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OTA, K. C. G. G. Caracterizacdo fisico-quimica, biocompostos e minerias de Ananas
ananassoides cultivados em diferentes condi¢Oes de luminosidade. 2018. 52 f. Dissertacao
(Mestrado Académico em Biociéncias). — Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis, 2018.

RESUMO

Os frutos do cerrado sdo atualmente estudados por apresentarem em sua COMpPOSIGa0
substancias com fungdes protetoras e preventivas de processos nocivos a saude, além de
fornecerem nutrientes essenciais ao adequado funcionamento do organismo. Dentre estes
frutos estd o Ananas ananassoides, planta da familia Bromeliaceae, endémica do Cerrado
Brasileiro, popularmente conhecida como ananas, ananai, ananas-de-raposa ou também
abacaxizinho do cerrado. Seus frutos sdo resistentes a acdo da natureza, além de pequenos e
fibrosos. Apresentam elevado teor de acUcar, acidez e pequenas sementes. Estudos mostram
que os frutos do cerrado apresentam boa capacidade antioxidante, porém investigacdes
cientificas que envolvem a caracterizacdo fisico-quimica, compostos bioativos, quantificacdo
mineral e o efeito da incidéncia solar nos frutos de A. ananassoides ndo foram totalmente
elucidados. Como a caracterizacdo e uso deste fruto € pouco explorado o objetivo deste
trabalho foi avaliar os compostos bioativos (carotenoides, compostos fenolicos, vitamina C e
capacidade antioxidante), bem como as caracteristicas fisico-quimicas e minerais do fruto em
condicdes de luminosidade e sombreamento.

Palavras-chave: abacaxi silvestre, Cerrado Brasileiro, biocompostos, saude, minerais,
composicao nutricional, micronutrientes, macronutrientes, efeito da luz.



OTA, K. C. G. G. Physical-chemical characterization, bioactive compounds and mineral
of Ananas ananassoides cultivated in different conditions of luminosity. 2018. 52 f.
Dissertation (Masters in Biosciences). — State University of Sdo Paulo (UNESP), Faculty of
Sciences and Letters, Assis, 2018.

ABSTRACT

The fruits of the cerrado are currently studied because they present substances in its
composition with protective and preventive functions against harmful processes to health,
besides they provide essential nutrients to the appropriate organism functioning. Among this
fruits is the Ananas ananassoides, plant of Bromeliaceae family, endemic of the brazilian
cerrado, popularly known as ananas, ananai, ananas-de-raposa or also abacaxizinho-do-
cerrado. Its fruits are little and fibrous besides being resistant to the action of nature, They
present high sugar content, acidity and small seeds. Studies show that the fruits of the cerrado
present good antioxidant capacity, however scientific investigations that involve the physical-
chemical caracterization, bioactive compounds, mineral quantification and the effect of solar
incidence in fruits of A. ananassoides were not totally elucidated. As the caracterization and
use of this fruit is poorly explored, the objective of this study was to avaliate the bioactive
compounds (carotenoids, phenolic compounds, vitamin C and antioxidant capacity), as well
as the physical-chemical and mineral characteristics of the fruit in conditions of luminosity
and darkness.

Keywords: wild pineapple, brazilian cerrado, biocompounds, health, minerals, nutritional
composition, micronutrients, macronutrients, effects of light
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta clima diversificado, revelando uma agricultura variada, As regides
Sul e Centro-Oeste do pais apresentam maior pluviosidade, além de solos mais férteis e infra-
estrutura mais desenvolvida. A regido central do pais contém éreas substanciais de pasto
degradado, apresentando potencial para producdo agricola. Revelando-se como um pais de
solo rico, o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas. As principais frutas
produzidas no pais sdo bananas, macas, uvas, mel@es e frutas tropicais, especialmente manga,
abacate e abacaxi (OCDE-FAOQ, 2015). A producao de frutas no Brasil é conhecida como uma
das atividades proativas da nossa economia, por apresentar desenvolvimento constante
(Guimaraes, 2015).

Os frutos destacam-se em suas especies, variedades e composicdo quimica (Margues,
2008). Apresenta conteudo de fibras, vitaminas, minerais, antioxidantes, compostos
secundarios fendlicos e, segundo Silva (2011), possuem também baixa densidade energética,
conferindo, portanto, um alimento de baixo valor calérico. Estes micronutrientes exercem
funcdes vitais no desenvolvimento e funcionamento do organismo, assim como na prevencao
de enfermidades (Gondim et al., 2005; Kuskoski et al., 2006). Os compostos bioativos
presentes nestes frutos sdo capazes de reduzir, significativamente, o risco de ocorréncia de
doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) relacionadas, por exemplo, ao estresse oxidativo
(Embrapa, 2006; Ferreira e Abreu, 2007; Reis et al., 2015).

A capacidade antioxidante dos frutos varia conforme a quantidade de vitamina C,
vitamina E, carotendides, flavondides e outros conteddos fendlicos, que também atuam
inibiando os efeitos da oxidacdo. (Reis, 2015).

Nas plantas, estes compostos estdo relacionados com o crescimento e reproducao dos
vegetais e também atuam como agente antipatogénico e contribuem para sua pigmentacao.

Nos alimentos, estes compostos sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e,
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principalmente, pela estabilidade oxidativa, sendo eficazes na prevengdo da autoxidagédo
(Angelo e Jorge, 2007). Os flavondides correspondem ao grupo de compostos fendlicos
grandemente distribuidos em frutas e vegetais. Pode-se apresentar sob diversas variaces
como flavondis, flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas e chalconas.
(Silva et al., 2010)

Na classe dos ndo flavondides, os compostos que se derivam dos 4&cidos
hidroxicinamicos sdo os ésteres dos acidos caféico, cumarico e fellrico, enquanto que os que
sdo derivados dos é&cidos hidroxibenzoicos sdo os &cidos salicilico, galico, elagico,
protocateico e vanilico (Silva et al., 2010).

Os compostos fendlicos e flavondides sdo considerados antioxidantes naturais tendo
como fungdo a inibigdo dos radicais livres. A formacdo de radicais livres esta relacionada as
doencas fisiopatoldgicas, uma vez que causam 0 estresse oxidativo prejudicando as
biomoléculas. Em virtude deste fato, estudos tem mostrado o papel dos compostos bioativos
na prevencdo de doengas cronicas (Nascimento, 2016).

A acdo benéfica desses compostos fenolicos se relacionada com a sua atividade anti-
inflamatdria, pois além de impedir a aglomeracéo das plaquetas sanguineas, evitam também a
acdo de radicais livres no organismo (Silva et al., 2010). Por esta razdo, o consumo de frutos €
indicado para a prevencéo de doengas fisiopatologicas.

Estudos realizados em frutos produzidos de forma convencional e consumidos em
regibes de clima temperado e solo fértil ressaltam a presenca de alta capacidade antioxidante.
No entanto, ha poucas pesquisas realizadas sobre a capacidade antioxidante em frutos que sado
cultivados em regides de clima arido e solo acido, como ocorre no Cerrado Brasileiro, dotado
de uma grande diversidade de espécies vegetais (Rosa, 2013).

O Brasil possui a maior diversidade bioldégica do mundo (Saraiva et al., 2015),

destacando-se, assim, o Cerrado, sendo constituido por um conjunto de ecossistemas e se
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definindo como o segundo maior bioma brasileiro, ocupando, aproximadamente, 25% do
territorio nacional. A flora é considerada a mais rica dentre as savanas do mundo e, estima-se,
cerca de 4 a 10 mil espécies de plantas vasculares (Embrapa, 2006; Klink e Machado, 2005).

O cerrado é defininido por diferentes formacbes, que variam desde pastagens
naturais abertas e rupestres, vegetacdo savana (cerrado stricto senso) e areas formadas e
cobertas por vegetacdo, consideradas cerraddo e florestas de galeria. Nota-se que a toleréncia
ao fogo, esta presente nas formagfes ndo florestais (pastagens e savanas), enquanto que as
formacdes florestais, incluindo cerrraddo e florestas de galeria, ndo apresentam esta
caracteristica (Fernandes et al., 2016).

A cobertura florestal original do Estado de Sdo Paulo correspondia a 81,8% do seu
territorio. Com o passar dos anos, os niveis de umidade aumentaram e as florestas néo
voltaram com suas distribuicdes originais, referindo-se ao cerrado. Este fato pode estar
relacionado a fatores como a utilizacdo de fogo, cujo uso frequente, assim como o
empobrecimento do solo, juntamente a periodos de seca, impede a continuidade de espécies
florestais. A distribuicdo atual do cerrado e da floresta estacional do Estado Paulista apresenta
um padrdo de mosaico bastante claro, pois, muitas vezes, é impossivel de se determinar onde
uma formacao se finaliza e a outra se inicia (Siqueira e Durigan, 2007).

Nas regides do Estado de Sao Paulo, incluindo a regido do municipio de Assis ha o
adensamento da vegetacdo de cerrado (Pinheiro e Durigan, 2012). Especificamente, a
vegetacdo da Estacdo Ecologica de Assis, onde os frutos foram coletados para as analises do
presente estudo, apresenta caracteristicas de Cerrado sensu lato, isto €, onde ha o predominio
da fisionomia cerraddo. Também sdo encontradas fisionomias florestais riparias, onde ha
pequenos trechos de campo Umido, areas com manchas de vegetacdo com estrato arboreo
descontinuo, caracterizando-se fisionomia de cerrado sensu stricto e uma pequena faixa

ecotonal, onde estdo espécies da floresta estacional semidecidual (Rossatto; Toniato; Durigan,
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2008). Espécies frutiferas do cerrado despertam interesse pelas caracteristicas funcionais e
valor nutricional que apresentam, além de serem importantes meios de preservacdo e
valorizagéo da biodiversidade deste bioma (Malta et al., 2013).

Os frutos do cerrado sdo atrativos por apresentarem sabores, cores e aromas
caracteristicos, além de elevados teores de agUcares, proteinas, vitaminas e sais minerais
(Silva et al., 2008; Rezende et al., 2016). Estdo adaptados aos solos locais e praticamente ndo
necessitam de insumos quimicos, apresentando baixo custo de implantacdo e manutencdo do
pomar (Embrapa, 2006).

As plantas apresentam qualidades, tanto estruturais quanto funcionais, permitindo
adaptacOes para sua sobrevivéncia e reproducdo. As adaptacdes das plantas do cerrado sdo
estabelecidas pelas condicGes de temperatura e sazonalidade de chuva, além do relevo e tipo
de solo (Grando, 2008).

Dentre a grande variedade de espécies frutiferas nativas do cerrado, destacam-se,
mangaba, araticum, gabiroba, murici, cereja do cerrado, bacupari, entre outros (Durigan et al,
2004). O Brasil € o unico pais que possui cultivos comerciais de abacaxizeiro ornamental,
ressaltando-se as variedades A. comosus var. erectifolius, A. comosus var. bracteatus e A.
comosus var. annanassoides (Santos et al., 2015).

Além das variedades exploradas comercialmente, existe o Ananas ananassoides,
popularmente conhecido como abacaxizinho do cerrado. Considerada uma planta terrestre e
endémica do cerrado, desenvolve-se, geralmente, em campos abertos sob luminosidade, em
solo arenoso e clima tropical (Silva; Kurita; Tamaki, 2012). E considerada uma espécie que
ndo apresenta complicacdes para se reproduzir. Esta adequada aos solos pobres, arenosos e
pedregosos, com limitada capacidade de reter 4gua e pode ser cultivada em regies semi-

sombreadas ou com luminosidade intensa.
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Os frutos retratam caracteristicas muito rusticas (Brasil, 2016). Sdo pequenos com
coloracdo que varia desde o amarelo creme até o rosa mais intenso. Além de serem fibrosos,
possuem altos teores de acucares e acidez, podendo ser aproveitados como alternativa de
subsisténcia com a producdo de diversos produtos alimenticios. Sdo conhecidos por suas
propriedades medicinais em enfermidades do trato gastrointestinal (Embrapa, 2007; Garcia;
Silva; Vilas Boas, 2015; Rodrigues et al., 2004).
Hé& poucos estudos sobre a composicdo nutricional da espécie Ananas ananassoides.
Os dados obtidos da caracterizacdo e também avaliacdo de germoplasma evidenciaram que é
uma planta de frutos com elevados teores de agUcares, alta acidez, rica em acido ascorbico
(Vitamina C) e também elementos minerais (Brasil, 2016).
Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa realizar a caracterizagdo fisico-
quimica, biocompostos e minerais do Ananas ananassoides, em diferentes condicGes de

luminosidade.
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CAPITULO I — Caracterizacao fisico-quimica e biocompostos de Ananas ananassoides

cultivados em diferentes condic¢6es de luminosidade

RESUMO

Ananas ananassoides é uma planta da familia Bromeliaceae, endémica do Cerrado Brasileiro.
Popularmente conhecida como anands, ananai, ananas-de-raposa ou também abacaxizinho do
cerrado, apresenta frutos rusticos, pequenos e fibrosos. Séo caracterizados por elevado teor de
acucar, acidez e pequenas sementes compdem sua polpa. Estudos mostram que os frutos do
cerrado apresentam boa capacidade antioxidante, porém investigacdes cientificas que
envolvem a caracterizacdo fisico-quimica e compostos bioativos, assim como o efeito da
incidéncia solar nos frutos de A. ananassoides ndo foram totalmente elucidadas. Como a
caracterizacdo e uso deste fruto é pouco explorado, o objetivo deste trabalho foi avaliar em
condicdes de luminosidade e sombreamento, 0s compostos bioativos (carotenoides,
compostos fenolicos, vitamina C) e capacidade antioxidante, bem como as caracteristicas
fisico-quimicas do fruto. Os resultados obtidos na caracterizacdo dos frutos em condicdes de
luminosidade e sombreamento, respectivamente, foram: pH (3,35 / 3,24) umidade (75,76/
74,35 %), solidos soluveis (19,0/ 19,0 °Brix), acidez titulavel (1,064/ 1,146 %) e carotenoides
totais (1,53 e 0,60 ug pB-caroteno / g polpa ), compostos fendlicos (186,93 e 100,58 mg GAE /
100 g de polpa), vitamina C (259,91 e 37,30 mg de vitamina C / 100 g de polpa) e capacidade
antioxidante (5,85 e 6,10 UM de Trolox / g de polpa ) de Ananas ananassoides. Resultados da
determinacdo de compostos fendlicos por HPLC, para o extrato de A. ananassoides em
condicdes de luminosidade e sombreamento respectivamente, mostraram 0 maior destaque
para o acido caféico (16,85 e 19,63 mg/ Kg), catequina (15,26 e 16,58 mg/ Kg) e cafeina
(18,89 e 18,87 mg/ Kg).

Palavras-chave: abacaxi silvestre, abacaxi do cerrado, substancias bioativas, compostos
fendlicos, efeito da luz solar.

1 INTRODUCAO

Os frutos do género Ananas, comumente conhecido como abacaxi, que em tupi-
guarani significa fruta cheirosa, pertence a familia Bromeliaceae, com subclasse das
monocotileddnias (Embrapa, 2002).

A espécie Ananas ananassoides, fruto endémico do Cerrado Brasileiro, é
popularmente conhecido como abacaxi-do-cerrado, anands, ananai e/ou anands-de-raposa.

Representante da subfamilia Bromelioideae, o A. ananassoides é uma bromélia terrestre com
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folhas radicais, em feixe, com presenca de espinhos na borda. E composto por frutos fibrosos
e pequenos, podendo medir até 15 cm de comprimento. Possuem altos teores de agUcares e
acidez, além das grandes quantidades de sementes (Embrapa, 2006; Crestani et al., 2010).

Seu desenvolvimento é predominante de areas com exposicao a luminosidade, ou sob
a sombra da copa das arvores, caracteristicas, portanto, de campo sujo, cerrado e cerradao
(Anastacio; Santana, 2010). As bromélias possuem uma grande capacidade de adaptacao,
desenvolvendo-se em varios tipos de habitat, desde ambientes com sombreamento total até
mesmo aqueles ambientes onde s&o expostas ao sol pleno (Embrapa, 2006), mesmo sendo a
luz fator indispensavel para a sobrevivéncia das plantas, cada espécie necessita de uma
quantidade particular de luz oferecida pelo ambiente para que suas qualidades morfoldgicas
sejam mantidas em adequadas condic6es (Fernandes, 2013).

Em relacdo ao seu valor nutricional, ha poucos estudos referentes a composicdo de
nutrientes desse fruto. Segundo Vieira et al. (2010), o A. ananassoides pode apresentar
composicdo quimica semelhando ao Ananas comosus, uma vez que ambos Sao geneticamente
proximos, sendo necessarios mais estudos para esta espécie. Os dados de caracterizacéo e
avaliacdo de germoplasma evidenciam que esta espécie apresenta frutos com elevados teores
de acUcares, alta acidez e, provavelmente, rica em acido ascorbico (vitamina C) e tambem
elementos minerais (Brasil, 2016).

Tampouco se conhece sobre seus frutos colhidos em diferentes condicdes de
luminosidade.

Assim, a caracterizacdo deste fruto silvestre, sem cultivo comercial, faz-se necessaria
para que o conhecimento de alimentos do cerrado potencialmente nutritivos possam
disseminar, despertando interesses e acarretando no surgimento de novos trabalhos que

mostrem a vasta riqueza dos frutos brasileiros. No momento, o acesso a estas frutas nao
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convencionais é uma alternativa apenas para as comunidade presente em regides onde ha sua
predominancia.

Neste contexto, a fim de obter dados sobre as caracteristicas e avaliar a composicao
nutricional do Ananas ananassoides, 0 objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacéo
fisico-quimica e de biocompostos deste fruto silvestre em diferentes condicbes de

luminosidade.

2 MATERIAIS E METODOS

As analises fisico-quimicas e de biocompostos foram realizadas no Laboratorio de
Engenharia de Processos da Faculdade de Ciéncias e Letras da UNESP, campus de Assis/SP.
A quantificacdo dos compostos fendlicos por HPLC foi realizada no Laboratdrio da UNILA —
Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana, Foz do Iguacu-PR. Todas as analises

foram realizadas em triplicata.

2.1 Matéria-prima

Os frutos foram coletados no cerrado da Estacdo Ecoldgica existente no municipio de
Assis, regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo, Brasil, distante cerca de 12 Km da sede do
municipio, localizado a 22°35'36" de latitude Sul e 50°24'56" de longitude Oeste. O clima
desta regido, conforme a classificacdo climatica de Koppen, é definido como Cwa (clima
subtropical de inverno seco) e Cfa (clima subtropical com verdo quente). A temperatura
média anual é de 21.8 °C.

A vegetacdo da Estacdo Ecoldgica de Assis caracteriza-se como Cerrado sensu lato,

predominando a fisionomia cerraddo, isto é, com cobertura florestal formada pela copa das
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arvores. Geralmente a altura média do estrato arbdreo varia de 8 a 15 metros, promovendo
condi¢des de luminosidade que favorecem a formacdo de estratos arbustivos e herbaceo
distintos. Assim sendo, os frutos foram coletados nessa regido, em alguns havendo a
incidéncia de luz solar e em outros havendo a predominancia de sombreamento.

Apobs a coleta, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes e
levados ao Laboratério de Engenharia de Processos da Unesp, campus Assis-SP, respeitando
as condicGes em que foram colhidos. Foram higienizados em agua corrente, sanitizados com
hipoclorito de sddio (50 ppm), pesados em balanca analitica (Shimadizu AUX 220) e aferidos
0 didmetro e comprimento (paquimetro Western PRO — Digital Caliper). Partes dos frutos
foram armazenadas inteiras, enquanto outras foram submetidas ao despolpamento. As cascas
e polpas dos frutos foram armazenadas a 10 °C, enquanto as sementes ficaram armazenadas

em temperatura ambiente (aproximadamente 22 °C) (Figura 1).

Figura 1: A. ananassoides
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2.2 Preparo do extrato para as andlises de Compostos Fendlicos e Capacidade

Antioxidante Total pela Captura do Radical Livre ABTS

Os extratos foram preparados de acordo com Barreto; Bessani; Mercadante (2009)
com modificacbes. Foram adicionados cerca de 40 mL de solu¢éo etanol/agua (40% v/v) a 10g
de cada amostra, previamente triturada em mixer, seguida de agitacdo magnética por
aproximadamente 1 hora, em temperatura ambiente. Posteriormente, a mistura foi filtrada a
vacuo e lavada com aproximadamente 20 ml da solucdo restante de etanol/agua (20% v/v).
Estas etapas foram realizadas por mais duas vezes, com 20 mL adicionais de etanol/agua. Os
trés filtrados foram misturados e transferidos para um baldo volumétrico ambar de 100 mL.
Em seguida, a solucéo foi centrifugada a 2000 g por 20 minutos e o sobrenadante foi retirado
e mantido em freezer (extrato). Nos extratos, obtidos em duplicata, foram realizadas as

analises de compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante, todos em triplicata.

2.3 Preparo do extrato para a quantificacdo de Compostos Fenolicos por HPLC

Foram adicionados cerca de 100 ml de solucéo etanol/agua (40% v/v) a 10 g de polpa
do fruto. Em seguida, a polpa dos frutos com a solucdo etandlica, foi colocada no shaker a
1300 rpm por 2 horas, em temperatura ambiente. Logo, esta solucdo seguiu para o rota
evaporador a 50 °C durante 1 hora e 30 minutos, a fim de obter o extrato, o qual foi

acondicionado em eppendorf e enviado para analise.
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2.4 Determinagdes fisico-quimicas da matéria-prima

A caracterizacdo fisico-quimica da polpa foi realizada segundo as Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e da Association of Official Analytical

Chemists (AOAC, 1996).

2.4.1 Determinacéo do pH

O pH foi determinado por leitura direta com potenciémetro (mPA 210 — MS Tecnopon

Instrumentacdo), na polpa do fruto cultivado em diferentes condi¢des de luminosidade.

2.4.2 Determinacéo da umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por secagem em estufa com circulacdo de ar

(Nova Etica) a 80 °C por 24 horas ou até peso constante (AOAC, 1996).

2.4.3 Determinacéo de solidos solaveis

Os solidos soluveis foram obtidos pela de leitura direta, da polpa do fruto, em

refratémetro de bancada e os resultados expressos em °Brix.

2.4.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel, em &cido citrico, foi determinada por titulometria com solucédo de

NaOH 0,1 N, de acordo com o método descrito por Instituto Adolfo Lutz (1985).
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2.4.5 Determinacéo de cinzas

As cinzas foram determinadas conforme método da AOCS (2003) — Official Methods
and Recommended Practices of the American Oil Chemists Society. Baseou-se na
determinacdo do residuo inorgénico resultante da queima da matéria organica. O teor de

cinzas das amostras foi calculado conforme Equagéo 1.

%Cinzas = ((A-B)/C)x100

Onde:

A € 0 peso do cadinho + residuo inorganico, B € o peso do cadinho vazio e C € o peso da

amostra.

2.4.6 Determinacéo de lipidios

Os lipidios foram determinados pelo Método de Soxhlet, conforme referéncia AOCS
(2003). Esta analise foi aplicada em amostras da polpa do A. ananassoides, onde foram
pesadas e envolvidas em papel, formando um cartucho, o qual foi levado ao extrator
conectado a um baldo volumétrico, contendo éter de petréleo. O equipamento foi ligado,
ficando cada amostra por 5 horas. Apds este periodo, o solvente extrator contendo o éleo
extraido foi acondicionado em baldo de fundo chato e levado ao evaporador rotativo para a
evaporacdo do éter de petroleo a 60 °C, obtendo assim o 6leo extraido da polpa da fruta. O

teor de lipidios foram quantificados através da Equacéo 2.

%Lipidios = (P2 — P1)/ Px100
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Onde:
P1 € o peso do baldo (g), P, é o peso do baldo com a matéria graxa extraida (g) e P é o peso da

amostra (g).

2.5 Anélises dos Biocompostos

2.5.1 Acido Ascorbico

A quantificagdo da vitamina C foi realizada por titulometria, conforme metodologia da
AOAC (1996) modificada por Bessani e Antunes (1998), usando o reagente 2,6-diclorofenol
indofenol sddio (DCFI). As analises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram

apresentados em mg por 100 g de polpa de fruta (mg/ 100g).

2.5.2. Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados de acordo com a metodologia de
Rodriguez-Amaya (1999), que consistiu na extracdo de carotendides com celite e acetona,
seguida da separacdo dos carotenoides em éter de petroleo. A solucdo foi submetida a leitura
no espectrofotbmetro (Biospectro SP-220) em comprimento de onda de 450 nm. A

concentracdo de carotenoides foi calculada conforme Equacéo 3.

Ct (Mg/g) = Ax V x 10*/ E* ¢ x m
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Onde A é a absorbancia no pico maximo de absorcao, V é o volume final da amostra (mL) e
m é a massa da amostra (g), E** 1om é 0 coeficiente de extingdo (B-caroteno = 2592 em éter de

petréleo, segundo Isler et al, 1956)

2.5.3. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante dos extratos foi avaliada utilizando o radical ABTS (2,2' -
azino -bis (&cido 3 - etilbenzotiazolina - 6 — sulfonico; ) de acordo com Rufino et al. (2010 ).
O ABTS (Sigma - Aldrich) foi preparado a partir da reacdo de uma solucdo de ABTS (7 mM
de concentracdo final ) com uma solucéo de persulfato de potassio (140 mM de concentracéao
final, Sigma — Aldrich). Esta mistura foi mantida no escuro a temperatura ambiente durante
16 horas. Apos este tempo, foi realizada diluicéo e leitura em espectrofotdmetro a 734 nm até
absorvancia de 0,7 ( £ 0,05). Trinta uL de amostra (foram preparadas cinco diluicGes de
extrato, em triplicata) ou padrdo Trolox (100-2000 M, Sigma Aldrich) foi transferida para
tubos de ensaio e misturada com 3,0 mL de o radical ABTS. A leitura de absorvancia foi
realizada em espectrofotdmetro a 734 nm apds 6 minutos da adi¢cdo do radical ABTS nas
reacdes. Os resultados foram expressos como UM equivalente Trolox (TE) por g de matéria

seca (UM TE / g ms).

2.5.4. Compostos fendlicos

O contetdo de compostos fenolicos totais foi obtido por meio de ensaios
colorimétricos, conforme descrito por Singleton e Rossi (1965), utilizando o reagente de Folin
-Ciocalteau (Sigma - Aldrich), e a absorvancia medida a 725 nm. Para a reacdo colorimétrica,

em uma aliquota de 100 uL da solucéo do extrato foi adicionado 0,5 mL do reagente de Folin
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-Ciocalteau, deixadda em repouso durante 3 minutos, e, em seguida, 2,0 mL de 15% de
Na,CO3 foi adicionada, sendo o volume ajustado para 10,0 mL com &gua destilada. O
conteldo de compostos fendlicos totais foi determinado utilizando uma curva padréo
preparada com acido galico e expressa como miligramas equivalentes de &cido galico (GAE)

por 100 g de matéria seca ( mg GAE / 100g ms).

2.5.5 Determinacdo de compostos fendlicos por Cromatografia Liquida de Alto

Desempenho (HPLC)

2.5.5.1. Preparo de amostras:

Os padres foram solubilizados em solucdo metanol:dgua 40% (v/v). Dos treze
padrdes fornecidos, a quercetina e a rutina ndo eram totalmente sollveis na solucdo de
metanol 40%. Desta forma, para ajudar na solubilidade, utilizou-se gostas de DMF
(Dimetilformamida). As amostras também foram solubilizadas em solu¢do metanol:agua 40%

(V/v).

2.5.5.2 Quantificacdo de compostos fenolicos por HPLC

A cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC-DAD/UV-Vis), foi realizada
conforme a metodologia de Belmiro; Pereira; Paim (2017), com algumas modificacfes. No
experimento foi utilizada uma coluna de fase reversa ACE 5 (C18, 250 x 4,6 mm) cuja
temperatura foi mantida a 35 °C para a separacdo cromatografica. Na fase mdvel foi utilizado
solvente A- solucdo aquosa 0,1% em &cido formico (v/v) e solvente B - acetonitrila, sendo um

gradiente de 0 a 10 min de 8% para 40% de B, 10 a 22 min de 40% para 25% de B, 22 a 25
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min de 25% para 8% de B. Os &cidos fendlicos e flavonois sdo geralmente detectados em
comprimentos de onda variando de 276-360 nm. Foram preparadas 7 pontos para a curva
analitica dos 13 padrdes utilizados, com concentracdes variando de 0,05 a 10 pg/L. No
entanto, como as concentragdes das amostras ndo superaram 5 pg/L, o ponto de 10 pg/L foi
eliminado da curva. O ponto da quercetina 0,5 pg/L também foi eliminado devido a falta de
ajuste da curva. A taxa de fluxo foi ajustada para 1,2 mL / min. Foram aplicados os &cidos
fendlicos (&cido galico, acido caféico, &cido p-coumarico, &cido ferdlico, acido seringico,
acido vanilico, acido p-cindmico) e flavondis (teobromina, catequina, cafeina, rutina,
naringina, quercetina). Para a analise por HPLC, os compostos fendlicos foram identificados

comparando seus tempos de retencdo com os padrdes puros (Granato et al., 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacado biométrica dos frutos

Foram analisados 31 frutos, sendo 15 colhidos sob luminosidade e 16 sob
sombreamento. Os valores médios dos parametros biométricos (Tabela 1) foram 95 e 74 g de
peso, 89,60 e 81,95 mm de comprimento e 42,60 e 44,08 mm de diametro, considerando 0s
frutos colhidos sob luminosidade e sombreamento, respectivamente. Segundo Thé et al.
(2010), o peso do abacaxi pode ser afetado pelas diferentes condi¢des climaticas, pelo sistema
de producéo, densidade de plantio, adubacédo e irrigacdo implantados, variando-se de regido
para regido. Assim, considerando essa afirmativa, todo o sistema que envolve a producéo de

frutiferas influencia na qualidade, desenvolvimento e crescimento dos frutos.
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Na Tabela 1 pode ser observado que ndo ha diferencas significativas entre as medidas

peso, comprimento e didmetro entre os frutos A. ananassoides avaliados em diferentes

condigdes de luminosidade.

Tabela 1. Valores médios dos parametros biométricos (peso, comprimento e didmetro) dos
frutos A. ananassoides em diferentes condicGes de luminosidade.

Medidas Luminosidade Sombreamento

a a

Peso (g) 95,00 + 33,40 74,00 + 29,40
Comprimento (mm) 89,60 + 18,80° 81,95 + 14,40°
Diametro (mm) 42,60 £ 5,73° 44,08 + 6,16°

Médias + DP seguidos por letras iguais na mesma linha nao sdo significativamente diferentes (p>0,05)

3.2 Caracterizacao fisico-quimicas e biocompostos de polpas das espécies de abacaxi A.

ananassoides, cultivados em condic¢des de luminosidade e sombreamento

Os resultados fisico-quimicos, dos biocompostos e da atividade antioxidante da
espécie de A. ananassoides, em diferentes condi¢bes de luminosidade, estdo apresentados na

Tabela 2.
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Tabela 2. Andlises das caracteristicas fisico-quimicas, biocompostos e atividade antioxidante
dos frutos A. ananassoides em diferentes condi¢des de luminosidade.

Parametros Luminosidade Sombreamento
Umidade (%) 75,76 + 0,08 74,35 + 0,03
pH 3,35+ 0,03 3,24 +0,11°
Sélidos soltveis (SS) (%) 19,00 + 4,03° 19,00 + 4,03°
Acidez total titulavel (ATT) (g acido
citrico/100g) 1,06 +0,03° 1,14 +0,13°
Acido ascorbico (mg/100g) 259,91 + 27,28° 37,30 + 2,25"
Compostos fendlicos (mg GAE/100g ms) 186, 93 + 5,22° 100,58 + 11,13%
Carotendides totais (g B-caroteno/g) 1,53 +£0,82° 0,60 + 0,09
Capacidade antioxidante (UM TE/g) 5,85 + 2,28° 6,10 + 2,46°
Cinzas (%) 2,29 +0,04° 2,28 +0,01°
Lipidios (%) 1,89 + 0,05 2,41+0,13°

Médias + DP (desvio padrdo) na mesma linha, seguidos por letras iguais ndo sdo significativamente
diferentes (p > 0,05). Médias + DP (desvio padrdo) na mesma linha seguidos por letras distintas séo

significativamente diferentes (p < 0,05).

Os dados obtidos de umidade, pH, solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT), acido ascorbico, compostos fenolicos, carotenoides totais e capacidade antioxidante
dos frutos silvestres de Ananas ananassoides cultivados em ambientes de luminosidade e
sombreamento, foram comparados com os obtidos da espécie Ananas comosus. O pH ndo
apresentou variacao quando comparado com os trabalhos realizados por Chakraborty; Mishra
(2015) (3,48), Assous; Saad; Dyab (2014) (3,86). O teor de umidade foi inferior aos
encontrados por Assous; Saad; Dyab (2014) (88,7%) e Sharma et al. (2016), (85,79%).
Considerando que quanto maior o teor de &gua, maior é a perecibilidade do fruto, este
resultado indica que os frutos de Ananas ananassoides podem ter uma vida de prateleira

superior ao Ananas comosus.
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A polpa do abacaxi silvestre apresentou elevado teor de sélidos soltveis (19%), valor
superior ao verificado por Assous; Saad; Dyab (2014) (9,5%) e Chakraborty; Mishra (2015)
(12,8 %). O teor de solidos soluveis € um parametro de grande importancia tanto para o
consumo in natura como para 0 processamento industrial, uma vez que teores elevados na
matéria-prima implicam em menor adi¢cdo de aglcares, menor tempo de evaporacdo da agua,
menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em maior economia no
processamento (Pereira et al., 2012). Segundo Thé et al. (2010), frutos que amadurecem
quando héa baixa luminosidade, demonstram menores teores de aclcar se comparados com
frutos que receberam alta luminosidade, sendo que alto suprimento de agua também reduz os
valores de acucares. Essa afirmacdo entra em contradicdo com os valores obtidos pelas
andlises dos frutos de A. ananassoides, pois nao foi verificado diferenca em relagéo ao teor de
acucar, considerando os frutos em diferentes condi¢des de luminosidade.

A acidez total titulavel, outro atributo importante na determinacdo da qualidade do
fruto, foi superior ao valore encontrado por Chakraborty; Mishra (2015) (0,56 g é&cido
citrico/100g), para a espécie Ananas comosus, variedade comercial.

O teor de é&cido ascorbico encontrado no A. ananassoides em condigbes de
luminosidade foi mais de quatro vezes superior aos valores obtidos por Chakraborty; Mishra
(2015) (54,0 mg/100g), e semelhante ao obtido por Assous; Saad; Dyab (2014) (37,79
mg/100g) quando comparado com o valor obtido do A. ananassoides em condi¢cdes de
sombreamento (37,30 mg/100g). Comparando com outros frutos do cerrado, o A.
ananassoides em condicdes de luminosidade apresentou maior teor de acido ascérbico do que
a cagaita, chicha e macauba (Tabela 3). O &acido ascorbico é encontrado em frutos frescos,
sendo uma substancia de grande valor para a nutricdo humana, pois exerce funcdes bioldgicas
associadas ao sistema imune, também esta relacionado a formacao de colageno, absorcéo de

ferro, inibicdo de nitrosaminas (compostos com potencial carcinogénicos) e atividade
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antioxidante. Pode ser produzido sinteticamente e € amplamente utilizado pela industria
alimenticia pelo papel antioxidante que desempenha (Silva; Martins; Deus, 2009).

Em relacdo aos compostos fendlicos, o resultado obtido foi também bem superior ao
obtido por Morais et al. (2015) (197,87 mg GAE/100g, em base seca). J& a atividade
antioxidante foi superior ao valor obtido no estudo de Prado (2009) (2,62 uMtrolox/g de
polpa).

O valor obtido de cinzas na espécie A. ananassoides em diferentes condicbes de
luminosidade foi maior quando comparado com outros frutos do cerrado, representados na
Tabela 3, como a banha de galinha (0,54%) e a lobeira (0,58%). Conforme Krumreich et al.
(2015), o teor de cinzas varia em funcdo do local onde as plantas foram cultivadas e também
em relacdo a composi¢do do solo. O conteudo de lipidios do abacaxi silvestre em condi¢coes
de luminosidade e sombreamento também foi maior quando comparado com os frutos
araticum (0,77%), banha de galinha (0,46%), e lobeira (0,40%) (Tabela 3). Os lipidios sdo
nutrientes considerados fonte de energia, fornecendo ao organismo 9,0 kcal (quilocalorias)
(Chiu; Gioielli; Grimaldi, 2008), além de realizam absor¢éo das vitaminas lipossoluveis A, D,

E e K, (Krumreich et al., 2015).



Tabela 3. Acido ascérbico, cinzas e lipidios de outros frutos do cerrado.
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Frutos

Acido ascorbico

(mg/1009q)

Cinzas (%)

Lipidios (%)

Araticum
(Annona crassiflora
Mart.)

Banha de Galinha
(Swartizia Langs-
dorffi)

Cagaita
(Eugenia dysenterica
DC))

Cajui
(Anacardium
occidentale L.)

Chicha
(Sterculia striata)

Jatoba
(Hymenaea
stigonocarpa Mart.)

Lobeira
(Solanum
grandiflorum)

Macalba
(Acrocomia
aculeata (Jacq.) )

126,3 + 45,8*

500,0 + 89,7*

89,3 +9,8*

330,4 + 61,5*

185,1 + 14,8*

3,22 +0,73**

0,54 +0,10**

0,58 £ 0,23**

0,77 +0,01**

0,46 + 0,15**

0,40 £ 0,05**

*Rocha et al, 2013 /** Roesler, 2007

3.3 Compostos fendlicos por HPLC- High Performance Liquid Chromatography

(Cromatografia Liquida de Alta Performance)

Os compostos fenolicos sdo estruturas quimicas formadas por hidroxilas e aneis

aromaticos, podendo se apresentar na forma simples ou de polimeros, conferindo assim,
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propriedades antioxidante (Angelo e Jorge, 2007). Atuam como antioxidantes, pois
apresentam capacidade em ceder hidrogénio ou elétrons, além de apresentar radicais
intermediarios estaveis, o que torna impossivel a oxidacdo de varios compostos do alimento,
especialmente os lipidios (Silva et al., 2010). Consistem em dois grupos, derivados do &cido
hidroxibenzdico, que incluem os &cidos géalico, p- hidroxibenzoico, protocatecuico, vanilico,
siringico, e derivados do acido hidroxicindmico, que sdo 0s compostos aromaticos com trés
carbonos formando uma cadeia lateral, como os &cidos caféico, ferdlico, p-cumarico e
sinaptico (Angelo e Jorge, 2007).

Pela analise de HPLC (High Performance Liquid Chromatography) pdde-se obter a
composicdo de compostos fenolicos do A. Ananassoides em diferentes condi¢fes de
luminosidade, para assim, caracterizar e conhecer as suas propriedades, conforme mostra a
Tabela 4, representa a comparacdo entre as médias apresentadas entre os frutos em condigcdes

de luminosidade e sombreamento.

Tabela 4. Teores de compostos fendlicos em mg/Kg em amostras de A. Ananassoides do

Cerrado de Assis/SP em diferentes condi¢des de luminosidade.

Compostos Luminosidade Sombreamento
fendlicos

Acido galico 6,81+0,34 8,31+0,76
Teobromina nd 4,03+0,19
Catequina 15,26+1,53 16,58+2,07
Cafeina 18,89+0,57 18,73+0,71
Acido caféico 16,85+0,42 19,63+1,17
Acido seringico 1,23+0,12 5,86+1,43
Acido vanilico 5,31+0,33 4,57+0,48
Rutina nd 10,77+0,86
Acido p-coumérico 7,25+0,21 3,56+0,23
Naringina 7,47+0,44 t
Acido fertlico nd t
Quercetina nd nd
Acido p-cinamico 4,21+0,23 9,82+0,65

nd — ndo detectado / t - detectado mas ndo quantificado.
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Os compostos fendlicos teobromina e rutina ndo foram detectados nos frutos em
condi¢des de luminosidade, sendo apenas quantificado em condi¢Ges de sombreamento. Ja a
naringina foi somente quantificada no fruto em condi¢cdes de luminosidade. Os compostos
fendlicos &acido ferdlico e quercetina ndo foram encontrados nos frutos cultivados nas
diferentes condicdes de luminosidade.

Notou-se que a cafeina se destacou nos frutos tanto em condigdes de luminosidade
como também sob sombreamento. A catequina e o &cido caféico se destacaram no fruto em
condicdes de sombreamento. Conforme Vieira et al. (2011), os teores dos compostos
fendlicos podem apresentar influéncia pela maturacdo, espécie e estagio de crescimento do
fruto, préaticas de cultivo, origem geogréafica, método de colheita e armazenamento dos frutos.
Faller e Fialho (2009) também descrevem que o contetido de polifendis em alimentos pode
sofrer variagdes de acordo com a regido geografica de plantio, variacdo a exposicao solar,
método em que foram cultivados, entre outros.

E importante, quando se refere a compostos quimicos, considerarmos a sua
biodisponibilidade, pois para que o organismo obtenha seus efeitos benéficos, isto €, para que
ocorra a atividade biologica, estes devem atingir o alvo fisiologico para que haja sua acdo. A
ingestdo diaria de substancias bioativas ndo necessariamente reflete a dose em que atingira o
alvo fisiologico, pois diversos fatores podem provocar mudangas em sua biodisponibilidade,
como a complexidade do alimento, a forma quimica e estrutura do composto, além da
quantidade de outros compostos que também foram consumidos em um mesmo momento.
Deve-se considerar também o periodo em que o alimento provido de substancias bioativas
ficard no trato gastrointestinal, além de outros fatores enddgenos. Dessa forma entende-se a
relacdo entre o consumo diario de alimentos que sdo providos de compostos fendlicos (alguns

gramas/dia) e suas baixas concentracdes no organismo (Oliveira e Bastos, 2011).
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Segundo Arbos et al. (2010), a qualidade da ag&o antioxidante presente nas substancias
bioativas € fator dependente da estrutura quimica e sua quantidade nos alimentos. Conforme
Faller e Fialho (2009) a quantidade de polifendis em frutas e verduras é importante para
identificar a composicdo nutricional dos alimentos e seus beneficios quanto a prevencao de
doencas, sendo a recomendacédo de consumo, segundo a Food and Agriculture Organization
(FAO) de frutas, verduras e legumes é de 400 g ao dia.

Com base nos resultados obtidos nos extratos de abacaxi A. ananassoides, 0s
polifendis identificados foram: &cido vanilico (hepatoprotetor; Bataglion, 2015), &cido gélico
(fator antitumoral; Locatelli, 2009), teobromina, catequina (potente antioxidante,
antiinflamatorio e agente antimicrobiano), cafeina, acido caféico (atividade anticangerigena;
Angelo e Jorge, 2007), é&cido seringico (hepatoprotetor; Bataglion, 2015), cumarico
(prevencdo de doencas como, cancer de colon e doencas cardiovasculares; Santos et al.,
2010), naringina, acido ferulico (acdo anti-inflamatorio e efeito fotoprotetor; Santos et al.,
2010), rutina e quercetina (atividade anticangerigena; Angelo e Jorge, 2007). A capacidade
antioxidante dos acidos fendlicos pode ser melhorada ou também reduzida de acordo com
sincronismos entre 0S mMesmos compostos ou com outros. Essas interagdes sinérgicas ou
antagbnicas podem ocasionar mudancas nesta capacidade antioxidante, mas sdo necessarios
mais estudos para que se possa explicar melhor essas reacdes. ( Lopez-Martinez et al., 2015).

De acordo com Bataglion et al. (2015), o principal composto fendlico identificado no
extrato do abacaxi A. comosus foi 0 acido p-cumarico. Saikia; Mahnot e Mahanta (2016)
identificaram, na mesma espécie de fruto, acido galico, &cido clorogénico, acido caféico e
quercetina.

No estudo realizado por Bataglion et al. (2015), o acido cumarico (15,68 mg/Kg)
encontrado na espécie A. Comosus apresentou valor superior se comparado com a espécie A.

Ananassoides em diferentes condig¢des de luminosidade (7,25 e 3,56 mg/Kg luminosidade e
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sombreamento, respectivamente). O valor obtido do acido caféico no abacaxi comercial A.
comosus (6,65 mg/Kg) foi inferior ao encontrado na espécie de abacaxi silvestre em
condigdes de luminosidade e sob sombreamento, respectivamente (16,85 e 19,63 mg/Kg),
sendo que o resultado maior esta no A. ananassoides em condi¢des de sombreamento, mesmo
ndo apresentando diferenca significativa entre o fruto em condi¢des de luminosidade. O &cido
feralico (14,74 mg/Kg) foi encontrado no estudo de Bataglion et al. (2015), porém no fruto
em estudo ndo foi detectado em condicdes de luminosidade, sendo detectado, mas nao
quantificado no fruto sob sombreamento. Enquanto a quercetina foi detectada no A. Comosus
(0,76 mg/Kg), mas ndo mostrou-se presente na espécie silvestre de abacaxi. Os resultados
citados por Saikia; Mahnot; Mahanta (2016) para a espécie A. comosus, mostraram valores de
acido galico (4120 mg/kg) superior aos valores apresentados pelo A. Ananassoides (6,81 e
8,31 mg/Kg luminosidade e sombreamento, respectivamente). O &cido caféico presente na
espécie A. Comosus (9,2 mg/kg) foi inferior ao encontrado na espécie A. Ananassoides em
condicdes de luminosidade e sombreamento (16,85 e 19,63 mg/Kg, respectivamente). Ja 0s
acidos seringico, cumarico, ferulico, rutina e catequina ndo foram detectados pelo estudo
apresentado por Saikia; Mahnot e Mahanta (2016), mas obteve valor para a quercetina (10,6
mg/Kg), enquanto que na espécie A. ananassoides este biocomposto nédo foi detectado.

Diante dos estudos realizados com a espécie A. comosus, comparando-se com a
espécie A. ananassoides, este mostrou-se com valor superior para o0 acido caféico,
considerando o fruto em diferentes condi¢des de luminosidade. Destacando-se também os
compostos cafeina e catequina para o fruto em diferentes condi¢cbes de luminosidade e
sombreamento e a rutina detectada somente no fruto sob sombreamento. Segundo Siqueira et
al. (2013), os compostos bioativos estdo presentes em pequenas quantidades nas plantas,
porém podem exercer multiplas acbes no corpo humano como antioxidasntes, anti-

hipertensivos, anti-inflamatérios e até mesmo antimutagénicos.
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A rutina ndo foi detectada no fruto sob condi¢cdes da luz, somente teve valor
apresentado no fruto em condi¢des de sombreamento. Este fato pode ser explicado pelos
diversos fatores exdgenos ao qual o fruto é submetido, como radiacdo solar, raios UV (ultra
violeta), fatores climéticos, como periodos mais secos ou chuvosos. Esses fatores abioticos
provocam mudancas no metabolismo e também na producdo destes compostos. (Becho et al.,
2009). A rutina apresenta diversas atividades biologicas, como, anticarcinogénica, além de
melhorar os sintomas de insuficiéncia dos vasos linfaticos e venosos relacionados com
doencas hemorragicas ou hipertensdo, auxiliando a resisténcia e permeabilidade da parede
desses vasos. (Becho et al., 2009).
As plantas do cerrado estdo adaptadas ao solo e as proprias condigdes climaticas .
Acredita-se que podem ter desenvolvido propriedades moleculares de defesa, o0s

biocompostos, sendo eficazes contra a agdo de radicais livres.

4 CONCLUSAO

O presente estudo pode caracterizar o abacaxi do cerrado em diferentes condi¢ctes de
luminosidade. E considerado um fruto com alta acidez, apresentando baixa umidade e altas
concentracdes de solidos soltveis. A analise dos compostos fendlicos por HPLC identificou
importantes componentes, como 4&cido caféico, cafeina e catequina, apresentados pelas
espécies em condicBes diferenciadas de luminosidade e em condicdes de sombreamento
destacou-se o0 composto fendlico rutina. Em comparacdo ao abacaxi cultivado
comercialmente, os compostos fendlicos obtidos apresentaram valores superiores. O fruto em
condicBes de luminosidade apresentou elevado teor de &cido ascérbico em comparacdo ao

fruto em condicGes de sombreamento, mostrando-se com potencial antioxidante. Assim, esta



33
espécie de abacaxi silvestre, A. ananassoides, pode ser considerado um fruto de alta qualidade

e valor nutricional, com um grande potencial para ser explorado
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CAPITULO Il - Caracterizacdo mineral da polpa e casca de Ananas ananassoides

cultivados sob condic¢des de sombreamento e luminosidade

RESUMO

Os minerais sdo substéncias essenciais para a composicdo corporal e estdo envolvidos em
funcdes metabolicas e processos bioquimicos. As quantidades dos macro e microminerais
presentes no alimento estdo relacionados com o género da espécie e seu ciclo de vida. Os
minerais sdo encontrados, principalmente, em alimentos de origem vegetal, tanto na polpa
COMO em suas partes ndo convencionais, como nas cascas dos frutos. Uma dieta adequada em
frutas, verduras e legumes e o aproveitamento integral destes, deve ser realizada, para que
uma variedade de nutrientes minerais seja ingerida, beneficiando a saude. Assim, o objetivo
do estudo foi quantificar os elementos minerais presentes no fruto em diferentes condicdes de
luminosidade, assim como em suas cascas. Os resultados da quantificacdo mineral para a
espécie A. ananassoides mostraram que 0s minerais que mais se destacaram foram o ferro,
presente nas cascas do fruto sob condi¢des de luminosidade (118,90 mg/Kg) e sombreamento
(112,50 mg/Kg), e o manganés, presente na polpa dos frutos sob luz (334,10 mg/Kg) e
sombra (252,10 mg/Kg). A Unica diferenca significativa verificada entre as polpas da fruta,
foi com o micronutriente boro, que foi muito superior na condicdo de sombreamento (19,6
mg/ Kg) quando comparado com luminosidade (1,40 mg/KQg).

Palavras-chave: fruto do cerrado, minerais, micronutrientes, macronutrientes.

1 INTRODUCAO

O consumo de frutos tem aumentado consideravelmente, devido ao beneficio dos
seus compostos nutricionais relacionados aos seus beneficios para controle de doencas
crénicas. Os frutos fornecem baixas calorias, favorecendo o controle saudavel do peso
corporal e apresentando boas quantidades de micronutrientes, como os minerais. (Silva et al.,
2014; Negriet al., 2016 ).

Os minerais sdo substancias inorganicas essenciais a salde, presentes nos 0ssos e
dentes, bem como em tecidos moles e madsculos, sendo amplamente distribuidos na natureza.

Estdo presentes em liquidos corporeos e tecidos, atuando como essenciais a manutencdo de
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fungdes metabdlicas e processos fisico-quimicos, como contracdo muscular, coagulacdo
sanguinea, funcdo adequada dos nervos, processos digestivos, equilibrio acido-béasico,
transporte de oxigénio, correspondendo cerca de 4% do corpo humano (Franco, 2002; Kinupp
e Barros, 2008; Mergedus et al., 2015).

Estes elementos essenciais desempenham fungfes vitais ao organismo humano,
participando de diversos processos metabdlicos e reacdes bioquimicas, além de ativarem
algumas enzimas especificas. O sodio, potassio, célcio e magnésio contribuem para melhor
contracdao muscular. O potéssio participa da sintese de proteinas e formacdo de glicogénio e,
juntamente com o sddio, beneficiam o sistema muscular e os batimentos cardiacos, regulando-
0s, assim ha o controle da pressdo osmotica, agua e também o equilibrio &cido-base.. O calcio
e 0 magnésio contribuem para a formacdo de 0ssos, além de serem ativadores de enzimas.
Considerado o elemento traco mais abundante, o ferro auxilia na formacéo de hemoglobina e
mioglobina, além de transportar o oxigénio. O zinco e 0 manganés participam na reproducéo e
crescimento de um individuo (Pedro et al., 2016).

De acordo com Ribeiro et al. (2011), séo classificados como macrominerais o calcio,
fosforo, potassio, sddio, cloro, magnésio e enxofre, sendo o0 consumo adequado de 100 mg/dia
para atender as necessidades corporais. No caso dos microminerais como o ferro, cobre,
cobalto, manganés, zinco, iodo, fldor, molibdénio, selénio, cromo, silicio, a ingestdo adequada
é menor, perfazendo um total diario de 100ug (Soares et al., 2004). Os elementos ultra-tracos,
como o boro, sdo necessarios em quantidades inferiores a 1ug (Ribeiro et al., 2011).
Normalmente, o organismo elimina cerca de 20 a 30g de minerais diariamente que,
consequentemente ha a necessidade de reposicdo pela alimentacéo equilibrada (Franco, 2002).

Os vegetais e os frutos sdo importantes fontes de minerais (Gondim et al., 2005),
sendo que os frutos silvestres normalmente apresentam em sua composicdo teores minerais

elevados quando comparados com as plantas domesticadas (Kinupp e Barros, 2008).
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Alguns estudos direcionados as analises de composi¢do mineral em frutos do cerrado

ja foram realizados, (Kinupp e Barros, 2008; Cordeiro, 2012; Marin, 2006; Zhao et al., 2015).
Também ja foram realizados estudos com a espécie A. comosus, como 0s reportados por
Miranda et al. (2015), Granada; Zambiazi; Mendonca (2004), Bengozi (2007) e Licodiedoff
(2008). Porém, estudos sdo escassos quando direcionados a espécie A. ananassoides. Pouco se
conhece de seu valor nutricional, no que diz respeito ao contetido mineral presente na polpa e
cascas deste fruto,. Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar a composi¢do mineral
na polpa, bem como na casca dos frutos de A. Ananassoides cultivados sob condigdes de

luminosidade e sombreamento.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Analise mineral

As analises de minerais das amostras, previamente liofilizadas, foram realizadas no
Laboratorio de Ciéncia Agricola na Faculdade de Ciéncias de Animais e Engenharia de
Alimentos na Universidade de Estado de Sdo Paulo (USP, Pirassununga- SP) de acordo com
Nogueira e Souza (2005). Célcio, Magnésio, Cobre, Ferro e Zinco foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica (modelo AA240FS/280FS, Agilent Technologies,
CA, USA). Potassio foi determinado pela emissdo espectrofotométrica de chama (modelo
B462, Micronal, Sdo Paulo, Brasil) e Fdsforo, Enxofre e Boro em um espectrofotometro
(Modelo 650 plus, Femto, Sédo Paulo, Brasil). Foi realizada a quantificacdo dos macro e
microminerais da polpa e casca dos frutos que se desenvolveram sob condi¢Ges de

luminosidade e sombreamento.
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2.2 Preparo da amostra

A polpa dos frutos foi triturada com auxilio de um mixer doméstico. Apds, as cascas e
polpas, foram acondicionadas em placas de petri, congeladas por 24h e liofilizadas por 48

horas (Liofilizador Liotop L101).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha compostos presentes nos alimentos que sdo indispensaveis para proporcionar
coloracdo, sabor, entre outras caracteristicas dos frutos. Cada nutriente presente em sua
composicdo € essencial para desempenhar especificas funcdes, equilibrando o processo
metabolico (Aular; Natale, 2013). Segundo Gondim et al. (2005), para que também haja
harmonia organica, € necessaria uma alimentacdo equilibrada, adequando o consumo em
quantidades suficientes dos nutrientes.

Cada mineral exerce uma funcdo especifica em nosso organismo, fazendo com que
haja o equilibrio e o seu adequado funcionamento. As quantidades dos minerais ideais variam
de uma cultura para outra, devendo isso ser analisado pela funcdo de caracteristicas da
espécie, condi¢des climaticas, capacidade produtiva, ciclo da cultura e outras (Aular; Natale,
2013). Segundo Leonel et al. (2014), a composi¢do quimica do fruto pode ser influenciada
pelo periodo de maturacdo e também fatores ambientais

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de macro e micro minerais da polpa e na
Tabela 6 os resultados de macro e micro minerais da casca do A. ananassoides, cultivado sob
luminosidade e sombreamento, além da ingestdo diaria recomendada (IDR) conforme o

género, de um adulto.
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Tabela 5. Andlise da composi¢do de minerais da polpa de A. ananassoides cultivados sob
luminosidade e sombreamento e necessidades diarias de consumo de um adulto.

Luminosidade Sombreamento
Macronutriente.
(9/Kg) Polpa Polpa IDR/( mg/dia)
N 12,20° 13,30° ND*
P 1,20° 1,20° 700
K 13,30 13,30° 3510**
Ca 6,00% 6,40° 1000
Mg 3,50° 3,60° 400/320***
S 1,10° 1,00° -
Micronutriente (mg/Kg)
B 1,40° 19,60 ND*
Cu 3,70° 4,10° 0,9*
Fe 47,90° 77,10°% 8/18***
Mn 334,10° 252,10° 2,3/1,8***
Zn 13,30° 11,80° 11/8***

IDR:Ingestdo Diaria Recomendada; * ND = ndo determinado; ** OMS, 2013; *** O primeiro valor significa a
ingestdo diaria recomendada para os homens e o segundo valora ingestao diaria recomendada para as
mulheres,considerando faixa etaria de19 a 50 anos.
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Tabela 6. Anélise da composicdo de minerais da casca de A. ananassoides cultivados sob
luminosidade e sombreamento e necessidades diarias de consumo de um adulto.

Luminosidade Sombreamento
Macronutriente.
(9/Kg) Casca Casca IDR/( mg/dia)
N 5,80° 5,70 ND*
P 1,10° 1,10 700
K 17,20° 16,20° 3510**
Ca 5,20° 4,70° 1000
Mg 2,60° 2,60° 400/320***
S 0,40 0,30° -
Micronutriente (mg/Kg)
B 5,40° 3,00° ND*
cu 0,50° 1,30° 0,9*
Fe 118,90° 112,50° 8/18***
Mn 93,60° 86,40° 2,3/1,8***
Zn 8,40° 11,00° 11/8***

IDR:Ingestdo Diaria Recomendada; * ND = ndo determinado; ** OMS, 2013; *** O primeiro valor significa a
ingestdo diaria recomendada para os homens e o segundo valora ingestao diaria recomendada para as
mulheres,considerando faixa etaria de19 a 50 anos.

Na Tabela 5 pode ser verificado que a unica diferenca significativa entre as polpas
do fruto foi em relacdo ao micronutriente boro, sendo superior o valor encontrado no fruto sob
sombreamento (19,60 mg/kg) quando comparado com o fruto cultivado sob condicGes de
luminosidade (1,40 mg/kg). Os demais minerais ndo apresentaram diferencas significativas,
quer para a situacdo com luminosidade, quer para a situacdo com sombreamento. Na Tabela 6
0 mesmo comportamento foi verificado para a casca do fruto, isto é, em diferentes condicGes

de luminosidade, ndo apresentou diferenca significativa.
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O Boro (B) foi um elemento mineral encontrado tanto na polpa, quanto na casca dos
ananés. Porém, sua maior concentracdo esta na polpa do fruto silvestre sob sombreamento.
Estudos apontam que a deficiéncia de Boro nas plantas pode estar associada a diminui¢do da
umidade do solo, bem como outros fatores limitantes durante os periodos mais secos, mesmo
que haja adequadamente este elemento no solo (Pinheiro, 1999). Portanto, o resultado do
presente estudo pode ser explicado considerando o solo onde os frutos estiveram sendo
cultivados em condi¢bes de sombreamento, o qual pode ter apresentado maior umidade e
contribuindo para que este mineral ficasse em evidéncia. Segundo Franco (2002), o Boro
desempenha importante papel na acdo do paratormdnio e também nos processos metabdlicos
do célcio (Ca), fosforo (P) e magnésio (Mg). Sua deficiéncia pode causar retardo no
crescimento, sendo rara sua toxicidade. Este mineral € encontrado em frutas, legumes e graos
A Tabela 7 sdo apresentados outros estudos de composi¢cdo mineral de frutos do
cerrado, com potencial para a exploracdo. Observa-se que o teor de calcio encontrado na
espécie A. ananassoides, em condicGes de luminosidade, foi ligeiramente superior quando
comparado aos frutos cagaita e gabiroba, e proximo ao da lobeira. O teor de calcio obtido em

condicdes de sombreamento foi proximo ao verificado na gabiroba.
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Tabela 7. Anélise da composi¢do mineral de frutos do cerrado.

Frutos do Ca Zn Cu Fe P Mg
cerrado (9/Kg)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)  (9/Kg)  (9/Kg)
Araticum 10,52 500 200 700 7,6 27,9
Buriti 51,7 400 - 500 <DL* 17,0
Cagaita 59 200 - 300 <DL* 3,4
Gabiroba 4,9 100 100 200 <DL* 9,8
Lobeira 6,4 400 100 200 <DL* 7,0
Mangaba 11,3 400 - 400 5,0 10,8

Ca: calcio; Zn: zinco; Cu: cobre; Fe: ferro, P: fésforo; Mg: magnésio (Marin, 2006)
*DL.: Limite de detec¢do

Nota-se, para ambas condi¢des de cultivo, que o A. ananassoides tem uma
composicdo mineral de macro e micronutrientes com valores importantes para a alimentagéo
humana, podendo ser verificado através da Tabela 5 e 6, que apresenta também  as
exigéncias nutricionais diarias de um adulto, considerando seu género.

O mineral potéssio se destacou entre 0os macronutrientes, apresentando valor superior
se comparado com o fosforo, calcio, magnésio e enxofre. Para um adulto, independente do
género, para alcancar a necessidade diaria desse macronutriente é necessario consumir 95 g,
considerando polpa e casca, em condi¢fes de luminosidade, e pouco mais que 749 do abacaxi
em condicdes de sombreamento.

O potassio é o macromineral intracelular mais importante e fundamental para manter o
equilibrio homeostatico de liquidos corporais. Realiza o controle da contracdo muscular,
principalmente a do musculo cardiaco (Mergedus et al., 2015). De acordo com Franco (2002),
a concentacdo aumentada em fluidos extra e intracelular provoca a hipercalemia, envolvendo
paralisia muscular, arritmia e também confusdo mental. No entanto, quando em baixas

concentragdes, ocorre a hipocalemia, envolvendo auséncia de reflexos, polidipsia, hipotensao,
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dilatacdo cardiaca, entre outros sintomas (Mergedus et al., 2015). Esté presente na maioria dos
alimentos, destacando-se na batata inglesa, peixes, aves, leguminosas, couve, banana e laranja
(OMS, 2013). Observa-se que um dos nutrientes requeridos em quantidade superior pelos
abacaxizeiros € o potassio, estando este relacionado com o seu crescimento, producdo e
qualidade dos frutos (Rodrigues et al., 2013).

Entre os micronutrientes analisados, nota-se que o ferro se destacou nas cascas dos
frutos, estando em maior concentragdo quando comparado com as polpas dos abacaxis
silvestres em condic¢Bes distintas de luminosidade. Para suprir as necessidades diérias deste
importante mineral, considerando 0s géneros, seria necessario em torno de 35 a 459 para o
homem e de 95 a 74g para a mulher, de ananas cultivado em diferentes condigdes de
luminosidade. O Ferro, microelemento essencial, é fundamental a formacdo das
hemoglobinas, além de estar presente em varios processos bioldgicos. A deficiéncia deste
mineral esta relacionada a anemia, glossite, cefaléia, caries, entre outros. Pode ser toxico, em
quantidades superiores as recomendagdes, causando vomitos, conviulsdes, nauseas, paladar
metélico (Anvisa, 2004).

A partir dos resultados obtidos pode ser observado que a casca do A. ananassoides é
rica nos diferentes minerais analisados, o que confere importancia para esse fruto tropical
nativo dos cerrados brasileiros, podendo ser indicada como complemento para a alimentacao
humana como, por exemplo, adicionada a sucos, geleias, sorvetes, entre outros, agregando
assim valor nutricional ao produto final, principalmente com relacdo aos minerais manganés
(Mn), ferro (Fe) e potassio (K). As cascas do abacaxi, cultivados em condicdes de
luminosidade, oferecem maior quantidade de ferro, quando comparado com a polpa.
Conforme Storck et al. (2012), as partes ndo convencionais dos alimentos, como folhas, talos

e cascas podem apresentar-se mais nutritivos do que a polpa ou o proprio vegetal.
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O zinco (Zn), microelemento presente na polpa e casca do fruto em condigdes distintas
de luminosidade, é essencial para as fases de crescimento e desenvolvimento humano,
desempenhando funcGes hormonais, enzimaticas, além de atuar no sistema imunoldgico e
realizar reparacdo de tecidos. Sua deficiéncia esta relacionada com retardo no crescimento e
desenvolvimento (Mergedus et al., 2015).

Necessario em quantidades menores, quando comparado com 0S outros minerais, 0
manganés esta envolvido no metabolismo das proteinas, carboidratos e lipidios, além de
participar nas ativacdes de varios sistemas enzimaticos de grande importancia (Mergedus et
al., 2015). Embora sua deficiéncia seja rara, quando ocorre esta relacionada com a presenca
de calcio, fosfato e carbonato que provocam a reducdo da absor¢do do manganés. Sua
toxicidade acarreta esquizofrenia, Mal de Parkinson e também anemia. Os alimentos fontes
deste micromineral sdo as oleaginosas (nozes e améndoas), 0S grdos integrais, a aveia e,
dentre as frutas, o péssego merece destaque (Anvisa, 2004).

Analisando os resultados da composicdo mineral do A. ananassoides cultivado em
diferentes condicdes de luminosidade, verifica-se maior destaque quanto aos microelementos,
ferro, manganés e zinco para o fruto cultivado sob o efeito da luz. E um fruto pequeno, com
muitas sementes e bastante fibroso, tem pouco aproveitamento considerando apenas sua
polpa, pois a proporcdo polpa x casca confere grande importancia as sobras (cascas). De
acordo com Mendes (2013), os minerais presentes nas cascas dos frutos, em destaque no
abacaxi, apresentam valores nutricionais superiores quando comparados com a polpa,
tornando-se, portanto, uma alternativa como fonte nutricional. As partes ndo convencionais
dos alimentos, como as cascas, contribuem para agregar valor nutricional a dieta e reduzir o
desperdicio (Storck et al., 2012), sendo que um dos principais residuos do abacaxi processado
sdo as cascas, que podem ser boas fontes de nutrientes, contribuindo para o adequado

mecanismo digestivo, conforme descreve Lima et al. (2017). Desta forma, a utilizacdo das
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cascas possibilitaria recuperar grande parte dos nutrientes do fruto, o que pode ser entendido
como fontes adequadas de nutrientes para populaces que residem em regides de cerrado e
que disponham de acesso, em condicdo extrativista, pois este bioma é considerado o0 mais rico
entre as savanas do mundo, apresentando 12 mil espécies vegetais, sendo 44% delas
endémicas. Essa biodiversidade, que abrigada essa riqueza vegetal, precisa ser cada vez mais
explorada corroborando com novos conhecimentos e descobertas para que a populacdo se

beneficie deste contexto, melhorando sua alimentacdo e prevenindo doengas.

4 CONCLUSAO

O fruto A. ananassoides apresenta valores consideraveis de minerais. Notando-se que as
cascas sdo muito ricas nos componentes analisados, conferindo ainda mais importancia a este
fruto nativo do Cerrado Brasileiro. O mineral Boro se destacou na polpa do fruto em
condicdes de sombreamento. Enquanto o ferro foi observado em maior quantidade nas cascas
dos frutos em diferentes condicdes de luminosidade. Em comparacdo com outros frutos, o A.
ananassoides apresentou maior concentracdo de minerais presentes nas cascas, considerando
os macronutrientes fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e os

micronutrientes ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).
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CONCLUSAO GERAL

A especie A. Ananassoides, em diferentes condicbes de luminosidade, foi
caracterizada quanto aos seus aspectos fisico-quimicos, composicdo de biocompostos e
minerais. Em condicdes de luminosidade se destacou quanto ao teor de &cido ascorbico
(vitamina C), evidenciando sua capacidade antioxidante e também valores nutricionais quanto
aos microminerais ferro, manganés e zinco e quanto ao macromineral potassio, sendo
elementos fundamentais para manter o equilibrio do organismo, além de desempenhar
funcdes especificas que garantem a vitalidade fisiolégica. Os compostos fendlicos, catequina,
cafeina e acido caféico, identificados por HPLC, se destacaram no fruto em diferentes
condicdes de cultivo. Em condigdes de sombreamento, houve destaque para a rutina, onde
somente foi detectada no fruto nestas condicdes de cultivo. Essas substancias bioativas estdo
relacionadas com a prevencdo de doencas cronicas ndo transmissiveis, sendo essencial a
ingestdo de alimentos funcionais. Assim, A. Ananassoides é um fruto para ser aproveitado
integralmente, com grande potencial para ser introduzido na dieta e agregar valor nutricional,
considerando o cultivado tanto em condi¢des de luminosidade como em condi¢bes de

sombreamento.



