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RESUMO

O Bioma Amazbnia apresenta frutas com caracteristicas sensoriais Unicas e elevada
concentracdo de nutrientes. Entretanto, algumas espécies frutiferas por ndo constituirem uma
cultura comercialmente estabelecida, uma vez que sdo decorrentes, quase que em sua
totalidade, de atividade extrativista, prevalecem a escassez ou mesmo a auséncia de dados
técnico-cientificos. Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-quimicamente
a polpa das frutas de abiu, achachairu, aracéa-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo procedentes
do Bioma Amazonia, em diferentes safras. As polpas foram avaliadas quanto aos teores de
solidos sollveis totais, acidez total titulavel, acucares (redutores e totais) e pH. Também
foram avaliados os teores de &cido ascorbico, antocianinas, flavonoides amarelos,
carotendides totais, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante total (pela captura do
radical livre pelos métodos ABTS™ e DPPH;, e pela reducéo do ferro pelo método FRAP). Os
resultados dos parametros fisico-quimicos das polpas das frutas nas diferentes safras foram
submetidos ao teste T de Sudent, analise de variancia seguida de teste de Tukey, bem como
analise de correlacdo e analise de componentes principais empregando-se o software Statistica
7.0. Houve diferencas para os parametros fisico-quimicos das polpas de frutas avaliadas nas
diferentes safras. A polpa de achachairu apresentou elevado conteldo de compostos fendlicos
totais com significativa atividade antioxidante, enquanto a polpa de aracé-boi apresentou 0s
maiores teores de carotenoides e a polpa de mangostdo amarelo, de flavonoides amarelos. A
atividade antioxidante total, mensurada por trés diferentes metodologias (ABTS™, DPPH' e
FRAP), apresentou correlacdo com os teores de compostos fendlicos totais, demonstrando que
estes sdo 0s contribuintes mais importantes para a atividade antioxidante da polpa das frutas
analisadas nesta pesquisa. Esses resultados auxiliardo os pequenos produtores rurais da regido
amazonica brasileira a inserirem seus produtos em mercados que exigem qualidade
assegurada, pois fornece informacgdes que permitirdo o desenvolvimento de novos produtos

com elevada concentracdo de nutrientes e valor agregado.

Palavras-chave: Bioma Amazonia. Pouteria caimito. Garcinia humilis. Eugenia stipitata.

Averrhoa bilimbi. Garcinia xanthochymus. Compostos Bioativos. Atividade Antioxidante.



ABSTRACT

The Amazon biome has fruit with unique sensory characteristics and high concentration of
nutrients. However, despite their nutritional and economic potential, these fruits lack an
established commercialized market base. These fruits have yet to be marketed properly
because they are almost always picked from the wild. An additional consequence is that
technical and scientific data on them is scarce or often non-existent. In light of these factors,
the aim of this study was to evaluate the physical-chemical composition of pulp from the abiu,
achachaird, araza, bilimbi, and yellow mangosteen fruits from the Brazilian Amazon Biome in
different harvests. The fruit pulps were evaluated in terms of their total soluble solid content,
titratable acidity levels, total and reducing sugars and pH. Ascorbic acid content, total
anthocyanin content, yellow flavonoid content, total carotenoid content, total phenolic
compounds and total antioxidant activity (capturing the ABTS™ free radical, as well as by
capturing the DPPH' free radical, and through the measurement of iron reducing activity via
the FRAP assay) of the fruit pulps were also determined. The results of physico-chemical
parameters of the pulp fruits in different harvests were analyzed by the T Student test,
variance analysis followed by Tukey test, correlation analysis and principal components
analysis using the Statistica 7.0 software. There were differences in the physico-chemical
parameters of fruit pulp evaluated in different harvests. The achachair( pulp had the highest
quantity of total phenolic compounds and for the most significant antioxidant activity; this
study also found that the araza pulp had the highest carotenoid content and that the yellow
mangosteen pulp had the highest yellow flavonoid content. In this study, the ABTS™, DPPH;,
and FRAP methods revealed a positive correlation between total phenolic compound content
and antioxidant activity. It is important to note that these results will help the small-scale rural
farmers in the Brazilian Amazon region to get their fruit to the markets that require high-
quality products, and will also provide information that can contribute to the development of

new products with higher concentrations of nutrients and, therefore, of greater value.

Keywords: Brazilian Amazon. Pouteria caimito. Garcinia humilis. Eugenia dtipitata.
Averrhoa bilimbi. Garcinia xanthochymus. Bioactive Compounds. Antioxidant Activity.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas tem aumentado nos mercados nacional e internacional em virtude
do reconhecimento do valor nutricional e terapéutico das mesmas, aliado aos novos habitos
dos consumidores resultante da preocupacdo com a relacdo entre dieta e saide (RUFINO et
al., 2010; YAHIA, 2010). Alguns constituintes bioativos como as vitaminas, os carotenoides e
os compostos fenolicos, presentes nas frutas, sdo associados a prevencdo de uma série de
patologias crbnicas como o cancer, as doencas cardiovasculares, o diabetes tipo II, o
Alzheimer entre outras (CARTER et al., 2010; LIU, 2013; WANG et al., 2011; WANG et al.,
2014).

O Brasil, com extensdo territorial de 8,5 milhdes de km? e caracteristicas
edafoclimaticas que fazem da fruticultura de clima temperado e tropical uma das principais
atividades do seu agronegdcio, consolida-se como terceiro maior produtor mundial de frutas.
O pais apresenta uma das maiores biodiversidades do mundo, incluindo um grande nimero de
espécies de frutas nativas consideradas de sabor exético que atraem consumidores de todo o
mundo (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2014; DE SOUZA et al., 2012;
FAOQO, 2013; HAMACEK et al., 2014; IBGE, 2014).

O Bioma Amaz6nia, maior Bioma brasileiro, é constituido por frutas com
caracteristicas sensoriais Unicas e elevada concentracdo de nutrientes. Espécies frutiferas
como o abiu (Pouteria caimito), o achachairu (Garcinia humilis), o aragd-boi (Eugenia
stipitata), o biri-biri (Averrhoa bilimbi) e 0 mangostdo-amarelo (Garcinia xanthochymus), de
sabor caracteristico muito apreciado pelos consumidores locais, apresentam relevante
importancia social e econémica, com enorme potencial para comercializa¢do. Entretanto, por
serem decorrentes quase que em sua totalidade de atividade extrativista, prevalecem a
escassez ou mesmo a auséncia de dados técnico-cientificos; fato este que acarreta a restricdo
no consumo destas frutas apenas a regido de producéo, fazendo com que as mesmas tenham
pouca insercdo junto aos mercados consumidores nacional e internacional de maior poder
aquisitivo. Além disso, por ndo se apresentarem como itens de pauta das exportaces
brasileiras representam uma perda da capacidade produtiva da regido (LIMA; QUEIROZ;
FIGUEIREDO, 2003; RIBEIRO, 2006; RIBEIRO; FERREIRA, 2008).

Diante do exposto, faz-se necessario avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
espécies frutiferas nativas e cultivadas no Bioma Amazbnia, a fim de promover o
desenvolvimento de produtos com valor agregado, além da inclusdo social dos pequenos

produtores rurais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Caracterizar fisico-quimicamente as polpas das frutas abiu (pequeno e gigante),
achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo procedentes do Bioma Amazonia, em

diferentes safras agricolas.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o teor de solidos solUveis totais, acidez total titulavel, acUcares redutores,
acucares totais e pH da polpa das frutas de abiu (pequeno e gigante), achachairu,
araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo, em diferentes safras agricolas;

e Determinar os teores de &cido ascorbico, carotenoides totais, flavonoides amarelos,
antocianinas e compostos fenolicos totais da polpa das frutas de abiu (pequeno e
gigante), achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo, em diferentes safras
agricolas, e

e Determinar a atividade antioxidante total da polpa das frutas de abiu (pequeno e
gigante), achachairu, araga-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo, em diferentes safras
agricolas, usando a reagdo com o radical ABTS™ e DPPH', e a reagdo de reducgio do
ion férrico (FRAP).

13



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas em Frutas

As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nas frutas, em geral, compreendem o teor
de solidos soluveis totais, acidez total titulavel, acUcares redutores, agUcares totais, pH, teor
de acido ascérbico, carotenoides, compostos fendlicos e a atividade antioxidante
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ressalta-se que concentracdo destes compostos presentes
nas frutas pode variar em decorréncia de diversos fatores, como condi¢des climaticas,
localizacdo geografica, aplicacbes de agrotdxicos, estddio de maturagdo, processamento,
armazenamento entre outros (DE SOUZA et al., 2012).

Régez et al. (2004) destacam que dados da composicdo quimica sdo requeridos como
os primeiros indicadores da qualidade nutricional de produtos amazonicos, como as polpas de
frutas analisadas por esta pesquisa, que ndo possuem Padrdo de Identidade e Qualidade (P1Q).
Dantas et al. (2012) reforcam ainda que a finalidade béasica do PIQ é a protecdo do
consumidor, a fim de prevenir a transmissao ou a causa de doencas, para restringir a venda de
produtos fraudulentos, ou ainda, para simplificar a compra e a venda de determinado

alimento.

3.2 Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante em Frutas

O termo “antioxidante” contempla uma vasta gama de substdncias, enddgenas e
exogenas, que, mesmo presentes em baixas concentragdes, retardam ou previnem 0 processo
de oxidagdo ao inibirem a iniciacdo ou a propagacdo da reacdo de oxidacdo em cadeia, além
de prevenirem ou repararem danos ocasionados as células pelas espécies reativas de oxigénio
(ANDRADE et al., 2007; WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011).

A oxidacdo é um processo metabolico que leva a producéo de energia necessaria para
as atividades essenciais das células, entretanto, 0 metabolismo do oxigénio nas células vivas
também acarreta a producgdo de radicais. Estes radicais podem causar um grande nimero de
desordens celulares (estresse oxidativo) ao reagirem com lipideos, proteinas, carboidratos e
acidos nucleicos, alem de estarem envolvidos tanto no processo de envelhecimento, como
também em uma série de complicacbes biologicas como o céncer, patologias
cardiovasculares, declinio do sistema imune, disfuncdo cerebral, diabetes tipo Il, Alzheimer e
alguns tipos de catarata. Tais complicacbes podem ser prevenidas, no entanto, pelos

antioxidantes dietéticos ou exdgenos, como vitaminas, carotenoides e compostos fendlicos,
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presentes e amplamente analisados em frutas (ALMEIDA et al., 2011; ANDRADE et al.,
2007; CROWE et al., 2011; DE SOUZA et al., 2014; JIMENEZ-GARCIA et al., 2013; LIU,
2003; MALTA et al., 2013; OMENA et al., 2012; OYEBODE et al., 2014; PEREIRA et al.,
2013; ROESLER et al., 2007; RUFINO et al., 2010; SILVA et al.,, 2014; SZAJDEK;,
BOROWSKA, 2008).

3.2.1 Acido Ascérbico

O é&cido ascorbico é uma das mais importantes vitaminas hidrossoluveis naturalmente
presente em alimentos, principalmente em frutas e hortalicas (VALENTE et al., 2014). Além
de ser reconhecido por prevenir o escorbuto e por atuar na formacdo e manutencdo de
colageno, sintese de neurotransmissores e facilitacdo da absorcdo de minerais, como o ferro;
mais recentemente tem sido destacada a ac¢do antioxidante do acido ascorbico, que mesmo em
pequenas quantidades, protege as células e os tecidos dos danos oxidativos (JACOB,;
SOTOUDEH, 2002; PHILIPPI, 2008).

A forma reduzida da vitamina C, o 4&cido L-ascérbico, é a principal forma
biologicamente ativa desta vitamina no organismo humano, sendo um eficaz antioxidante
devido ao seu alto poder doador de elétrons e a rapida conversdo a forma reduzida ativa
(VALENTE et al., 2011). Oliveira et al. (2011) relataram que a agdo antioxidante do acido
ascorbico reside na habilidade que este componente bioativo tem em eliminar diferentes
espécies de radicais livres, tais como os radicais superoxido e hidroxil, além de reduzir
radicais tocoferdis a sua forma ativa nas membranas celulares, mantendo a sua integridade em
celulas.

O camu-camu (1176 mg/100g) (RUFINO et al., 2010), a acerola (920 mg/100g, polpa
congelada comercial) (MEZADRI et al., 2008), o caju (104-121 mg/100 g) (ASSUNCAO;
MERCADANTE, 2003), a jabuticaba (238 mg/100 g), o acai (84,0 mg/100 g) (RUFINO et
al., 2010) e a goiaba (65,8-102 mg/100 g) (CONTRERAS-CALDERON et al., 2011;
VALENTE et al., 2011) sdo frutas amplamente consumidas no Brasil e consideradas com alta

concentracdo de &cido ascorbico.

3.2.2 Carotenoides
Os carotenoides sdo pigmentos naturais lipofilicos amplamente distribuidos na
natureza, sendo responsaveis pela coloragdo amarela, laranja ou vermelha de muitos

alimentos. Estes pigmentos possuem diversas funcdes bioldgicas e acarretam uma série de
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beneficios a satde. Nas frutas, o conteldo de carotenoides aumenta com o processo de
maturacdo, sendo que parte da intensificacdo da cor deve-se a degradacdo da clorofila
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

A estrutura béasica dos carotenoides € de um tetraterpeno (C4), formado por oito
unidades isoprendides (CsHg), sendo classificados em carotenos (formados por carbonos e
hidrogénios) e xantofilas (derivados oxigenados). J& foram identificados mais de 600
carotenoides, e isso se deve as diferentes modificacfes da sua estrutura basica mediante
hidrogenacdo, dehidrogenacdo, ciclizacdo, migracdo de dupla ligacdo, encurtamento ou
extensdo da cadeia, rearranjo, isomerizagdo, introducdo de substituintes ou combinacGes
destes processos (LIU, 2013; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA, 2004).

Os principais carotenoides encontrados nos alimentos sdo B-caroteno, a-caroteno, f3-
criptoxantina, licopeno, luteina e violaxantina. Estes carotenoides, com excecdo da
violaxantina, sdo também os mais comumente encontrados no plasma humano, e juntamente
com a zeaxantina, os mais estudados em termos de beneficios a salde, uma vez que, alguns
carotenoides exercem a funcdo fisioldgica pro-vitaminica A (LIU, 2013; RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008).

Atualmente, tém sido atribuidos aos carotenoides outros efeitos benéficos a saude
relacionados ao envelhecimento, como imunomodulacdo, redugcdo dos riscos de
desenvolvimento de patologias cardiovasculares e degeneracdo macular. Tais efeitos, no
entanto, ndo se encontram associados a atividade vitaminica A, mas sim, a atividade
antioxidante dos carotenoides, principalmente, quanto a capacidade em sequestrar o oxigénio
singleto e interagir com os radicais livres (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA; AMAYA-
FARFAN, 2008). Além da atividade antioxidante, atribui-se ao carotenoide licopeno agédo
contra o cancer de pulmdo, eséfago e prostata, bem como atuagdo na prevencdo de patologias
cardiovasculares. Outros carotenoides, como a zeaxantina e a luteina tem ganhado grande
destaque, uma vez que constituem o0s carotenoides essenciais da regido macular da retina
humana. Assim, uma dieta rica nestes carotenoides esta associada a reducdo dos riscos de
desenvolvimento de catarata e degeneragdo macular (LIU, 2013; RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008; ZANATTA; MERCADANTE, 2007).

Entre as principais fontes de carotenoides em frutas tipicamente amazdnicas tem-se 0
bacuri (22,66 ng/g) (HIANE et al., 2006), o buriti (513,87 pg/g), o abricéd (62,53 pg/g) e 0
tucuma (62,65 pg/g) (ROSSO, MERCADANTE, 2007).
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3.2.3 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos consistem em substancias que possuem um anel aromatico
com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Encontram-se
amplamente distribuidos no reino vegetal, englobando desde moléculas simples até outras
com alto grau de polimerizagcdo. Podem ser pigmentos, que ddo a aparéncia colorida aos
alimentos, ou produtos do metabolismo secundario, normalmente derivado de reagOes de
defesa das plantas contra agressées do ambiente (LIU, 2013; ROCHA et al., 2011; SILVA et
al., 2010).

Em virtude de seus radicais intermediarios estaveis, 0s compostos fendlicos, impedem
a oxidacdo de varios constituintes do alimento, particularmente os lipidios. Além disso, por
estarem presentes em frutas sdo importantes constituintes da dieta, em funcéo de agirem como
terminais para os radicais livres (doando hidrogénio ou elétrons), atuando beneficamente
sobre 0 estresse oxidativo, relacionado com diversas patologias crdnico-degenerativas
(BURTON-FREEMAN, 2010; COSTA et al., 2013; KAUR; KAPOOR, 2001; LIU, 2013;
SILVA et al., 2010).

Segundo Rocha et al. (2011), considerando a grande diversidade quimica de
compostos fenodlicos distribuidos na natureza, diferentes solventes sdo empregados no
processo de extracdo e distintas metodologias analiticas sdo aplicadas no processo de
quantificacdo destes compostos. Macoris et al. (2012) descrevem que a extragdo dos
compostos fenolicos de matrizes vegetais requer atencdo e revelam que o etanol, metanol e
acetona sdo eficientes agentes para extragdo dos fenolicos.

Alothman, Bhat e Karim (2009) relataram que a avaliacdo dos compostos fenolicos e
da atividade antioxidante de frutas tropicais da Malésia foi dependente do tipo de fruta e do
sistema de solventes. A acetona (50%) e o etanol (70%) foram os solventes mais eficientes
para a extracdo dos compostos fendlicos do abacaxi, acetona (90%) foi o mais eficiente para a
extracdo de fendis da banana; acetona (90%) e etanol (90%) foram eficientes na extracdo dos
compostos fendlicos da goiaba. Rocha et al. (2011) avaliaram frutas nativas do Cerrado
brasileiro e relataram que a acetona 70% foi o melhor solvente extrator de compostos
fendlicos para a maioria das frutas analisadas, fornecendo teores significativamente mais
elevados e melhor preciséo de resultados em relacdo aos demais solventes avaliados, excecao
para a extracdo de fenolicos totais em jaracatia com etanol a 95% e extracdo de taninos

condensados em guapeva com etanol a 95% e em cagaita com metanol.
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Dentre os diversos métodos para determinar os compostos fendlicos totais, 0 método
colorimétrico de Folin-Ciocalteau é muito utilizado por ser simples e reprodutivo. Este
método é empregado para quantificar todas as classes de compostos poli-hidroxifendlicos. Por
outro lado, alguns autores sugerem que este método seja empregado para determinar a
capacidade antioxidante total, pois o reagente Folin-Ciocalteau reage com alguns compostos
ndo fendlicos, como o &cido ascérbico (que também pode apresentar atividade antioxidante) e
0s agUcares, além de apresentar elevada correlacdo com métodos usados para avaliar atividade
antioxidante (ROCHA et al., 2011; WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011).

3.2.4 Atividade Antioxidante Total em Frutas

Evidéncias epidemioldgicas crescentes apontam o papel dos alimentos com
propriedades antioxidantes na prevencao de certas doencas, bem como o fato de que os niveis
de antioxidantes presentes nas frutas podem ser influenciados por fatores genéticos, condi¢des
edafoclimaticas, estadio de desenvolvimento e sistema de cultivo (MACORIS et al., 2011).

Um grande nimero de metodologias existe para determinar a atividade antioxidante
total. Estes métodos podem ser baseados na captura do radical peroxila (ORAC, TRAP), no
poder de reducdo do metal (FRAP, CUPRAC), na captura do radical hidroxila (método de
desoxirribose), na captura de radical organico (ABTS, DPPH) e na quantificacdo de produtos
formados durante a peroxidacdo de lipidios (TBARS, oxidacdo do LDL, co-oxidacdo do B-
caroteno/acido linoléico) (ARUOMA, 2003; FRANKEL; MEYER, 2000), entre outros.
Dentre estes métodos, ABTS, DPPH, FRAP e ORAC sdo alguns dos mais usados atualmente
(CHRINOS et al., 2010; CRISTE; MERCADANTE, 2012; JANZANTTI et al., 2012;
KOOLEN et al., 2013; LIMA et al., 2014; REZAIRE et al., 2014). Pérez-Jiménez et al. (2008)
destacam que é recomendado que, pelo menos dois, ou de preferéncia todos esses métodos
possam ser realizados, de modo a proporcionar informag0es mais abrangentes sobre a
atividade antioxidante total dos géneros alimenticios, considerando-se 0s aspectos positivos e
negativos de cada ensaio, bem como a sua aplicabilidade.

O método para quantificar a atividade antioxidante usando a captura do radical 2,2"-
azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS™) é um dos mais utilizados, por ser
gerado através de uma reacdo quimica, eletroquimica ou enzimatica. Esta metodologia
permite mensurar a atividade de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica (KUSKOSKI et
al., 2005, RUFINO et al., 2007a; JANZANTTI et al., 2012). Para Ozgen et al. (2006) dentre

0s métodos mais utilizados para a determinacgdo da atividade antioxidante em frutas, o0 método
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pela captura do radical livre ABTS™ tem sido bastante empregado, por ser um método estavel
e sensivel para a avaliacdo destas amostras.

O método do DPPH (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995) é baseado
na captura do radical DPPH" (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, produzindo um
decréscimo da absorvancia a 515 nm (RUFINO et al., 2007b). E considerado um método
vélido e simples para avaliar a atividade antioxidante de compostos puros e/ou extratos
complexos, visto que é utilizado um radical estavel e que ndo necessita ser gerado como em
outros métodos baseados na neutralizacdo de radicais (SANCHEZ-MORENO, 2002). O
DPPH ¢é um radical livre que pode ser obtido diretamente por dissolucéo do reagente em meio
organico (RUFINO et al., 2007b). Kuskoski et al. (2005) ressaltam que o tempo de medida
necessario para realizar a andlise de DPPH (30 min) demonstra uma desvantagem na
aplicacdo do mesmo, considerando-se também o custo elevado do reagente.

O FRAP é o Unico método que serd utilizado neste estudo que ndo é baseado na
capacidade de captura do radical livre, mas sim na capacidade de reducdo (RUFINO et al.,
2006). Pulido, Bravo e Saura-Calixto (2000) reportam o método FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) — Poder Antioxidante de Reducdo do Ferro como uma alternativa
desenvolvida para determinar a redugdo do ferro em fluidos bioldgicos e solu¢fes aquosas de
compostos puros. O metodo pode ser aplicado a estudos da atividade antioxidante em extratos
alimenticios e bebidas, bem como para o estudo da eficiéncia antioxidante de substancias
puras, com resultados comparaveis aos obtidos com outras metodologias mais complexas.

Thaipong et al. (2006) estimaram a atividade antioxidante total de extratos obtidos de
frutos de goiaba pelos métodos ABTS, DPPH, FRAP e ORAC, e verificaram que FRAP foi a
técnica mais reprodutivel e aquela que apresentou uma elevada correlacdo com os teores de

acido ascorbico e grupos fendlicos.

3.3 Fruticultura e o Bioma Amazonia
O Brasil apresenta extensao territorial de 8,5 milhdes de km?, sendo um dos maiores
polos mundiais de producdo, e igualmente grande exportador de inimeras espécies de frutas.
O pais possui caracteristicas edafoclimaticas que fazem da fruticultura de clima temperado e
tropical uma das principais atividades do seu agronegécio (BRASIL, 2015a; IBGE, 2014).
Nos ultimos 10 anos a fruticultura brasileira vem se expandindo, com saldos positivos
crescentes e com impacto amplamente favoravel ao desenvolvimento econdmico do Pais. O

crescimento constante na producdo consolida o Brasil como terceiro maior produtor mundial
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de frutas, depois da China e da India, com éarea de 2 milhdes de hectares e colheita de
aproximadamente 41,6 milhdes de toneladas em 2013 (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2009; ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2015).

O Brasil possui seis Biomas, sendo esses a Amazonia, o Cerrado, a Mata Atlantica, a
Caatinga, o Pampa e o Pantanal (Figura 1). A Amazonia, maior reserva de biodiversidade do
mundo e o maior bioma do pais (4.196.943 milhdes de km?), ocupa quase a metade (49,29%)
do territério nacional. Com cerca de 220 espécies produtoras de frutas comestiveis,
correspondendo a 44% da diversidade de frutas nativas do territorio nacional, este Bioma
cobre totalmente cinco Estados (Acre, Amapa, Amazonas, Par4 e Roraima), quase totalmente
Ronddnia (98,8%) e parcialmente Mato Grosso (54%), Maranhdo (34%) e Tocantins (9%)
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2011; BRASIL, 2015a; BRASIL, 2015b;
CARVALHO; MULLER, 2006).
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Area Total Brasl  8.514.877 km2

Figura 1: Biomas brasileiros (BRASIL, 2015a)

Atualmente, a fruticultura apresenta-se como uma importante alternativa para o
desenvolvimento da agricultura amazdnica brasileira, requerendo estudos quanto a
caracterizacdo nutricional de frutas de menor expressdao econémica da regido e para 0
conhecimento das variedades mais adequadas para o plantio, das praticas de cultivo, da
fisiologia pos-colheita destas frutas e do melhoramento no uso dos recursos para que as
espécies frutiferas possam ser cultivadas em larga escala (FERREIRA, RIBEIRO, 2006;
NASCENTE; NETO, 2005; RIBEIRO et al., 2006). Por outro lado, algumas frutas nativas e
cultivadas no Bioma Amazonia, cujo consumo era restrito as populacdes locais ou que viviam
em é&reas adjacentes, vém alcancando outros mercados e ganhando importancia mundial. Um
exemplo desta ocorréncia no Bioma Amazoénia € o agai, que reconhecido mundialmente por
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sua cor, sabor e concentragdo de nutrientes, evidencia-se como um excelente produto de
exportacdo, gerando beneficios para inimeras familias que dependem do seu cultivo. Além
disso, ao ganhar importancia econdmica, devido ao aumento do consumo nacional e
internacional, acarretou-se uma potencializacdo em pesquisas envolvendo tal fruta, com
intensificacdo dos plantios e a preocupacao com escala e regularidade de abastecimento, ainda
que parte do cultivo do agai se dé sobre a forma extrativista (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2014).

Algumas frutas nativas do Bioma Amazonia, como o acai, j& foram caracterizadas
quanto a composicdo dos compostos bioativos e a atividade antioxidante (Tabela 1). O acai e
0 camu-camu sdo frutas que se destacam por altas concentracdes de acido ascoérbico,
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante total, enquanto o bacuri, o buriti e 0
tucuma pelos elevados teores de carotendides. O pequid destaca-se pelo contetdo de
compostos fenolicos totais e o murici pelos teores de flavonoides amarelos.

Outras espécies nativas e cultivadas no Bioma Amazénia de sabor caracteristico muito
apreciado pela populacdo local, como o abiu, o achachairu, o araca-boi, o biri-biri e o
mangostdo-amarelo, sdo consumidas in natura e utilizadas na elaboracdo de sucos, sorvetes,
geleias e doces. Tais frutas ndo constituem ainda, uma cultura comercialmente estabelecida,
uma vez que sao decorrentes quase que em sua totalidade de atividade extrativista. Devido a
IS0, prevalecem a escassez ou mesmo a auséncia de dados técnico-cientificos apesar do

potencial nutricional e econémico das mesmas.

3.3.1 Abiu

O abiu (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.) (Figura 2), especie frutifera da familia
Sapotaceae de origem no Alto Solimdes, préximo a divisa com o Peru, é cultivado por toda
Amazonia e tem por nomes populares abiu, abiurana, caimito, caimo, maduraverde (espanhol)
e egg fruit (inglés) (FERREIRA; RIBEIRO, 2006). Trata-se de uma arvore de porte médio,
com altura variando entre 4 e 10 m, e até 30 cm de didmetro de tronco.

As folhas apresentam em média, 14,8 cm de comprimento, 4,7 cm de largura e 1,7 cm
de peciolo, além de inflorescéncias em fasciculos axilares ou caulifloros, com flores amarelo-
esverdeado pequenas, unissexuais e hermafroditas (FERREIRA; RIBEIRO, 2006;
NASCIMENTO; CARVALHO; MULLER, 2006).
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A frutificagdo ocorre praticamente em todos os meses, concentrando-se em maior
proporcdo no periodo de setembro e outubro (NASCIMENTO; CARVALHO; MULLER,
2006). Os frutos sdo elipticos, apresentando em média 9,5 cm de comprimento e 6,5 cm de
diametro, sendo classificados quanto a forma do fruto maduro, em redondo e comprido, e
quanto ao tamanho, em grande ou gigante com peso superior a 600 g; médio com peso entre
300 g e 600 g e pequeno, com peso inferior a 300 g (CALZAVARA, 1970; FERREIRA,
RIBEIRO, 2006).

Os frutos quando completamente maduros apresentam epicarpo de cor amarela
uniforme, ou como mais comumente, amarelo em quase toda a sua extensdo, com pequena
area esverdeada na porcdo basal. A polpa é gelatinosa e translicida ou ligeiramente
brancacenta, de sabor adocicado e apresenta em média, quatro sementes negras, lisas e
alongadas (3 a 4 cm de comprimento). O fruto é consumido in natura ou na forma de doces,
licores, geleias, sorvetes, etc. (FERREIRA; RIBEIRO, 2006).

Figura 2: Abiu (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.) (LORENZI et al., 2006)

Clerici e Carvalho-Silva (2011) relataram o abiu (egg fruit) como uma fruta que
apresenta 62 Kcal/100g, 14,9% de carboidratos sendo 1,7% de fibras, 0,8% de proteinas,
0,7% de lipideos e 0,4% de cinzas. Canuto et al. (2010) elucidam que a fruta apresenta alto
teor de umidade (95,8 g/100 g) e baixo conteudo de lipideos (0,1 g/100 g), solidos soluveis
totais correspondendo a 3,8 °Brix, pH de 5,0 e acidez total titulavel de 5,9 mg acido
citrico/100 g. Em pesquisa desenvolvida por Contreras-Calderdn et al. (2011) a atividade
antioxidante da parte comestivel desta fruta (polpa) variou de 13,7 a 21,0 puMol Trolox/g para
FRAP e ABTS, respectivamente, sendo que os teores de acido ascorbico e de compostos

fendlicos totais corresponderam a 7,05 mg/100 g e 83 mg EAG/100 g, respectivamente.
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3.3.2 Achachairu

O achachairu (Garcinia humilis (Vhal) C. D. Adam) (Figura 3) é também conhecido
pelos nomes de chachairu, tatairu, bacupari boliviano, shashairu, ibaguazu, cachicheruqui e
tapacuarai. Pertencente ao género Garcinia (ex- Rheedia), inclui cerca de 600 espécies de
arvores e arbustos cujo analogo mais conhecido é o mangostdo (Garcinia mangostana L.)
(DUARTE, 2011; JANICK; PAULL, 2008; LORENZI et al., 2006). Essa fruta desenvolve-se
naturalmente no leste da Bolivia, onde sdo encontradas diferentes espécies (BARBOSA,
ARTIOLLI, 2007; IBCE, 2010).

Figura 3: Achachairu (Garcinia humilis (Vhal) C. D. Adam) (LORENZI et al., 2006)

No Brasil, 0 achachairu é pouco conhecido e, as vezes, confundido pelo publico leigo
com frutas de outras espécies, como o bacupari, bacuripari e bacurizinho. E proveniente de
uma arvore perenifélia que exsuda latex amarelado e atinge entre 10 e 15 m de altura. As
frutas tém massa média de 30 g e sdo globoso-oblongas, com diametros transversais e
longitudinais de 35,8 mm e 45,2 mm, respectivamente. A base peduncular da fruta € estreita e
a calicinal mais larga. S&o amarelo-alaranjadas, com casca grossa (3,53 mm), lisa, firme e
resistente; sendo que internamente a casca € creme-palha. A polpa, ndo aderente a casca, é
branca, suculenta, acida e de textura mucilaginosa, representando %5 da massa média da fruta
(BARBOSA; ARTIOLLI, 2007; LORENZI et al., 2006).

A fruta, com maturacdo entre os meses de fevereiro e abril, é constituida, em média,
de trés sementes de coloracdo marrom, com normalmente duas delas involuidas. As sementes
sdo cilindricas, com didmetros longitudinais e transversais de 3,0 a 3,4 cme 1,5 a 2,0 cm,
respectivamente, e possuem uma resina amarela no seu interior (JANICK; PAULL, 2008). A
facilidade de separacdo entre a polpa, casca e sementes auxilia na sua utilizacdo em
preparac@es culindrias misturada com outras frutas (IBCE, 2010).
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Em um dos escassos estudos existentes na literatura sobre achachairu, Pimentel (2011)
relatou para a polpa cultivada em Pernambuco, teor de umidade de 78,95 g/100 g, cinzas de
0,24 g/100 g, proteinas de 0,48 g/100 g, lipideos de 0,21 g/100 g, carboidratos de 20,12 g/100
g, fibra alimentar de 1,40 g/100 g e valor energético total de 78,69 Kcal/100 g. O teor de
acido ascoérbico da polpa foi de 0,90 mg/100 g, o teor de compostos fendlicos totais variou de
104,58 a 264,43 mg EAG/100 g para as solugbes extratoras, hidrometandlica e
hidroacet6nica, respectivamente, e a atividade antioxidante total, mensurada pela metodologia
ABTS, correspondeu a 0,79 uMol TEAC/qg.

3.3.3 Aracé-Boi

O araca-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh) (Figura 4), pertencente a familia
Myrtaceae, é usualmente cultivado no Brasil, Peru e Bolivia. Tem por nomes populares araca
(Brasil), araza, guayaba brasilefia e araza-buey (Peru) (FERREIRA; RIBEIRO, 2006). E
proveniente de uma espécie arbustiva da Amazonia Ocidental de pequeno a médio porte, que
possui folhagem densa e coloracdo verde-escura. Os ramos e folhas jovens sdo avermelhados.
Suas folhas sdo simples, opostas de lamina eliptico-ovalada, entre 6 cm a 18 cm de
comprimento e 3,5 cm a 9,5 cm de largura, apice acuminado e base arredondada. A maturacao
ocorre entre os meses de dezembro a maio (FERREIRA; RIBEIRO, 2006; LORENZI et al.,
2006).

i 1

Figura 4: Aracéa-Boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh) (LORENZI et al., 2006)

O fruto do aragazeiro é uma baga globosa, com peso variando entre 30 g e 800 g, de
cor amarelo canario, epicarpo delgado e aveludado. A casca é delicada com uma espessura de
1 mm e a polpa, de mesma cor da casca quando madura, é suculenta, acida, de aroma
agradavel e corresponde a 82% da massa da fruta. As sementes sdo carnudas e oblongas,
variando de 3 a 20 por fruto, que atinge 2,5 cm de comprimento. O fruto é pouco utilizado in
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natura, devido a sua elevada acidez. A polpa é empregada no preparo de sucos, sorvetes,
doces, compotas, cremes e geleias (FERREIRA; RIBEIRO, 2006; GARZON et al., 2012;
ROGEZ et al., 2004).

O aracéa-boi corresponde a uma fruta com baixo valor energético, de 37,09 Kcal/100 g
e alto teor de umidade, 93,6%, com contedo de carboidratos de 7,67% sendo que as fibras
correspondem a 8,65%. Possui, ainda, 0,5% de proteina, 0,49% de lipideos, 0,33% de cinzas e
pH de 2,6 (CLERICI; CARVALHO-SILVA, 2011; GARZON et al., 2012). Foi relatado
conteddo de 8,92 mg de acido ascorbico/100 g e 806 ug/100 g de carotenoides, sendo a
luteina (154 pg/100 g) a mais abundante (CONTRERAS-CALDERON et al., 2011;
GARZON et al., 2012; ROGEZ et al., 2004). O conteido de compostos fendlicos totais
variou, na polpa, de 19,3 mg EAG/100 g para a fruta proveniente da Amazonia Colombiana
(GARZON et al., 2012) a 184,08 mg EAG/g para a fruta procedente da Amazonia Brasileira
(NERI-NUMA et al., 2013). Neri-Numa et al. (2013) relataram ainda, para o araca-boi, a
presenca de miricetina (17,0 mg/100g), quercetina (5,16 mg/100g) e kaempferol (3,70

mg/100g), bem como atividade antimutagénica e antigenotoxica.

3.3.4 Biri-biri

Averrhoa bilimbi L. (Figura 5) é uma espécie frutifera pertencente a familia
Oxalidaceae, popularmente conhecida como biri-biri, bilimbi, limdo japonés, liméo caiena e
caramboleira amarela. E uma arvore pequena, chegando a 15 m de altura, com frutos tipo
baga, cilindricos, apresentando cinco I6bulos longitudinais, mudando de coloracdo de acordo
com o estadio de maturacdo, de verde a amarela, com aumento maximo do peso e das
dimensdes das frutas durante este estadio (ARAUJO et al., 2009; SOUZA et al., 2011).

Figura 5: Biri-Biri (Averrhoa bilimbi L.) (LORENZI et al., 2006)
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O biri-biri tem sua origem possivelmente no Sudeste Asiatico, mais precisamente na
Malésia onde € bastante comercializado. No Brasil, é cultivado nos estados do Rio de Janeiro,
Amazonas, Para e Santa Catarina, sendo sua producdo concentrada na regido Norte,
principalmente em pomares domeésticos. Acredita-se que foi introduzido pela regido
amazonica por meio da cidade de Caiena, de onde vem o nome liméo-de-caiena (LORENZI et
al., 2006; SOUZA et al., 2011).

Verde ou maduro, o biri-biri é, quase sempre, considerado muito acido e amargo para
ser consumido in natura, mas tem uso na culinaria, substituindo o limao no tempero de carnes
e peixes. Apesar de ndo ser considerada uma fruta comercial, é bastante utilizada para a
producdo de conservas, geleias, doces, sucos, compotas, licores e vinagre (LIMA; MELO;
LIMA, 2001; PATIL; KOLI; PATIL, 2013; SOUZA et al., 2011). Seu suco contém alto teor
de acido oxalico além de ser fonte de vitamina C.

De acordo com Kolar, Kamble e Dixit (2011) o extrato da fruta Averrhoa bilimbi L.
apresenta capacidade antioxidante e o seu consumo pode contribuir substancialmente com
uma dieta saudavel. Souza et al. (2011) descreveram para o biri-biri teor de sélidos soluveis
de 4,95% e acidez total titulavel de 5,10% de &cido oxalico, em média. Lima, Mélo, Lima
(2001) relataram contetudo de acido ascorbico para o biri-biri nas estagdes seca e chuvosa
foram de 60,95 e 36,68 mg/100 g, respectivamente.

3.3.5 Mangostado-Amarelo

O mangostdo-amarelo (Garcinia xanthochymus Hook. F. ex T. Anderson) (Figura 6),
também conhecido como falso-mangostdo pertence a familia Clusiaceae, que inclui 35
géneros e mais de 800 espécies, entre as quais se destaca o bacuri (Platnia insignis), bacupari
(Rheedia macoiphylla) e abric6 do Para (Mammea americana), sendo, no entanto, o
mangostdo (Garcinia mangostana L.) o mais conhecido (CAVALCANTE; JESUS;
MARTINS, 2006). E proveniente de uma fruteira exotica ocasionalmente cultivada por
colecionadores de pomares domésticos, principalmente do Norte e Sudeste, sendo originaria
da Asia tropical, entre a india e a Peninsula Malaia (LORENZI et al., 2006).

Os frutos, com maturacdo entre margco e agosto, evidenciam-se como uma baga
esférica de cor amarela-avermelhada, com polpa suculenta, levemente &cida, que pode ser
consumida in natura, como suco ou doce (CAVALCANTE; JESUS; MARTINS, 2006;
ALMEIDA et al., 2008).
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Figura 6: Mangostdo-Amarelo (Garcinia xanthochymus Hook. F. ex T. Anderson) (LORENZI et al., 2006)

Para 0 mangostdo-amarelo, escassos sdo 0s estudos relatados na literatura cientifica.
Cavalcante, Jesus e Martins (2006) descreveram teores de s6lidos solUveis totais e acidez total
titulavel de 11,73 °Brix e 4,19%, respectivamente, para 0 mangostdo-amarelo.

Diante do exposto e da caréncia de dados cientificos faz-se necesséria a caracterizacéo
fisico-quimica, de compostos bioativos e de atividade antioxidante das polpas das frutas de
abiu, achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo, em diferentes safras, a fim de se

conhecer o valor nutricional destas frutas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencdo da Matéria-Prima

As partes comestiveis, neste estudo designada de polpa, das frutas de abiu pequeno,

abiu gigante, achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo procedentes da cidade de
Cacoal (latitude 11°26°19” Sul, longitude 61°26°50” oeste, altitude 200 m), RO, Brasil

(Amazénia Ocidental) foram adquiridas congeladas. As polpas foram armazenadas em

recipientes de vidro com tampa, previamente higienizados, e mantidas a -18 °C até o

momento das analises.

A Tabela 2 evidencia o nome popular, nome cientifico, familia, parte comestivel

(analisada, neste estudo) e ndo comestivel das frutas nativas e cultivadas no Bioma Amazonia

avaliadas neste estudo.

Tabela 2: Nome popular, nome cientifico, familia, parte comestivel (analisada) e ndo comestivel das frutas
nativas e cultivadas no Bioma Amazonia.

Nome Nome Cientifico Familia Parte Parte Nao Referéncias
Popular Comestivel ~ comestivel
(Analisada)

Pouteria caimito Cascae CONTRERAS-CALDERON

Abi (Ruiz et. Pavon Sapotaceae Poloa Semente etal., 2011; FERREIRA,;

Radlk. P P RIBEIRO, 2006;
NASCIMENTO;
CARVALHO: MULLER,
2006.
Achachairu  Garcinia humilis  Clusiaceae Polpa Casca e DUARTE, 2011; LORENZI
(Vhal) C. D. Semente et al., 2006.
Adam

CONTRERAS-CALDERON

L L etal.,, 2011; FERREIRA;
Araca-Boi Eug,\(/elrgl E\i/ ZtLI] plr:ata Myrtaceae Polpa SC;::TS]Z?] te; RIBEIRO, 2006: GARZON
g etal., 2012; NERI-NUMA et

al., 2013; ROGEZ et al.,

2004.
Biri-Biri Averrhoa bilimbi  Oxalidaceae  Polpa e Casca Semente LIMA; MELO; LIMA, 2001;
L. SOUZA et al., 2011.
Garcinia Casca e ALMEIDA et al., 2008;

Mangostio- xanthochymus Clusiaceae Poloa Semente CAVALCANTE; JESUS;
Anf’arelo Hook. F. ex T. P MARTINS, 2006; FU et al.,
Anderson 2012; LORENZI et al., 2006.
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As polpas das frutas foram provenientes das safras 2012/2013 (meses de Novembro de
2012 a Fevereiro de 2013, designada neste estudo como safra 1), 2013 (meses de Junho a
Setembro de 2013, designada como safra 2), 2013/2014 (meses de Novembro de 2013 a
Fevereiro de 2014, designada como safra 3) e 2014 (meses de Junho a Setembro de 2014,
designada como safra 4).

De acordo com a classificacdo da Koeppen, o clima da regido de Cacoal, RO, é do tipo
AM, correspondente as florestas tropicais com chuvas do tipo monc¢do. Caracteriza-se por
elevadas precipitacdes, cujo total compensa a estacao seca permitindo a existéncia de floresta.
Esse tipo climatico domina toda a regido, com temperatura média em torno de 24 °C. As
precipitacbes anuais variam entre 1750 e 2750 mm. Os valores de umidade relativa
apresentam oscilagdes entre 80% e 85% (ACIC, 2013).

As analises de caracterizacdo realizadas com as polpas das frutas foram conduzidas no
Laboratério de Analise de Alimentos do Departamento de Engenharia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual

Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sdo José do Rio Preto.

4.2 Reagentes Quimicos e Equipamentos

Os reagentes alcool metilico, alcool etilico, acetona, éter de petréleo, carbonato de
sodio e &cido cloridrico foram adquiridos da marca LabSynth (Diadema, SP, BRA); acetato de
sodio trihidratado e cloreto férrico hexahidratado foram obtidos da marca Dindmica
(Diadema, SP, BRA), 2,6-diclorofenol indofenol, acido galico, reagente Folin-Ciocalteau
(2N), ABTS (2,2,9-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt),
persulfato de potassio, Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethychroman-2-carboxylic acid),
DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazil) e TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine) foram
adquiridos da marca Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA). Foi utilizado o espectrofotdmetro
modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA).

4.3 Determinacao das Caracteristicas Fisico-Quimicas das Polpas de Frutas
Os teores de solidos solUveis totais, agucares redutores, aglcares totais, acidez total
titulavel e pH, para cada polpa de fruta em diferentes safras, foram determinados de acordo

com metodologias descritas pela AOAC (2005) e as andlises realizadas em triplicata.
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4.4 Determinacédo dos Compostos Bioativos das Polpas de Frutas
As andlises dos compostos bioativos para cada polpa de fruta em diferentes safras

foram realizadas em triplicata.

4.4.1 Acido Ascorbico

A determinagdo do conteudo de acido ascorbico das polpas das frutas foi baseada na
oxidacdo do acido ascorbico pelo reagente 2,6-diclorofenolindofenol (BENASSI; ANTUNES,
1988; AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g de

polpa.

4.4.2 Antocianinas e Flavonoides Amarelos

As antocianinas e os flavonoides amarelos das polpas das frutas foram avaliados
segundo metodologia descrita por Francis (1982) baseada na extracdo dos mesmos com etanol
(95%) e HCI 1,5 M (85:15, v:v).

A leitura da absorvancia foi realizada a 535 nm para antocianinas e 374 nm para
flavonoides amarelos, em espectrofotdmetro. O contetido de antocianinas totais e flavonoides
amarelos foi calculado utilizando-se da equagéo 1, como descrito por Silva et al. (2014). Os

resultados foram expressos em mg de antocianinas ou flavonoides amarelos/100 g de polpa.

Equacdo 1: (Abs. x fator de diluicdo) x 1000

1%
(Peso da Amostra X & "1¢m)

Onde: Abs. é a absorvancia da amostra a 535 nm para antocianinas totais e 374 nm para
flavonoides amarelos e €. é 0 coeficiente de absorcdo de 982 (g/100 mL) *cm™ para

antocianinas totais e de 766 (g/100 mL) *cm™ para flavonoides amarelos.

4.4.3 Carotenoides Totais

O teor de carotenoides totais das polpas de frutas foi determinado de acordo com o
método descrito por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). A leitura da absorvancia foi
realizada a 450 nm em espectrofotdbmetro, sendo o contetido de carotenoides totais calculado a
partir do valor de 2592, referente ao coeficiente de absor¢do do [-caroteno em éter de

petroleo, e expresso em pg B-caroteno/100 g polpa.
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4.4.4 Compostos Fendlicos Totais

A extracdo dos compostos fendlicos totais das polpas das frutas foi realizada de acordo
com metodologia descrita por Macoris et al. (2012) com pequenas modificacbes. A polpa da
fruta foi homogeneizada com solucdo extratora de acetona (70%), submetida a 1 min de
agitacdo, banho de ultrassom a temperatura ambiente durante 15 min e posterior centrifugaco
a 9000 rpm por 20 min a 20 °C. O sobrenadante foi filtrado em filtroWhatman recolhido em
um baldo volumétrico de 50 mL, e apds repeticdo do processo de extracdo, aferiu-se com a
solucdo extratora. O extrato foi armazenado em frasco ambar e também utilizado para a
determinacéo da atividade antioxidante da polpa das frutas.

Os compostos fendlicos totais da polpa das frutas do bioma Amazénia de diferentes
safras foram determinados pelo método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (FOLIN-
CIOCALTEAU, 1927; MACORIS et al., 2012; WATERHOUSE, 2014) com modificagbes. A
diferentes aliquotas do filtrado adicionou-se o0 60 uL do reagente de Folin-Ciocalteu. Apés 6
min, 2 mL de solucdo de carbonato de sodio (7%, v/v) foi adicionado a mistura, e o volume
final foi ajustado com &gua destilada para 5 mL. A mistura foi deixada em repouso a
temperatura ambiente durante 2 h. As leituras de absorvancia foram feitas a 720 nm, em
espectrofotdmetro. A quantificacdo foi realizada utilizando uma curva de calibragédo preparada
com uma solucédo padréo de acido galico (72-200 pg/mL) e os resultados expressos em mg de
equivalente em acido galico (EAG)/100 g de polpa.

4.5 Determinacéo da Atividade Antioxidante Total das Polpas de Frutas

A atividade antioxidante total da polpa das frutas nas diferentes safras foi avaliada
pela captura do radical livre ABTS™ (RUFINO et al., 2007a, MACORIS et al., 2012), pela
captura do radical livre DPPH (RUFINO et al., 2007b) e pela redugdo do ferro pelo método
FRAP (RUFINO et al., 2006), em triplicata, a partir dos extratos das frutas obtidos como
descrito no item 4.4.4, com modificagdes. Os resultados foram expressos em pmol de
Trolox/g de polpa.

O radical ABTS™ foi preparado a partir da reacio de 5 mL da solugdo estoque de
ABTS com 88 pL da solucdo de persulfato de potassio. A mistura foi mantida em ambiente
escuro, a temperatura ambiente, por 16 h. Em seguida, a mistura foi diluida em alcool etilico
até a obtencdo de uma absorvancia de 0,70 + 0,05 a 734 nm. Em ambiente escuro, em um
tubo de ensaio foi adicionado uma aliquota de 30 pL do extrato (em trés diferentes

concentracdes/diluicbes 100%, 70% e 50%) da polpa das frutas e 3,0 mL da solugdo do
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radical ABTS™. Ap6s 6 min, foi realizada a leitura (734 nm) e foi utilizado o alcool etilico
como branco para calibrar o espectrofotdmetro. A quantificacdo foi realizada utilizando uma
curva de calibracdo preparada com uma solugédo padrao de trolox (100 - 2.000 uM).

A solucdo de DPPH (0,06 mM) foi preparada pela dissolucdo do reagente DPPH em
alcool metilico. Em ambiente escuro, em um baldo de 5 mL foram transferidos 100 uL de
aliquota do extrato (trés diferentes concentracfes/diluicdes 100%, 80% e 60%) da polpa das
frutas e misturados a 4,5 mL da solucdo de DPPH. O volume final foi ajustado com alcool
metilico. Apos 30 min foi realizada a leitura (515 nm) e utilizou-se alcool metilico como
branco para calibrar o espectrofotdmetro. A quantificacdo foi realizada utilizando uma curva
de calibracéo preparada com uma solugédo padrdo de trolox (200 - 800 uM).

O reagente FRAP foi obtido a partir da mistura de 25 mL de tampao acetato de sodio
0,3 M, 2,5 mL de uma solucéo de TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine) 10 mM e 2,5 mL de
uma solugdo aquosa de cloreto férrico 20 mM. Em ambiente escuro, uma aliquota de 150 pL
do extrato (em trés diferentes concentragdes/diluicdes 40%, 30% e 20%) da polpa das frutas
foi misturada com 4,0 mL da solucdo de FRAP em tubo de ensaio. O volume final foi
ajustado com agua destilada para 5 mL. Ap6s a homogeneizacdo em agitador de tubos, 0s
tubos forma mantidos em banho-maria a 37 °C por 30 min. A leitura foi realizada a 595 nm e
foi utilizado o reagente FRAP como branco para calibrar o espectrofotdmetro. A
quantificacdo foi realizada utilizando uma curva de calibracdo preparada com uma solugéo
padréo de trolox (200 - 600 uM).

4.6 Anélise dos Resultados

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos, compostos bioativos e
atividade antioxidante total para as polpas de frutas nas diferentes safras foram submetidos ao
teste T de Sudent, para comparacdo de duas médias, considerando-se amostras
independentes, e analise de variancia ANOVA, para trés ou mais médias, seguida de teste de
Tukey para comparacao de médias, sendo que as diferengas foram consideradas significativas
para valores de p<0,05.

A analise de correlacdo linear (correlagdo de Pearson) foi realizada entre as médias dos
resultados referentes aos compostos bioativos (acido ascorbico, carotenoides totais,
antocianinas, flavonoides amarelos, compostos fendlicos totais) e a atividade antioxidante
total (dos métodos ABTS”, DPPH" e FRAP) das polpas das frutas nas diferentes safras,

considerando-se nivel de significancia de p<0,05.
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Andlise dos componentes principais (ACP) foi realizada utilizando a media dos
resultados para cada parametro avaliado nas polpas das frutas em diferentes safras, com base
na matriz de correlacdo, a fim de caracterizar as polpas quanto aos seus constituintes
quimicos, bioativos e atividade antioxidante.

O software Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA) foi usado em todas as analises
estatisticas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas das Polpas de Frutas

Houve diferenca significativa entre as polpas de uma mesma fruta analisadas em
diferentes safras quanto a um mesmo parametro fisico-quimico (Tabela 3), excetuando-se 0s
parametros acucares totais e acidez total titulavel para as polpas de abiu pequeno.

Os teores de solidos soluveis totais variaram de 3,00 °Brix, para a polpa de araca-boi
da safra 1 a 18,04°Brix, para a polpa de abiu gigante das safras 1 e 3 (Tabela 3 e Figura 7).
Os teores de acucares redutores e totais variaram de 0,29 g de glicose/100 mL para a polpa de
araca-boi da safra 4 a 6,82 g de glicose/100 mL de polpa para o abiu gigante da safra 1, e de
0,77 g de glicose/100 mL de polpa para o araca-boi da safra 4 a 14,68 g de glicose/100 mL de
polpa para o abiu pequeno da safra 1, respectivamente. Ressalta-se que para as polpas de
achachairu, biri-biri e mangostdo-amarelo os agUcares totais sdo quase que em sua totalidade
representado pelos acUcares redutores presentes nestas frutas.

O contetdo de acidez total titulavel apresentou variacdo de 0,037 g de é&cido
citrico/100 g polpa para o abiu pequeno da safra 2 a 2,88 g de acido citrico/100 g polpa para o
mangostdo-amarelo da safra 4. Os valores de pH variaram entre 1,95 e 6,89 para as polpas de
biri-biri da safra 4 e abiu pequeno da safra 1, respectivamente. Canuto et al. (2010)
ressaltaram que o teor de solidos soluveis apresenta correlagdo com os teores de acidez e
acucares. Tais autores destacam ainda, que este fato é de interesse para 0 mercado
consumidor, uma vez que o0 mesmo tem predilecdo por frutas doces.

De uma maneira geral ndo houve grande variacdo no conteudo dos parametros fisico-
guimicos para uma mesma polpa de fruta nas diferentes safras avaliadas (Figura 7). Néo
houve também diferencas marcantes entre o abiu pequeno e o abiu gigante em relacdo aos
resultados dos parametros fisico-quimicos das safras1e 2.

Na safra 1 constatou-se resultados estatisticamente superiores de sélidos soluveis
totais para a polpa de abiu pequeno, aglcares redutores para as polpas de abiu pequeno e
gigante, agUcares totais e acidez total titulavel para a polpa de araca-boi e pH para as polpas
de abiu pequeno e mangostdo-amarelo. Na safra 2, os teores de sélidos soluveis totais e pH
foram estatisticamente elevados para as polpas de biri-biri e araca-boi, respectivamente. Para
a safra 3, os teores de acucares redutores foram significativamente elevados para a polpa de
araca-boi e para a safra 4, os teores de sélidos solGveis totais e acidez total titulavel foram

significativamente elevados para a polpa de mangostdo-amarelo.
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Figura 7: Comportamento dos pardmetros fisico-quimicos das polpas das frutas do Bioma Amazbnia em
diferentes safras. a) sélidos sollveis totais, b) aglcares redutores, c) aclcares totais, d) acidez total titulavel e €)
pH. safra 1@ , safra 2 @, safra 3¢ e safra 4@P.

Além disso, na safra 4 os teores de agucares redutores e totais foram estatisticamente

inferiores para todas as polpas de frutas analisadas quando comparadas as demais safras
estudadas.
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Canuto et al. (2010) relataram para a polpa de abiu procedente da Amazénia teores de
acidez total titulavel de 5,9 mg acido citrico/100g e pH de 5,0, resultados semelhantes ao
nosso estudo, enquanto que para solidos soltveis totais (3,8 °Brix) foram bem inferiores.
Pimentel (2011) descreveu para a polpa de achachairu teor de sélidos soltveis de 16,4 °Brix e
pH de 3,78, valores esses superiores aos encontrados neste estudo. Garzon et al. (2012)
reportaram para a polpa de aracéa-boi teores de sélidos soltveis de 4,6 °Brix e valores de pH
de 2,6, resultados semelhantes ao do presente estudo (3,31 °Brix e 3,03; em média,
respectivamente). Araujo et al. (2009) relataram para a fruta madura de biri-biri conteddo de
solidos soluveis totais de 3,23 °Brix e pH de 2,49, resultados semelhantes ao do presente
estudo. A polpa de mangostdo-amarelo proveniente de Jaboticabal, SP, analisada por
Cavalcante, Jesus e Martins (2006), apresentou contetido superior para sélidos solUveis totais

(11,73 °Brix) e a acidez total titulavel (4,19%), quando comparado aos relatados neste estudo.

5.2 Compostos Bioativos das Polpas de Frutas

A Tabela 4 e a Figura 8 elucidam os teores de compostos bioativos nas polpas de abiu
pequeno, abiu gigante, achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostao-amarelo provenientes do
Bioma Amazbnia analisadas em diferentes safras. Houve grande variacdo e diferenca
significativa para um mesmo composto bioativo entre as polpas de uma mesma fruta nas
diferentes safras.

Os teores de acido ascoérbico, entre as frutas analisadas neste estudo, variaram de 1,91
mg/100 g, para a polpa abiu gigante safra 4 a 18,39 mg/100 g, para a polpa de aragé-boi da
safra 3. Contreras-Calderon et al. (2011) reportaram contetdo de acido ascorbico de 7,05
mg/100 g de polpa para a o abiu e de 8,92 mg/100 g de polpa para o araga-boi, valores esses
superiores aos descritos neste estudo quanto a média dos resultados para 0s parametros
analisados. Pimentel (2012) reportou teor de acido ascorbico de 0,90 mg/100 g para a polpa
do achachairu, teor muito menor do que o obtido nesta pesquisa. Cavalcante, Jesus e Martins
(2006) reportaram contetdo de acido ascérbico (40,32 mg de /100 g) muito superior ao obtido
neste estudo para a fruta fresca de mangostdo-amarelo, ainda que envolva metodologia
distinta. Para o biri-biri, Aradjo et al. (2009) também relataram valores muito superiores de
acido ascorbico aos verificados nesta pesquisa para a fruta em diferentes estadios de
maturacdo, 50,82 mg/100 g para a fruta verde, 41,69 mg/100 g para a fruta semi-madura e
32,01 mg/100g para a fruta madura.

Cabe ressaltar que a polpa de araga-boi proveniente da safra 3 apresentou contetdo de

acido ascorbico de 18,39 mg/100 g, valor este superior ao relatado por Almeida et al. (2011)
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para frutas exdéticas do nordeste como o murici (11,8 mg/100 g) e o umbu (12,1 mg/100 g).
Todas as polpas de frutas das diferentes safras, com exce¢do da polpa de abiu gigante da safra
4, apresentaram teor de acido ascorbico superior ao bacuri (2,3 mg/100 g) avaliado por Rufino
etal. (2010) .

Jacob e Sotoudeh (2002) destacaram que a ingestdo, em uma dieta habitual saudavel,
de vitamina C esta relacionada a reducdo na incidéncia de diversas patologias cronicas, como
o diabetes, 0 cancer, as doencas cardiovasculares e neurodegenerativas. Segundo o Institute of
Medicine (2000), a ingestdo diaria recomendada de vitamina C para adultos é de 90 mg/dia
para homens e 75 mg/dia para mulheres, enquanto a legislacdo brasileira vigente (BRASIL,
2012) regulamenta para que um alimento seja considerado “fonte” ou com “alto contetido” de
vitaminas, 0 mesmo deve representar no minimo 15% ou 30% da IDR (Ingestdo Diaria
Recomendada), respectivamente, em 100 g ou 100 mL. De acordo com a legislacdo brasileira
(BRASIL, 2012) nenhuma das polpas de abiu pequeno, abiu gigante, achachairu, araca-boi,
biri-biri e mangostdo-amarelo analisadas pode ser considerada com “alto contetido” de
vitamina C. As polpas de araca-boi da safra 3, biri-biri da safra 2 e mangostdo-amarelo da
safra 1 seriam classificadas como “fonte” de vitamina C para o publico feminino enquanto
para o publico masculino seriam as polpas de araca-boi da safra 3 e biri-biri da safra 2, ja que
a polpa de mangostdo-amarelo da safra 1, representa apenas 12,8% da IDR de &cido ascorbico
em 100 g da fruta.

As antocianinas estdo entre os pigmentos mais importantes dos vegetais, sendo
responsaveis pela coloracio rosa, vermelha, violeta e azul de flores e frutas (CASTANEDA-
OVANDO et al., 2009). As polpas de abiu pequeno, abiu gigante, achachairu, araga-boi, biri-
biri e mangostdo-amarelo nativas e cultivadas no Bioma Amazonia analisadas nesta pesquisa
ndo foram caracterizadas por pigmentos com essa coloragdo e apresentaram teores abaixo do
limite de quantificacdo de 1 mg de antocianinas/100 g de polpa (Tabela 4). Silva et al. (2014)
analisaram os compostos bioativos em polpas e coprodutos de frutas tropicais brasileiras e

relataram teores também baixos de antocianinas em polpas das frutas graviola e sapoti.

40



14%

"7T0Z 9P 0JqWialaS € $T0Z 8P OyuNC ap S3sall SO a11Ua opolad oe 3)uspuOdsalI0) 1 BIJES 3 $TOZ 9P 0J1913A8- B £TOZ 3P 0JCQUIBAON ap S8sal SO a11us opollad oe
91UBpUOdsall0n)) € .Afes ‘£TOZ ap 04CWILIAS B £TOZ 8P Oyunr ap $asall SO a1jua opoliad oe )uspuodsaiiod g BIJes ‘ST0Z 9P 041319A3H © ZT0Z 9P OIGWSAON 8P S3sall SO a1jud
opoyJad oe ajuapuodsalio) T eajes 0d1[en) opIoYy W Aquajeanby :nyy “(edjod op zasseass no apeprannpoid op erougsne) operjeae oeu = e'u (50‘0>d) Aayn ], o9p no Juspns
ap 1 21591 Sojad SaUSISYIP SJUSLIEINSIIEISS SBIPaW Wedlpul (oJiswesed owssl wn eled) BUNJO BWSSLW BU SSIUSISHIP SEINISNUIL Sel}aT poqe ‘€=U ‘(OBIpEd 01ASAD) RIPYIN

(z2'8¥) 60°0VT (L2'9) €9'/€ (28'02) 80°€ET (to'o) e2'tve  (99'sT) 6¥'67  (9G'8L) 0Z'LTT  EIPAN
4(20'0) 65'€9T »(T0'0) 68'7E 4(€0'0) 9€'6TT eu ,(T0°0) vZ'sy eu 14 (6 00T/9V3 Bw)
«(r0'0) GE'802 «(10°0) G6'V¥ #(90'0) OT'2GT eu #(T0'0) 9099 eu € SIe10_L S091|9UdS S03s0dWOoD
»(10°0) 16°28 »(T0'0) 25'0€ eu eu o(20'0) G282  4(T0°0) S9'T9 Z
,(€0'0) §5'00T o(10°0) 9T'OF 4(€0'0) 82'22T (T0'0) 02'TvE  4(20'0) 26'YS  (10'0) GL'2LT T
(zL'ze) 28'veT (ov'19) 0€'¥TT  (G6'0LT) 0820  (¥0'0) O¥'T9  (/2'Se) GT'TG  (28'8T) S8'8¢ EREN
,(86'G) T€'G6 ,(00'7) €g'ee ,(80°€) L6'TGe eu q(20's) 8z'ee eu 4 (6 00T/0UB104BD-¢ 31)
«(€2'T) 92'89T «(18'7) 06°28T «(£9'2) 99'065 e'u «(89'0) 20'69 eu € s1e1o saplousiored
4(0S'T) G2'60T 4(£0'7) 86'STT e'u e'u e'u «(10'0) 9T°2S Z
+(£8'0) 8¥'59T o(€L'€) zv'SeT o(€T'2) L2'08€ (#0'0) 0¥'T9 e'u 4(£0'0) §S'Ge T
(z6'2) €9'vv (66'0) ¥6'T (56'0) T2'C (0T'0) 56'G (e0'€) €6'C (8T'T) BE'C BIP3N
«(G9'0) 8€'VS ,(€0'0) 650 (T0'0) ¥T'T e'u 4(G0'0) 620 e'u 4
o920 ze'Le (0T'0) €0'E «(v0'0) G6'C e'u «(60°0) 80'S e'u € (6 00T/6w) sojewy saplouone|
1(09'0) €v'9€ 1(20'0) €0'2 eu eu eu (€0°0) 22'€ Z
«(€5'0) L¥'05 o(v0'0) ¥T'2 4(¥0'0) §6'2 (01'0) 85's e'u 4(€0'0) 95'T T
- - - - - - eIPAN
1> 1> 1> eu > eu 14
1> > > e'u > e'u € (6 00T/Bw) seulurIdOIUY
> > eu eu e'u > Z
> > > > eu T> T
(c0'e) L9'8 (S0'v) TL'TT (8L'9) 0€'8 (L0'0) 65'S (19'0) 68'C (¢1'0) L6'C eIpsN
4(G¥'0) 09°01 o(v0'0) G'6 (22'0) 89'¢ e'u (V2'0) T6'T e'u 4
(#0'0) TL'E 4(6€'0) 29'6 #(GT'0) 6€'8T e'u +(G0'0) ¥0'E e'u € (6 00T/6w) 031G492sY 0PIy
4(60°0) ¥8'8 0(98'0) 08'LT «(2o'0)vs's eu «(1T0°0) 9g'€ 1(90'0) 88'2 Z
+(80'0) 2S'TT 4(0€'0) 26'6 4(20'0) 2G'S (20'0) 6S'S (2T'0) L2'€ -(€0'0) 90'E T
oJaJewy-orisobue|p| ug-ug 10g-edeay nireyoeydy  awuebio niqy  ouanbad niqy seajes soJdjaweded

'Seljes Sa)UaJaLIp Seu ojasewe-ogisobuew 8 1Ig-1iq ‘10g-eiese ‘nireyaeyoe ‘ayuebif nige ‘ousnbad nige ap sedjod sep soAlneolq soisodwo) i eage L



o L) I
]
£ 20 : ’
s = 2 60
2 15 | &
" = !
E 10 3 10
i) 1 L i
= L =
El.u 0} -Q‘ .’;i {b . {H’ 7 E ":' el =_' . e .
& > o o o 2 - o & > ; o o
& & F LS -RC A
¥ L o @ Y e =L a0 ot & &
S o I ae S g 8 ¥
= T & '?F\P ?‘9" v 1 &
&
\"-}‘;\% ‘&?
= _h&;b"
c) )
&l 20 A0
= .
GO0 =
= 2300
2 150 s
g Eluu
= S0 G y
s b wl il
5 i - = [ 9 | M min
i‘_ o=l Ha N j .lhi J _ _
= . . o L] : ) s o N:}
o 3 y ™ . o o o \{‘} F = &
S & & & F & oF & o Q-E’ o
& & F g & & F ¥ o
o 2 o L& a W et
o o v 'y o
nd E qg" .-_§>‘%
\"b{' '\'E"
o

Figura 8: Comportamento dos pardmetros de compostos bioativos das polpas das frutas do Bioma Amaz6nia em
diferentes safras. a) acido ascorbico, b) flavonoides amarelos, c¢) carotenoides totais, d) compostos fenolicos
totais. safra 1@, safra 2@, safra 3¢ e safra 4@P.

Os teores de flavonoides amarelos variaram de 0,59 mg/100 g para a polpa de biri-biri
da safra 4 a 54,38 mg/100 g para a polpa de mangostdo-amarelo da safra 4. A polpa de
mangostdo-amarelo em todas as safras apresentou teores de flavonoides amarelos maiores
quando comparado as frutas: bacuri (16,9 mg/100 g), camu-camu (20,1 mg/100 g), mangaba
(15 mg/100 g), murici (13,8 mg/100 g), umbu (6,9 mg/100 g) e uvaia (17,5 mg/100 g),
analisadas por Rufino et al. (2010).

Os carotenoides constituem uma das classes de pigmentos naturais responsaveis pela
cor amarelo ao vermelho de muitos alimentos, além de apresentar diversas fungdes bioldgicas,
como atividade antioxidante e pro-vitaminica A. O B-caroteno ndo é apenas 0 mais ativo
carotenoides, mas também o mais amplamente distribuido na natureza (LIU, 2013;
RODRIGUEZ-AMAYA et al.,, 2008, ROSSO; MERCADANTE, 2007). O teor de
carotenoides totais variou de 25,55 pg p-caroteno/100 g para a polpa de abiu pequeno da safra
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1 a 590,66 pg p-caroteno/100 g para a polpa de araca-boi da safra 3. Garzon et al. (2012)
relataram concentracdo de carotenoides totais de 806 ug/100 g para a polpa de araca-boi,
superior ao relatado nesta pesquisa.

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan, (2008) relatam como fontes brasileiras
ricas em carotenoides os alimentos que contém mais de 20 pg/g de carotenoides. Assim,
nenhuma das polpas de frutas analisadas neste estudo pode ser considerada fonte rica em
carotenoides. Tais autores descrevem ainda, o fato de que grande parte das frutas apresenta as
maiores concentracfes de carotenoides na parte externa (pele ou casca), com excecdo da
goiaba de polpa vermelha, em que o licopeno apresenta-se em maior teor na polpa. Esta
condicdo de excecdo é observada em nossa pesquisa, pois a polpa de araca-boi foi a que
apresentou maiores concentragdes deste composto bioativo, enquanto o biri-biri, avaliado com
a casca, ndo demonstrou teores de carotenoides totais elevados.

Os compostos fendlicos totais variaram de 28,75 mg EAG/100g a 341,73 mg
EAG/100 g, para a polpa de abiu gigante da safra 2 e para a polpa de achachairu da safra 1,
respectivamente. A polpa de achachairu apresentou maior conteldo de compostos fendlicos
totais que as polpas de frutas exoticas do Nordeste brasileiro, sapoti (13,5 mg EAG/100 g) e
murici (159,9 mg EAG/100 g) (ALMEIDA et al., 2011) e do que a polpa de achachairu
analisada por Pimentel (2011) (104,58 a 264,43 mg EAG/100 g para as solugdes extratoras,
hidrometanolica e hidroacetdnica, respectivamente. Vasco et al. (2008) propuseram uma
classificacdo para as frutas segundo o conteudo de polifendis: baixo (< 100 mg EAG/100 g),
médio (100-500 mg EAG/100 g) e alto conteudo (> 500 mg EAG/100 g). Segundo esta
classificacdo as polpas de abiu pequeno e mangostdo-amarelo da safra 2, abiu gigante e biri-
biri em todas as safras foram classificadas com baixo contetdo de polifendis, enquanto as
polpas de abiu pequeno da safra 1, achachairu da safra 1, mangostdo-amarelo das safras 1, 3
e 4, e 0 araga-boi em todas as safras, com médio contelido deste composto bioativo. Esta
classificagdo foi empregada em diversos artigos cientificos que avaliaram compostos
fenolicos totais em frutas (DE SOUZA et al., 2012; DE SOUZA et al., 2014; RUFINO et al.,
2010).

De uma maneira geral observa-se (Tabela 4) que os teores de acido ascorbico foram
significativamente superiores para as polpas de abiu pequeno e mangostdo-amarelo na safra 1,
e para as polpas de biri-biri e aracd-boi nas safras 2 e 3, respectivamente. O contetdo de
flavonoides amarelos, carotenoides totais e compostos fendlicos totais foi superior
significativamente para as polpas de abiu gigante, araca-boi e biri-biri na safra 3. Além disso,
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a polpa de mangostdo-amarelo demonstrou teores estatisticamente superiores de compostos
fendlicos totais na safra 3. A polpa de abiu pequeno apresentou teores significativamente
superiores de compostos fendlicos totais na safra 1, e de carotendides totais e flavonoides
amarelos na safra 2. Comparando-se as safras para as polpas de uma mesma fruta, na safra 4
os parametros flavonoides amarelos e carotenoides totais foram estatisticamente inferiores
para as polpas de abiu gigante, aracéa-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo (apenas quanto aos
carotenoides totais); enquanto que na safra 2, os conteudos de compostos fendlicos totais

foram menores para as polpas de abiu pequeno, abiu gigante, biri-biri e mangostdo-amarelo.

5.3 Atividade Antioxidante Total das Polpas de Frutas

Houve diferenca significativa entre as polpas de uma mesma fruta analisadas em
diferentes safras quanto a uma mesma metodologia para quantificar a atividade antioxidante
total (Tabela 5), com excecdo da metodologia FRAP para a polpa de biri-biri. A atividade
antioxidante total variou, de 1,18 umol de Trolox/gpara a polpa de biri-biri na safra 4 a 34,49
umol de Trolox/g, para a polpa de achachairu na safra 1, quanto as analises realizadas pelo
método ABTS, de 0,60 umol de Trolox/g para a polpa de abiu-gigante na safra 2 a 8,62 pmol
de Trolox/g para a polpa de achachiru na safra 1, pelo método DPPH, e de 1,88 umol de
Trolox/g para a polpa de biri-biri na safra 3 a 29,96 pumol de Trolox/g para a polpa de
achachairu na safra 1, pelo metodo FRAP (Tabela 5 e Figura 9).

A polpa de achachairu apresentou os maiores valores de atividade antioxidante total
para todas as metodologias, enquanto a polpa de biri-biri apresentou, em média, 0s menores
teores, corroborando o relatado por Kuskoski et al. (2005) que apesar das diferencas
metodologicas, os resultados obtidos com os métodos ABTS e DPPH, bem como FRAP,
permitem alcangar conclusdes praticamente similares.

Em relacdo a safra, a atividade antioxidante total foi significativamente superior para a
polpa de abiu pequeno em todas as metodologias analisadas, para a polpa de mangostdo-
amarelo para a metodologia ABTS e para a polpa de abiu gigante quanto a metodologia
FRAP, na safra 1 (Tabela 5). Para a safra 3, as polpas de aracé-boi e abiu gigante
apresentaram valores elevados de atividade antioxidante total para a metodologia ABTS, para
as polpas abiu gigante e mangostdo-amarelo quanto a metodologia DPPH, e para as polpas de

araca-boi e mangostao-amarelo para a metodologia FRAP.
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Figura 9: Comportamento da atividade antioxidante total das polpas das frutas do Bioma Amaz6nia em
diferentes safras. a) ABTS, b) DPPH e c) FRAP. safra 1 @, safra 2 @, safra 3@ e safra 4 @

Escassas sdo as informacgdes na literatura cientifica quanto a atividade antioxidante
total das frutas de abiu pequeno, abiu gigante e araca-boi. O abiu, em pesquisa desenvolvida
por Contreras-Calderon et al. (2011), apresentou atividade antioxidante total de 13,7 e de 21,0
pmol de Trolox/g, para as metodologias FRAP e ABTS, respectivamente, valores estes
superiores aos encontrados neste estudo para o abiu pequeno e gigante. Garzon et al. (2012)
relataram valores menores de atividade antioxidante total que os deste estudo, para a polpa de
araca-boi, 1,2 pumol de Trolox/g para 0 método de ABTS, 0,8 pumol de Trolox/g para o
método de DPPH e 3,5 pumol de Trolox/g para o método de FRAP. Enquanto Contreras-
Calderoén et al. (2011) reportaram valores de atividade antioxidante total para o araca-boi de
20,2 umol de Trolox/g pela metodologia ABTS e de 11,4 umol de Trolox/g pela metodologia
de FRAP, valores estes semelhantes ao descrito por este trabalho para a safra 3 quanto a
metodologia ABTS e para a safra 4 quanto a metodologia FRAP.

Destaca-se que houve grande variagdo no contetdo de compostos bioativos e atividade

antioxidante total nas polpas de abiu pequeno, abiu gigante, achachairu, araca-boi, biri-biri e
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mangostdo-amarelo nas diferentes safras analisadas, ocorréncia ndo verificada para os
parametros fisico-quimicos. Tais variacdes podem ser atribuidas as condi¢des edafoclimaticas

da regido amazonica.

5.4 Correlacdo e Anélise dos Componentes Principais entre as Variaveis Estudadas

A Tabela 6 elucida os coeficientes de correlacdo para os teores de &cido ascorbico,
carotenoides totais, flavonoides amarelos, compostos fenolicos totais e a atividade
antioxidante total para as polpas analisadas de abiu pequeno, abiu gigante, achachairu, araca-

boi, biri-biri e mangostdo-amarelo do Bioma Amazonia.

Tabela 6: Coeficientes de correlagdo entre os teores de acido ascOrbico, carotendides totais, flavonoides
amarelos, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante total para as polpas das frutas do Bioma Amaz6nia.

Parametros Acido Flavonoides  Carotenoides Compostos ABTS® DPPH
Ascérbico Amarelos Totais Fendlicos
Totais
Flavonaéides 0,253
Amarelos
Carotenoides 0,449 - 0,026
Totais
Compostos - 0,166 0,085 - 0,064
Fendlicos Totais
ABTS” - 0,096 0,273 - 0,015 0,980 °
DPPH' - 0,038 0,415 0,063 0,915% 0,967°2
FRAP - 0,155 - 0,054 0,144 0,966 0,933% 0,856%

& Significante para p<0,05.

Segundo Burgard e Kuznicki (1990) um coeficiente de correlagdo acima de 0,70
indica correlacdo forte entre as variaveis avaliadas. Os compostos fendlicos totais
apresentaram forte correlagdo com a atividade antioxidante total pelos métodos ABTS, DPPH
e FRAP (r=0,980, r=0,915 e r=0,966, respectivamente, p<0,05) demonstrando que estes s&o
o0s contribuintes mais importantes para a atividade antioxidante das polpas de frutas analisadas
nesta pesquisa. Diversas pesquisas, como as desenvolvidas por Almeida et al. (2011),
Kuskoski et al. (2005); Kuskoski et al. (2006); Mezadri et al. (2008); Omena et al. (2012) e
Roesler et al. (2007), também relatam a ocorréncia de correlagdo entre a atividade

antioxidante total e os compostos fenolicos totais. Houve também forte correlacdo entre as
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metodologias de determinacdo da atividade antioxidante ABTS, DPPH e FRAP, sugerindo,
segundo Almeida et al. (2011), que os extratos de frutas apresentaram atividade antioxidante
total comparavel para as trés avaliacGes.

Para uma melhor visualizacdo das diferencas e similaridades dos resultados obtidos
para os parametros fisico-quimicos, compostos bioativos e atividade antioxidante total das
polpas de abiu pequeno, abiu gigante, achachairu, araga-boi, biri-biri e mangostao-amarelo do
Bioma Amazonia foi feita a Analise de Componentes Principais (ACP) podendo-se observar a
projecdo das varidveis (Figura 10 A) e o grafico das amostras (Figura 10 B). Os dois
primeiros componentes principais (CP) permitiram uma explicagdo de 82,07%. As polpas das
frutas ficaram alocadas proximas dos parametros que as caracterizam. Assim, as polpas de
abiu pequeno e gigante caracterizam-se por um maior teor de sélidos solUveis totais, acucares
totais e pH, enquanto a de mangostdo-amarelo pelos maiores teores de flavonoides amarelos e
a de achachairu, por maiores teores de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
total (ABTS, DPPH e FRAP). As polpas de araca-boi foram caracterizadas por maiores teores

de 4cido ascorbico e carotenoides totais.
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Figura 10: Analise dos componentes principais utilizando os parametros fisico-quimicos, de compostos bioativos
e atividade antioxidante total das polpas de frutas do Bioma Amazdnia: projecdo das variaveis (A) e grafico das
amostras (B). AA: Acido Ascorbico; Atividade Antioxidante Total: ABTS, DPPH e FRAP; A¢R: Agclcares
Redutores; AcT: AcUcares Totais, ATT: Acidez Total Titulavel, CFT: Compostos Fendlicos Totais; CT:
Carotenoides Totais; FA: Flavonoides Amarelos; SST: Sélidos Soluveis Totais.
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6 CONCLUSAO

A analise das caracteristicas fisico-quimicas das polpas de abiu pequeno, abiu gigante,
achachairu, araca-boi, biri-biri e mangostdo-amarelo procedentes do Bioma Amazdnia em
diferentes safras agricolas permitiu verificar que houve variagcBes principalmente para o
contelido de compostos bioativos e para a atividade antioxidante total das polpas avaliadas.
As safras 1 e 3 caracterizaram-se por polpas com valores superiores de atividade antioxidante
total, enquanto a safra 2 por polpas com baixo conteudo de compostos fendlicos totais. A
safra 3 apresentou, ainda, polpas com alto contetdo de flavonoides amarelos, carotenoides
totais e compostos fendlicos totais, e a safra 4, polpas com baixos teores de flavonoides
amarelos e carotenoides totais. Tais variagdes podem ter sido influenciadas pelas condi¢des
edafoclimaticas da regido amazonica.

A polpa de achachairu apresentou elevado conteddo de compostos fendlicos totais
com significativa atividade antioxidante, enquanto a polpa de araca-boi caracterizou-se pelos
altos teores de carotendides totais e a polpa de mangostdo-amarelo de flavonoides amarelos.

Ressalta-se assim, que estes resultados auxiliardo os pequenos produtores rurais da
regido amazonica brasileira a inserirem seus produtos em mercados que exigem qualidade
assegurada, além de fornecer informacGes que permitirdo o desenvolvimento de novos

produtos com elevada concentracdo de nutrientes e valor agregado.
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