum ensaio usado isoladamente para determinar a capacidade
antioxidante ira refletir exatamente a “capacidade antioxidante total” de uma amostra
(HUANG et al., 2005).

A determinacdo da capacidade antioxidante de um material, independente do
método utilizado, avalia o efeito de diferentes concentracbes de substancias
antioxidantes em concentragdes conhecidas de radicais livres ou comparam a acéo de
diversos agentes oxidantes em sistemas celulares, sempre utilizando substancias de
referéncia como vitaminas C e E, BHT, quercetina, rutina, entre outros (CHU et al.,
2009).
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As metodologias podem ser separadas em duas categorias, a baseada na reagédo
de transferéncia de elétrons e a baseada na reacdo de transferéncia de 36 a&tomos de
hidrogénio. Dentre os métodos in vitro mais usados podem-se citar aqueles que medem:
a habilidade de um antioxidante de reduzir um radical livre por doacéo de hidrogénio ou
elétron (ORAC, TRAP, ABTS e DPPH); o poder redutor; a capacidade de quelante de
ions ferrosos e a capacidade de inibir a oxidacdo lipidica (método da oxidagdo acoplada
do p-caroteno/acido linoléico) (HUANG et al., 2005).

Um dos métodos mais usados para medir a capacidade antioxidante de um
material € o DPPH. Este método consiste em avaliar a atividade sequestradora do
radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila - DPPHe, de coloragdo purpura que absorve a
515 nm. Por acdo de um antioxidante (AH) ou uma espécie radicalar (R¢), o DPPHe ¢
reduzido formando difenil-picril-hidrazina, de coloracdo amarela, com consequente
desaparecimento da absorcdo, podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da
absorbancia. A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade
antioxidante ou sequestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPHe
remanescente no meio reacional. A porcentagem de atividade antioxidante (%AA)
corresponde a quantidade de DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que a
quantidade de antioxidante necessaria para decrescer a concentracao inicial de DPPH
em 50% € denominada concentracdo eficiente (CE50), também chamada de
concentracdo inibitoria (C150). Quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra,

menor serd a sua CE50 e maior a sua atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007).

2.3 Residuos da Industria de Frutas

De acordo como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2013
o Brasil foio terceiro maior produtor mundial de frutas frescas, atras apenas da China e
da India, produzindo mais de 43 milhdes de toneladas sendo que a regido Nordeste foi
responsavel pela maior parte da producédo de frutas tropicais. Neste setor, 0 mercado de
polpas e sucos de fruta é crescente devido a maior preservacdo das caracteristicas
guimicas e sensoriais que esses produtos mantém, além do aumento da vida de
prateleira da frutas o que diminui as perdas e as disponibiliza ao consumidor durante
todo 0 ano sem a preocupacao de esperar a época do ano para crescimento da fruta ou
seu amadurecimento (ABUD e NARAIN, 2009).

A fabricacdo de polpa de fruta produz materiais ndo aproveitados, como
sementes, bagaco, cascas e centros da frutas, que sdo classificados como residuos de

acordo com a Resolugdo n° 313, de 29 de outubro de 2002 que expde que: “Residuo
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solido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre
nos estados sélido, semisOlido, gasoso - quando contido, e liquido — cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em
corpos d'agua, ou exijam para isso solucfes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluicao” (BRASIL, 2002).

A producéo industrial de residuos foi exponencialmente aumentada com grande
aumento na producdo ndo so de polpas de frutas como outros derivados de frutas como
geléias, doces e compotas. Desta forma, utilizando-se uma tecnologia de
aproveitamento destes residuos para enriquecer a alimentacdo, diminui-se 0s
desperdicios e adicionam-se 6timos nutrientes na dieta humana (EMBRAPA, 2003).

Alguns autores relatam que os residuos de frutos como cascas, sementes e
bagaco, apresentam um alto teor de compostos bioativos, podendo resultar em uma
atividade antioxidante maior que a propria polpa da fruta. Por este motivo, aumentaram
0s estudos sobre o aproveitamento de residuos aplicando-os em diferentes produtos e
consequentemente, os tornando alimentos funcionais (OLIVEIRA et al., 2009;
BALESTRO etal., 2011; SOARES et al., 2008).

A grande producdo de polpa de frutas gera uma quantidade grande de residuos
compostos, dependendo da fruta processada, de casca, sementes e bagaco. Com o
crescente aumento desta atividade, cresce também a preocupacdo com o destino destes
residuos que em sua maioria, sdo desperdicados. Alguns produtores tentam minimizar o
impacto ambiental e 0 acimulo em aterros sanitarios, destinando os residuos a producéao
de racdo animal ou fertilizantes (BUENO et al., 2002).

Uma opcéo de uso dos residuos de frutas que tem sido estudada é a producdo de
farinha de residuo de frutas que é produzida a partir da desidratacdo e trituracdo dos
residuos e € incorporada na formulacdo de bolos, biscoitos e pées, juntamente com a
farinha de trigo, para adicionar componentes importantes das frutas nesses alimentos,
como fibras e vitaminas alem de, reduzir o descarte de partes utilizaveis de frutas nas
indUstrias. Alémdisso, essa farinha ainda pode ser adicionada em outros produtos como
sorvetes, doces e sucos, que sdo produtos que possuem maior estabilidade que a fruta e

séo apreciados pela maioria da populagcdo (ABUD e NARAIN, 2009).
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2.4 Desidratacado
2.4.1 Liofilizacéo

O processo de liofilizacdo consiste em um processo de secagem do material por
meio da sublimacdo da parte congelada a temperaturas baixas e sob vacuo. O
desempenho do processo € fortemente dependente da escolha adequada das condicbes
operacionais e, portanto, ha necessidade de uma extensiva analise de seus efeitos no
tempo de processamento e na qualidade do produto obtido. Essa tecnologia foi
desenvolvida para superar as perdas de compostos responsaveis pelos aromas nos
alimentos, os quais sdo muito suscetiveis as modalidades de processamento que
empregam temperaturas elevadas, como a secagem convencional (IBARZ e
BARBOSA-CANOVAS, 1999).

E um método de secagem que proporciona produtos finais de alta qualidade.
Devido a auséncia de agua liquida e as baixas temperaturas requeridas no processo, o
encolhimento e a migracao de solidos soltveis no interior do material sdéo minimizados,
a porosa do material seco facilita a rapida rehidratacdo, a retencdo de componentes
aromaticos volateis é favorecida e as reaces degradativas sdo minimizadas (GEORGE
e DATTA, 2002).

Durante a sublimacdo os compostos volateis ndo sdo absorvidos o que garante a
retencdo de 80 a 100% das caracteristicas sensoriais dos alimentos. A liofilizacéo
também provoca minimas alteracbes nas proteinas, carboidratos e vitaminas. Um
exemplo de minima perda é o suco de laranja liofilizado que apresenta perda de
vitamina C de apenas 3% e de vitamina A de 3 a 5% (FELLOWS, 2006).

Diante disso, as vantagens da liofilizacdo perante outros tipos de secagem sé&o
decisivas, uma vez que reduz em muito a desnaturacdo oxidativa e também as reacoes
degradativas; o produto pode ser reconstituido com grande facilidade, pois a estrutura
dos poros formada se assemelha a uma colméia; gera boa permeabilidade no produto;
ocorre preservagao das propriedades quimicas e/ou fisicas do material; as condicGes
operacionais ndo propiciam a desnaturacdo protéica, a perda de compostos volateis
(sabor e aroma) e vitaminas termosensiveis, assim como dificultam a proliferacdo de
microorganismos e o encolhimento € minimo, ndo ocorrem formagdo de camadas duras
e impermeaveis - ‘“case-hardening”, ¢ ndo ha migra¢do de sélidos soluveis para a
superficie durante a secagem (GAVA, 2008).

Por trabalhar com baixas temperaturas e, geralmente sob vacuo, a liofilizacao é

recomendada para materiais termossensiveis como: materiais biologicos (fungos,
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enzimas, tecidos), farmacéuticos (antibidticos, vacinas, soros) e alimentos (sucos,
carnes, legumes, frutas), gerando produtos de qualidade superior quando comparados ao
obtidos em outras técnicas de secagem (RATTI, 2001).

As desvantagens do processo de liofilizacdo sdo os elevados custos energéticos
devido a energia de sublimacdo e dessorcdo, as baixas taxas de secagem, as baixas
temperaturas de condensacdo e o uso do vacuo. Entretanto, é amplamente difundida e
utilizada por indUstrias farmacéuticas e alimenticias e institutos de pesquisa (GEORGE
e DATTA, 2002).

O café solavel é o produto alimenticio liofilizado de maior consumo. Seus
componentes volateis sdo preservados de maneira que o produto final seja muito similar
ao produto in natura. Todavia, outros produtos liofilizados também sdo encontrados no
mercado como alguns condimentos, cogumelos, cebola, alimentos infantis, sopas em po,
entre outros (OETTERER et al., 2006).

2.4.2 Secagem Convectiva

A remocéo de 4gua dos alimentos por secagem convectiva é uma das técnicas de
conservacdo mais usadas desde a antiguidade, uma vez que a agua afeta diretamente seu
tempo de preservacdo. E um método barato e simples quando comparados com outros
métodos de conservacdo de alimentos como refrigeracdo, congelamento ou apertizagéo.
A secagem inibe o desenvolvimento de microrganismos e retarda deterioracdes de
origem fisico-quimica mantendo o produto em boas condi¢fes de consumo por mais
tempo, além disso, diminui o volume, reduzindo também custos com transporte e
armazenamento (CANO-CHAUCA et al., 2005).

A secagem é definida como sendo a remocdo de uma substancia volatil
(comumente, mas ndo exclusivamente, a agua) de um produto solido, ou seja, a
operacdo na qual a atividade de &dgua de um determinado produto € diminuida pela
remocao de dgua por vaporizacdo (TRAVAGLINI et al., 2001).

O conteudo de agua de um alimento é frequentemente expresso em termos de
atividade de agua, que é definida como a pressao parcial de vapor do material dividida
pela pressédo de vapor da dgua pura, sob a mesma temperatura. Quando a atividade de
agua diminui, diminui também, a habilidade de crescimento dos microrganismos e
aumenta a vida (til do alimento (PARK et al., 2001).

A secagem por convecgdo € um dos processos mais utilizados onde energia em
forma de calor é transferida para o material por conveccdo. O agente de secagem (ar

pré-aquecido) passa sobre ou através do sélido, fazendo com que a 4gua do interior se
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transfira para a superficie, evaporando e sendo transportada para fora do secador. Esse
movimento de agua do interior do material até a superficie é analisado pelos
mecanismos de transferéncia de massa, que indicara a dificuldade de secagem nos
materiais (PARK etal., 2007).

Esse método de conservacdo apresenta a vantagem de ser simples e permitir a
obtencdo de produtos com maior vida de prateleira. Além disso, o processo envolve
custos e volumes menores de acondicionamento, armazenagem e transporte. Em alguns
casos, a secagem apresenta a vantagem adicional de colocar ao alcance do consumidor
uma maior variedade de produtos alimenticios que podem ser disponibilizados fora da
safra (PARK etal., 2002).

A secagem convectiva possui desvantagens devido a exposicdo a temperaturas
relativamente altas (60 a 70°C) por um longo periodo de tempo, afetando a estrutura do
alimento, alterando a cor por perda de componentes e reagGes de escurecimento
enzimatico e ndo enzimaticos e causando perdas nutrientes volateis (RATTI, 2001).

De modo geral, a secagem convectiva € um processo que além de preservar 0s
frutos e vegetais atraveés da remocdo de sua umidade, limita ou evita o crescimento
microbiano e as reacfes de ordem quimica. Além disso, esse processo facilita o
transporte, armazenamento e manuseio do produto final. A aplicacdo deste método de
conservacgdo possibilita que o consumo do produto seja de forma direta ou ainda, seja
utilizado como ingrediente na elaboracdo de outros produtos (TRAVAGLINI et al.,
2001).

3.MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido no Laboratério de horticultura da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, campus de Vitdéria da Conquista — BA com apoio do Laboratdrio
de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal e CEDETEC no campus de Itapetinga.

Para conducdo do experimento foi adquirido residuos do processamento de
polpa de graviola da variedade Morada, no municipio de Gandu-Bahia. As amostras
foram conduzidas e mantidas sob congelamento até o processamento e analises. O
residuo utilizado consistiu do bagaco restante do despolpamento da graviola feito em
uma unidade de processamento de frutas situada na mesma propriedade onde é cultivada
a graviola. A graviola sem casca e pedunculo passa pela despolpadeira restando
somente 0 bagaco com sementes (Figura 3). As sementes séo retiradas posteriormente,

restando somente o bagaco (Figura 4) que foi utilizado para producéo das farinhas.
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Figura 3 - Bagaco comsementes Figura 4 — Bagago

O residuo in natura e a polpa da graviola também foram submetidos as analises para
comparagdo com as farinhas do residuo. Os residuos que foram coletados em periodos
diferentes (outubro e novembro de 2013) foram homogeneizados, ou seja, misturados

em umso recipiente e foram entdo, submetidos a secagem convectiva e a liofilizacao.

3.1 Secagem Convectiva

O processo de obtencdo da farinha do residuo da graviola esta representado na

Figura 5.

™\

Distribuicdo do residuo nas bandejas

pcacdor

Figura5 - Fluxograma do processamento de residuo de graviola desidratado.

A secagem foi feita em secador do tipo cabine (Figura 6) da marca poliedrier
com fluxo paralelo de ar de aproximadamente 1,5 m/s, na temperatura de 55 +5°C

controladas com um termdmetro fixado na saida de ar do secador.
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Figura 6 - Esquema do secador do tipo cabine.
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As bandejas do secador foram cobertas com telas de nylon para evitar que o
residuo aderisse a superficie causando perdas. Em seguida, foram distribuidos
uniformemente, 600 g de residuo em quatro bandejas (Figuras 7 e 8) que, em intervalo
de 30 minutos, eram rotacionadas e transladas entre si para a maior uniformidade do
processo. Nestes intervalos, as bandejas também foram pesadas até que o0 peso constante

fosse atingido, indicando o final do processo de secagem.

Figura7 - Disposi¢do do residuo de graviola Figura 8 - Disposi¢do das bandejas dentro do
nas bandejas. secador de cabine

O residuo seco foi entdo triturado em moinho de facas e peneirado em peneiras
de 40 mesh e armazenados em recipientes plasticos hermeticamente fechados e
mantidos sob congelamento até a realizacdo das analises. Foram realizadas quatro
repeticoes, sendo homogeneizado o residuo seco de todas as repetices para a posterior
realizacdo das analises. O processamento seguiu todas as normas de Boas Praticas de
Fabricacdo recomendada pelo Ministério da Salde (BRASIL, 1997).
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3.2 Liofilizacdo

O processo de obtencdo do residuo liofilizado esta representado na Figura 9.

Distribuicdo do residuo nas bandejas

Figura9 - Fluxograma do processamento de residuo de graviola liofilizado.

O residuo foi distribuido nas bandejas previamente cobertas com filme plastico
de PVC para evitar perdas e facilitar a retirada das amostras da bandeja. Foram
utilizados 600 g de residuo que foram distribuidos nas trés bandejas do liofilizador e
entdo, congelados a -80°C por 48 horas em Ultra Freezer da marca Coldlab , modelo CL
- 374-80V (Figura 10). Em seguida, as bandejas foram transferidas imediatamente para

o liofilizador de bancada da marca Terroni, série LV2000 (Figura 11).

Figura 10 - Residuo congelado a -80°Cem Figurall - Liofilizador com trés bandejas
bandeja do liofilizador. carregadas de residuo.

O liofilizador possui um condensador em ac¢o inox com capacidade de 3,5 Kg de
gelo por ciclo e temperatura de -55°C; trés plataformas com aquecimento para bandejas;
trés bandejas em ago inox com érea de 0,080 m® cada; uma bomba de Vacuo e um painel
em LCD para ajustar os parametros e acompanhar 0 processo.
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De acordo com testes prévios, foram determinadas as temperaturas das bandejas
da secagem primaria e secundaria (-35°C e -30°C, respectivamente) e tempo de
liofilizacdo de 54 horas.

O residuo liofilizado foi rapidamente removido das bandejas e acondicionado
emrecipientes plasticos hermeticamente fechados e armazenados sob congelamento. As

quatro repeticoes foram homogeneizadas e submetidas as analises descritas a seguir.

3.3 Determinagdes Analiticas

O residuo desidratado (secagem convectiva) (Figura 12), o residuo liofilizado
(Figura 13), a polpa da graviola (Figural4) e o residuo in natura (Figura 15) foram

submetidos as analises descritas a seguir.

Figura12 - Residuo desidratado por Figura 13 - Residuo liofilizado
secagem convectiva.

Figura 14 - Polpa da graviola Figura 15 - Residuo in natura

3.3.1 Andlises Fisicas e Fisico-quimicas

3.3.1.1 Umidade

A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105°C através da pesagem
de 5 g de amostra em balanca analitica até obtencdo do peso constante. Os resultados

foram expressos em porcentagem (1AL, 2008).
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3.3.1.2 Atividade de Agua

A atividade de agua foi determinada em higrometro com ponto de orvalho
digital aparelho Aqualab® TE da marca Decagon Devices, com precisdo de 0,003, na
temperatura de 25°C. Este aparelho usa 0 método da temperatura do ponto de orvalho

por resfriamento e condensagdo em espelho, para determinar a atividade de dgua.

3.3.1.3 Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por volumetria potenciométrica. A amostra
foi titulada com solucdo padrdo de NaOH 0,1N e com o uso de fenolftaleina como
indicador. Os resultados foram expressos em porcentagem de &cido citrico, que é o

acido predominante na graviola (IAL, 2008).

3.3.1.4 pH

A determinacdo do pH foi feita pelo método potenciométrico através da leitura
direta em um pHmetro de bancada da marca Hanna previamente calibrado com solucées
tampao de pH 4,0 e 7,0 (1AL, 2008).

3.3.1.5 Sélidos Soldveis (SS)

O teor de solidos soluveis foi determinado utilizando um refratbmetro digital da
marca Atago com escala de 0 a 53 °Brix, previamente calibrado com agua destilada. A

amostra é gotejada sobre o prisma do aparelho que fornece a leitura direta (1AL, 2008).

3.3.1.6 AgUcares Redutores e Nao-redutores

Os Acucares redutores foram determinados de acordo com a metodologia
descrita por Miller (1959), através do teste de DNS (4cido dinitrosalicilico) que se
baseia na reagdo entre 0 agucar redutor e o &cido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que
é reduzido a um composto colorido avermelhado, o &cido 3-amino-5-nitrosalicilico,
oxidando o monossacarideo redutor. A leitura é feita em espectrofotdmetro a 540 nm
utilizando-se a glicose como padrdo analitico. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Os acucares totais também foram determinados utilizando a metodologia descrita

por Miller (1959), onde acontece a hidrolizagdo dos aglcares ndo-redutores pela agdo de

HCI hidrolisado e a posterior neutralizagdo com NaOH a 30%. Os agucares ndo-redutores
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foram determinados pela diferenca entre os acUcares totais e os redutores. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

3.3.1.7 Cinzas Totais

Foi determinada por meio da incineragdo de 5g de amostra em mufla com
temperatura de 550 +5°C até a obtencdo de cinzas claras. Os resultados forma expressos
em porcentagem (1AL, 2008).

3.3.1.8 Proteina

A determinacédo de proteina foi realizada através do método de Kjeldahl onde é
feita a digestdo, destilacdo e titulagdo para a determinagdo da concentracdo de
nitrogénio. O nitrogénio é transformado em amoénia e quantificado atraves da
decomposicdo da matéria organica. A massa de proteina é obtida por meio da
transformacdo da massa de nitrogénio utilizando o fator de correcdo de 5,75 para

proteinas vegetais. Os resultados forma expressos em porcentagem (1AL, 2008).

3.3.1.9 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado por extracdo direta em Soxhlet da marca
Marconi, modelo Ma 044, utilizando éter de petr6leo como solvente extrator. A amostra
foi tratada antes da extracdo em estufa a 105°C por uma hora devido ao alto teor de

carboidratos. Os resultados foram expressos em porcentagem (1AL, 2008).

3.3.2.0 Rendimento

Para a analise de rendimento, frutas selecionadas ao acaso foram pesadas e
submetidas a quatro etapas: descascamento, retirada do pedunculo, despolpagem e
separagdo da semente do bagaco. Em cada etapa, cada parte separada foi pesada
individualmente.

Estabeleceu-se a relacdo entre o peso dos frutos inteiros com o peso da parte
analisada obtendo-se assim, o rendimento dos frutos em relacdo a polpa e ao residuo in
natura expressos em porcentagem.

Os rendimentos das farinhas foram determinados em relagdo ao residuo in

natura.
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3.3.2. Analises de Compostos Bioativos

3.3.2.1 Vitamina C Total

Foi determinada segundo a metodologia adaptada de Terada et al. (1979), onde a
0,5 g de amostra foi adicionada de 3 mL de acido oxalico a 0,5 %, homogeneizadas e
centrifugas a 6000 rpm por 20 minutos & 4°C. Em seguida, 0,5 mL do sobrenadante foi
adicionado de 150 L de DCFI (2,6 diclorofenolindofenol) a 0,25 %, 1 mL de DNPH
(dinitrofenilhidrazina) a 2 % e 50 L de tioureia a 10 % e foi submetido a aquecimento
por 15 minutos seguido de resfriamento onde, foram adicionados 5 mL de é&cido
sulfurico a 85 %. A leitura foi feita em espectrofotometro a 525 nm. Os resultados
foram comparados com a curva padrao de acido ascérbico 100ug/mL em acido oxalico

0,5% e 0s resultados expressos em mg de &cido ascorbico.100 g* de amostra.

3.3.2.2. Carotendides Totais

A determinacédo de carotendides totais foi realizada segundo o método validado
por Sims e Gamon (2002). A amostra (0,5 g) foi adicionada de 3 mL de tampao tris
(acetona/Tris-HCI (80:20, 0,2M v:v, pH 7,8), homogeneizada e centrifugada por 5
minutos a 2000 rpm. O sobrenadante foi imediatamente lido em espectrofotdmetro com
comprimento de onda de 470 nm.

As determinagOes de antocianinas e clorofila A e B foram realizadas da mesma
maneira descrita acima com exce¢cdo do comprimento de onda da leitura que para
antocianina € utilizado 537 nm, para clorofila A 663 nme para clorofila B 647 nm.

Os valores de absorbancia sdo convertidos em pg.100g™ com base nas formulas
abaixo:

Carotendides (umol/mL) = [A470- (17,1.(Cla+ClIb)-9,479.antocianina)/119,26

Clorofila A (umol/mL) = 0,01373(Ass3)-0,000897(As37)-0,003046(As47)
Clorofila B (umol/mL) = 0.02405(As47)-0.004305(As37)-0.005507 (As63)

3.3.2.3. Flavondides Totais

Os flavondides totais foram determinados conforme o método
espectrofotométrico adaptado de Santos e Blatt (1998) e Awad et al. (2000). Os
flavondides foram extraidos com 4 mL de solucdo A (metanol a 70% e acido acético a
10% (85:15, ambas v:v) em 0,5 g de amostra em banho ultrasdnico por 30 minutos e

entdo, foi adicionado 1 mL de cloreto de aluminio a 5 % e apds o repouso de 30
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minutos, foi centrifugado a 9000 rpm por 20 minutos. O sobrenadante foi lido em
espectrofotdmetro com comprimento de onda ajustado para 425 nm. Para esta
determinacdo foi utilizado rutina como referéncia de acordo com o método do padréo
externo. Os resultados foram calculados de acordo a curva de calibragcdo da rutina e

expressos em pg de rutina .100g™* de amostra.

3.3.2.4. Fenois Totais

Foram determinados utilizando o método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu
(Horwitz, 1995). A amostra (0,5 g) passa pelo processo de extracdo com adicdo de 5
mL de acetona resfriada a 5%, imersdo em banho ultrasdnico por 20 minutos e
centrifugacéo a 5000 rpm por 10 minutos para a retirada do sobrenadante. Esse processo
foi repetido duas vezes. O sobrenadante total foi adicionado de 0,9 mL de agua
deionizada, 0,5 mL de Folin-Ciocalteu e 2,5 mL de carbonato de sddio a 20 %. Apds o
repouso de uma hora a amostra foi lida em espectrofotdmetro com comprimento de
onda de 725 nm. Os resultados foram obtidos pela curva padrdo de &cido galico e

expresso em mg de &cido galico.100g™ de amostra.

3.3.2.5. Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada segundo o método proposto por Rufino
et al. (2007) baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por
antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. A extracdo do
antioxidante da amostra foi obtida por meio de solugcdes de metanol, acetona e agua. O
DPPH ¢é um radical livre que pode ser obtido diretamente por dissolucéo do reagente em
meio organico. Foi adicionado 0,1mL de cada extrato em 3,9 mL de DPPH. As leituras
foram realizadas apds 30 minutos e entdo, foi calculado o ICsp, valor que estima a
concentracdo de antioxidante necessaria para inibir 50% do radical DPPH. Os resultados

foram expressos em g de fruta.g™* de DPPH..

3.4 Analise Estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas por meio de
contrastes ortogonais utilizando o software SISVAR 4.2.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo Fisica e Fisico-quimica

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes a caracterizagdo fisica e
fisico-quimica das amostras da polpa da graviola, residuo in natura e da farinha do

residuo liofilizada e desidratada através de secagem convectiva.

Tabela 1: Parametros fisicos e fisico-quimicos de polpa e residuos de graviola.Vitéria da Conquista, 2014.

Parametro P R® L’ s cVv° Valo-P°
(%) C1 C2 C3
Umidade (%) 87,55 86,42 12,16 9,63 0,94 S S
Atividade de 4gua  0,9870 0,9868 0,3966 0,3398 1,04 S S
pH 3,56 3,21 7,05 6,93 3,18 S S NS
AT (% &c. citrico) 0,63 0,51 0,82 0,872 2,99 S S S
SS (°Brix) 15,10 8,50 40,50 38,40 0,39 S S S
Aclcar Redutor 11,65 9,42 22,15 25,79 2,05 S S S
(%)
Aclcar Ndo- 2,91 1,96 9,38 9,76 3,74 S S NS
redutor (%)
Cinzas (%) 0,45 0,52 3,03 2,82 3,17 S S
Proteinas (%) 0,72 0,66 4,83 3,55 1,92 S S
Lipidios (%) 0,33 0,22 0,93 0,90 1,94 S S NS
Rendimento (%) 84,32 9,86 21,68 19,97 0,05 S S S

'Polpa;Residuo in natura; °Residuo Liofilizado; *Residuo desidratado por secagem convectiva;
SCoeficiente de Variacio; ®Significancias dos contrastes ortogonais:C1=3mP-mR-mL-mS; C2=2mR-mL-
mS; C3=mL-mS. S: Significativo para 5% de probabilidade (p<0,05). NS: N&o significativo para 5% de
probabilidade (p>0,05).. Fonte: Dados da pesquisa.

A polpa da graviola assim como seu residuo in natura, apresentaram teores altos
de umidade, 87,55% e 86,42%, respectivamente. O valor de umidade da polpa de
graviola estdo proximos dos encontrados por Salgado et al. (1999), e Marcellini et al.
(2003), que foram de 87,12% para polpa de graviola congelada e 88,33% para a fruta
graviola, respectivamente. Sousa et al. (2011) encontrou valor menor de 83,16% de
umidade para o residuo da graviola in natura em comparagdo com este trabalho.

As farinhas dos residuos apresentaram teores de umidade mais baixos em
relacdo aos da polpa e o residuo in natura, 12,16% para o residuo liofilizado e 9,63%

para o desidratado. Esses valores estdo relacionados a retirada de agua através da
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sublimacdo do processo de liofilizacdo e da evaporacdo do processo de secagem
convectiva.

Em seu experimento, Silva et al. (2012) caracterizaram diferentes residuos de
frutas tropicais, previamente desidratados em secador de cabine por 24 horas, e
encontraram para graviola, 6,67% de umidade.

A polpa de graviola apresentou diferenca significativa (p>0,05) em relacdo ao
residuo in natura e essas duas amostras apresentaram diferengas significativas em
relacdo as farinhas, que por sua vez, foram diferentes estatisticamente entre si.

A atividade de agua da polpa da graviola foi de 0,9870 o que indica uma alta
guantidade de dgua disponivel na fruta. Essa alta quantidade ainda se apresenta quando
a polpa é retirada, restando somente o residuo, que apresentou 0,9868 de atividade de
agua. Esses valores apresentaram diferenca significativa entre si e foram compativeis
aos encontrados na literatura. Pereira et al. (2006) estudando a qualidade de polpas
congeladas de graviola em trés diferentes estabelecimentos em Vigcosa- MG,
encontraram valores para atividade de dgua de 0,9540, 0,9290 e 0,9770 para cada um
dos estabelecimentos.

A atividade de 4gua é a quantidade de agua disponivel no alimento e diminui
como tempo no processo de secagem, pois esta diretamente relacionada com a perda de
umidade do produto, podendo ocorrer mais rapidamente se for submetido a
temperaturas mais elevadas onde a taxa de evaporacdo é maior (Cano-Chauca et al.,
2005). Por este motivo, o contetdo de umidade das farinhas foi mais baixo e apresentou
diferenca significativa em relacdo as amostra in natura.

O contetdo de atividade de agua do residuo liofilizado foi de 0,3966, pouco
mais alto que o residuo desidratado por secagem convectiva que foi de 0,3398
apresentando diferencas significativas entre si. Esses valores para as farinhas dos
residuos garantem mais estabilidade ao produto, pois quando a atividade de agua
diminui, a taxa de deterioracdo também diminui, assim como a possibilidade de
desenvolvimento microbiolégico. Alimentos com atividade de agua inferior a 0,60
podem conter microrganismos Vviaveis por muito tempo, porém, ndo se multiplicam.

Na determinacdo de pH, a polpa da graviola apresentou 3,56 e o residuo
guantidade semelhante de 3,21. Esses valores estdo analogos a literatura. Salgado et al.
(1999) encontrou valor de pH para polpa de graviola de 3,61, Pereira et al. (2006)

valores de 3,65, 3,55 e 3,82 para trés polpas diferentes de graviola.
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O valor de pH do residuo liofilizado foi de 7,05 ndo apresentando diferenca
significativa em relagcdo ao desidratado que foi de 6,93. Um dos motivos para esse
aumento em relacdo as amostras in natura é o aumento da concentracdo de solutos
presentes na fruta depois da retirada de agua. Cavalcanti Mata et al. (2005) encontraram
valor de pH de 4,7 para polpa de graviola liofilizada, enquanto que o residuo
desidratado de graviola por Silva et al. (2012) apresentou pH de 4,43.

Para a acidez, foram encontrados valores de 0,63 % de acido citrico por 100 g de
amostra para a polpa de graviola. Valor este, que apresentou diferenca estatistica em
relacdo ao para o residuo in natura que apresentou valor de 0,51%.

Sacramento et al (2003) encontraram 0,92 g de 4cido citrico.100 g* de polpa
para a mesma variedade de graviola utilizada neste trabalho. Marcellini et al. (2003) e
Abbo et al. (2006) encontraram para polpa de graviola acidez de 0,578 g/100g e
0.79/100g, respectivamente. A diferenga de valores apresentados pelos diferentes
autores pode estar relacionada as caracteristicas ambientais de cultivo, variedade da
fruta, estadio de maturacdo e ainda a subjetividade na interpretacdo da mudanca de cor
na titulacéo.

O residuo desidratado apresentou acidez titulavel de 0,87% enquanto que o
liofilizado apresentou diferenca significativa, 0,82%. Os valores foram maiores que as
amostras in natura devido a perda de umidade que concentra o teor de acidos presentes
na fruta. Cavalcanti Mata et al. (2005) estudando a producéo de graviola liofilizada
encontraram 0,85 ¢/100 g de polpa de acidez titulavel.

Em relacdo ao teor de solidos, ele esta diretamente ligado com o conteldo de
agua das frutas de forma que sdo inversamente proporcionais, a medida que a umidade
diminui nas frutas, aumenta a quantidade de sélidos soluveis (Marcellini et al., 2003).
Este comportamento foi visto no presente trabalho.

O teor de s6lidos soliveis na polpa de graviola foi de 15,10 °Brix enquanto que
0 residuo in natura foi de 8,50. Essa diminuicdo é explicada devido ao fato de que a
maioria dos solidos solluveis sdo extraidos junto com a polpa no processo de
despolpamento da fruta e pela diminui¢do da umidade do residuo in natura. Sacramento
et al. (2003) encontraram valor de sdlidos sollveis de 12,18 °Brix para a variedade
Morada, a mesma utilizada neste trabalho.

O residuo desidratado obteve teor de sélidos soluveis de 38,40°Brix e o residuo
liofilizado apresentou 40,50 °Brix apresentando diferencas significativas entre si. Valor

equivalente foi encontrado por Cavalcanti Mata et al. (2005) que foi de 39,4 para
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graviola liofilizada. Esses autores ainda encontraram 10,7 °Brix para a graviola in
natura.

O componente mais abundante em graviola é a umidade seguida de agucares que
constituem de 67,2 a 69,9% do total de sélidos da fruta. O total de acUcares redutores
estd na faixa de 81,9 a 93,6% do total de acucar presente na fruta (WATSON E
PREEDY, 2009).

O conteldo de agucar redutor, cujos principais sdo glicose e frutose, foi de
11,65% na polpa da graviola que apresentou diferenca estatistica do residuo in natura
que foi de 9,42%. O decréscimo no valor é devido a menor presenca de polpa no residuo
onde o aclcar estd mais presente. O mesmo comportamento pode ser visto na
determinacdo de acUcar ndo-redutor que apresentaram valores de 2,91 e 1,96, para a
polpa e o residuo da graviola, respectivamente.

Lima et al., (2002) relataram contetdo de agUcares redutores em frutos maduros
de graviola de 12,4% enquanto que, Lima et al. (2004) encontraram valor de 9,99% de
acUcar redutor da graviola.

Os residuos liofilizados e desidratados apresentaram diferencas significativas
entre si para o valor de acUcar redutor de 22,15% e de 25,79%, e ndo apresentaram
diferengas significativas em relacdo aos valores de agucar ndo-redutor que foram de
9,38% e de 9,76%, respectivamente. O aumento em ambos os valores em relagcéo as
amostras in natura é devido a retirada de dgua da amostra o que concentra os solutos da
amostra. O aumento entre as amostras de farinha € explicado pela maior retirada de
agua na graviola desidratada do que na liofilizada, o0 que concentra mais 0s solutos.

Para a determinacdo de cinzas foi encontrado 0,45% na polpa de graviola in
natura. Valores de cinzas de 0,69% e 0,80% foram encontrados na polpa de graviola por
Ceballos et al. (2012) e Abbo et al. (2006), respectivamente.

O residuo in natura apresentou 0,52% de cinzas que € estatisticamente diferente
da polpa da graviola e das amostras de farinha. Sousa et al. (2011) encontraram valor de
0,48% de cinzas para o residuo de graviola. As quantidades baixas de cinzas podem
estar associadas a baixa concentracdo de minerais em residuos de frutas que possuem
altos teores de umidade (Sousa et al., 2011).

O residuo liofilizado obteve 3,03% de cinza, estatisticamente diferente do
desidratado que apresentou 2,82%. Sobral et al. (2011) encontraram valor similar de
3,71% de cinzas em seu trabalho sobre a caracterizacdo quimica e valor nutricional de

farinha de graviola, onde a polpa da graviola foi submetida a secagem convectiva.
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O teor de proteina da polpa de graviola foi de 0,72% e do residuo in natura foi
de 0,66%. A Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO, 2006) relata que a
polpa de graviola apresenta 0,6 g de proteina.100 g de polpa. Sousa et al. (2011)
encontrou conteddo de proteina de 1,09 % no residuo de graviola.

Foi encontrado 4,83% de proteina no residuo liofilizado e 3,55% no desidratado.
Sobral et al. (2011) encontrou um valor um pouco maior, 6,64 % de proteina na graviola
desidratada por secagem convectiva.

Todas as amostras apresentaram diferencas significantes entre si para a analise
de proteina.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO, 2006)
o conteudo de lipidios da graviola é de 0,2 g em 100 g de polpa. Valor menor do
encontrado por este trabalho, 0,33% de lipidio em 100 g de polpa de graviola. O teor de
lipidios no residuo da graviola foi de 0,22%, estatisticamente diferente do residuo
liofilizado de 0,93% e do residuo desidratado de 0,90% que ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Ceballos et al. (2012) e Abbo et al. (2006)
encontraram 0,99% e 0,87%, respectivamente, para a polpa de graviola e Sobral et al.
(2011) encontrou 0,27% para a farinha de graviola feita por secagem convectiva.

A analise de rendimento mostrou que 30,39% da graviola sdo residuos divididos
em sementes, bagaco, casca e pedlnculo. O bagaco representa 9,86% da graviola inteira
e a polpa corresponde a 84,32%.

Sacramento et al. (2003) que caracterizaram trés variedades de graviola,
incluindo a estudada neste trabalho (Morada), determinaram o rendimento da polpa de
83,57% para a variedade Morada, 85,85% para a variedade Lisa e 83,12% para a
variedade comum.

Segundo Ornelas (2006), o rendimento de polpa de uma fruta depende do estadio
de maturacdo, caracteristicas de cultivo, condi¢bes edafoclimaticas, forma de
processamento e caracteristicas fisicas.

Os rendimentos das amostras de residuos desidratados foram calculados em
relacdo ao residuo in natura, de forma que o residuo desidratado obteve rendimento de
19,97% e o liofilizado obteve valor de 21,68%. Essa diferenca pode estar associada as
perdas durante o processamento ja que o residuo desidratado perde mais agua que 0
liofilizado, se aderindo com maior facilidade as bandejas dificultando sua completa

remocdo. Todas as amostras diferiram significativamente entre si.
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Em geral, os resultados das analises fisicas e fisico-quimicas das farinhas do
residuo sdo maiores em relagdo ao in natura e a polpa de graviola, principalmente
devido a retirada de agua da amostra 0 que concentra 0s outros componentes.

Apesar de a graviola possuir um alto potencial para a exploracdo econdmica,

ainda existem poucos dados na literatura sobre este fruto processado e seus residuos.

4.2 Analises de Compostos Bioativos
Os resultados das analises de compostos bioativos estéo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Compostos bioativos de polpa e residuos de graviola. Vitdria da Conquista, 2014.

Parametro Pt R® L° s* cVv’ Valor-P°

(%) C1 Cc2 C3
Vitamina C 26,32 25,11 87,19 84,00 0,67 S S S
Total
(mg/100g)
Carotenodides 097 0,95 2,46 447 0,74 S S S
Totais (ug/100g)
Clorofila A 035 0,29 0,54 0,49 3,67 S S S
(1g/100g)
Clorofila B 056 0,45 0,77 0,74 2,87 S S NS
(1g/100g)
Antocianinas 0,65 0,57 1,96 206 2,37 S S NS
(1g/100g)
Flavonoides 1,10 1,16 1,39 1,70 1,18 S S S
Totais (ug/100g)
Fendis Totais 49,75 46,30 100,98 88,28 0,49 S S S
(mg/100g)
DPPH (IC50) 22,92 24,64 1542 17,78 1,48 S S S

"Polpa;“Residuo in natura; °Residuo Liofilizado; “Residuo desidratado por secagem convectiva;
*Coeficiente de Variacdo; ®Significancias dos contrastes ortogonais:C1=3mP-mR-mL-mS; C2=2mR-mL-
mS; C3=mL-mS. S: Significativo para 5% de probabilidade (p<0,05). NS: Nao significativo para 5% de
probabilidade (p>0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

A polpa da graviola obteve 26,32 mg de 4cido ascorbico.100g™ de amostra,
significativamente diferente do residuo in natura que apresentou teor de vitamina c de
25,11 mg de 4cido ascérbico.100g™* de amostra. Hernéndez et al. (2012),encontraram

28,56 mg acido ascdrbico por 100 g de amostra na polpa de graviola, enquanto que,

35



Cavalcanti Mata et al. (2005) e Souza et al. (2012) encontraram valores de 25,3
mg.100g* e 21,83 mg.100g*, respectivamente.

De acordo com Lim et al. (2007) e Ramful et al. (2011), as frutas s&o
classificadas em trés categorias de acordo com o teor de acido ascorbico: alto (>50
mg.100g}), médio (30-50 mg.100g™) e baixo (<30 mg.100g'). De acordo com essa
qualificacdo, as frutas pesquisadas neste trabalho possuem um baixo teor de vitamina C.
Entretanto, as amostras desidratadas e liofilizadas apresentaram valores de 84,00 e
87,19 mg.100g™, respectivamente, o que indica que estas amostras possuem alto teor de
vitamina C, embora este valor tenha se apresentado alto devido & concentracdo de
solidos com a retirada de agua.

O conteudo de carotendides encontrados na polpa de graviola foi de 0,97 pg de
carotendides.100 g! e apresentou diferenca significativa em relacdo ao residuo in
natura que obteve teor 0,95 pg de carotendides.100 g* de amostra. Os valores de
carotendides para o residuo liofilizado foi de 2,46 pg de carotendides.100 g*,
significativamente diferente do residuo desidratado que foi de 4,47 pg de
carotendides.100 g

Por ser uma fruta branca, a graviola ndo apresenta quantidades altas de
carotendides em relacdo a outros frutos coloridos como a goiaba que apresenta 28,79
mg. 100g™* (Ramirez e Delahaye, 2011) e manga com 4,40 mg de carotendides.100g™
de polpa (FARAONI et al., 2009).

Os carotendides sdo tetraterpendides encontrados em frutas, sdo importantes
precursores da vitamina A e sdo pigmentos responsaveis pelas cores vermelha, laranja e
amarela dos frutos (PIERSON et al., 2012).

Por este motivo, a graviola por ser de coloracdo branca ndo apresenta
quantidades altas de carotendides. Ainda, devido as altas temperaturas utilizadas na
secagem convectiva, 0s acUcares sdo caramelizados e adquirem uma coloragdo mais
intensa 0 que pode ter influenciado no aumento o teor de carotendides da amostra
desidratada em relacdo a amostra liofilizada.

Na Tabela 2 estdo dispostos os resultados para a analise de conteudo de clorofila
A e B. No presente estudo, foi verificado houve diferenca significativa, tanto para
clorofila A quanto para a B, entre a polpa da graviola que apresentou 0,35 pg de
clorofila A.100g™ e 0,56 pg de clorofila B.100g™ e o residuo in natura que obteve 0,29
g de clorofila A.100g™ e 0,45 pg de clorofila B.100g™ . Essas amostras também se
apresentaram diferentes significativamente em relacdo as farinhas dos residuos. A
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farinha liofilizada obteve valor de 0,54 pg de clorofila A.100g™ e 0,77 pg de clorofila
B.100g™, enquanto que a farinha do residuo desidratado obteve 0,49 pg de clorofila
A.100ge 0,74 pg de clorofila B.100g™. Essas amostras apresentaram diferencas
significativas para clorofila A e ndo apresentaram diferencas para clorofila B.

As clorofilas e os carotendides sdo pigmentos encontrados mais largamente nos
cloroplastos dos tecidos verdes e em frutas e vegetais amarelos, respectivamente. As
clorofilas sdo pigmentos naturais verdes que mascaram o teor de carotendides, de modo
que estes aumentam durante o amadurecimento proporcionalmente a degradacdo da
clorofila (VOLP etal., 2009).

As clorofilas s@o pigmentos quimicamente instdveis e podem ser degradados
com facilidade se submetidos & luz, aquecimento, oxigénio e ainda a degradacao
quimica (Schoefs, 2002). Por este motivo, os teores de clorofilas A e B nas amostras de
farinha de residuo de graviola desidratado foram menores que as farinhas dos residuos
liofilizados, devido ao aquecimento que as amostras desidratadas foram submetidas.

Segundo Lopes et al. (2007), as antocianinas sé&o pigmentos naturais encontrados
na natureza e possuem um amplo espectro de cores como azul, violeta e todas as
tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes
de plantas.

Neste estudo, as antocianinas se apresentaram em quantidades baixas devido a
cor branca da graviola. A polpa de graviola obteve 0,65 pg de antocianinas.100g™
sequidos de 0,57, 1,96 e 2,06 pg de antocianinas.100g™ para os residuos in natura,
liofilizados e desidratados, respectivamente. Todas as amostras apresentaram diferengas
significativas com excecdo da amostra liofilizada que ndo apresentou diferenca em
relacdo & amostra desidratada por secagem convectiva.

Os valores maiores de antocianinas para o residuo desidratado em relacdo ao
liofilizado pode ser explicado devido a alteragdo de cor que este material sofre sob o
aquecimento.

Kuskoski et al. (2006), ao avaliarem polpas de frutas congeladas, ndo detectaram
valores de antocianinas totais para as amostras de polpas de graviola.

O contetdo de flavondides para a polpa da graviola foi de 1,10 pg de rutina.100*
de peso fresco, sequidos de 1,16 pg.100™ para o residuo in natura, 1,39 pg. 100 para o
residuo liofilizado e 1,70 pg.100" para o residuo desidratado. Os resultados se
apresentaram com valores relativamente baixos devido a coloracdo branca da graviola.

Todas as amostras diferiram significativamente entre si.
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Os flavondides sdo pigmentos que além de conferir cor aos alimentos podem
contribuir também com outros atributos sensoriais como sabor e odor. S&o substancias
responsaveis pela coloragdo azul, tons de vermelho e roxo e também, estdo envolvidos
com o desenvolvimento de pigmentos indesejaveis de coloragdo marrom em frutas
frescas que ocorre devido a oxidagcdo enzimatica dos fendis em quinonas que
polimerizam ap0s cortes ou injurias nos alimentos (NUNES et al., 2012).

Souza et al. (2011), em seu estudo sobre compostos antioxidantes em residuos
de polpas de frutas tropicais, encontraram valor de 1,03 pg de quercetina.g™* de amostra
para o residuo de polpa de graviola.

Lako et al. (2007), na determinacdo de flavondides utilizando cromatografia
HPLC, ndo detectaram quercetinas entre outros flavondides na polpa de graviola.

De acordo com Nunes et al. (2012), a concentracdo de flavondides em frutas
podem variar muito dependendo dos fatores extrinsecos nas quais as frutas sdo
submetidas. Ainda de acordo com os mesmos autores, condi¢bes climaticas, colheita e
época de plantio, composicdo do solo, estddio de maturacdo e o proprio contedido dos
frutos podem variar a quantidade de flavondides. Além disso, pode haver perdas durante
0 processamento e armazenamento dos produtos.

O valor de fendis totais para a polpa da graviola foi de 49,75 mg de acido
galico.100! de amostra seguidos de 46,30, 100,98 e 88,28 mg.100g™ para os residuos in
natura, liofilizados e desidratados, respectivamente. Todas as amostras diferiram
significativamente entre si.

Sousa et al. (2011) relataram em seu trabalho sobre a caracterizacdo nutricional e
compostos antioxidantes em residuos de polpas de frutas tropicais, que o contetdo de
fendis no residuo da graviola foi de 18,60 mg acido galico.100g™, valor bem menor
encontrado em relacdo a este trabalho. Outros autores encontraram para a polpa de
graviola, valor de fendis de 42 mg de 4cido galico.100g™ (Lako et al., 2007), 54,8
mg.100g™* (Almeida et al., 2011) e 84,3 mg.100g™* (KUSKOSKI et al., 2005).

Discrepéancias entre os resultados encontrados neste trabalho e os trabalhos
citados sdo, provavelmente, devido as caracteristicas ambientais de cultivo, fatores
genéticos variedade da fruta, estddio de maturacdo e condicGes de processamento e
armazenamento.

A atividade antioxidante das amostras de graviola e de seus residuos foi
determinada pelo ensaio DPPH que é um método quimico que sequestra radicais livres.

E um método bastante rapido, pratico e de boa estabilidade. Os resultados foram
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expressos em IC50, que corresponde a quantidade de extrato necessaria para reduzir o
radical DPPH em 50% ent&o, quanto menor o IC50 apresentado pelo extrato, menor a
guantidade do extrato sera necessaria para reduzir 50% do radical livre, ou seja, melhor
é a capacidade antioxidante do extrato.

A polpa da graviola apresentou atividade antioxidante em EC50 maior que o
residuo, 22,92 g de amostra.g' de DPPH, enquanto que o residuo in natura apresentou
24,64 g.g'. O residuo liofilizado apresentou 1542 g.g' e o residuo desidratado
apresentou 17,78 g.g*. Todas as amostras diferiram significativamente entre si.

O residuo liofilizado apresentou maior atividade antioxidante quando comparado
como residuo desidratado devido ao seu processamento sob baixas temperaturas pois, a
atividade antioxidante depende de compostos bioativos que sdo susceptiveis a a¢do do
calor como os compostos fendlicos. O residuo liofilizado ainda apresentou maior
capacidade antioxidante quando comparado com a polpa e o residuo in natura da
graviola devido a concentracdo de solidos com a retirada de agua.

A atividade antioxidante é conferida as frutas por meio de seus compostos
antioxidantes e os maiores responsaveis por essa funcionalidade sdo os compostos
fendlicos (HEIM et al., 2002).

Dani et al. (2010), em seu trabalho sobre a influéncia das folhas e da polpa da
graviola na viabilidade celular de cultura de linfécitos tratados com perdxido de
hidrogénio, determinou a atividade antioxidante tanto das folhas quanto da polpa da
graviola pelo método DPPH e encontrou valor para a polpa de graviola de 28,1, valores
expressos em IC50 (quantidade de amostra necessaria para varrer 50% do radical
DPPH).

Spada et al (2008), estudaram o efeito antioxidante, mutagénico e
antimutagénico em polpas congeladas. Além das determinagdes de compostos bioativos,
0s autores determinaram também, a capacidade antioxidante pelo método DPPH e
encontraram valor de 28,05 IC50 para a polpa de graviola congelada.

Os resultados para os diferentes métodos de determinacdo da capacidade
antioxidante podem ser expressos de variadas formas como: percentual de inibicdo da
oxidacao, eficiéncia antiradical, Trolox equivalente, Tocoferol equivalente, entre outros.
A falta de padronizacdo das metodologias para este tipo de teste resulta em diferencas
entre os resultados e suas unidades, o que limita a comparacdo entre amostras devido

aos diferentes valores da capacidade antioxidante (Da Silva e Jorge, 2014).
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Dificilmente haverd um Unico método capaz de determinar com precisdo a
capacidade de um composto devido a extensa quantidade de radicais livres e aos
diferentes alvos de oxidacdo. Meétodos individuais devem ser desenvolvidos
reproduzindo as condi¢es quimicas, fisicas e ambientais do sistema para que uma
avaliagcdo apropriada da atividade antioxidante seja realizada (Da Silva e Jorge, 2014).

N&o existem muitos estudos sobre a capacidade antioxidante e 0s compostos
bioativos de graviola, especialmente sobre seus residuos e seus residuos processados.
Entdo, é necessario que mais estudos sejam conduzidos nesta area para que estas
questdes sejam sanadas para que resultados precisos e possiveis de comparagdo sejam

alcancados.

5.CONCLUSAO

Pela analise de rendimento é possivel observar que é vidvel o processamento do
residuo de polpa de graviola ja que 30,39% da graviola séo residuos, sendo que 9,86% é
bagaco. Outro fator, € que o residuo da graviola mantém, em geral, as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e bioativas da polpa de graviola se tornando uma fonte mais
estavel de compostos benéficos a sadde.

Os residuos processados comprovaram ser estaveis segundo a analise de
atividade de agua que apresentaram valores menores que 0,60, valor este, que garante
estabilidade microbioldgica ao alimento.

Os residuos processados mantiveram a capacidade antioxidante apresentado na
polpa de graviola e no seu residuo in natura embora, o residuo liofilizado tenha
apresentado maior capacidade antioxidante devido a suas caracteristicas de
processamento. Essa relevante capacidade antioxidante péde ser comprovada pelas
maiores quantidades de compostos antioxidantes (compostos bioativos, principalmente
os compostos fenolicos) apresentado pelo residuo liofilizado.

Em geral, pode-se concluir que as duas farinhas do residuo de graviola séo
produtos mais estaveis que a polpa e o residuo in natura de graviola e que as farinhas,
mantém o poder funcional da graviola in natura podendo ser uma excelente fonte de
compostos fendlicos e compostos com capacidade antioxidante.

O residuo desidratado por secagem convectiva se mostrou bastante viavel, por se
tratar de um instrumento acessivel em termos de custo e facilidade de processamento e

também, por possibilitar a obtencdo de um produto com caracteristicas desejaveis,
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preservando parte consideravel dos nutrientes da graviola, mantendo em guantidades
consideraveis 0s compostos bioativos e capacidade antioxidante da polpa de graviola.

Em sintese, o residuo liofilizado apresentou melhores caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e antioxidantes em relacdo ao residuo desidratado, porém este processo
tem as desvantagens de ser dispendioso e relativamente complexo em comparacdo com
0 residuo desidratado por secagem convectiva.

Desta forma, os residuos da graviola, tanto in natura quanto o desidratado e o
liofilizado podem ser adicionados em outros produtos com a finalidade de aumentar a
funcionalidade dos mesmos, se tornando produtos capazes de prevenir doencas

relacionadas com o estresse oxidativo.
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