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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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EXTRAÇÃO ASSISTIDA POR ULTRASSOM PARA 
OBTENÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DE 

CASCA DE ATEMOIA (Annona cherimola Mill x Annona 
squamosa)

CAPÍTULO 22
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RESUMO: A utilização e aproveitamento 
de resíduos de frutas, corresponde a uma 

alternativa sustentável, pois o aproveitamento 
integral de frutas e outros produtos de origem 
vegetal minimiza a produção de lixo orgânico e 
fornece novas fontes de nutrientes e compostos 
bioativos. Este trabalho foi realizado com o 
objetivo de extrair os compostos bioativos 
presentes na casca de atemoia por ultrassom, 
em diferentes temperaturas. Os extratos 
hidroalcoólicos foram preparados a partir da 
amostra moída e álcool de cereais 70%. Para a 
realização da extração assistida por ultrassom, 
a casca e o álcool de cereais foram imersas 
em banho ultrassônico, durante 20 minutos nas 
temperaturas de 30 e 60°C. Foram realizadas as 
determinações de compostos fenólicos totais, 
flavonóides totais, DPPH, IC50 e ORAC. Os 
resultados obtidos demonstram que a extração 
a 60°C influenciou positivamente na extração 
de compostos bioativos da casca de atemoia. 
Considerando a importância econômica e 
nutricional do aproveitamento das partes 
usualmente desprezadas de frutas, a casca de 
atemoia pode ser considerada uma promissora 
fonte natural de obtenção de extratos ricos em 
compostos bioativos.
PALAVRAS-CHAVE: Atemoia, ultrassom, 
compostos bioativos, antioxidantes naturais

ULTRASONIC ASSISTED EXTRACTION TO 

OBTAIN BIOACTIVE FROM BARK ATEMOIA 
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(Annona cherimola Mill x Annona squamosa)

ABSTRACT: The use and recovery of fruit waste corresponds to a sustainable 
alternative, since the integral use of fruits and other products of vegetal origin minimizes 
the production of organic waste and provides new sources of nutrients and bioactive 
compounds. This work was carried out with the objective of extracting the bioactive 
compounds present in the shell of atemoia by ultrasound, at different temperatures. 
The hydroalcoholic extracts were prepared from the ground sample and 70% cereal 
alcohol. To perform the ultrasound assisted extraction, the husk and cereal alcohol 
were immersed in an ultrasonic bath for 20 minutes at temperatures of 30 and 60 
°C. The determinations of total phenolic compounds, total flavonoids, DPPH, IC 50 
and ORAC were performed. The results obtained demonstrate that the extraction at 
60 °C positively influenced the extraction of bioactive compounds from the atemoia 
peel. Considering the economic and nutritional importance of the use of the usually 
neglected parts of fruits, the atemoia peel can be considered a promising natural source 
of extracts rich in bioactive compounds.
KEYWORDS: Atemoia, ultrasound, bioactive compounds, natural antioxidants

1 |  INTRODUÇÃO

Dentro do agronegócio, uma área na qual o Brasil se destaca é a produção 
de frutas, chamada de fruticultura, sendo considerado um dos maiores produtores 
mundiais. As frutas são boas fontes de nutrientes, porém os subprodutos como a 
casca e as sementes de vegetais costumam ser descartadas pela indústria e pelos 
consumidores. Esses subprodutos poderiam ser aproveitados como fonte alternativa 
de nutrientes e como fonte de outros compostos benéficos para saúde humana 
(CRUZ et al., 2013).

A utilização e aproveitamento de resíduos de frutas, corresponde a uma 
alternativa sustentável, pois o aproveitamento integral de frutas e outros produtos 
de origem vegetal minimiza a produção de lixo orgânico e fornece novas fontes de 
nutrientes e compostos bioativos (SILVA; RAMOS, 2009). 

A atemoia é um híbrido derivado do cruzamento entre um fruto tropical, a fruta-
do-conde, mais conhecida como ata (Annona squamosa L.) com a cherimoia (Annona 
cherimola Mill.), nativa das regiões andinas do Chile, Peru, Bolívia, Equador e em 
locais de clima ameno.  Segundo CRUZ et al. (2013) cerca de mil hectares de atemoia 
são plantados no Brasil, sendo o estado de São Paulo o maior produtor, responsável 
por 44% da produção, seguido por Minas Gerais, Paraná e Bahia (LEMOS et al., 
2014).

 O cruzamento entre espécies ocorre naturalmente, porém o híbrido atemoia 
foi resultado de um cruzamento intencional, com o objetivo de se obter um fruto de 
tão boa qualidade quanto a cherimoia, que se adaptasse melhor ao clima tropical. 
Segundo Donadio (1997), a produção de atemoia tende a crescer no Brasil em 
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virtude dessa versatilidade e maior adaptação às condições tropicais e subtropicais
Os frutos de atemóia apresentam a casca de cor verde-escura/amarelada com 

textura rugosa e pontiaguda, a polpa branca, cremosa e doce, geralmente apresenta 
poucas sementes, que possuem cor escura. Além disso, apresenta características 
sensoriais superiores a fruta-do-conde e a cherimoia (MARCELLINI, et al., 2003; LIU 
et al., 2016).

Alguns estudos sobre fisiologia e qualidade pós-colheita foram realizados com 
esta planta (SCALOPPI-JUNIOR; MARTINS, 2003; OLIVEIRA et al., 2010; PEREIRA; 
KAVATI, 2011), porém poucos estudos sobre a fitoquímica e a atividade biológica 
foram conduzidos no Brasil. 

A extração de compostos bioativos pode ser realizada de diferentes maneiras, 
normalmente utiliza-se a extração simples com uso de solventes orgânicos. Buscando 
melhorar a eficiência deste processo, diversas pesquisas têm reportado a utilização 
de ultrassom para extração desses compostos a partir de matrizes vegetais (SILVA; 
GARCIA; FRANCISCATO, 2016). A extração com o uso de ultrassom apresenta-
se como uma técnica extrativa promissora por promover a extração exaustiva de 
princípios ativos de vegetais com gasto de energia relativamente pequeno, economia 
de tempo e maior segurança no processo (BOEIRA, et al., 2018)  

Baseado no exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura 
na extração assistida por ultrassom sobre os compostos bioativos da casca de 
Atemoia.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Obtenção e preparo do material vegetal

A fruta foi obtida no comercio local de Santa Maria (RS). As cascas de atemoia 
foram secas em estufa a 45 ° C (±5) por 48 horas, trituradas em moinho de facas 
tipo Willy e passadas em peneira de 20 mesh. O material foi armazenado em freezer 
doméstico em sacos de polietileno a temperatura de -18 ° C até o final das análises.

2.2 Preparação dos extratos

Os extratos hidroalcoólicos foram preparados com álcool de cereais 70% 
na proporção 1:10 (p/v). A extração por ultrassom foi realizada de acordo com as 
condições propostas por Piovesan et al. (2017) e Zibetti et al. (2013). O álcool de 
cereais e as cascas trituradas foram imersos em banho ultrassom (UNIQUE®, 
modelo USC1800, São Paulo, Brasil) operando em frequência de 40 kHz durante 20 
minutos em diferentes temperaturas, 30°C e 60°C.
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2.3 Determinação de fenólicos totais

A determinação de fenólicos totais foi feita pelo método de Folin-Ciocalteu 
descrito por ROESLER (2007), que sugere incubar os tubos durante 5 minutos em 
banho-maria a 50°C.  Para a quantifi cação foi realizada uma curva de calibração 
utilizando ácido gálico em concentrações de 10 a 500 mg.L-1. O teor de compostos 
fenólicos totais foi expresso em miligramas equivalentes de ácido gálico/ g de 
amostra (mg EAG g-1).

2.4 Determinação de fl avonoides totais

O teor de fl avonoides totais foi determinado pelo método proposto por ZHISHEN, 
MENGCHENG & JANMING (1999).  Para o cálculo foi realizada curva de calibração 
utilizando quercetina em concentrações de 25 a 200 mg.L-1 .O teor de fl avonóides 
totais foi expresso em mg equivalente de quercetina/ g de amostra (mg EQ g-1).

2.5 Determinação de atividade antioxidante pelo método DPPH

A determinação da capacidade antioxidante pelo método DPPH (2,2-diphenyl-
1-picryl-hydrazyl) foi feita segundo BRAND-WILLIAMS, CUVELIER & BERSET 
(1995).  Incubou-se 2,5 mL de uma solução metanólica de DPPH (2,2-diphenyl-1-
picryl-hydrazyl) 0,1 mM com 0,5 mL de soluções contendo concentrações crescentes 
dos extratos, por 30 minutos e ausência da luz. Os resultados foram expressos como 
percentual (%) de inibição do radical DPPH, de acordo com a equação abaixo:

Onde A0 é absorbância controle, As é a absorbância da amostra. Para o cálculo 
do IC50, utilizou-se a equação da reta obtida dos valores da absorbância (AA%) das 
concentrações crescentes das amostras, substituindo o valor de Y por 50, obtendo-
se o valor de X como a concentração da amostra com capacidade para reduzir 50% 
do DPPH. 

2.6 Determinação de atividade antioxidante pelo método ORAC

A capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC) foi analisada 
conforme proposto por DÁVALOS, GÓMEZ-CORDOVÉS & BARTOLOMÉ (2004). A 
intensidade da fl uorescência (excitação a 485 nm e emissão a 525 nm) foi monitorada 
a cada minuto, durante 120 minutos, no leitor de microplacas Sinergy Mx (BioTeK, 
Winooski, EUA). A curva padrão foi preparada com solução de Trolox (0 a 96 mM), e 
os resultados foram expressos em μmol equivalente de Trolox por grama de amostra 
(µmol Trolox/g).
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2.7 Análise estatística

Os extratos e as análises foram conduzidos em triplicata. Os resultados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas entre si através 
do teste de Tukey, a 5% de signifi cância, quando necessário, através do programa 
computacional Statistica ®10.0.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Compostos fenólicos totais

O teor de fenólicos totais dos extratos de atemoia está apresentado na Figura 
1. O extrato a temperatura de 60 °C apresentou maior teor de fenólicos (559,75 
mgGAE/g) quando comparado a temperatura de 30°C, que apresentou (475,66 
mgGAE/g). 

FIGURA 1: Fenólicos totais dos extratos obtidos em diferentes temperaturas de extração.
Resultados são expressos em Média ± DP (n=3). 

GAE = equivalente ao ácido gálico 

A,BLetras maiúsculas iguais não apresentam diferença signifi cativa pelo teste de Tukey (p>0,05) entre as 
diferentes temperaturas testadas.  

Em estudos de CACACE et al. (2002) o aumento da temperatura infl uenciou de 
forma positiva a extração de compostos fenólicos, pois aumentou sua solubilidade 
no solvente. TABARAKI et al. (2012) corrobora ao relatar que o aquecimento de 
extratos vegetais amolece o tecido da parede celular e hidrolisa os compostos 
fenólicos ligados.  Em um estudo de CRUZ et al. (2013), ao analisarem diferentes 
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partes do fruto de atemoia, verifi caram que o maior teor de compostos fenólicos 
estava presente na casca, quando comparado a polpa e semente.

3.2 Compostos fl avonoides totais

O teor de fl avonoides totais, assim como o teor de compostos fenólicos totais, 
foi infl uenciado pelo aumento da temperatura, como pode ser observado na Figura 
2. Os fl avonoides compreendem um grupo de compostos fenólicos amplamente 
distribuídos nas frutas e nos vegetais. Esses compostos agem como antioxidantes, 
não somente pela sua habilidade em doar hidrogênio ou elétrons, mas também em 
virtude de formar radicais intermediários estáveis, que podem impedir a oxidação 
de várias biomoléculas, particularmente de lipídios (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; 
BERSET, 1995).

FIGURA 2: Flavonoides totais dos extratos obtidos em diferentes temperaturas de extração.
Resultados são expressos em Média ± DP (n=3). 

QE: equivalente a quercetina

A,BLetras maiúsculas iguais não apresentam diferença signifi cativa pelo teste de Tukey (p>0,05) entre as 
diferentes temperaturas testadas.  

3.3 Atividade antioxidante dos extratos obtidos

Diversas técnicas são utilizadas para determinar a atividade antioxidante in vitro, 
a fi m de permitir a seleção de substâncias e matrizes puras com esta propriedade. No 
presente estudo, a atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelos seguintes 
métodos: DPPH e ORAC (Tabela 1). 

Para atividade antioxidante pelo método DPPH, o aumento da temperatura 
de extração infl uenciou positivamente nos resultados obtidos, corroborando com o 
menor IC50 (0,82mg/mL). O efeito positivo do aumento da temperatura de extração 
na obtenção de compostos antioxidantes já foi relatado na literatura por diferentes 
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autores (GRUZ et al., 2013; SPIGNO; TRAMELLI; DE FAVERO, 2007).  Isso ocorre 
devido ao aumento do coeficiente de difusão e da solubilidade das moléculas no 
solvente com a elevação da temperatura.  

Atividade antioxidante Temperatura
30 °C 60 °C

DPPH (µmol TEAC/g) 18,45 B±1,88 41,36A±2,65
IC50 (mg/mL) 0,95A±0,26 0,82B±0,19

ORAC (µmol Trolox/g) 90,02A ±1,47 66,88B ±3,89

TABELA 1. Atividade antioxidante (DPPH), capacidade inibitória (IC50) e capacidade de 
absorção de radicais de oxigênio (ORAC) dos extratos obtidos em diferentes temperaturas de 

extração.
Resultados são expressos em Média ± DP (n=3). 

TEAC = capacidade antioxidante equivalente ao trolox

A,BLetras maiúsculas iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa pelo teste de Tukey (p>0,05) 
entre as diferentes temperaturas testadas.

 O IC50 é um parâmetro usado para determinar o potencial antioxidante das 
plantas. Ele demonstra a quantidade de extrato da planta que é necessário para 
capturar em 50% o radical DPPH. Quanto maior o IC50, maior será a concentração 
necessária para exercer a atividade antioxidante, dessa forma, um baixo IC50 significa 
que a planta tem um grande poder antioxidante (NEGRI; POSSAMAI; NAKASHIMA, 
2009). 

A alta atividade antioxidante da casca de atemoia pode ser explicada pela 
elevada concentração de compostos fenólicos e flavonoides, que atuam como agentes 
redutores, sequestrantes de radicais livres, quelantes de metais e/ou desativadores 
do oxigênio singleto.  Esses compostos têm se tornado de grande interesse, devido 
a suas propriedades benéficas a saúde, sendo alvo de muitos estudos (FERREIRA 
et al., 2016). 

O ORAC é um método amplamente utilizado para investigar propriedades 
antioxidantes, embora poucos estudos foram conduzidos em resíduos de frutas 
(HUANG et al., 2002). Os valores encontrados neste estudo variaram de 60,88 a 90,02 
µmol Trolox/g, sendo o maior valor encontrado na extração a 30°C, sugerindo que 
para esse método analítico os compostos antioxidantes sejam obtidos em menores 
temperaturas (Tabela 1). Tais resultados revelam o grande potencial antioxidante que 
a casca da atemóia possui, mas ainda não é aproveitado pela indústria alimentícia.  
Estudos de SONG et al. (2011), com diferentes espécies de camélia, planta rica 
em compostos antioxidantes, encontraram valores de 327,1 µmol Trolox/g para C. 
tunghinensis, valor superior ao encontrado neste experimento.
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4 |  CONCLUSÃO

A extração assistida por ultrassom foi eficiente para obtenção de extratos de 
casca de atemoia ricos em compostos bioativos com alta atividade antioxidante. Os 
resultados obtidos neste estudo demonstram que a temperatura de 60 °C apresentou 
maior quantidade de compostos extraídos. Considerando a importância econômica 
e nutricional do aproveitamento das partes usualmente desprezadas de frutas, a 
casca de atemoia pode ser considerada uma promissora fonte natural de obtenção 
de extratos ricos em compostos bioativos.
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