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Resumo: O marmelo € o ingrediente-chave da marmelada, um doce produzido com o
mesocarpo deste fruto, enquanto o epicarpo ou casca é descartado. Porém, estudos
anteriores descrevem que este subproduto possui polifendis bioativos com potencial
aplicacdo na formulagdo de ingredientes para alimentos e bebidas. Portanto, este trabalho
teve como objetivo caraterizar a composicdo quimica da casca de marmelo e otimizar a
extracdo de compostos de elevado valor acrescentado. A composicdo quimica foi avaliada
seguindo métodos da AOAC Internacional e técnicas cromatogréaficas. Para otimizagédo
da extracdo dos compostos de interesse, as variaveis tempo, percentagem de etanol e
temperatura foram analisadas mediante um desenho de composto central acoplado a
metodologia de superficie de resposta. A atividade antioxidante foi avaliada via inibi¢éo
da peroxidacdo lipidica e da hemolise oxidativa in vitro e a atividade antimicrobiana foi
testada por métodos de microdiluicdo. Verificou-se que a casca de marmelo € rica em
fibra, acidos organicos e flavan-3-6is. Os processos de extracdo otimizados e validados
experimentalmente permitiram obter extratos ricos em &cido mélico e polifendis com
atividade antioxidante e antimicrobiana contra bactérias e fungos transmitidos por
alimentos. Por outro lado, os residuos das extracfes foram valorizados como fonte de
fibra. Os resultados obtidos evidenciaram o potencial bioativo e conservante do extrato
de casca de marmelo produzido sob condi¢fes 6timas de extracéo.

Palavras-chave: Cydonia oblonga Mill.; Otimizacdo de extragdes; Bioatividade; Valorizacdo de
subprodutos.
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Introducao Resultados e Discussao

O marmelo é o fruto amarelo da arvore de folha caduca Cydonia
oblonga Mill. Este é o ingrediente-chave da marmelada, um doce tipico
produzido do mesacarpo deste fruto, enquanto o epicarpo € descartado
como subproduto. Portanto, o objetivo deste trabalho foi caraterizar a
composicao quimica da casca do marmelo e otimizar a extracao de
compostos de elevado valor acrescentado.

Metodologia

A otimizacao da extracao dos compostos de interesse a partir da casca
do marmelo teve em conta as variaveis tempo (1-119 min), temperatura
(25-95 °C) e percentagem de etanol (0-100%), que foram analisadas
consoante um desenho de composto central rotativo acoplado a
metodologia de superficie de resposta. A composicado quimica foi
avaliada segundo os meétodos da AOAC Internacional e técnicas
cromatograficas (Figura 1). A atividade antioxidante foi avaliada via
Inibicdo da peroxidacao lipidica (TBARS) e da hemdlise oxidativa
(OxHLIA) e a atividade antibacteriana foi testada por métodos de
microdiluicao, ambas in vitro.

Extracao solido-liquido
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Figura 1. Fracao de extrato bioativo (EB) e fracao de extrato concentrado em fibra
(ECF) e respetivas analises guimicas e cromatograficas.
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Figura 2. Ensaios antioxidante in vitro de TBARS e OxHLIA dos extratos ricos
em acido malico, em polifenois e ambos 0os compostos bioativos. Controlos
positivos: E302, E223 e Trolox.
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Conclusao

Os resultados obtidos evidenciaram o potencial bioativo e
conservante, principalmente devido a elevada presenca de acido
malico e flavan-3-0is, nos extratos de casca de marmelo obtidos
sob condicoes oOtimas de extracdo, o qual pode ser aplicado
futuramente em iIndustrias cosmeéticas,
biotecnologicas/farmacéuticas e alimentares (para conservar e
fortificar alimentos e bebidas).

O acido organico identificado em maior abundancia foi o acido malico na 122
execucao do desenho experimental com 6,97%. Quanto aos polifendis, identifcaram-
se trés grupos: acidos fenodlicos, flavan-3-0is e flavonois, sendo gque os flavan-3-0is
(2,62-4,45 mg/qg) e os flavondis (1,81-2,25 mg/g) foram 0s mais e menos abudantes,
respetivamente. Relativamente as fibras, o seu conteudo variou entre 52,46 e
65,55%.

Tabela 1. Conteudos de acido malico, acidos fendlicos, flavan-3-a0is, flavonais e fibra dietética total
dos extratos de casca de marmelo nas 20 execucodes do desenho experimental.

Execucdoes Dominio experimental Variaveis dependentes
t (min) T(°C) S(%) AM (%) AF (mg/g) F30 (mg/g) FL (mg/g) FDT (%)
1 25 40 20 6,43 3,26 4,36 2,15 57,84
2 95 40 20 4,59 3,72 4,17 2,10 56,78
3 25 80 20 6,43 3,39 4,08 2,02 64,44
4 95 80 20 6,63 3,74 4,45 1,94 62,65
5 25 40 80 0,59 2,26 2,68 1,92 57,27
6 95 40 80 0,79 2,76 3,38 1,81 58,66
7 25 80 80 4,32 2,20 2,88 2,02 57,73
................ 8 9 8 80 618 308 38 196 5753
9 1 60 50 3,95 2,82 3,86 2,25 57,21
10 119 60 50 5,07 3,71 4,23 2,10 58,64
11 60 26 50 2,90 3,26 3,76 1,85 59,83
12 60 94 50 6,97 3,39 3,83 1,82 65,55
13 60 60 0 6,06 3,56 4,13 2,09 55,33
............... 14 60 60 100 163 200 262 188 5246
15 60 60 50 4,60 2,90 3,50 2,03 59,95
16 60 60 50 4,72 2,61 3,08 1,98 58,11
17 60 60 50 5,37 3,03 3,40 2,05 59,35
18 60 60 50 4,57 2,64 3,07 2,00 57,86
19 60 60 50 4,75 2,64 3,07 2,09 57,94
20 60 60 50 5,41 2,88 3,34 1,94 60,48

Os processos de extracao otimizados e validados experimentalmente permitiram
obter extratos ricos em acido malico (AM), polifendis (CF) e ambos 0os compostos
bioativos (CF/AM) com atividade antioxidante e antibacteriana contra bactérias
transmitidos por alimentos, tal como se pode verificar na Figura 2 e Figura 3.
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Figura 3. Ensaio antibacteriano dos extratos ricos em acido malico, em polifendis e ambos 0s
compostos bioativos. Controlos positivos: E211, E224, estreptomicina e ampicilina.
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