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Atividade antioxidante de polpa de maracuja, Passiflora edulis Sims edulis:
comparacao entre polpa fresca e comercial embalada

Ana Alves', Maria de Fatima Lopes-da-Silva', José Alberto Pereira

!Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), Escola Superior Agréria, Instituto Politécnico de
Braganga, Campus de Santa Apolonia, 5301-855 Braganca, Portugal

Resumo

O maracuja (Passiflora edulis Sims edulis), para além de possuir excelentes
propriedades organoléticas, € rico em minerais, vitaminas € compostos fenolicos, constituindo
uma fonte natural de antioxidantes, os quais t€ém sido associados a prevencao de patologias
como o cancro, doencas cardiovasculares e outras doengas graves. Embora seja um fruto que
pode ser produzido em Portugal, os frutos frescos encontrados no mercado sdo importados e,
para além do seu custo elevado, muitas vezes apresentam-se ja deteriorados, tornando-se
indesejaveis e inseguros para consumo. Em alternativa, existem no mercado outras formas para
consumo, tais como, as polpas congeladas e as polpas de conserva, enlatadas.

Neste sentido, e com o objetivo de proceder a comparagdo entre amostras frescas e
conservadas, realizou-se um estudo comparativo entre polpas e sementes comerciais de
maracujd, em conserva, e as polpas e sementes frescas de maracuja fresco provenientes do Norte
de Portugal, designadamente ao nivel do pH, solidos soluveis totais (SST), humidade e
atividade antioxidante. A atividade antioxidante avaliou-se através da capacidade redutora total,
do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH" e do poder redutor, em extractos obtidos
utilizando metanol como solvente de extragao.

Ficou evidenciado que as polpas enlatadas apresentam caracteristicas diferentes da
polpa fresca. Para além disso, existe uma grande variedade de polpas enlatadas no mercado,
ndo so6 pela diversidade de ingredientes utilizados, mas também pelas diferencas entre si nos
mesmos parametros.

A polpa in natura apresenta uma atividade antioxidante consideravelmente mais elevada
do que as polpas enlatadas. Contudo, uma das polpas comerciais estudadas aproximou-se
bastante da polpa fresca em relagdo a capacidade redutora total e a capacidade bloqueadora de
radicais livres, mostrando ser possivel haver enlatados com propriedades bioativas muito
proximas as dos frutos frescos, constituindo uma alternativa.

As sementes das polpas enlatadas apresentaram menor atividade antioxidante, nos trés
métodos ensaiados, do que as sementes frescas. No entanto, as diferencas nao foram tao grandes
quanto na polpa.

Palavras-chave: maracuja-roxo,polpa, conserva, bioatividade

Abstract

Antioxidant activity of passion fruit pulp, Passiflora edulis Sims edulis: comparison
between fresh pulp and commercial canned pulp

Regular intake of antioxidants, especially phenolic compounds, through the
consumption of fruits and vegetables, has been associated with the prevention of certain types
of pathologies, such as cancer, cardiovascular disease and other serious illnesses.

Passion fruit, Passiflora edulis Sims edulis, is rich in minerals, vitamins and phenolic
compounds by providing a natural source of antioxidants, in addition to having excellent
organoleptic properties. Although being a fruit that can be produced in Portugal, fresh fruits
found on the market are imported, and in addition to its high price, it is often present decayed,
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making it undesirable and unsafe for consumption. There are other alternative ways for
consumptionavailable on the market, such as frozen pulps and preserved pulps, canned.

In this sense, with the aim of making a comparison between fresh and stored samples, a
comparative study of commercial canned pulps and seeds and fresh pulps and seedsof passion
fruits from the North of Portugal,was carried out, namely the level of pH, total soluble solids
(TSS), moisture and antioxidant activity. Antioxidant activity was evaluated by the total
reducing capacity,blocking effectof DPPH" free radicals and reducing power, in extracts
obtained using methanol as the extraction solvent.

It was demonstrated that the canned pulps have different characteristics from fresh pulp.
In addition, there are a great variety of canned pulps on the market, not only by the diversity of
ingredients used, but also by the differences between them in the same parameters.

The in natura pulp presents a considerably higher antioxidant activity than the canned
pulps. However, one of the commercial canned pulps, displayed closed resultsto those of fresh
fruit, relating to total reducing capacity and ability to blocking free radicals, showing to be
possible canned pulps with bioactive properties very close to those of fresh fruits, comprising
an alternative.

The seeds of canned pulps had lower antioxidant activity than fresh seeds in the three
tested methods. However, the differences were not as great as in the pulp.

Keywords: Passion fruit, pulp, canned pulp, bioactivity

Introducio

O consumo de frutas e legumes na dieta humana tem sido associado a prevencao de
certo tipo de doengas, como o cancro, doengas cardiovasculares e outras doencgas graves, devido
a presenca de substancias antioxidantes, em especial dos compostos fenolicos (Steinmetz e
Potter, 1996).

O maracuja, para além de possuir excelentes propriedades organoléticas, € rico em
minerais, vitaminas e compostos fenolicos, tornando este fruto uma boa fonte natural de
antioxidantes (Casimir et al., 1981; Dhawan et al., 2004).

Embora este fruto se consiga produzir sazonalmente em certas regioes de Portugal, os
frutos encontrados no mercado sdo importados e, para além do seu custo elevado, muitas vezes
os frutos chegam ja deteriorados, ndo proprios para consumo. Alternativas como o
congelamento, a desidratacdo e a conservacao,implicam processos que podem, de certa forma,
ser prejudiciais no que toca a manter a qualidade do produto fresco (Schmidt et al., 2005;
Rickman et al., 2007). A acidificacdo de frutas congeladas, o branqueamento e a
esterilizacdosdo especialmente prejudiciais para compostos bioativos sensiveis como o0s
compostos fenolicos, a vitamina C e a tiamina, fazendo com que haja alteragdo ou reducado
desses compostos (Hamama & Nawar, 1991; Seybold et al., 2004; Rickman et al. 2007,
Campbell & Padilla-Zakour, 2013).

Neste trabalho, levou-se a cabo um estudo comparativo entre polpas e sementes
comerciais de maracuja e as polpas e sementes frescas de maracujé provenientes do norte de
Portugal, designadamente ao nivel da respetiva atividade antioxidante, pH, solidos soluveis
totais e humidade, apreciando o possivel efeito do processamento industrialna polpa e sementes
de maracuja.

Material e Métodos

Amostras. Foram adquiridas véarias latas de cinco marcas comerciais distintas,
identificadas como amostra 1, 2, 3, 4, e 5, todas provenientes da Tailandia e com a seguinte
composicdo: : amostra 1-polpa de maracuja (89,5%) e agucar; amostra 2 -polpa de maracuja,
acUcar, agua e goma guar; amostra 3 - polpa de maracujd, dgua, acucar e espessante E-415
(goma xantana); amostra 4 - polpa de maracuja e aglicar; amostra 5 - polpa de maracuja, agua,
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acUcar e espessante E-415 (goma xantana). Em laboratorio, as sementes foram separadas da
respetiva polpa, exceto na amostra 2 que ndo apresentava sementes, retirada uma sub-amostra
de polpa para avaliagdo do pH e do teor de s6lidos soluveis totais, congeladas e liofilizadas.
Para comparagdo com maracuja fresco, foram obtidos maracujas na regiao do Porto, em que a
semente foi separada do sumo, e para ambas as matrizes se procedeu da mesma forma que nos
de conserva.

Imediatamente antes da utilizagdo, as amostras foram liofilizadas e posteriormente
trituradas de modo a reduzi-las a um pé fino.

Caracterizacdo das amostras. O teor de humidade foi determinado a partir do
rendimento de liofiliza¢do, opH por potenciometria, e o teor de solidos soluveis totais (SST),
expresso em °Brix, foi determinado por refratometria, num refratometro de Abbe. Todos os
parametros foram avaliados em triplicado.

Preparacao dos extratos e extracdo metanolica. A extracao das amostras decorreu de
acordo com a metodologia descrita por Oliveira et al. (2009), usando o metanol como solvente
de extracao.

O rendimento de extragao foi calculado de acordo com: rendimento (%) = [(Pf-Pi)/toma
de amostra]x100, sendo Pf o peso final do baldo volumétrico com o extrato apos ter sido levado
a secura e Pi o peso do balao.

Atividade antioxidante. A capacidade redutora totalfoi determinada pelo método
descrito por Capannesi et al. (2000), com algumas modificagdes. Os resultados foram expressos
em mg CAE/kg de 6leo. O poder redutor foi determinado de acordo com o procedimento
descrito por Berker et al. (2007). A determinacdo do efeito bloqueador dos radicais livres 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH") foi efetuada segundo Malheiro et al. (2012).

Analise estatistica. Recorreu-se a andlise de variancias one-way ANOVA, seguida do
teste post-hoc HSD de Tukey quando os pressupostos da normalidade e homogeneidade de
variancias se verificaram, ou com corre¢do de Welch, no caso do requisito da homogeneidade
de variancias ndo ser cumprido, como descrito por Maroco (2003). Nesta situagdo, quando se
observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste de Dunnett T3’s.

Resultados e Discussao

Caracterizagdo das polpas e sementes comerciais

Nos parametros avaliados — humidade, teor de SST e pH das polpas — foram observadas
diferencas significativas entre as diversas amostras (p<0,001) (quadro 1). O teor de humidade
variou significativamente, sendo minimo nas sementes controlo (2,52%), ¢ maximo na amostra
5(15,7440,02%). O grau de maturacdo dos frutos a colheita, o modo de produgdo e a variedade
do maracujd podem ter influéncia na quantidade de dgua que a semente apresenta. Alguns
autores, obtiveram resultados superiores as sementes controlo deste estudo, mas idénticos a
algumas das amostras comerciais, sobretudo as que obtiveram valores mais elevados, variando
de 7,38 a 10,80% (Ferrari et al., 2004; Kobori & Jorge, 2005; Giuffré, 2007; Liu et al., 2008;
Malacrida & Jorge, 2012). As variagdes observadas na polpa ndo foram tao assinalaveis como
as da semente (quadro 1), estando de acordo com o observado na bibliografia (Jiménez et al.,
2011). As restantes polpas, apesar de quase todas mencionarem a adi¢do de agua no rétulo
(exceto a amostra 1), apresentaram valores que variaram entre 68,71 e 78,00%. Para tal também
podera ter contribuido o facto de as polpas comerciais terem sofrido a adi¢do de outros
ingredientes, em propor¢des nao identificadas, que, globalmente, reduzem o conteudo aquoso
das polpas. Assim sendo, a amostra 4 tera incorporado, possivelmente, menos agucar que a
amostra 1, a que também nao foi adicionada agua.

No teor em SST, a polpa controlo apresentou teor médio mais baixo, 14,37 °Brix,
comparativamente as polpas comerciais, que variaram entrel4,93 °Brix (amostra 4) e 32,90
°Brix (amostra 2), o que pode estar relacionado com o grau de maturagao dos frutos processados
(Jiménez et al., 2011) ou modo de produgdo (Amaro & Monteiro, 2001; Janzantti et al., 2012;
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Macoris et al., 2011), mas sobretudo com a adi¢do de agtlicar e espessante como declarado no
rotulo.

Também o valor de pH do controlo (2,61), foi mais baixo que o das polpas comerciais,
onde variou entre 3,20 (amostra 4) e 3,76 (amostra 5), o que podera estar relacionado com o
grau de maturagdo provavelmente superior dos frutos usados na conserva. A adi¢do de agua,
referida em alguns dos rotulos, pode também ter ocasionado a subida de pH, havendo outros
fatores (modo de producdo, variedade, o genotipo e época do ano) que podem também
influenciar o valor de pH das polpas.

Atividade antioxidante

Rendimento de extracdo e capacidade redutora total. Foram observadas diferengas
significativas no rendimento de extragao das varias sementes (controlo e comerciais) (p<0,001),
que variaram entre 3,90 (sementes da amostra 3) e 5,42% (sementes da amostra 5). O
rendimento de extrato das sementes controlo encontrou-se neste intervalo (4,68%) (quadro 2).

A capacidade redutora total dos extratos destas sementes mostrou ter diferencas
significativas entre si (p<0,001). As sementes controlo foram as que apresentaram maior
capacidade redutora total com 64,01 mg GAE/g de extrato, seguindo-se as sementes da amostra
4, com um teor médio de 58,63 mg GAE/g de extrato. Os teores médios dos outros extratos
(amostras 3, 5 e 1) nao diferiram muito entre si (44,76; 43,58 e 42,24 mg GAE/g de extrato,
respetivamente).

Também nas polpas, tanto no rendimento como na capacidade redutora total, as
diferencas entre amostras foram significativas (»p<0,001). O maior rendimento foi obtido na
extracao da polpa da amostra 3 (83,98%), € 0o menor, o da amostra 4 (72,38%).

O facto de as amostras das polpas exibirem um rendimento de extrato muito elevado,
pode estar relacionado com a elevada quantidade de actcares soluveis presentes nas polpas, que
sera ainda maior nas polpas em conserva, uma vez que lhes ¢ adicionado actcar. A adi¢ao de
espessantes nas polpas da amostra 2, 3 ¢ 5, ajudou também ao aumento do rendimento.

As polpas comerciais apresentaram capacidade redutora total entre 7,03 ¢ 1,26 mg
GAE/g extrato, o que foi muito inferior ao teor médio da amostra controlo (13,68 mg GAE/g
extrato) (quadro 2). Para além disso, nas polpas constata-se que apesar do rendimento de
extragdo ser muito menor na polpa controlo (ndo processada), a capacidade redutora total ¢
muitissimo superior a das polpas comerciais. A explicagdo para tal deve prender-se com o facto
de o processamento térmico afetar os compostos com propriedades antioxidantes das polpas
comerciais, alterando ou reduzindo esses compostos (Rickman et al., 2007) enquanto na polpa
fresca (controlo) os extratos serdo mais ricos nestes compostos.

Efeito bloqueador dos radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH"). O efeito
bloqueador de radicais livres de DPPH dos extratos das sementes das varias amostras aumentou
com a concentracao de extrato, mostrando a sua atividade bioldgica. Em todas as concentragdes,
os extratos das sementes enlatadas apresentaram inibi¢des mais baixas do que a polpa controlo
(quadro 3).

Quanto aos ECso obtidos, foram observadas diferengas significativas (p<0,001) entre as
amostras de sementes (quadro 3), com as sementes controlo a apresentaram um valor de ECsg
inferior as comerciais, indicando que as sementes contidas nas polpas enlatadas tém menor
efeito bloqueador que as sementes in natura.

Também nas polpas, a polpa controlo foi a que apresentou maior inibi¢ao, sendo a polpa
4 a mais semelhante, enquanto as restantes apresentaram percentagens de inibi¢ao muito baixas
(fig. 1). Este fato ¢ bem visivel pelo valor de EC»s, inferior na polpa controlo, seguida da 4 e s6
depois vém as restantes.

Poder Redutor. O poder redutor do extrato das sementes controlo foi superior aos
restantes extratos, também aqui a amostra 4 foi a que mais se aproximou com o controlo. Este
aspeto ¢ corroborado pelo valor de EC50, significativamente inferior no controlo em
comparagao com as amostras de polpa enlatada (quadro 3). Quanto as polpas, verificou-se que
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as amostras 1, 2, 3 e 5 apresentaram um poder redutor semelhante, ndo se detetando grandes
variacoes entre elas. O extrato da polpa da amostra 4, foi o mais préximo do extrato da polpa
controlo.

Conclusoes

Este estudo mostrou que as sementes de maracuja das polpas comerciais estudadas,
apesar de processadas, apresentam ainda uma fracao consideravel de compostos antioxidantes
apesar de menor que as sementes frescas. A polpa enlatada indicou ser bastante diferente da
polpa fresca tanto em relagdo aos SST e pH, como em relagdo aos compostos antioxidantes,
nao sendo observada, em geral, uma atividade antioxidante relevante. No entanto, uma das
polpas industriais (amostra 4) foi mais proxima da polpa controlo, sendo pois possivel que
algumas das polpas enlatadas mantenham um elevado nivel de antioxidantes, tornando-se por
isso uma alternativa ao seu consumo.

Existe uma diversidade enorme de polpas no mercado, atestdvel pelos diferentes
ingredientes e suas propor¢oes (quando descritos), mas também pelas diferencas de SST, pH e
atividade antioxidante. Nesse sentido, as diferengas podem estar relacionadas nao s6 com o tipo
de processamento e ingredientes, como também com a variedade, modo de cultivo, maturacao
dos frutos, regido de cultivo, solo e clima.

No futuro, seria importante realizar um estudo idéntico, mas com maracujas colhidos no
mesmo grau de maturagdo e mesmas condi¢des ambientais de producdo e processados para
conservagao em condi¢des conhecidas, de modo a poder-se comparar de uma forma mais
precisa estes parametros sendo também necessaria a otimizagdo do processo industrial para
melhor preservar as propriedades bioactivas do maracuja.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Humidade (%) das sementes e das polpas controlo € comerciais, teor de solidos
soluveis totais (°Brix) e pH das polpas controlo e comerciais (média + desvio padrdo).

Sementes Polpa
Amostra Humidade Humidade SST pH

(%) (%) (°Brix)

Controlo 2,524+0,03* 83,56+0,58¢ 14,37+0,06* 2,614+0,01°

1 9,37+0,23¢ 78,00+0,20¢ 20,20+0,36¢ 3,44+0,01¢

2 n.c. 72,40+0,04° 32,90+0,00f 3,34+0,00¢

3 8,50+0,41° 77,01£0,24¢ 21,07+0,06¢ 3,45+0,00¢

4 5,32+0,43¢ 83,77+0,024 14,93+0,06° 3,20+0,00°

5 15,74+0,02¢ 68,7140,802 30,80+0,00¢ 3,76+0,00°

Valor de p <0,001%* <0,001** <0,001** <0,001*

n.c. ndo continha.

a-f Os valores médios apresentados em cada coluna, com letras diferentes diferem significativamente, p < 0,05.

*Os valores de p foram obtidos a partir da analise one-way ANOVA ap0os se terem verificado os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste
post-hoc de Tukey (p>0,05 pelo teste de Levene).
**Qs valores de p foram obtidos a partir da analise one-way Welch ANOVA, uma vez que ndo se verificou uma
homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste de Dunnett T3’s
(p<0,05 pelo teste de Levene).

Quadro 2 - Rendimento de extracdo (%) e valores da capacidade redutora total (mg GAE/g de
extrato) das sementes e polpas controlo e comerciais (média+desvio padrao).

Sementes Polpa
Amostras Rendim. Capacidade redutora Rendim. Capacidade redutora
(%) total (%) total
(mg GAE/g extrato) (mg GAE/g extrato)
Controlo 4,68+0,29¢ 64,01+3,134 44,63+2,88* 13,68+0,67F
1 4,34+0,19° 42,24+0,81? 83,45+1,184 2,50+0,024
2 n.c. n.c. 78,85+1,15°¢ 1,26+0,03?
3 3,90+0,16* 44,76+1,25° 83,98+0,274 1,89+0,01°¢
4 4,29+0,34° 58,63+1,41¢ 72,38+1,93° 7,03+0,05¢
5 5,42+0,134 43,58+1,34%b 78,65+1,44°¢ 1,37+0,02°
Valor de p <0,001* <0,001* <0,001* <0,001**

n.c. ndo continha.

a-¢ Os valores médios apresentados em cada coluna, com letras diferentes diferem significativamente,
p<0,05.

*Qs valores de p foram obtidos a partir da analise one-way ANOVA apos se terem verificado os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste
post-hoc de Tukey (p>0,05 pelo teste de Levene).

**Qs valores de p foram obtidos a partir da andlise one-way Welch ANOVA, uma vez que ndo se verificou uma
homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste de Dunnett T3’s
(p<0,05 pelo teste de Levene).
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Quadro 3 - Valores de EC50 (mg de extrato/mL) do efeito bloqueador sobre os radicais livres
de DPPH e do poder redutor em extratos das sementes de maracuja e valores de EC25 (mg de
extrato/mL) do efeito bloqueador sobre os radicais livres de DPPH e do poder redutor em
extratos das polpas de maracuja (média+desvio padrao).

Sementes Polpa
Amostras DPPH Poder redutor DPPH Poder redutor
(ECso") (ECs0%) (EC25%) (ECas%)
Controlo 0,41£0,03* 1,03£0,06" 5,2840,222 2,25+0,112
1 1,30+0,03° 1,98+0,02¢ 24.27+0,47¢ 17,9241,00¢
2 n.c. n.c. 49,54+0,64" 34,57+1,42F
3 1,33+0,03° 2,31+0,02¢ 27,01£1,364 19,96+0,294
4 2,19+0,044 1,76+0,07° 6,59+0,12° 3,17+0,24°
5 1,77+0,07¢ 2,17+0,07¢ 31,48+0,41¢ 23,82+0,43¢
Valor de p <0,001%* <0,001%* <0,001** <0,001%*

1ECso (mg/mL): concentragdo efetiva a 50% de inibigdo de radicais de DPPH.

2ECso (mg/mL): concentragdo efetiva a 0,5 de absorvancia.

3 ECas (mg/mL): concentragio efetiva a 25% de inibi¢do de radicais de DPPH.

4ECas (mg/mL): concentragdo efetiva a 0,25 de absorvancia.

n.c. ndo continha.

a-f Os valores médios apresentados em cada coluna, com letras diferentes diferem significativamente, p<0,05.

*QOs valores de p foram calculados a partir da Analise ANOV A one-way apos se ter verificado os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste post-
hoc de Tukey (p>0,05 pelo teste de Levene).

**Q0s valores de p foram calculados a partir da Analise one-way Welch, uma vez que nio se verificou a
homogeneidade de variancias. Quando se observou um efeito significativo (p<0,05) foi aplicado o teste de Dunnett T3’s
(»p>0,05 pelo teste de Levene).
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Figura 1 - Efeito bloqueador de radicais DPPH" obtidos para diferentes concentragdes de
extratos preparados a partir das diferentes amostras de polpa de maracuja (média = desvio
padrdo).
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