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RESUMO - Considerando a necessidade de mais informag@es cientificas para utilizacdo em larga escala do
bagaco de macd, o presente trabalho visa caracterizar dois residuos solidos organicos provenientes do
processamento de suco de macd. Para tanto, a casca e a torta do processamento do suco foram analisadas
quanto a concentracdo de polifendis, pH, capacidade de absorcdo de 6leo e agua e quanto a presenca de
compostos com atividade antibacteriana. Os resultados indicam alta manutencéo de compostos fenolicos totais,
acidos fendlicos, flavonois e taninos condensados em ambos os residuos. A capacidade de absorcdo de agua e
6leo se mostraram similares a outros residuos de frutas previamente analisados. O pH dos residuos se
mostraram &cidos, com valores menores que 5,0. Nas condi¢Ges analisadas, o extrato aquoso de ambos 0s
residuos ndo apresentaram capacidade de inibir bactérias patogénicas. Assim, o residuo de macd tem
importantes propriedades para ser utilizado na industria de alimentos.

ABSTRACT - Considering the need for more scientific information for large-scale use of apple pomace, the
present work aims to characterize two solid organic residues from the processing of apple juice. For this
purpose, the juice processing skin and cake were analyzed for polyphenol concentration, pH, oil and water
absorption capacity and for the presence of compounds with antibacterial activity. The results indicate high
maintenance of total phenolic compounds, phenolic acids, flavonols and tannins condensed in both residues.
The water and oil absorption capacity were similar to other fruit residues previously analyzed. The pH of the
residues was shown to be acidic, with values less than 5.0. Under the conditions analyzed, the aqueous extract
from both residues did not have the capacity to inhibit pathogenic bacteria. Thus, the apple residue has
important properties to be used in the food industry.

PALAVRAS-CHAVE: bagaco de macd; polifenois; residuos.
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1. INTRODUCAO

Muitos estudos vém sendo realizados, relacionando o consumo de polifendis a efeitos anti-inflamatorios,
prevencdo a doencas corondrias, sequestro de radicais livres, prevencdo da oxidacdo do DNA, além de outras
propriedades que conferem aos alimentos ricos nesses compostos, a capacidade de prevenir doencas e melhorar
a salde dos seres humanos (Knasmdiler et al., 2009; Lopes-Oliva et al., 2010). Também ha estudos que
comprovam que os polifendis podem estar associados a matriz alimentar, principalmente as fibras, conferindo a
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elas caracteristicas funcionais distintas em relacdo a salde humana (Saura-Calixto, 2011; Kapassakalidis et al.,
2006).

O processamento de macas tem grande importancia econdmica principalmente na regido da Serra e dos
Campos de Cima da Serra no sul do Brasil. A utilizagdo de enzimas no processamento industrial de maca é
fundamental, para quebrar as substancias pécticas que deixam o suco turvo, transformando-o em um suco
limpido e com viscosidade adequada para as etapas posteriores do processamento (Nogueira e Wosiacki, 2012).
Porém esta etapa do processo elimina cerca de 20% dos compostos fendlicos do suco (Renard et al, 2001). O
processamento industrial de macas resulta em um suco com poucos fendis e com somente 3 a 10% da atividade
antioxidante do fruto intacto (Cetkovic et al., 2008). Devido ao fato da maioria dos compostos fendlicos
permanecerem no bagaco, este pode ser utilizado como uma fonte de compostos bioativos, devido a sua
atividade antioxidante, na industria de alimentos, farmacéutica e cosmética (Cao et al., 2009).

Considerando que ha grande quantidade de residuo do processamento da fruta no Rio Grande do Sul e
seu potencial utilizacdo na alimentagdo humana, o objetivo desse estudo € avaliar a concentragdo de compostos
fendlicos no residuo da producgdo do suco de maca, oriundas de uma indudstria de processamento no Rio Grande
do Sul, e aproveitamento como fonte importante de nutrientes.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de residuos de macgd foram coletadas em industria de processamento da Serra Galcha no
Rio Grande do Sul. Foram utilizados residuos da casca e da torta. Os residuos da casca foram coletados logo
apos o processo de turbo processamento inicial, onde ha a separacao inicial das cascas, sementes, pedunculo e
partes rigidas do endocarpo. Os residuos da torta foram coletados ap6s o processamento no decanter, estes
residuos sdo oriundos do processo pOs enzimagdo, e apresenta uma massa mais homogénea e fina que os
residuos da casca, pois ja passaram por alguns processos industriais. As amostras foram liofilizadas, trituradas
em processador de facas, peneiradas em malha de 5mm e mantidas a -18°C ao abrigo da luz até o momento das
analises.

A extracdo dos compostos fenolicos do residuo liofilizado foi realizada conforme Larrauri et al (1997),
em que amostras de 1g do residuo da magd se mantiveram sequencialmente em solucdo metandlica 50% (v/v)
por 1h e em solucdo de acetona 70% (v/v) por 1h. Os extratos foram analisados quanto ao seu teor de polifendis
totais pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton e Rossi (1965), através de reagdo com reagente
de Folin-Ciocalteau e solucdo de carbonato de sodio saturada, realizando posteriormente a leitura de
absorbancia a 765nm em espectrofotdmetro UV/VIS. Para quantificagdo foi empregada curva padrdo com
solucdo de acido galico e o teor de polifendis totais foi expresso em mg de &cido galico equivalente (AGE) por
100g de residuo de maca liofilizado (mg AGE/100g bs). Para a determinacdo de flavondis e acidos fendlicos, o
método foi realizado conforme Mazza et al (1999) em que os extratos foram misturadas com etanol 95%
acidificada com 0,1% (v/v) de HCI e solucdo aquosa de HCI de 2% (v/v) e posterior leitura de absorbancia a
360nm (para flavonois) e 320nm (para acidos fendlicos) em espectrofotémetro UV/VIS, mg de epicatequina
equivalente por mL (mg EE/100g bs ) para os flavondis, e mg de &cido caféico equivalente por mL (mg
ACE/mL ) para os acidos fendlicos. A determinagdo do teor de taninos condensados foi feita de acordo com
Price et al (1978), em que 0s extratos atuam com solugdo etandlica de Vanilina 1% (m/v) e posterior leitura de
absorbancia é realizada em espectrofotdmetro UV/VIS a 500 nm. Os resultados s&o expressos em miligramas de
catequina equivalente por 100g de residuo de maca (mg CE/100g bs).

Para a andlise de capacidade antibacteriana do residuo, foi utilizada a metodologia de difusdo em &gar
(Kimura et al, 1998). Aliquotas de 20 uL de extratos aquosos de 1g de residuo liofilizado foi mantido em &gua
destilada fervente (~ 98°C) por 15 min) (Caxambl et al., 2016) foram depositadas sobre suspensdes
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padronizadas em 10® unidades formadoras de colénias por mililitro de Staphylococcus aureus ATCC25923,
Bacillus cereus ATCC14579, Listeria monocytogenes ATCC7644, e Escherichia coli ATCC25922 espalhadas
uniformemente sobre agar Plate Count Agar (PCA). Apds incubacdo a 37 °C por 24 horas foi verificada a
presenca de halos de inibicdo.

As analises de umidade e pH foram realizadas segundo método sugerido pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). A capacidade de absorc¢do de dleo e agua foi determinada de acordo com Rosell, Santos e Collar (2009).
A capacidade de ligacdo ao 6leo/agua ou a quantidade de Gleo/agua retidos pela fibra foi medida e expressa em
gramas de 6leo ou agua por gramas de amostra seca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para a concentracdo de compostos polifendis totais, acidos fenolicos, flavondis e taninos
condensados do residuo de maca liofilizado sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Polifenois totais, &cidos fendlicos, flavonois e taninos condensados no residuo de maca liofilizado.

Polifendis totais Acidos fenélicos Flavondis Taninos
(mg AGE/100g bs) (mg ACE/100g (mg EE/100g bs) condensados

Casca | 1.979.879,13+169415,42 701,36+50,63 432.238,75+£6502,43 701,36+50,63

Torta | 2.045.821,39+39469,09 275,89+79,75 122.510,11+1718,95 275,89+79,76

Os dados mostram que o residuo de magcd liofilizado apresentou valores proximos a 2.000.000 mg
AGE/100g bs de compostos de polifendis totais para casca e torta. Para os &cidos fendlicos 701 e 276 mg
ACE/100g bs na casca e torta respectivamente. Os flavonois encontrados na casca e torta foram 432.239 e
122.510 mg EE/100g bs respectivamente e para Taninos condensados 701 mg CE/100g bs na casca e 276 mg
CE/100g bs na torta. Os resultados dos polifendis totais obtidos a partir do residuo de macé liofilizado tanto para
casca quanto para torta se mantiveram com resultados equivalentes. J& para os acidos fendlicos, flavonais, e
taninos condensados, o residuo avaliado a partir da casca da macé, se apresenta com valores maiores, fato este ja
relatado acima e é devido a torta ser proveniente ja de um residuo apds operagdes industriais, de enzimagdo e
centrifugacao, e devido a sensibilidade destes compostos obtiveram-se valores menores.

Magcés e seus produtos contém quantidades significativas de compostos fenolicos (Khanizadeh et al.,
2008), que desempenham um papel importante na manutencdo da saude humana, devido ao efeito preventivo
contra Varios tipos de doengas como o cancer, doengas cardiovasculares, diabetes e neuropatias (Shahidi, 2012).
Dentre as principais classes de compostos fendlicos encontrados em magas, destacam-se os &cidos fendlicos e os
flavonoides. Sendo os representantes dos acidos fendlicos, os &cidos hidroxicinamicos e hidroxibenzoicos e, 0s
flavan-3-6is (epicatequina, catequina e OH 21 procianidinas), antocianinas, flavondis (quercetina) e
dihidrochalconas (floretina e floridzina) representantes dos flavondides (Awad et al., 2000). O acido 5-
cafeoilquinico e 4&cido p-coumaroilquinico sdo os principais &cidos fenolicos encontrados em magés;
epicatequina, catequina, procianidinas (B1 e B2), glicosideos de quercetina, antocianinas e floridzina séo os
principais flavonodides (Khanizadeh et al., 2008; Tsao et al., 2005). Tsao et al. (2005) relataram que entre o0s
principais fendis encontradas em magas, cianidina-3-galactosideo e procianidinas tém atividade antioxidante trés
vezes maior e duas vezes maior, respectivamente, do que epicatequina e glicosideos de quercitinas.

Os resultados de umidade, pH, absor¢do de agua, 6leo, e halo de inibicdo para microrganismos séo
mostradas na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados de umidade, pH, absor¢do de &gua, absorcdo de 6leo e halo de inibicdo em residuo de
maca liofilizado.

Umidade pH Absorc¢ao de Capacidade de Halo de
(%b.u.) agua (%) absorgao de 6leo inibicdo!
(%)
Casca 6,87+ 0,0018 4,11+0,08 12,98+ 0,15 4,51+ 0,02 0
Torta 21,43+ 0,0010 4,91+0,01 9,40+ 0,12 4,38+ 0,006 0

1 Testado em duplicata nos microorganismos: Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aures,
Bacillus cereus.

Os resultados de umidade estdo coerentes, pois a casca é composta de residuos com granulometria maior
gue a torta, facilitando o processo de secagem, e consequentemente apresentou (casca) um valor de umidade
menor. A capacidade de absor¢do de agua foi de 12,98%z 0,15% para a casca e de 9,40%+ 0,12% para a torta.
Resultados similares foram encontrados para farinhas de aveia, banana, feijdo branco, linhaca dourada e
marrom, soja, trigo integral e branca, e uva. Um dos parametros relacionados & capacidade de absorcdo de agua
é o teor de fibras sollveis, sendo diretamente proporcional (Porte et al., 2011). A capacidade de absorcéo de
6leo foi de 4,51%+ 0,02% para a casca e de 4,38%+ 0,0% para a torta. A Capacidade de Absorcio de Oleo esta
relacionada, principalmente, & ligacdo de partes proteicas da amostra &s moléculas do 6leo (Melo et al., 2016). A
boa absorcdo de 6leo pode contribuir para retencdo de sabor e para a melhoria da palatabilidade do produto.
Farinhas com altos indices de absor¢do em dleo tendem a ter boa incorporagdo em produtos carneos, massas de
bolos e molhos (Rodriguez-Ambriz et al., 2005).

O valor de pH, também est4d menor na casca, fato relacionado a presenca em maior quantidade de
acido malico presente na macd, mais presente na casca do que na torta o qual os processos de extracdo ja
retiraram uma quantia desta substancia.

Os resultados para anélise de atividade antimicrobiana dos residuos de maca liofilizada mostraram
auséncia de halos de inibigcdo. Estes resultados podem estar relacionados com a auséncia de compostos com esta
capacidade, ou baixa concentracdo nas condices utilizadas na extracao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo o presente estudo indica que o residuo de maca liofilizado apresentou importante
concentracdo de compostos fenélicos em sua composic¢do. Os resultados obtidos indicam baixa concentracdo de
compostos com atividade anti-bacteriana neste residuo. A partir dos resultados, é possivel concluir que o residuo
de macd liofilizado, tanto da torta quanto da casca possui um alto valor nutricional em relacdo aos polifendis,
que, apesar de a tecnologia de liofilizacdo ainda ser de alto custo, garante ao produto que caracteristicas e
importantes fontes de nutrientes sejam mantidas, havendo possibilidade de utilizar este produto como alimento
aos seres humanos e agregando valor para a industria processadora.
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