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RESUMO

A palmeira Butia capitata (Mart.) Becc.), também conhecida como coquinho-azedo
pode ser encontrada no Brasil em areas de cerrado e/ou terrenos arenosos, como dunas e
restingas. O fruto é utilizado em diversas preparagfes, com destaque para a polpa
processada. E uma boa fonte de nutrientes e compostos bioativos, considerando sua
composi¢do quimica e nutricional. O presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas e farmacogndsticas da polpa de Butia capitata (Mart.) Becc.
produzida em Arinos — MG, Brasil. Foram analisadas trés amostras de polpas comerciais de
coquinho-azedo, referente a safra 2010-2011. Realizou-se a determinacdo granulométria da
polpa, tamanho médio das particulas, composicédo centesimal, sélidos solUveis, acidez total
titulavel, possivel presenca de contaminagdo microbiolégica quando comparada aos
padrbes estabelecidos na Resolucdo RDC n°. 12 de 02 de janeiro de 2001, identificacdo dos
compostos secundarios saponinas, alcaldides, heterosideos cardiotbnicos e flavonoides do
extrato e das fragcBes hexanica, acetato de etila, butandlica e aquosa, bem como
guantificacdo de compostos fendlicos totais, teor de acido ascoérbico e atividade antioxidante
total pelos métodos ABTS™ e DPPH. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Os
resultados apontam o tamis de abertura com didmetro de 0,42mm o menor tamanho da
malha que poderia ser usado para despolpar o fruto do coquinho-azedo, a maior
porcentagem de particulas retidas e acumuladas em relacdo a abertura da malha
concentrada sobre o tamis 0,210mm, além de ser uma boa fonte de nutrientes, com teor de
lipideos de cerca de 2,8% e 63 mg de &cido ascorbico.100g™ de amostra. Em relacdo as
analises microbiolégicas, todas as amostras analisadas apresentaram qualidade
microbiolégica satisfatoria, revelando baixas contagens microbianas com valores dentro do
limite estabelecido pela legislacdo brasileira para este tipo de produto. Os resultados do
fracionamento e identificacdo de metabdlitos secundéarios por Cromatografia em Camada

Delgada (CCD) indicam a presenca de saponinas, alcal6ides e flavonoides, contradizendo



0s resultados da triagem por reacfes quimicas, que apresentou resultado positivo apenas
para o grupo de compostos secundéarios flavonoides. Para a classe de metabdlito
heteriosideo carditbnico a auséncia foi confirmada nos dois testes. O teor de compostos
fendlicos totais encontrado foi relativamente baixo quando comparado com resultados
obtidos por outros autores. O resultado da capacidade antioxidante pelo método ABTS™ foi
de 6,37 pM trolox.g” de amostra seca e pelo método DPPH foi de 5,64 uM trolox. g™ de
amostra seca, valor inferior ao de outras frutas como maracuja amarelo, acai e mangaba e
préximo ao valor de umbu e caja. A polpa do coquinho-azedo é uma boa fonte de
compostos bioativos cujo consumo diario gera beneficios para a saide humana prevenindo
doencas como hipovitaminose e diversos tipos de canceres, atualmente considerados

graves problemas de saude publica.

Palavra-chave: Butia capitata; coquinho-azedo; controle de qualidade; analise
granulométrica; analise fisico-quimica e microbiolégica; compostos bioativos; atividade

antioxidante



ABSTRACT

The palm Butia capitata (Mart.) Becc.), also known as sour coquinho-azedo in Brazil
can be found in grassland areas and/or sandy soils, such as dunes and sandbanks. The fruit
is used in various preparations, especially the pulped. It is a good source of nutrients and
bioactive compounds, considering its chemical and nutritional composition. This study aimed
to evaluate the physico-chemical, microbiological and pharmacognostic pulp Butia capitata
(Mart.) Becc. produced in Arinos - MG, Brazil. We analyzed tree samples of pulps
commercial coquinho-azedo sour, referring to the 2010-2011 harvest. Was performed to
determine particle size pulp, average particle size, chemical composition, soluble solids,
titratable acidity, possible presence of microbiological contamination when compared to the
standards established in Resolution RDC. 12 January 2, 2001, identification of secondary
compounds saponins, alkaloids, glycosides and flavonoids cardiotonic extract and fractions
of hexane, ethyl acetate, butanol and water, as well as quantification of total phenolic
compounds, ascorbic acid and antioxidant activity by methods ABTS™ e DPPH. All analyzes
were performed in triplicate. The results indicate the sieves opening with a diameter of 0.42
mm the smallest mesh size that could be used for pulping the fruit of coquinho-azedo, the
highest percentage of particles retained and accumulated on the opening loop concentrated
on the sieves 0.210 mm, besides being a good source of nutrients, lipid content of about
2.8% and 63 mg of ascorbic.100g™ sample. Regarding microbiological analysis, all samples
showed satisfactory microbiological quality, revealing lower microbial counts with values
within the limits established by Brazilian legislation for this type of product. The results of the
fractionation and identification of secondary metabolites by Thin Layer Chromatography
(TLC) indicated the presence of saponins, alkaloids and flavonoids, contradicting the results
of screening for chemical reactions, which showed positive results only for the group of
secondary compounds flavonoids. For the class of metabolite cardiotonic glycosides

absence was confirmed in both tests. The content of total phenolic compounds was found to



be relatively low compared with results obtained by other authors. The result of antioxidant
capacity by the method ABTS™ was 6.37 uM trolox.g™ dry sample and the DPPH was 5.64
UM trolox.g™ of dry sample, lower than other fruits such as passion fruit, agai and mangaba
and close to the value of umbu and caja. The flesh of coconuts sour is a good source of
bioactive compounds whose daily consumption generates benefits for human health and
preventing diseases such as hypovitaminosis various types of cancers currently considered

serious public health problems.

Keyword: Butia capitata; coquinho-azedo; quality control, granulometric analysis, physico-

chemical and microbiological; bioactive compounds, antioxidant activity
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INTRODUCAO

O Cerrado possui uma area demarcada de aproximadamente 2 milhdes de km? o
que equivale a 23% do territério nacional. E o segundo maior bioma brasileiro, onde est&o
registrados um terco da biodiversidade nacional e cerca de 5% da flora e fauna mundiais.
Ocupa a area central do Brasil, compreendendo os estados de Goias, Distrito Federal, e
parte dos estados de Minas Gerais, Ronddnia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia,
Tocantins, Maranh&o, Piaui e Para.

A palmeira Butia capitata (Mart.) Becc., também conhecida como coquinho-azedo, é
uma das espécies de importancia para o bioma do cerrado. O fruto nativo é explorado pelos
agricultores extrativistas do Norte de Minas Gerais. No decorrer da safra, frutos, folhas e
estipes podem ser continuamente utilizados representando uma fonte de renda. Além disso,
a comercializa¢do do fruto in natura ou processado na forma de suco, sorvete, geléia, licor
ou compota aponta seu uso potencial na dieta da populagéo regional.

O coquinho-azedo se enquadra entre as espécies da flora brasileira ameacada de
extingdo por se tratar de uma palmeira de crescimento e germinacao lenta e de exploragéo
extrativista.

Considerando a relevancia das espécies frutiferas nativas e a necessidade de
estimulos para os pequenos produtores rurais do cerrado brasileiro, é importante
estudarem-se as caracteristicas quimicas, microbiologicas e farmacognésticas da palmeira
Butia capitata, a fim de desenvolver produtos que apresentem qualidade e atendam as

expectativas do consumidor.
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CAPITULO 1

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Coquinho-azedo

O coquinho-azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.), também conhecido pelos nomes
butid, coco-cabegudo, coquinho, butid-da-praia e coco-bab&o, pertence a familia Arecaceae
que engloba 189 géneros e aproximadamente 3.000 espécies. Ocorre nos estados da
Bahia, Goids e Minas Gerais e se estende até o Uruguai em areas de cerrado e/ou terrenos
arenosos, como dunas e restingas (MARTINS, et al., 2010; LORENZI et al., 2004).

O coquinho-azedo é uma palmeira de 1 a 4m de altura, que cresce lentamente,
atingindo a idade reprodutiva entre 8 a 10 anos. Apresenta caule aéreo, folhas pinadas,
verde-acinzentadas e inflorescéncia ramificada em primeira ordem. A floracdo e a
frutificacdo ocorrem nos meses da primavera e verao, respectivamente. O fruto suculento é
ovoide com epicarpo liso, fibroso, que quando maduro apresenta coloracdo amarelo-
alaranjada e sabor acido (Figura 1). O mesocarpo é carnoso, fibroso, amarelo e com sabor
adocicado; o endocarpo é lenhoso, castanho-escuro, com semente macia, de cor branca e
oleaginosa (ROSA et al., 1998; MARCATO; PIRANI, 2006; LORENZI et al., 2004).

A safra do coquinho-azedo abrange sete meses, indo de novembro a maio (ROSA et
al., 1998). Seus frutos, folhas e estipes sdo muito utilizados durante toda a safra devido a
exploracao extrativista (MARTINS et al., 2010).

O fruto pode ser consumido in natura ou processado na forma de polpa, suco,
sorvete, geléia, licor ou compota. As folhas sdo usadas na fabricagdo de vassouras, cestos,
cobertura de ranchos, cordas e estofados. O 6leo da semente é utilizado na culinaria e o
farelo gerado pela extracdo é usado como racdes para aves, porcos € outros animais
domeésticos (MARTINS, 2003; MERCADANTE-SIMOES et al., 2006).
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Figura 1: Fruto de Butia capitata. Foto obtida por Roberto Fontes Viera em Montes Claros,

MG.

Fonte: MARTINS et al., 2010.

1.2 Mercado brasileiro de suco de fruta

O Brasil € um grande produtor mundial de frutas, ocupando o 3° lugar na ranking
internacional, atras apenas da China e da india, com produc&o de 43 milhdes de toneladas.
O pais produz uma grande diversidade de frutas o ano inteiro, desde tropicais, subtropicais
até as de clima temperado, se destacando como mercado fornecedor de frutas, com cerca
de 53% da producdo destinada ao mercado de frutas processadas e 47% ao mercado de
frutas frescas (IBGE, 2006; IBRAF, 2008).

A sazonalidade da producéo, as perdas durante a colheita, transporte, distribuicdo e
perecibilidade das frutas tém estimulado a producéo industrial de sucos e polpas, visando
aumentar seu valor agregado, além de permitir a estocagem fora da época de safra e
estendendo o periodo de uso (BRUNINI et al., 2002).

O consumo de bebidas néo-alcodlicas no Brasil (Agua engarrafada com gas, sem
gas e de galéo, refrigerantes, bebidas para preparo e bebidas prontas para beber que inclui
sucos e néctares) cresceu consideravelmente entre os anos de 2005 e 2010, passando de
51,6% para 53,2%, o que equivale a um aumento “per capita” de 168,4 litros para 206,7

litros ao ano, acompanhando a tendéncia mundial de consumo de alimentos que oferecem
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saude, conveniéncia, inovacdo, sabor e prazer. Dentre os estados do pais com maior
consumo, destaca-se a regido nordeste com 20,3% do consumo total no ano de 2010,
seguida da regido sudeste (15,4%), sul (13,1%), centro-oeste (7,9%) e norte (5,5%) (ABIR,

2011; DE MARCHI, 2001).

1.3. Aspectos econbmicos

O coquinho-azedo é utilizado pelas comunidades regionais, mediante exploracdo
extrativista, como fonte de renda, o que torna necessario desenvolver alternativas produtivas
que promovam a conservacado da espécie com agregacao de valor ao produto, além da
inclusdo social. Nesse sentido, existem cooperativas que trabalham no processamento de
frutas da regido do cerrado para a producdo de polpa o que representa, no decorrer da
safra, uma fonte de renda para os agricultores (GONGCALVES, ROSA, 2005). A polpa do
coquinho-azedo representa um alimento com potencial para enriquecer a alimentacdo da
populacdo em geral e, particularmente do cerrado, a exemplo da merenda escolar do norte

de Minas Gerais (FARIA et al., 2008; CARVALHO, 2008a; CARVALHO, 2008b).

1.4. Processamento

O processamento do coquinho-azedo (Figura 2) € realizado de modo artesanal ou
em escala industrial.

A colheita dos frutos é efetuada quando a fruta apresenta coloracdo amarela-
alaranjada, indicativa de maturacgéo ideal para o processamento. Os frutos presos a raquila
ou soltos sdo dispostos em caixas plasticas e transportados para as unidades
processadoras, onde sdo pesados e enviados a etapa de selecdo. Os frutos verdes,
passados ou contaminados por podridées, assim como folhas, pedras e galhos séo
descartados. A seguir € realizada uma lavagem por imersdo durante 20-30 min, com
solucéo de hipoclorito de sédio (0,25-0,5% m/v) e 0 enxague em agua potavel. A retirada da
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polpa pode ser manual, por raspagem com auxilio de faca, ou com uso de despolpadora. O
rendimento da polpa utilizando-se despolpadora (capacidade de 100 Kg.h™) é de 40-59%. A
polpa é acondicionada em sacos de polietileno, com o auxilio de uma dosadora e sdo
selados a quente. A polpa entdo é levada a camara fria para congelamento a temperatura

de -18 a -22°C (MARTINS, 2003; TONIETTO; SCHLINDWEIN; TONIETTO, 2009).

Figura 2: Processamento e produto final do despolpamento do fruto de Butia capitata

A B

A — Polpa B — Residuo

Fonte: TONIETTO; SCHLINDWEIN; TONIETTO (2009).

1.5. Valor nutricional

A polpa do coquinho-azedo apresenta 85,4% de umidade, 2,6% de lipideos totais,
0,3% de proteina, 10,8% de carboidratos, 6,2% de fibra detergente neutro e 516 mg.lOOg'l
de potéssio, vitamina C (53 mg.100g™), compostos fendlicos totais (163-259 mg.100g™ de
catequina) e carotendides totais (146,2 RAE.100g™) (FARIA et al., 2008; KINUPP, BARROS,
2008). O pB-caroteno foi o principal carotendide identificado, constituindo 58% dos
carotendides totais. Também foram identificados em menor concentragdo, os carotenoides
fitoeno, o fitoflueno, o alfa-caroteno, o zeta-caroteno e o gama-caroteno (FARIA et al.,

2006).
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De acordo com Faria et al. (2008) um copo de suco contendo 100 g de polpa de
coquinho-azedo € capaz de suprir aproximadamente 40% das necessidades diarias de
vitamina A (300-400 RAE.dia™) para criancas menores de 8 anos de idade e 100% das
necessidades diarias de vitamina C (45 mg.dia™*) para homens e mulheres, tendo como base
as necessidades diarias de vitaminas recomendadas pelo Instituto Americano de Medicina

(IOM, 2001).

1.6. Compostos bioativos em polpa de frutas

Os compostos bioativos presentes em alimentos, estdo representados em sua
maioria, como metabdlitos secundarios. As trés principais familias de moléculas encontradas
sdo geralmente: os compostos fendlicos, terpénicos e esterdides, e os alcaldidicos
(CROTEAU et al., 2000).

Os metabdlitos secundarios sdo compostos presentes naturalmente nas plantas,
desempenhando um papel importante no crescimento e reproducdo, fornecendo uma
protecdo contra herbivoros, micro-organismos e raios ultravioleta; promovem atracdo a
polinizadores ou animais dispersores de sementes, além de contribuir para a cor e
caracteristicas sensoriais das frutas e hortalicas (SANTOS, 2001).

Essas substancias exercem vérias acdes do ponto de vista biolégico, como atividade
antioxidante, antitumoral, emética, hipotensora, reducdo da agregacdo plaquetaria,
modulacdo do metabolismo hormonal, atividade antibacteriana e antiviral (HEINRICH et al.,
2004; CUNHA, 2009).

Estudo realizado por GONCALVES et al (2010) avaliando a capacidade antioxidante
por quatro métodos diferentes apontou o coquinho-azedo como um alimento com

capacidade antioxidante podendo ser uma excelente fonte de compostos bioativos.

2. OBJETIVO
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O objetivo desta dissertacdo de mestrado foi avaliar as caracteristicas fisico-
guimicas, microbiolégicas e farmacognésticas da polpa de Butia capitata (Mart.) Becc.

(ARECACEAE) produzida em Arinos — MG, Brasil.
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CAPITULO 2

Caracterizacdo quimica, microbiol6gica e farmacognéstica da polpa de coquinho-

azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) produzida e comercializada no Brasil

As palmeiras sdo um grupo de plantas de distribuicdo tropical e subtropical que
engloba 189 géneros e 3.000 espécies. Compreendem um grupo com diversas
funcionalidades, fornecendo abrigo, combustivel, 6leo, medicamentos e alimentos, através
dos seus frutos, folhas e estipes (PIO CORREA, 1926; LORENZI et al., 2004).

A palmeira Butia capitata (Mart.) Becc., também conhecida como coquinho-azedo é
encontrada no Brasil, em areas de cerrado e/ou terrenos arenosos, como dunas e restingas,
abrangendo os estados da Bahia, Goias e Minas Gerais (MARCATO; PIRANI, 2006;
MARTINS, et al., 2010).

E uma espécie relevante para a flora brasileira por se tratar de uma palmeira de
crescimento e germinacdo lenta e de exploracdo extrativista, podendo ser considerada
ameacada de extin¢ao.

Os frutos sdo utilizados como parte da alimentacdo regional tanto como alimento in
natura ou processado, com destaque para polpas produzidas e comercializadas por
cooperativas de agricultores locais que geram renda para estas comunidades (CARVALHO,
2008).

A polpa de coquinho-azedo é uma boa fonte de nutrientes e compostos bioativos,
considerando sua composicdo quimica e nutricional, complementando a alimentacdo da
populacdo que consome, evitando caréncias nutricionais e prevenindo doencas
(SOSNOWSKA; BALSLEV, 2009).

Considerando a importancia das espécies frutiferas nativas e a necessidade de

estimulos para os pequenos produtores rurais do cerrado brasileiro, o presente trabalho
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objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégica e farmacogndstica da
polpa de coquinho-azedo, a fim de desenvolver produtos que apresentem qualidade,

atendam as expectativas do consumidor e que tragam beneficios a saide humana.

Material e Métodos
Material

Adquiriram-se 3 amostras (1Kg) da polpa de coquinho-azedo (Butia capitata)
processada na Cooperativa Coopabase localizada no municipio de Arinos, Estado de Minas
Gerais, Brasil, referente safra 2010-2011, transportadas em suas embalagens originais sob
refrigeracdo e acondicionadas em freezer a —18 °C no Laboratoério de Controle de Qualidade
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Estadual Paulista “Julio de

Mesquita Filho” — UNESP, Araraquara, SP, Brasil.

Métodos
Estudo da granulometria da polpa de Butia capitata

Para executar o processamento com maior rendimento e melhor qualidade do
produto extraido é necessario que o processo de despolpamento seja eficiente, para tanto, a
escolha da peneira com abertura adequada da malha é um fator a ser avaliado. A fim de
determinar a granulometria da polpa de coquinho-azedo 250g de polpa foram amostrados
em triplicatas e suspendidos em 250mL de 4gua. Esta suspenséao foi colocada sobre um
jogo de tamises sobrepostos com a seguinte sequencia de abertura nominal da malhas:
1,00; 0,84; 0,42; 0,210; 0,149; 0,125; 0,074 mm (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). Para
gue a amostra percorresse todos os tamises foi necessario realizar uma leve agitacdo
manual acrescentando-se no tamis do topo 500mL de agua. Posteriormente, os tamises
foram agitados novamente durante 10 minutos. As por¢des retidas em cada tamis foram
secas sobre a propria malha em estufa de circulagdo de ar a 65°C, durante 24 horas. A
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fracdo do coletor foi centrifugada em 7000 rpm durante 15 min, o sobrenadante descartado
e a porcao sedimentada recolhida em placas de petri submetidas ao mesmo processo de
secagem realizado com os tamises. Ao término do processo de secagem a massa de todas
as porcbes foram determinadas, sendo os valores empregados no célculo do tamanho

médio de particulas (AULTON, 2005) utilizando-se o aplicativo EXCEL®.

Caracterizacéo fisico-quimica

A determinacdo de umidade foi realizada pelo método gravimétrico com emprego de
calor, lipideos totais pelo método Bligh & Dyer, proteina bruta pelo método Kjeldahl, cinzas
pelo método gravimétrico baseado na determinagdo da perda de peso do material ap6s
aquecimento a 550°C, e a fracdo glicidica pela diferenca dos demais componentes citados
(AOAC, 2002; AOCS, 1998). Estimou-se o valor energético considerando os valores de
conversdo de Atawer, para proteina e glicidios, 4 Kcal.g™* e, para lipideos, 9 Kcal.g™.

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) foi determinado por refratometria e o resultado
foi expresso em °Brix, pH pelo método potenciométrico, acidez total titulavel (ATT) por
titulometria com solugdo de NaOH 0,1N. (AOAC, 2002).

As analises da caracterizacao fisico-quimica foram realizadas em triplicata.

Avaliacdo microbioldgica

As amostras, adquiridas congeladas, foram previamente descongeladas sob
refrigeragdo em embalagens estéreis e a partir destas obtidas por¢des de 25 g que foram
homogeneizadas com 225mL de diluente estéril (buffered peptone water — BPW) em
Stomacher (Modelo 130, Nova Etica, Brasil) a 240 rpm por 1 min. A partir desta, foram
realizadas diluicdes decimais subseqilientes para andlise dos grupos microbianos: bactérias
aerébias mesdfilas (MORTON, 2001) e psicrotroficos (COUSIN et al., 2001), bolores e
leveduras (BEUCHAT & COUSIN, 2001), coliformes totais e coliformes termotolerantes
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(KORNACKI & JOHNSON, 2001). Foi realizada também a analise de presenca/auséncia de
Salmonella spp, segundo método I1ISO 6579 (2007).
As analises foram realizadas em triplicata com intervalo de 1 semana para cada

amostragem.

Triagem fitoquimica preliminar

Realizou-se a caracterizagdo preliminar de saponinas pelo teste de formacédo de
espuma, alcalbides através da extracdo em meio alcalino e identificacdo por reacdo de
precipitacdo, hetereosideos cardiotbnicos mediante extragcdo com etano/agua (70:30 v/v) e
identificacdo empregando reagBes com o0 anel lactbnico insaturado, desoéxi-acUcares e
reacBes com o nucleo esteroidal. Para o grupo de compostos bioativos flavonoides, obteve-
se um extrato com o auxilio do reagente éter de petrdleo P.A e, posteriormente, foi realizada
a identificacao por meio de reacdes quimicas (COSTA, 2001).

Realizou-se as analises em triplicata.

Extragcao sdlido-liquido, fracionamento e identificagdo de metabdlitos secundarios
Para realizar a extragdo a aliquota utilizada foi descongelada e submetida a secagem
em estufa de circulacao de ar a 50°C, até atingir valores de umidade em torno de 10%.
Empregou-se o método de maceracao, por um periodo de 9 dias e reagente extrator
etanol 70%, segundo Falkenberg et al (2002). A proporcdo utilizada foi de 1:10 (v/v)
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).
O extrato bruto obtido foi solubilizado em mistura de agua para a realizacdo do

fracionamento por particdo liquido-liquido com os solventes: hexano/agua (1:1 v/v), acetato
de etila/agua (1:1 v/v), e butanol/agua (1:1 v/v), a fim de obter as frac6es etandlica, aquosa,

hexanica, acetato de etila e butandlica. As fragbes foram concentradas por evaporacdo do

reagente em estufa de circulacéo de ar.
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Apds a obtencédo das fracbes do extrato foi realizada a triagem por CCD do extrato e
das fracdes obtidas. Placas comerciais de aluminio recobertas por silica gel 60G F254,
marca Merck, foram utilizadas como fase estacionaria. Para a otimizacdo da fase movel
foram realizados varios testes usando o esquema de polaridade proposto por Snyder et al
(1997). Dentre as fases testadas para as fragBes etandlica e aquosa a fracdo que obteve a
melhor resolucdo foi: acetato de etila/acido acético/acido férmico/dgua (62,5:12,5:12,5:12,5
viviviv). Também foram testadas outras fases que ndo apresentaram boa separacdo
destacando-se a mistura dos seguintes solventes: n-butanol/acido acético/agua (62:17:21
vivlv), tolueno/acetato de etila/metanol (40:20:40 v/viv) e tolueno/acetona/acido férmico
(46:46:8 vIviv). As fragBes etandlica, acetato de etila, butandlica e hexanica foram eluidas
com os solventes: cloroférmio/acetato de etila/metanol (60:30:10 v/v/v).

Apés, as cromatoplacas foram reveladas com anisaldeido/H,SO,4, Dragendorff, Il
cloreto de antimonio (SbClz) e Natural Products — Polyethylenglycol reagente (NP/PEG).

As classes de substancias foram determinadas pela comparagéo das coloracdes das
manchas observadas nas placas quando reveladas com as coloracdes descritas na
literatura e identificacéo pelo padréo segundo o indice de retencao (Rf) (WAGNER; BLADT,

2009).

Quantificacdo de compostos fendlicos totais (CFT)

O teor de CFT foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON et
al., 1999; ASAMI, et al., 2003; GONCALVES; LAJOLO; GENOVESE, 2010). As polpas
foram submetidas a extragcdo usando metanol/agua/acido acético (70:29,5:0,5v/v/v) sob
ultrassom durante 15 min. Apds, os extratos foram centrifugados durante 15 min & 20°C e
7000rpm. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro. O extrato foi diluido em baldo

volumétrico de 25mL.
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Uma aliguota de 0,25mL do extrato foi misturada a 0,25mL de Folin- Ciocalteu e
2mL de agua. Apés 8 min foi adicionado 0,25mL de Na,CO; A solugéo foi levada ao banho
maria por 30 min. A absorbancia foi mensurada a 756nm utilizando espectrofotémetro
Hitachi, modelo U-2000 UV-visivel.

Os resultados foram expressos em mg de acido galico.100g™ de amostra integra

(Figura 1). As analises foram realizadas em triplicatas.

Figura 1: Curva de calibracdo para solucdes de acido galico empregadas como padrdo de

referéncia na determinacéo de CFT.

Avaliacdo da atividade antioxidante total (AAT)
Os extratos obtidos na determinacdo de compostos fendlicos foram utilizados para
avaliar a capacidade antioxidante.

Realizou-se a andlise da AAT através do reagente ABTS™ (3-ethylbenzo-thiazoline-6-
sulfonic acid), segundo metodologia descrita por Re et al (1999), com algumas
modificagdes.

O preparo da solugdo de ABTS™ foi feito a partir da reacdo de 5mL da solucgéo
estoque de ABTS™ 7mM com 88 pL de uma solucdo preparada de persulfato de potassio
140mM. A solucéo foi diluida em alcool metilico até a absorbancia de 0,8nm.

A curva de calibracéo foi preparada mediante solucdo padrdo de Trolox 2000uM,

variando a concentracéo de 100uM a 1.500uM (Figura 2).
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Figura 2. Curva de calibracdo para solugBes de trolox empregadas como padrdo de

referéncia na determinacdo de AAT pelo método ABTS™.

A determinacdo da AAT foi realizada apds o preparo de 3 diluicbes dos extratos.
Uma aliquota de 30 L dos extratos foi transferida para cubetas de vidro e adicionado a 3mL
do radical ABTS, em ambiente escuro. Ap6s 6 minutos foi realizada a leitura no
comprimento de onda de 734nm. Os resultados foram expressos em uM Trolox.g™ de
amostra integra.e as andlises realizadas em triplicatas.

Avaliou-se AAT utilizando o reagente DPPH (2,2-difphenyl-1-picryl-hidrazil), segundo
metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier & Berset (1995), com algumas
modificacdes.

O preparo da solucdo de DPPH 0,06mM foi realizado através da dissolucdo de
2,4mg de DPPH em 100mL de metanol.

A curva padréo de Trolox variou a concentragdo entre 100uM e 700uM (Figura 3). A

leitura da absorbancia foi medida em um intervalo 0,2 a 0,8.
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Figura 3. Curva de calibracdo para solugcbes de trolox empregadas como padrdo de

referéncia na determinacéo de AAT pelo método DPPH.

Para determinar a AAT, preparou-se 3 diluicbes dos extratos, em triplicata e, em
ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 0,1mL de cada diluicdo para cubetas.
Adicionou-se 2,46mL do radical DPPH. ApGs a estabilizacdo da absorbancia foi realizada a
leitura em espectrofotdbmetro da marca Hitachi no comprimento de onda 515nm. Os

resultados foram expressos em pM Trolox.g™ de amostra integra.

Teor de acido ascorbico
O conteudo de acido ascorbico foi obtido por titulometria com o reagente 2,6-
diclorofenolindofenol. As analises feitas em triplicata e os resultados foram expressos em

mg.100g™ de amostra (AOAC, 2002).

Resultados e Discusséo

A andlise granulométrica da polpa de Butia capitata por tamisa¢cdo demonstrou que a
maior porcentagem de particulas retidas em relagdo a abertura da malha esta concentrada
sobre o tamis 0,42mm (Figura 4).

O processo de despolpamento de frutos € um passo importante na qualidade final de

polpas comerciais e requer estudo prévio para que o produto atenda as expectativas do
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mercado consumidor. Observou-se que a polpa comercializada no municipio de Arinos, MG,
apresentava teor elevado de residuos sendo a maioria proveniente de fibras do coco. Para
tanto, procedeu-se o0 estudo da analise granulométrica a fim de obter dados quanto ao
menor tamanho da malha que poderia ser usado no processo de despolpamento. Os
resultados evidenciaram que a maioria dos residuos ficam retidos no tamis de abertura com
didmetro de 0,42mm.

N&o existe regulamento técnico de identidade e de qualidade para a classificacéo de

polpas de frutas quanto ao tamanho de particulas (granulometria) e teor de umidade.

35,00
20,00
25,00
20,00

15,00

Porcentagem (36}

10,00
5,00

0,00
1.00 D.84 D.42 0.210 0149 0125 0,074 0

Abertura da malha (mm)

Figura 4: Andlise granulométrica da polpa de Butia capitata produzida em Arinos-MG.

A analise do tamanho médio das particulas evidenciou que a maior porcentagem de
particulas retidas e acumuladas (cerca de 50%) em relacdo a abertura da malha esta

concentrada sobre o tamis 0,210mm (Figura 5).

32



100,00
90,00
£0,00
70,00
0,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

——FHetida

Acumulada

Parcentagem (%)

0,00 0,074 0,125 0,149 0,210 0,42 0,88 1,00
Abertura da malha (mm)
Figura 5: Tamanho médio das particulas da polpa de Butia capitata produzida em Arinos-

MG.

Faria et al (2008) avaliou a polpa de coquinho azedo proveniente de frutos adquiridos
no municipio de Montes Claros no ano de 2005-2006 quanto & composi¢do centesimal e
encontraram valores proximos ao encontrado neste trabalho (Tabela 1). Condi¢des

edafoclimaticas e de processamento estéo relacionados as diferengas nos valores.

Tabela 1: Composi¢éo centesimal da polpa de Butia capitata em base Umida

Constituintes Média + DP
Umidade (%) 89,80+ 1,40
Lipideo totais (%) 2,80+ 0,33
Proteina bruta (%) 0,57 + 0,25
Cinzas (%) 0,56 £ 0,22
Fracao glicidica (%) 6,27

Valor energético total (Kcal) 52,56

O valor médio obtido de SST foi de 7,83°Brix e de pH 3,77 (Tabela 2). Schwartz et al
(2010) em estudo avaliando frutos de trés populacdes diferentes de butiazeiros de Santa

Vitéria do Palmar — RS, encontraram valores médios de pH em torno de 3,00 e SST
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11,50°Brix. Enquanto, NUNES et al (2010) em estudo de caracterizacédo fisico-quimica dos
frutos de Butia capitata coletados em 11 genotipos distintos, obteveram valores de pH em
torno de 3,05 e de SST variando de 12 a 18°Brix. Diferencas nos valores podem estar
relacionadas a matéria-prima utilizada na avaliacdo ja que nos dois estudos apresentados
as andlises foram realizadas nos frutos e ndo na polpa processada.

O valor da ATT, cerca de 0,80% de acido citrico (Tabela 2), foi superior quando
comparado ao trabalho realizado por Haminiuk et al, (2006) que avaliou as propriedades
reolégicas da polpa de Butia capitata e encontraram valores médios de 0,36% de &cido
citrico. Tais diferencas nos valores podem estar relacionadas ao cultivo. Porém, néo é citado
no trabalho o local de coleta dos frutos. Fatores como temperatura do local de cultivo podem
influenciar nos teores de acidez, pois, com o0 aumento da temperatura ocorre a diminuicédo

na porcentagem de acidez dos frutos.

Tabela 2: Vitamina C, °Brix,, acidez total titulavel e pH da polpa de Butia capitata

Constituinte Média + DP
SST (° Brix) 7,83+0,21
ATT (% ac. citrico) 0,86 + 0,05
pH 3,77 £ 0,16

Os resultados obtidos nas analises microbiologicas sdo apresentados nas Tabelas 3
e 4. Estes foram analisados tomando-se por base os limites estabelecidos pela legislacéo
brasileira em vigor, RDC n° 12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), que estabelece, como
padrées microbiolégicos para frutas refrigeradas ou congeladas, tolerancia de 5x10* NMP.g™
para coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella. Apesar da legislagdo n&o incluir
a determinagdo dos grupos microbianos bactérias mesdfilas, psicrotroficos, bolores e

leveduras e coliformes totais, estas analises foram realizadas, pois quando presentes em
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elevadas contagens nos alimentos, podem ser indicativos de qualidade microbioldgica
insatisfatoria dos mesmos.

Os resultados revelaram que todas as amostras analisadas apresentaram baixos
valores de contagens microbianas, com valores dentro do limite estabelecido pela legislacédo

para coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella spp.

Tabela 3: Contagem de bactérias aerdbias mesdfilas, psicrotroficos, bolores e leveduras e

pesquisa de Salmonella, nas amostras de coquinho-azedo analisadas.

Bactérias Bactérias Bolores e Salmonella
Mesofilas Psicrotroéficos Leveduras (presencal/auséncia)
Amostra  (UFC.g™™¥) (UFC.g™) (UFC.g™)
A 6,8.10° 2,7.10° 9,0.10° est** auséncia
B 2,5.10* 7,4.10 1,1.10%est auséncia
C 3,4.10 2,5.10* 7,0.10%est auséncia

*UFC/g = Unidade Formadora de Col6nia por grama de amostra

**ast = estimativa

Tabela 4: Identificacdo de coliformes totais e termotolerantes pela técnica do NUmero Mais

Provavel, nas amostras de coquinho-azedo analisadas.

Amostra Coliformes (NMP.g)**+
Totais Termotolerantes
A <3 <3
B <3 <3
C <3 <3

**NMP.g™ = Nimero Mais Provavel por grama de amostra

Os resultados da triagem fitoquimica preliminar através de reagfes quimicas (Tabela
5) demonstraram que ndo ha presenca de saponinas, alcaloides e heteriosideos

cardiotonicos. Apesar da Reacgéo de Legal e de Kedde apresentarem resultado positivo para
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a classe de metabdlito secundario heteriosideo cardiotbnico, ndo consideramos a presenca
como valida, por se tratar de positivacdo apenas para a estrutura quimica anel lacténico
insaturado. J& para flavonoides podemos concluir que em cada reacdo com resultado

positivo temos uma classe de flavonoide presente.

Tabela 5: Triagem fitoquimica preliminar da polpa de Butia capitata

Metabdlito secundario Reacdao Resultado
Saponinas Teste de formacdo de espuma -
Alcaloides Reagente de Dragendorff -
Bouchardat -
Mayer -
Bertrand -
Heteriosideos cardiotbnicos Reacao de Legal +
Reacédo de Kedde +

Reacao de Pesez -
Reacdo de Keller-Killiani -
Reacao de Liebermann-Burchard -
Flavonoides Reacédo com cloreto férrico +
Reacéo de Shinoda +
Reacao de Pew +
Reacdo de Taubock +
Reacéo cloreto de aluminio -

Os resultados do fracionamento e identificagdo de metabdlitos secundarios por CCD
apontam a presenca de saponinas (terpenos), alcaldides e flavonoides, contradizendo os
resultados da triagem por rea¢gBes quimicas, que apresentou resultado positivo apenas para
0 grupo de compostos secundarios flavondides. Porém, para a classe de metabdlito
heteriosideo carditdnico a auséncia foi confirmada nos dois testes.

Nas fracBes acetato de etila, butandlica e hexanica constatou-se a presenca de
terpenos, na fracdo butandlica, de alcalbides, e em todas as fracdes flavonoides. Os
compostos bioativos acido clorogénico e quercetina ndo foram encontrados em nenhuma
das fracBGes analisadas.

Estudo realizado por Willaman & Li (1970) para identificar alcaléides em diversas

espécies de plantas apontou a presenca deste composto em sementes de Butia capitata.
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Goncalves; Lajolo & Genovese (2010) identificaram a presenca do flavondide
guercetina e de acidos hidroxicinamicos na polpa do fruto de coquinho azedo comercializada
em S&o Paulo.

Faz-se necessario mais estudo para o isolamento e identificacdo de terpenos na
polpa de Butia capitata j& que se trata de uma classe de substancia responsavel pelo aroma
caracteristico e por varias propriedades terapéuticas.

A polpa de coquinho-azedo, quando comparada com outras polpas de frutos nativos
e igual importadncia para a alimentacdo das comunidades regionais, apresenta teor
significativo de &cido ascorbico, cerca de 60 mg.100g™ de amostra seca (Tabela 6),
enquanto polpas de goiaba vermelha e jabuticaba apresentam em sua composigdo uma
quantidade de 49,9 e 16,2 mg.100g™ de amostra fresca, respectivamente (HASSIMOTTO,
GENOVESE & LAJOLO, 2005; CLERICI & CARVALHO-SILVA, 2011).

Magro et al (2006) comparando a polpa congelada de Butia eriospatha (Mart.) Becc.
dos estados do Parand e Santa Catarina, encontraram um valor de 70,44 mg de &cido
ascorbico.100g™ de amostra no fruto proveniente do Parané, valor este cerca de quatro
vezes maior quando comparado ao de Santa Catarina e proximo ao encontrado neste
estudo que foi de 63,13 mg de &cido ascorbico.100g™ de amostra.

Franco (2004), avaliou frutos de Butia eriospatha (Mart.) Becc. apresentando
resultado com valor inferior ao encontrado neste trabalho (33 mg de &cido ascorbico.100g™).

Diferencgas nos valores de &acido ascérbico podem estar relacionados a varios fatores
como plantio, colheita, processamento, estocagem, espécie diferente, dentre outros. Ambos
podem afetar a estabilidade desta vitamina.

O contetido de CFT encontrado foi de 11,28 mg AG.100g™ de amostra seca (Tabela
6), valor inferior ao relatado por outros autores como Gongalves; Lajolo & Genovese (2010)
(23 mg de catequina.100g™ de amostra seca) e Faria et al (2008) (= 78 mg de é&cido
tanico.100g™ de polpa fresca). Diferencas no resultado podem ser explicadas por fatores
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edafoclimaticos e por metodologia de analise distinta, a exemplo, no primeiro estudo citado
o procedimento para secagem da polpa que foi realizado por liofilizag&o, ja este trabalho, foi
feito por secagem em estufa. Outro aspecto importante é a utilizacdo de padrao diferente na
analise.

O resultado da capacidade antioxidante pelo método ABTS™ foi de 6,37 pM trolox.g™
de amostra fresca (Tabela 6), valor inferior ao de outras frutas como maracuja amarelo
(10,84 uM trolox.g™* de amostra fresca) acai e mangaba (15 UM trolox.g™ de amostra fresca,
simultaneamente) e, préximo ao valor de umbu (6,3 pM trolox. g* de amostra fresca) e caja
(7,8 uM trolox. g™* de amostra fresca) (SOUZA et al, 2012; RUFINO et al, 2010)

A capacidade antioxidante medida pelo método DPPH foi de 5,64 uM trolox. mg.g™

de amostra seca (Tabela 6) valor préximo ao relatado por Genovese et al (2008).

Tabela 6: Quantificacdo de compostos fendlicos totais, teor de acido ascérbico e atividade

antioxidante determinada pela captura dos radicais livres ABTS™ e DPPH.

Constituinte Média + DP

Acido ascorbico (mg.100g-1 de amostra integra) 63,13+ 5,13

CFT (mg AG.100g™ de amostra seca) 11,28 + 1,54

AAT (ABTS™) (uM trolox. mg.g™* de amostra seca) 6,37 £ 0,57

AAT (DPPH) (uM trolox. mg.g™* de amostra seca) 5,64 £ 0,40
Concluséao

Estudos para o aprimoramento das técnicas de processamento sao importantes para
a qualidade da matéria-prima final. A polpa comercializada no municipio de Arinos-MG,
correspondente a safra 2010-2011, possui qualidade microbioldgica satisfatéria, garantindo
a qualidade da polpa sem alteragBes que possam descaracterizar o produto e colocar em
risco a saude dos consumidores. A polpa do coquinho-azedo € uma boa fonte de nutrientes

e compostos bioativos cujo consumo didrio gera beneficios para a salude humana
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prevenindo doencas como hipovitaminose e diversos tipos de canceres, atualmente

considerados graves problemas de saude publica.
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