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RESUMO

O nome cientifico do abacaxi é Ananas comosus L. Merril e pertence a familia
Bromeliaceae, sendo as cultivares “Pérola” e “Smooth Cayenne” as mais produzidas e
consumidas no Brasil, dependendo da regido. Com o crescimento da populacao
mundial, a demanda por alimentos cresceu, da mesma forma que a geracao de residuos
e a fome se tornaram grandes problemas para o mundo. Analisando essa situagéo, a
busca por novas fontes alimentares se tornou uma tendéncia e, com isso, o0 objetivo
deste estudo foi avaliar a presenca de minerais essenciais em residuos de abacaxi.
Realizou-se uma triagem para identificacdo dos principais minerais presentes em
amostras de casca de abacaxi, através da Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica com
Chama (FAAS) e, com base nos valores da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR)
verificou-se que os minerais calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe) e manganés (Mn)
com valores significativos. Em seguida, realizou-se a validacdo de um método analitico
para analise de minerais, através das etapas de repetibilidade, precisao intermediéria,
recuperacdo e andlise de LQ e LD. O trabalho apresenta também uma revisdo
bibliografica sobre o abacaxi in natura, seu processamento tecnolégico, residuos
gerados no processamento, andlises nutricionais, compostos bioativos e sua toxicidade.

INTRODUCAO

O nome cientifico do abacaxi € Ananas comosus L. Merril e, em 2018, teve uma
producdo de 1.766.986 toneladas no Brasil. O consumo in natura faz parte da
alimentacdo dos brasileiros, assim como em sua forma de processamento minimo e,
nas duas formas, ha a separacao da parte comestivel e subprodutos, que sdo, em sua
maioria, descartados. Sendo os residuos do abacaxi “Pérola”, coroa, casca,
extremidades e cilindro central, responsavel por, aproximadamente, 2/5 do seu peso
(GONCALVES, 2000; SARZI; DURIGAN, 2002). As frutas apresentam, além das suas
caracteristicas sensoriais desejaveis, propriedades antioxidantes, fibras alimentares,
vitaminas e minerais presentes em sua composic¢ao.

O objetivo deste estudo foi apresentar dados sobre a validagdo de um método
analitico para analise de minerais essenciais em residuos de abacaxi, além de realizar
uma analise bibliografica sobre o abacaxi in natura, seu processamento tecnolégico,
residuos gerados no processamento, andlises nutricionais, compostos bioativos e sua
toxicidade.

MATERIAIS E METODOS

Para a analise de minerais essenciais na casca do abacaxi, obteve-se as
amostras no comércio de Indaiatuba, SP, Brasil, a partir dos quais realizou-se o preparo
das mesmas, através das etapas de secagem e homogeneizacao (moagem) adequadas
e necessarias para a matéria prima. Apos o preparo, foi possivel observar, pela Figura



1, o processo de triagem para identificacdo dos principais minerais presentes em
amostras de casca de abacaxi.
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Figura 1. Fluxograma para analise de minerais em casca de abacaxi

Para a etapa de triagem utilizou-se como base uma amostra de casca de abacaxi
pérola obtida pela mistura de amostras de diferentes produtores de abacaxis e foram
avaliados os teores de célcio, magnésio, ferro, zinco, cobre e manganés. Com base nos
dados obtidos e os valores do indice de Recomendag&o Diaria (IDR) determinou-se 0s
minerais que apresentavam maiores taxas e, por isso, seriam validados.

Para a etapa de validagdo do método analitico utilizou-se uma Unica amostra de
casca de abacaxi e todos o0s ensaios foram realizados com base ho DOQ-CGCRE-008,
Orientacdo Sobre Validacdo de Métodos Analiticos — Inmetro (2016), com base nos
parametros de repetibilidade, recuperacdo, limites de detecgdo e quantificagdo e
linearidade. Toda a andlise de minerais foi realizada com a técnica FAAS
(Espectrometria de Absorgédo Atdmica com Chama), equipado com lampadas de catodo
oco e de acordo com seus respectivos comprimentos de onda. Para cada mineral tem-
se: ferro (248,3 nm), calcio (422,67 nm), magnésio (285,21 nm) e manganés (279,50
nm). Cada amostra foi introduzida no nebulizador e misturada a uma chama de
ar/acetileno (2,5 L.h-1/ 10 L.h-1) a aproximadamente 2000°C.

Para o ensaio de repetibilidade, realizou-se a analise de minerais em um mesmo
dia, em 8 replicatas e para a preciséo intermediaria foram realizadas analises em 3 dias
diferentes (replicatas). Para cada replicata foram preparadas 8 amostras e estas foram
avaliadas. Para a etapa de recuperacao, a amostra foi fortificada com os minerais calcio,
manganés, ferro e magnésio, digeridas e entdo avaliadas para cada mineral. Para o
ensaio de linearidade utilizou-se os limites de detec¢éo e quantificacéo, a curva padrao
e o teste F (conhecido como F-Snedecor) na andlise da variancia (ANOVA) da
regressao.

Testes realizados com infusdo de cascas de abacaxi, indicaram que haveria
possibilidade de se utilizar o extrato para analise direta dos minerais, sem necessidade
de mineralizagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a etapa de triagem utilizou-se uma amostra contendo uma mistura de
cascas e abacaxi coletadas no mercado, de diferentes produtores, e avaliou-se 0s
minerais essenciais zinco, calcio, cobre, magnésio, ferro e manganés, podendo ser
observados na Tabela 1 os resultados. E possivel analisar o resultado obtido em um
estudo realizado por Gondim et al. (2005) sobre a existéncia de casca de abacaxi.



Tabela 1. Comparacao de valores obtidos para analise de minerais em casca de abacaxi
por triagem com os dados relatados em pesquisa por Gondim et al. (2005)

100 g de amostra

Célcio Ferro Magnésio  Manganés Zinco Cobre
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Misturas de cascas 225,68 6,24 71,31 11,02 +0,07 0,44 +0,3 3,9
de abacaxi pérola +5,55 +0,12 +1,08 10,2
(presente estudo)
Casca de abacaxi 76,44 0,71 26,79 ND 0,45 0,11

(Gondim et al., 2005)
ND — N&o Detectado

Observou-se que os dados preliminares (triagem) obtidas no presente estudo
indicaram maiores teores para todos 0s minerais, para as amostras que foram secas e
moidas, comparando o trabalho de Gondim et al. (2005). Comparando com os valores
de IDR de cada mineral, determinou-se 0s minerais com concentragdes mais
significativas, a saber: calcio — 1000 mg, ferro — 14 mg, magnésio — 260 mg, manganés
—2,3mg, zinco — 7 mg e cobre — 900 ug. A partir dessa analise, deu-se continuidade ao
projeto, realizando a validagdo da metodologia, que foi considerada adequada para a
avaliacdo dos minerais, sendo os valores obtidos para LD 18,9 mg/kg para o calcio, 1,2
mg/kg para o magnésio, 6,5 mg/kg para o ferro e 6,1 mg/kg para o manganés. Para o
LQ, os valores encontrados foram 28,5 mg/kg para o calcio, 1,9 mg/kg para o0 magnésio,
10,2 mg/kg para o ferro e 15,9 mg/kg para o manganés.

Para o ensaio de linearidade foram obtidas as curvas analiticas para cada
mineral essencial: magnésio (y = 1,0714x + 0,0083; R? = 0,9969), manganés (y =
0,1282x + 0,0022; R? = 0,9892), célcio (y = 0,0595x + 0,0005; R? = 0,9985) e ferro
(y = 0,0625x + 0,0035; R? = 0,9935). Para o ensaio de precisdo intermediaria obteve-
se os valores: célcio (3735,5+ 76,9 mg/kg; CV = 2,1), magnésio (762,1 + 41,0 mg/
kg; CV =5,4), ferro (33,2 + 1,7 mg/kg; CV = 5,3) e manganés (157,1+8,3 mg/kg; CV =
5,3). Os valores de CV determinados pelo critério de aceitacdo do guia de validacéo
utilizado séo de 3,7 para o calcio (unidade de 0,1%), 5,3 para 0 magnésio e manganés
(100 ppm - mg/kg) e 7,3 para o ferro (10 ppm - mg/kg), é possivel afirmar que os
coeficientes de variacéo ficaram abaixo dos valores permitidos e, por isso, aceitaveis
para o ensaio.

Os resultados do ensaio de repetibilidades foram: célcio (3710,7 + 43,7 mg/kg),
magnésio (715,6 + 12,9 mg/kg), ferro (32,5+0,7mg/kg) e manganés (164,4+
3,5 mg/kg). E a partir desses resultados determinou-se as porcentagens de fortificagdo
do ensaio de recuperagdo para avaliar a exatiddo do método. Para o célcio e para o
magnésio a fortificacao foi de 10% e 25%, para o ferro foi de 50% e 100% e para o

manganés, 40% e 80%. As porcentagens de recuperacao foram calculadas com base

valor observado

na equacao: Recuperacgio analitica = X 100%. E os valores encontrados

valor esperado
foram: célcio (R(10%) = 99,4%; R(25%) = 93,1%), magnésio (R(10%) =
100,7%; R(25%) = 108,2%), ferro (R(50%) = 97,9%; R(100%) = 95,3%) e manganés
(R(40%) = 103,1%; R(80%) = 100,9%). Encontradas altas porcentagens de
recuperacao e, portanto, com alta exatidao.

A segunda parte do projeto contou com a realiza¢do de uma reviséo bibliografica
sobre as caracteristicas nutricionais, compostos bioativos e toxicidade, além de



comparar resultados obtidos anteriormente sobre a casca do abacaxi. Através da Tabela
1 é possivel observar que os resultados encontrados através do nosso método
apresentam valores muito superiores quando comparados ao trabalho de Gondim et al.
(2005).

A Tabela 2 permite que comparemos a existéncia de vitamina C, compostos
fendlicos e capacidade antioxidante em cultivares de abacaxi pérola (FERREIRA et al.,
2016) e farinha da casca do abacaxi pérola (ARAUJO, 2019).

Tabela 2. Valores de vitamina C, compostos fendlicos e capacidade antioxidante em
Ananas comosus e em residuos

Vitamina C Compostos Capacidade Carotendides
(mg/100 g) fendlicos (mg antioxidante (%
acido galico/100g) inibicao)
Cultivar de 49,79 £ 6,60 84,90 + 14,74 17,18 + 4,49 ND
abacaxi pérola
Farinha da 0,05601 + 108,75 + 0,04 ND 50,26 + 2,20
cascado 0,0029

abacaxi pérola
ND — N&ao Detectado

Os estudos realizados por Silva (2013) evidenciam que a farinha do residuo do
abacaxi contém valores elevados de compostos fendlicos totais (819,80 mg/100g),
destacando flavonoides totais (128,01 mg/100 g) e flavondides (98,65 mg/100 g).
O trabalho também visa aprofundar sobre a infusdo aquosa da casca do abacaxi,
Marreiro et. al (2010), determinou o teor de vitamina C em cha de casca de Ananas
comosus, encontrando o valor de 177,000,33 mg por 100 g de amostra. Comparado aos
teores de vitamina C em chas verde e preto que apresentam, respectivamente, 300 e
200 mg de vitamina C por 100 g da amostra, os chas produzidos a partir da casca do
abacaxi apresenta um percentual aceitavel da vitamina. As recomendacdes diarias de
ingestdo da vitamina C, segundo a RDC n°269/2005, é de 45 mg para adultos, 45 g para
criancas de 7 a 10 anos e 70 g para gestantes.

Na questdo dos compostos toxicos em abacaxi, por conta do cultivo do abacaxi,
o fruto esta sujeito ao ataque de pragas e doencgas conhecidas como, o capim-colch&o
(Digitaria horizontalis), a cochonilha-do-abacaxi (Dysmicoccus brevipes), a podriddo
negra (fungo Ceratocystis paradoxa), a broca do fruto (Strymon basalides) e a fusariose
(fungo Fusarium subglutinans), assim como ervas daninhas. A presenca de residuos de
ingredientes ativos ndo recomendados, como fentropatria, piraclostrobina, triflumizole e
trifluralina, em niveis que podem se um risco a seguranca alimentar da populacéo, pois
ndo esta adequado toxicologicamente (BARBOSA, 2013).

Por outro lado, os residuos do abacaxi podem atuar como prote¢do ao organismo
as modificacdes que metais podem causar, como é o caso da bromelaina, enzima rica
em enxofre, que é encontrada, principalmente, no caule. E bastante utilizada em
aplicacdes medicinais, especialmente em crescimento de tumores, coagulo do sangue
e impacto anti-inflamatério. Estudos recentes sobre a bromelaina, indicaram que esta
enzima pode ser capaz de atenuar a toxicidade oxidativa e disfungéo testicular causada
pelo minério aluminio, através da potenciacdo do estado antioxidante, depressédo da
geracdo de ROS e melhora das funcdes testiculares devido a sua potente acdo
antioxidante (JEBUR et al., 2020). Outra aplicagdo de um dos residuos do abacaxi,



nesse caso da folha, é utilizada como medicamentes, atuando como propriedades anti-
diabéticas e anti-dislipidemicas (HU et al., 2011).

CONCLUSAO

Devido ao cenario de fome e desperdicio, a industria de alimentos tem um papel
importante de atuacdo. Através de produtos inovadores, a busca por novas fontes de
energia, carboidratos, fibras, minerais (calcio, magnésio, manganés e ferro) e
compostos bioativos (compostos fendlicos - flavonoides, vitaminas - acido ascérbico),
encontram os residuos de frutos uma boa opc¢do. Nosso estudo apresentou um método
validado para avaliacdo dos principais minerais essenciais em casca de abacaxi, além
de mostrar que as infusdes poderiam ser avaliadas por andlise direta do extrato.
Compostos bioativos ja foram relatados em abacaxi, residuos e infusédo. Dados sobre a
toxicidade da casca de abacaxi indicam que ndo ha risco a saude do consumidor, pois
os residuos de agrotdxicos estariam presentes em baixas concentracdes. Por outro
lado, esses residuos podem atuar revertendo a toxicidade, € o caso da bromelaina
encontrada no caule do abacaxi, capaz de atenuar a toxicidade oxidativa e diminuir a
contaminacao por aluminio.
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